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Prefacio

Desde los inicios de la humanidad, el espacio y sus fenomenos han cautivado
a hombres y mujeres, llevandolos a preguntarse ;qué hay mas alla de nuestro
planeta” Hoy, el espacio es visto no solo como una frontera cientifica y tecnolo-
gica, sino también como un horizonte de oportunidades para el desarrollo de la
humanidad, resultando en una fuente de inspiracion y conocimiento.

“‘México y su relacion con el espacio” explora la fascinante trayectoria por la histo-
ria, los avances y los desafios de México en su busqueda por comprender y apro-
vechar el espacio. Desde los estudios astronomicos avanzados de las civilizacio-
nes mesoamericanas, prediciendo movimientos planetarios, eclipses, solsticios,
equinoccios, movimientos lunares y el paso de cometas, hasta los avances mas
recientes en la investigacion y el desarrollo de la tecnologia espacial y satelital.

Grandes hombres y mujeres han sido pilares fundamentales en esta trayectoria,
destacando al ingeniero Sergio Vinals Padilla, cuyas aportaciones incluyeron la
promocion de la educacion espacial y el desarrollo de tecnologia de vanguardia,
cruciales para posicionar a México como un pais con potencial en la tecnolo-
gia espacial, y al doctor Enrique Melrose Aguilar, cuyo liderazgo en el proyecto
de los satélites Solidaridad elevo la capacidad de comunicacion en México y
establecio un precedente para futuras generaciones de ingenieros mexicanos.
Ambos, grandes visionarios del desarrollo espacial en México. Este libro es un
homenaje postumo a su legado, resaltando su papel en el impulso del programa
espacial mexicano, asi como su influencia en la creacion de instituciones clave
para el estudio del espacio en el pais. Su principal legado; inspirar a generacio-
nes enteras de estudiantes a mirar a las estrellas.

El espacio se presenta aqui como un vasto territorio lleno de incognitas, pero
también de enormes posibilidades para la humanidad. Desde las antiguas civili-
zaciones que miraban el cielo buscando respuestas, hasta el uso actual de mo-
dernos satélites artificiales que permiten enviar y recibir comunicaciones; nave-
gar con exactitud en la tierra; observar la tierray predecir fendmenos; registrar el
climay fendomenos meteoroldgicos, y prestar una cantidad ilimitada de servicios.

Uno de los hitos destacados en este recorrido, es el lanzamiento de los cohetes
SCT1y SCT2, desde Guanajuato en 1959 y 1960, respectivamente, a cargo del
ingeniero Walter Cross Buchanan, con la mision de medir el estado del tiempo
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y la presion atmosférica y que marcaron un antes y un después en la historia
espacial, demostrando que México podria ser parte de la era espacial.

El lector encontrard un anadlisis sobre la evolucion del sector satelital en México,
pasando por la incorporacion de México a la International Telecommunication
Satellite Organization (Intelsat) y el uso de satélites de comunicaciones en 1968
para la difusion de los Juegos Olimpicos, hasta la adquisicion y puesta en orbita
de los sistemas satelitales Morelos, Solidaridad y Satmex, transformando diver-
S0s aspectos de la vida cotidiana de los mexicanos.

‘México vy su relacion con el espacio” invita a reflexionar sobre la importancia del
estudio y aprovechamiento del espacio, de su papel en el desarrollo el pais y en los
desafios y oportunidades que esta Ultima frontera ofrece. Es un libro imprescindi-
ble para quienes buscan comprender como México se proyecta hacia el futuro,
utilizando el espacio como un recurso invaluable para su desarrollo y crecimiento.

Finalmente, deseo expresar mi profundo agradecimiento, de forma postuma pri-
mero, al Ing. Sergio Vifals Padilla (gepd); a José Franco; a Jesus Galindo Trejo;
a Rodolfo de la Rosa Rabago; a Jesus Iran Grageda Arellano; a Alonso Arturo
Picazo Diaz; a Euridice Palma Salas; a Elizabeth Sosa Herndndez, a Mauricio
Avila Gonzdlez y a Arturo Robles Rovalo, cuya dedicacion y compromiso, dieron
forma a este libroy, de manera especial, al ingeniero Carlos Alejandro Merchan
Escalante, referente nacional e internacional en la materia, por su liderazgoy en-
tusiasmo al coordinar esta obra y quien, de forma generosa, se ha preocupado
por difundir y perdurar el conocimiento.

Javier Judarez Mojica,

Comisionado Presidente*

* Comisionado Presidente en suplencia, con fundamento en el articulo 19 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion.
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El presente libro “México y su Relacion con el Espacio (Participacion y Desarrollo Sa-
telital)” se realiza con el interés de divulgar la historia y evolucion satelital en México.

Para la redaccion del capitulado se invitd a un grupo de expertos que han tenido
una activa participacion en diferentes etapas del desarrollo satelital mexicano,
coordinados por el Ing. Carlos Alejandro Merchan Escalante.

En este grupo de redaccion destaca la participacion inicial del Ing. Sergio Vinals
Padilla, guien fallecio en diciembre de 2023, por lo que se decidio incluir en esta pu-
blicacion, como reconocimiento, los comentarios que sobre los satélites mexica-
nos presento de forma verbal en octubre de 2023 en la mesa de trabajo sobre sa-
telites en la Academia de Ingenieria de México, de la cual fue Académico de Honor.

En cuanto al capitulado del libro, reconociendo el interés e impacto de la vision
del cosmos del mundo antiguo, y en particular de los que se establecieron en di-
ferentes regiones del territorio de la Republica Mexicana, se incluyd como primer
capitulo “El Cosmos en el Mundo Antiguo y en Mesoameérica’, de los doctores
José Franco y Jesus Galindo Trejo. Ellos nos describen como las observaciones
del cielo realizadas durante miles de anos por nuestros ancestros, desde el inicio
de la civilizacion, permitieron florecer a las primeras culturas. Con la Luna, el Sol y
el movimiento de las constelaciones marcando los ciclos en la Tierra, los cuales
se asociaron con los ciclos de la agricultura y el clima, dan el establecimiento
de calendarios civiles vy religiosos vy la orientacion geografica. Los eventos del
cielo, con sus ciclos regulares y sus eventos inusuales como eclipses, cometas,
meteoritos y lluvias de estrellas dieron pie a diversos presagios, mitos, augurios,
profecias y predicciones, que rigieron la toma de decisiones de caracter politico,
social y religioso. Nos presentan relatos de manera hilvanada de lo realizado en
diversas locaciones de Asia y Europa (Mesopotamia, Egipto y Grecia) y en Me-
soamérica (a través de los mexicas, mayas, teotihuacanos y otras culturas). Al
final de este capitulo, se destacan los relatos sobre “Una explosion de Supernova
registrada por teotihuacanos” y el “Transito de Venus por el disco del Sol obser-
vado en Mayapan” en los cuales el Dr. Galindo ha sido un activo investigador.

El segundo capitulo “Los inicios de la industria satelital mexicana” nos presenta
un interesante relato de los antecedentes de los sistemas satelitales, asi como
del Afio Geofisico Internacional y el lanzamiento de los primeros satélites dota-
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dos de instrumentos cientificos dentro del periodo de julio de 1957 a diciembre de
1958, dando origen a la carrera espacial entre la entonces Union de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) y Estados Unidos. A continuacion se relatan las ac-
tividades de coheteria realizadas en esos afios en México, las cuales fueron im-
pulsadas por el Ing. Walter Cross Buchanan. Se narra también lo correspondiente
a la estacion rastreadora Empalme-Guaymas, el establecimiento de la Comision
Nacional del Espacio Exterior (CONEE) y su posterior disolucion; la estacion Terre-
na de Tulancingo |y los Juegos Olimpicos de 1968, hasta el inicio de los primeros
satélites mexicanos y el correspondiente establecimiento de la primera red de
estaciones terrenas que se despliegan en el territorio mexicano. La redaccion de
este segundo capitulo estuvo a cargo del Ing. Rodolfo de la Rosa Rabago.

Eltercer capitulo “Evolucion de la reglamentacion internacional aplicable a saté-
lites”, que se realizo a partir del acceso al portal de historia de la Union Interna-
cional de Telecomunicaciones (UIT)'. Este capitulo, es una sintesis que muestra
como atienden la UIT y la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterres-
tre con Fines Pacificos (COPUQS), los requerimientos de la Asamblea General
de la ONU desde 1957 “sobre la utilizacion del espacio ultraterrestre con fines
pacificos’, destacando la participacion de México en la Asamblea General de la
ONU desde esas fechas.

La COPUQOS tiene cinco tratados que abordan cuestiones, como la no apro-
piacion del espacio ultraterrestre por ningdn pais, el control de armamentos,
la libertad de exploracion, la responsabilidad por los dafos causados por ob-
jetos espaciales, la seguridad y el rescate de naves espaciales y astronautas;
la prevencion de interferencias perjudiciales con las actividades espaciales y
el medio ambiente; la notificacion y el registro de actividades espaciales; la in-
vestigacion cientifica y la explotacion de los recursos naturales en el espacio
ultraterrestre y la solucion de controversias; en tanto que en la UIT, a través de
su sector de Radiocomunicaciones (UIT-R), conforme con lo establecido en su
Constitucion y Convenio, asi como en el Reglamento de Radiocomunicaciones,
se atienden las disposiciones para el uso y aprovechamiento de las frecuencias
radioeléctricas, sobre la asignacion, atribucion y adjudicacion de las bandas de
frecuencias, y en el caso de sistemas satelitales tiene establecido los procedi-
mientos y disposiciones para la coordinacion, registro y en su caso, la protec-
cion a interferencias perjudiciales de las asignaciones de frecuencias asocia-
das a posiciones orbitales geoestacionarias y a orbitas no-geoestacionarias

1 Enelportal de Historia de la Unién Internacional de Telecomunicaciones, donde estdn disponibles las coleccio-
nes de los documentos de las Conferencias de la UIT (Plenipotenciarias (PP), mundiales y regionales de Radiocomu-
nicaciones, Asambleas Plenarias del CCIR, y otras), las ediciones de la Constitucién y el Convenio de la UIT, todas
las ediciones del Reglamento de Radiocomunicaciones, todos los nimeros de los boletines de la UIT, la coleccion
de los informes relativos a las "Telecomunicaciones vy la utilizacién del espacio ultraterrestre con fines pacificos”
presentados por la UIT a partir de 1962 en respuesta a la resoluciéon 1721 (XVI) adoptada por la Asamblea General de
la ONU en 1961 hasta el afio 1996, y la tabla de los lanzamientos de satélites notificados ante la UIT entre 1957 y 1993,
entre otros documentos histéricos de la UIT; asi como del acceso a los archivos histéricos de las resoluciones y re-
portes Asambleas Generales de la ONU y a la informacion disponible de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos (COPUQOS).
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que estén inscritas en el Registro Internacional de Frecuencias en la UIT. En este
tercer capitulo podemos apreciar:

= COmo se han atribuido bandas de frecuencias a aplicaciones espaciales
y servicios satelitales desde 1959. En el cuadro de atribucion de frecuen-
cias del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) observamos que su
[imite superior de frecuencias se amplio, al pasar de 1947 de los 10.5 GHz
a 40 GHz en 1959; Posteriormente, en 1976, subid a 275 GHz, limite que se
mantiene hasta este 2024 (en la edicion vigente del RR del afio 2020).

= Laevolucion de la estructura de la UIT, al pasar, entre otros aspectos, del
Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) vy la
Junta Internacional de Registro de Frecuencias (IFRB) con integrantes de
tiempo completo electos, que se transforman en el sector de Radiocomu-
nicaciones (UIT- R), a una Junta del Reglamento de Radiocomunicaciones
(RRB) con integrantes a tiempo parcial electos en las Conferencias de Ple-
nipotenciarios de la UIT.

= La participacion de dos mexicanos, uno que presidio en 1983 la Confe-
rencia Administrativa Regional para la Planificacion del Servicio de Radio-
difusion por Satélite en la Region 2 (CAR2 SAT 83), en Ginebra, Suiza, y el
otro, en 2010, presidio la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT (PP-10)
en Guadalajara, Jalisco, México. En la PP10 se establece la categoria del
‘Miembro Académico” en la UIT, lo cual ha dado la oportunidad de la par-
ticipacion de universidades, centros de investigacion y otras representa-
ciones académicas en las actividades de las comisiones de estudio de
los sectores UIT-R, UIT-T y UIT-D, asi como en las diferentes conferencias
de la UIT. El Instituto Politécnico Nacional de México es actualmente uno
de los miembros académicos de la UIT.

= Laeleccionde dos mexicanos como miembros electos de la Junta del Re-
glamento de Radiocomunicaciones (RRB). El primero fue electo en la PP-
98 y relecto en la PP-02, y ejercio este cargo de 1999 a 2006; el segundo
fue electo enla PP-18 y ejercio el cargo de 2019 a 2022.

= Se presenta una participacion creciente de la mujer presidiendo confe-
rencias de la UIT, asi como en la eleccion de puestos ejecutivos, 10 cual
da inicio en 2003 en la que para presidir la Conferencia Mundial de Ra-
diocomunicaciones (CMR-03) se eligid a una integrante de la delegacion
de Canada y en la PP-18 a una de la delegacion de Estados Unidos como
Directora de la Oficina de Desarrollo de Telecomunicaciones (UIT-D), quien
en la PP-22 fue electa como Secretaria General de la UIT para el periodo
2023-2026; ademads de que se eligieron a tres mujeres como miembros
de la RRB para el periodo 2023-2026. En el caso de la COPUOS se regis-
tra que en 2018 por primera vez una mujer presidio la Comision para la
Utilizacion del Espacio Exterior con Fines Pacificos de la Organizacion de

12
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Naciones Unidas (ONU), y también presidio la Cumbre “UNISPACE+H0"; en
este caso este honor le correspondid a una mexicana.

La redaccion de este tercer capitulo fue realizada por el Mtro. Jesus Iran Grage-
da Arellanoy el Ing. Carlos A. Merchan Escalante.

En el cuarto capitulo “Los satélites mexicanos” inicia con el cuestionamiento
. Por qué mirar al espacio?”’, y el sefialamiento del estado que guarda la econo-
mia espacial global, la cualen 2023 fue del orden de los 400 billones de dolares e
indica gue México forma parte de esta economia espacial desde hace 55 afios;
senala que es conveniente reforzar la participacion mexicana en este sector;
continua con la descripcion del nacimiento de la orbita satelital geoestaciona-
ria en 1945, y sobre las disposiciones contenidas en el Reglamento de Radio-
comunicaciones (RR) y en recomendaciones de la UIT-R sobre la nomenclatura
de las bandas de frecuencias; posteriormente pasa a los satélites mexicanos,
sefalando gue en junio de 1985 se pone en Orbita el primer satélite mexicano, el
Morelos |, que en el proximo ano, 2025, dicho acontecimiento cumplird 40 afos,
y en su caso de manera amena, nos relata los acuerdos trilaterales de 1982 en
el que se lograron las dos primeras posiciones orbitales mexicanas (113.5° LW y
116.5° LW), y de 1988, que por las razones y anécdota presentadas por el relator,
cologuialmente lo identifico como “un acuerdo con mucha madre” en el que
se modifican estas posiciones orbitales y se obtiene la tercer posicion orbital
mexicana (109.2°LW, 113°LW y 116:8°LW) asociada a las banda C y Ku.

Elrelator nos destaca los adelantos tecnologicos y novedades que representa-
ron las diversas generaciones de los satélites mexicanos, que pasaron de ser
satélites domésticos en su primera generacion, a satélites con cobertura trans-
fronteriza y de cobertura continental en sus posteriores generaciones.

Se presentan los relatos de como se obtuvo el lugar para el primer astronauta
mexicano, en noviembre de 1985, durante la puesta en orbita del satélite More-
los II; la privatizacion de las bandas C vy Ku, a través de la creacion de Satmex,
y se documenta, mediante dos importantes entrevistas, la historia de la tercera
generacion de los satélites mexicanos ya privatizados (Satmex 5 y Satmex 6);
continua con lo relacionado con la concesion y puesta en orbita del satélite de
radiodifusion QuetzSat en una de las posiciones orbitales atribuidas a México
conforme al Plan de Radiodifusion por satélite, contenidas en los Apéndices 30
y 30A del RR de la UIT; la falla del satélite Solidaridad 1 en la posicion 109.2° LW
en 2000 y el conflicto de su reemplazo, el Satmex 6, que concluyd en 2003 con
unintercambio de las posiciones orbitales entre México y Canadad, modificando-
se el acuerdo trilateral de 1988.

En relacion con la banda L, contenida en los satélites mexicanos de la segunda
generacion (los Solidaridad), a través de la cual se dan servicios a zonas rurales
y comunicaciones estratégicas para la Marina, el Ejército y otras dreas relaciona-
das con seguridad publica y actividades de la policia, es conservada por el Go-
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bierno federal. Con la falla de Solidaridad 1, antes comentada, se perdid una parte
de la carga atil de la banda L, y como es relatado, hacia la proximidad del final de
la vida atil nominal del satélite Solidaridad 2 en 2004 se decidid que operara en
orbita inclinada, prolongando asi la vida de la carga operativa de la banda L hasta
2013; en tanto, el Gobierno federal trabaja en el diseno, adquisicion y puesta en
orbita del sistema Mexsat, sistema que, como se indica en el relato, lo integran
un satélite para el servicio fijo denominado Bicentenario, puesto en orbita en di-
ciembre de 2012; en tanto que para el servicio movil por satélite en la banda L, son
los satélites Centenario, que se pierde durante su lanzamiento, en mayo de 2015,
debido a una falla catastrofica, y el Morelos Il puesto en orbita en octubre de 2015.
Se cierra este capitulo presentado los nombres de personajes clave (hombres y
mujeres) en el desarrollo de la industria satelital mexicana. La redaccion de este
cuarto capitulo estuvo a cargo del Ing. Alonso Arturo Picazo Diaz.

En el quinto capitulo “Privatizacion y apertura a la competencia de los servicios
satelitales”, se presentan, entre otros aspectos, las modificaciones constitu-
cionales relacionadas con las comunicaciones satelitales; la de 1983, que tuvo
como efecto limitar la inversion privada en el sector y desinterés en utilizar las
comunicaciones via satélite, ocasionando que, a partir de la puesta en orbita en
19856 de los satélites Morelos |y Morelos I, el primero estuvo con una minima
ocupacion y el segundo se mantuvo en una orbita de almacenamiento hasta
1990, ano en que entrd en vigor el Reglamento de Telecomunicaciones, que en-
tre sus disposiciones establecio el otorgamiento de permisos para la “Instala-
ciony Operacion de Estaciones Terrenas de Comunicacion por Satélite”, con lo
cual para 1992 se saturd la capacidad de los dos satélites Morelos. En cuanto a
la reforma constitucional de 1995, estuvo enmarcada en las acciones realizadas
durante el periodo presidencial 1994-2000 para la privatizacion y la apertura a
la competencia de las comunicaciones satelitales, a las cuales siguiod la entra-
da en vigor de la Ley Federal de Telecomunicaciones de 1995 y del Reglamento
de Comunicaciones Via Satélite de 1997, con base en dicho marco juridico se
procedid a constituir la empresa Satélites Mexicanos (Satmex) a la cual fue-
ron transferidos los activos del servicio fijo por satélite del organismo publico
descentralizado Telecomunicaciones de México (Telecomm); posteriormente se
procedio ala licitacion de una parte de las acciones de Satmex para su proceso
de privatizacion, la cual fue completada en 2011

La redaccion de este quinto capitulo estuvo a cargo de la abogada Euridice
Palma Salas.

En el sexto capitulo “El' IFT en el sector satelital” se expone que con la Refor-
ma Constitucional en materia de Telecomunicaciones (2013), se adopto la con-
cepcion de un “Estado regulador” y que para el Pleno de la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion son dos razones las que articularon la reforma: una razon
estructural y la segunda, la proteccion de derechos. En cuanto a la distribucion
de facultades entre la entonces Secretaria de Comunicaciones y Transportes
y el Instituto Federal de Telecomunicaciones para la obtencion y ocupacion de
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posiciones y orbitas satelitales se indica que se fundamenta en las disposicio-
nes de la Constitucion, el Convenio vy el Reglamento de Radiocomunicaciones
dela UITy presenta una tabla en la que identifican tres facultades: Obtencion de
Recursos Orbitales, Coordinacion Internacional y Representacion del Gobierno
mexicano, y realiza una interrelacion entre el Articulo 9 de la ley relativo a las
atribuciones de la Secretaria y el Articulo 15 de la ley relativo a las atribuciones
del Instituto. Si bien se reconoce claridad en las facultades para la actuacion
internacional entre la Secretaria y el Instituto plantea el unificar las atribucio-
nes en los que intervienen ambas autoridades en procedimientos regulatorios
ante la UIT. Comenta que en tanto en la ley se le fijan plazos que debe cumplir el
Instituto, en la misma ley no se establecen plazos para los procesos que le co-
rresponde realizar a la Secretaria. Se identifican varios ejemplos de escenarios
de casos que califica como “doble ventanilla”. En la gestion para la obtencion de
recursos orbita-espectro bajo la jurisdiccion de México se realiza el cuestiona-
miento ;por qué, si la ley contempla un procedimiento a solicitud de parte, no
estamos siendo atractivos para que los operadores satelitales busquen invertir
en los recursos orbitales del pais?

Al respecto se sugiere realizar un andlisis de las posibles causas que estan in-
fluyendo en la decision de los operadores para no ocupar recursos orbitales
a través de México. En relacion con actividades ante organismos y entidades
internacionales y de negociaciones de convenios y tratados internacionales se
reconoce que la Secretaria y el Instituto han colaborado de manera estrecha
logrando buenos resultados. Se hace referencia a la Agencia Espacial Mexica-
nay la coordinacion con el Instituto en misiones satelitales de corta duracion.
Se comenta la regulacion aplicable a la Comunicacion Via Satélite que incluye
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, el procedimiento a so-
licitud de parte interesada, disposiciones administrativas de cardcter general,
disposiciones regulatorias en materia de comunicacion via satélite que inclu-
ye operacion de sistemas nacionales, estaciones terrenas, misiones de corta
duracion, radioaficionados por satélite, vehiculos espaciales, servicio comple-
mentario terrestre. Finalmente se comenta el rol del Instituto en la regulacion
internacional donde se sefnala que una vez acordadas las posturas mexicanas,
éstas son presentadas, defendidas vy discutidas por servidores publicos de la
Secretariay del Instituto en la Comision Interamericana de Telecomunicaciones
(CITEL) y ante la UIT, se presentan aspectos de las conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones (CMR) del 2019 y del 2023: en el caso de la banda C sefa-
la las CMR-2015 y CMR-2023, entre otros aspectos. La redaccion de este sexto
capitulo es de la abogada Elizabeth Sosa Herndndez.

En el séptimo capitulo “El ‘New Space” en las telecomunicaciones satelitales”
se expresa que la industria espacial presenta una transformacion debido a la
presencia del concepto del “New Space’, gue consiste en la reduccion de costos,
la estandarizacion de procesos, replicacion de tecnologia y la democratizacion
del espacio. El New Space ha dado lugar a las constelaciones de satélites de
Orbita baja para ofrecer servicios de conectividad global. EI New Space plantea
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nuevos desafios y esta trasformando la industria espacial al disminuir los costos
de lanzamiento de satélites, fomentando la innovacion tecnolodgica y la presta-
cion de servicios. Se nos indica que el New Space es una respuesta a creciente
demanda de empresas privadas, startups y gobiernos. Se sefala también que
plantea desafios significativos, tales como la congestion orbital, la proliferacion
de desechos espaciales y la competencia en un mercado cada vez mas satura-
do. Se resalta que la regulacion y la politica desempenan un papel crucial en el
desarrollo y la operacion de sistemas de comunicaciones satelitales y que es
fundamental establecer marcos regulatorios claros y actualizados. Se realiza
una comparacion entre el Old Space y el New Space y se comenta lo correspon-
diente al mercado satelital en México y las empresas prestadoras de servicio
satelitales; sobre los operadores satelitales geoestacionarios y los de constela-
ciones de orbita baja; asi como, al reto para México de los startups espaciales
en el New Space. Se sefnala que el desarrollo de startups mexicanas satelitales
permitiria mantenernos con una mayor participacion en la nueva “Economia del
Espacio”. En las conclusiones se expresa que el crecimiento continuo del mer-
cado satelital en México también estd impulsado por la creciente demanda de
servicios de alta velocidad y ancho de banda, especialmente en areas donde la
infraestructura terrestre es limitada o inexistente.

En la redaccion de este séptimo capitulo participaron los ingenieros Mauricio
Avila Gonzalez, Alonso Arturo Picazo Diaz y Carlos A. Merchan Escalante.

En el capitulo de “Retos Futuros’, el autor nos menciona que son 10s satélites de
comunicaciones y el ecosistema espacial la frontera mas alta y sofisticada de
las telecomunicaciones y tecnologias de la informacion, lo que representa para
el mundo cientifico y tecnoldgico uno de los mayores retos.

Identifica que estamos en un punto de inflexion dados los avances en el reldsoy la
eficiencia de vehiculos y cohetes espaciales, asi como por la miniaturizacion de
los elementos del segmento terrestre (terminales, estaciones terrenas, etc.) al que
se denomina “Nuevo Espacio” (New Space), y da diversos ejemplos al respecto.

En el aspecto econdmico, nos comparte lo que se predijo en el Foro Econdmico
Mundial 2024, respecto a que el espacio experimentard una transformacion impor-
tante enla proxima década, e indica que la economia espacial global podria alcan-
zar los 1.8 billones de dolares para 2036 con una tasa de crecimiento de 9% anual.

También refiere que la aportacion de las nuevas tecnologias espaciales y sateli-
tales no es solo econdomica, y afirma que representa un valor fundamental para
la sociedad, dado que con los nuevos avances serd mas asequible utilizar la
banda ancha satelital para integrarse en la sociedad digitalizada.

Nos resalta que estos avances conllevan importantes retos de impactos en

aspectos sociales, ambientales, econdOmicos y politicos, por lo que deben ser
analizados y discutidos. Las soluciones gue resulten se reflejarn en cambios e
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innovaciones tecnologicas, la adopcion de principios y estrategias, asi como en
la creacion y modificacion de convenciones vinculantes y no vinculantes. Asi-
mismo, en la medida que corresponda, cada pais deberd ajustar sus politicas
publicas y sumarco normativo y regulatorio.

El autor agrupa en dos conjuntos los desafios que determinaran la regulacion
mundial y nacional en los proximos anos; en el primero, aborda los desafios re-
lacionados con la “seguridad y sustentabilidad de las actividades espaciales
y satelitales” dentro de los cuales se consideran lo relativo a los desechos es-
paciales, la gestion del trafico espacial, la utilizacion eficaz de los recursos de
orbita y el espectro radioeléctrico y recursos espaciales, entre otros, asi como
la preocupacion de que México no cuenta con un mecanismo vinculante que
obligue a las empresas satelitales a cumplir con el marco internacional de de-
sechos espaciales. En el segundo conjunto, agrupa los desafios enfocados a
‘los nuevos sistemas de comunicaciones satelitales’, en el cual trata lo corres-
pondiente a las Soluciones Multiorbita y a la Redes no Terrestres (NTN).

El autor nos comparte ademas informacion privilegiada, como las discusiones,
las disposiciones y acciones realizadas en diversos paises, asi como la parte
medular de lo que es relevante en diversos foros como la COPUOS (UNOOSA),
la NASA, la Agencia Espacial Europea, el Comité Interinstitucional de Coordi-
nacion en materia de Desechos Espaciales, los foros y comisiones de Estudio
de la UIT, la ISO y la OCDE, entre otros, y, en su caso, la forma en que se esta
tratando en México.

Destaca que estos temas serdn tratados en la Conferencia Mundial de Radioco-
municaciones de la UIT en 2027, en la cual se tomardn importantes decisiones
gue se integrardn al Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y marcaran
la evolucion reglamentaria internacional y las nacionales de los paises, en te-
mas como las aplicaciones satelitales directos a los dispositivos celulares, las
redes no terrestres, la interoperacion entre redes satelitales y redes terrestres,
cobertura suplementaria desde el Espacio, la mitigacion de interferencias.

También expone multiples cuestionamientos relacionados con diversos topicos
satelitales y espaciales, y lanza la interrogante scudl es el papel de México en el
futuro de las actividades espaciales y satelitales?’, y el autor plantea los pasos
a sequir una vez definida la vision de Estado.

El relator de “Retos Futuros” es el Comisionado del Instituto Federal de Teleco-
municaciones, Arturo Robles Rovalo.

Para difundir la importante y creciente participacion de la mujer en el desarrollo sa-
telital de México, que se reconoce en los capitulos tercero, cuarto y quinto de este
libro, se determind incluir el “Testimonial de mujeres en el desarrollo satelital de Mé-
xico”, que amablemente en un tiempo muy corto lo ha compilado, conformado y re-
dactado la abogada Euridice Palma Salas. Dada la complejidad de los proyectos
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satelitales y su caracter multidisciplinario, asi como la dificultad para poder iden-
tificar y entrevistar a todas las mujeres que han participado en diversos aspectos
y etapas de desarrollo, operacion, regulacion, coordinacion, ingenieria, y comercia-
lizacion de los satélites mexicanos, se identificd a un grupo de mujeres que desta-
caron en posiciones de liderazgo; en el periodo de 2007 a 2020 tenemos a cuatro
subsecretarias de Comunicaciones, y la abogada de Telecomunicaciones de Mé-
xico; anteriores a ellas se identificd a una ingeniera que participd en los satélites
Hispasat de Espana y en la banda L de los satélites Solidaridad de México, quien
contribuyo con informacion sobre algunos de sus proyectos y comentarios. Con-
siderando que las experiencias de estas personalidades dan visibilidad a la parti-
cipacion de las mujeres en el area satelital, lo cual puede ser referente e inspirar a
nuevas generaciones, de manera sucinta se resefa sus aportaciones al sector.

Lo presentado en los capitulos segundo al séptimo, asi como lo expresado en la
mesa de trabajo sobre satélites de la Academia de Ingenieria, de octubre de 2023,
nos permite identificar los aciertos y desaciertos en cuanto a las comunicaciones
via satélite en México durante 64 anos (desde 1960, afo en que se firma el convenio
para establecer la estacion rastreadora de Empalme-Guaymas, hasta este 2024). A
esto agregamos la relacion de temas sobre la problematica satelital mexicana que
fue presentada al IFT el 30 de julio de 2020 por la Comision de Especialidad en In-
genieria en Comunicaciones y Electronica (CEICE) de la Academia de Ingenieria de
Meéxico (AIM), en respuesta a su consulta publica sobre el “Anteproyecto de Disposi-
ciones Regulatorias en materia de Comunicacion Via Satélite”. Dado que parte de
dichas problematicas siguen siendo vigentes en 2024, se enlistan a continuacion:

“La problematica satelital mexicana la identificamos en cuatro partes:
1. Servicio fijo por satélite

» Laposible pérdidade las bandas C estandar y Ku estandar en el medianoy
largo plazo, asociadas a las posiciones orbitales mexicanas 113° W, 114.9°
Wy 116.8° W (actualmente concesionadas a SATMEX que han sido adquiri-
das por la empresa francesa Eutelsat, comercializandolas bajo el nombre
de Eutelsat Américas).

» La Capacidad Satelital de Reserva del Estado gratuita (CSRE), que es el
segmento de espectro que la administracion mexicana ha establecido
a los concesionarios de posiciones orbitales mexicanas (originalmente
Satmex y QuetzSat), a la cual se opone Eutelsat. En la Ley Federal de Tele-
comunicaciones y Radiodifusion (LFTR) vigentes se sefala también como
CSRE ala capacidad que en la legislacion anterior aplicaba como contra-
prestacion a los sistemas satelitales extranjeros que se les otorga auto-
rizacion para bajar sus sefnales y comercializarlas en territorio mexicano,
consistente en 8 MHz.
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La falta de respaldo al satélite mexicano Bicentenario (Mexsat 3) ubicado
en114.9° W asociado a las bandas C extendida y Ku extendida, operado por
el gobierno mexicano a través de Telecomm, proveyendo servicios a las
entidades de seguridad nacional y a e-México.

El conflicto de interferencia en la banda 34 - 36 GHz del segmento espa-
cio-tierra de la banda C extendida (34 - 3.7 GHz) del satélite Bicentenario con
las asignaciones moviles terrestres concesionadas en el territorio mexicano.

Servicio Movil por satélite
Concluir la coordinacion de la banda L del satélite Mexsat 2 (Morelos ll1).

La construccion y puesta en orbita del reemplazo del satélite Mexsat 1
(Centenario), que se perdio el 15 de mayo de 2015 al fallar su lanzamiento
desde el cosmodromo de Kazajistan a bordo de un cohete Proton de Rusia.

La proximidad de la fecha limite para la puesta en orbita de satélite en
banda L en la posicion 116.8° W, de conformidad con las disposiciones re-
glamentarias del Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Inter-
nacional de Telecomunicaciones (RR-UIT).

Disposiciones regulatorias

Las disposiciones regulatorias facilitan la introduccion y crecimiento de
los satélites extranjeros en territorio mexicano y obstaculizan el desarrollo,
crecimiento y conservacion del patrimonio satelital de México en México.

Al sistema movil por satélite del satélite Morelos I, limitandolo solo a dar servi-
cios paralas entidades de seguridad nacional federal, tiene a este satélite con
una utilizacion del orden del 5% de su capacidad, y le impide el poder proveer
servicios a entidades estatales, a cooperativas pesqueras, Pemex, CFE y a la
industria nacional lo que permitiria que el sistema fuera autosustentable?

El fracaso de las licitaciones de posiciones orbitales satelitales bajo la
jurisdiccion mexicana en las bandas de Ka y recientemente en las bandas
C extendiday Ku extendida. Asociado esto con el rechazo o falta de interés
de los consorcios satelitales internacionales de que México sea su Admi-
nistracion Notificante de posiciones orbitales conforme las disposiciones
del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT ante las cargas regu-
latorias que se imponen.

Conflicto de atribuciones entre la SCT y el IFT en materia satelital

Las Disposiciones Regulatorias de la Comunicacién Via Satélite NO establecen ninguna restriccion al satélite.
Las restricciones estdn en el titulo de concesion y responden a los objetivos del proyecto de infraestructura
registrado por la SCT.
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= Conflicto entre la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)? vy el
Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) para la salvaguarda y con-
servacion de las posiciones orbitales mexicanas.

= Laatencion de los procesos de coordinacion satelital, que se le solicita a
Meéxico conforme las disposiciones del RR-UIT.”

Finalmente podemos concluir y destacar que, durante la gestion del periodo
presidencial, de 2024 a 2030, se tendran que tomar decisiones fundamenta-
les sobre el futuro del sector satelital mexicano, e implementar acciones, entre
ellas, destacan las necesarias para evitar que México pierda parte o todo su
patrimonio satelital, es decir, medidas de reemplazo de los satélites, para la ocu-
pacion de los recursos orbitales y coordinacion de bandas de frecuencia y que
involucran inversiones del gobierno y posibles adecuaciones a las cargas regu-
latorias que limitan el interés de la inversion privada para obtener concesiones
de recursos orbitales a través de la administracion mexicana.

3 A partir de febrero de 2021 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) cambia a Secretaria de In-
fraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT).
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Reconocimiento

Ing. Sergio Vinals Padilla

Activo integrante del grupo de redactores del presente libro
hasta su fallecimiento el 6 de diciembre de 2023



Reconocimiento Ing. Sergio Vifials Padilla

Reproduccion de la transcripcion de los comentarios verbales que presento el
12 de octubre de 2023 en la Mesa de Trabajo sobre Satélitess, realizado por la
Comision de Especialidad de Ingenieria en Comunicaciones y Electronica (CEI-
CE) de la Academia de Ingenieria México (AIM), de la cual formaba parte como
Académico de Honor.

MESA DE TRABAJO SOBRE SATELITES
12 de octubre de 2023,

TRANSCRIPCION DE LOS COMENTARIOS VERBALES
PRESENTADOS POR EL ING. SERGIO VINALS PADILLA

Conclusiones y recomendaciones
sobre el futuro satelital en México

Cudl seria la pregunta que habria que hacerse:

;A donde va la parte satelital? ;Cudl es nuestra situacion actual?
¢Cudl podria ser nuestra situacion futura?

Esto nos lleva a revisar y a pensar como comenzo México en este
tipo de asuntos.

La época espacial la podemos considerar a partir de 1957, afio en
que da inicio el “New Space”’, que nos presentd Mauricio.

;Cudl es la razon del por qué estamos en la condicion actual, com-
parativamente hablando con otros paises?

1 La intencién de esta mesa de trabajo el presentar y conversar:

Sobre el estado presente de las comunicaciones via satélite geoestacionario y los sistemas de orbita baja e
intermedia ante las aplicaciones y servicios derivados de los avances de la Inteligencia Artificial, las aplicaciones y
cobertura de zonas Urbanas, Rurales, Maritimas, Aéreas, y otras.

Y sobre la globalidad de los proveedores de los sistemas satelitales versus los satélites domésticos y sus apli-
caciones nacionales (educacion, seguridad interna, aplicaciones militares, aplicaciones econdémicas y tributaria de
impuestos, comercio, etc.)

Asicomo, el identificar:

Las conclusiones y recomendaciones pertinentes sobre el futuro satelital en México.
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Reconocimiento Ing. Sergio Vifials Padilla

Yo dirfa que ha habido poco apoyo, en términos generales.

:Qué hacer al futuro?

Hay que perseverar en los planteamientos
Hay que insistir en los procedimientos y en las ideas novedo-
sas tomadas y aplicadas a las condiciones particulares del

pais.

Y, sobre todo, hay que cooperar.

Esta Gltimo es la parte mas complicada; no necesariamente esta-
mos todos entrenados para cooperar; México ha dado ejemplos de
que si se puede.

Ante la falta de apoyo, lo que tenemos que hacer es perseverar, in-
sistir y colaborar, porque no hemos sido capaces como pais de ma-
nejar un esquema de planeacion, con metas definidas y sostener el
apoyo v la evaluacion necesaria para que se cumpla.

Tenemos tres ejemplos:

La Comision Nacional del Espacio Exterior: se crea en una épo-
Cca muy conveniente; sin embargo, llega un nuevo presidente
gue, por alguna razon no identificada, la cancelo.

En el Instituto Mexicano de Comunicaciones, que tuvo impor-
tantes participaciones, Enrique Melrose, quien era el encarga-
do de la coordinacion de investigacion en aquella época, se
hizo cargo de todo lo necesario, junto con Telecomunicacio-
nes de México, para definir las especificaciones del Sistema
Solidaridad, bajo la direccion del Ing. Eugenio Méndez. Pero le
paso lo mismo; llegd otro funcionario que, de un dia para otro,
determind la desaparicion de este instituto.

En esta Administracion, la Subsecretaria de Comunicaciones
desaparecio, y parte de sus funciones y actividades se reubi-
caron en otro lado.

En este dltimo evento, las comunicaciones, uno de l0s pocos secto-
res en donde si hacemos una evaluacion del Producto Interno Bruto
que genera, esta por encima del promedio.

Lo anterior nos permite decir que el apoyo no ha sido consistente.
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Reconocimiento Ing. Sergio Vifials Padilla

El aspecto de colaborar puedo decir lo siguiente:

= Satélites Geoestacionarios y no-geoestacionarios con toda
su diversidad.

= Enlos Geos se da una concesion para una posicion orbital y
los servicios y frecuencias asociadas.

= Lo No-Geo es una orbita, donde el nUmero de satélites que se
ponen en orbita estd mas abierto.

Sivemos los Geos, una cosa es el sistema alla arriba para lo que sir-
va, pero habria que ver que lo que esté alla arriba no sirve, si lo que
estd abajo no funciona.

Lo que estd abajo lo tenemos mas cerca, en alguna ocasion de ma-
nera airada le sefiald que por que no se le daba a México la oportuni-
dad de desarrollar los sistemas terminales en tierra, y seguimos en
las mismas, seguimos comprando todo.

La colaboracion es algo fundamental que debemos hacer; hay ejem-
plos de lo que se ha logrado.
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Capitulo 1

El Cosmos en el mundo antiguo

y en Mesoameérica
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Capitulo 1: E| Cosmos en el mundo antiguo y en Mesoameérica

1. EL CIELO Y SU PODER TRANSFORMADOR
1.1 Buscando el orden y las cadencias

Los antiguos observadores del cielo buscaban el orden del mundo en los even-
tos celestes y en los movimientos de los astros; pensaban que las verdades y l0s
designios de los dioses estaban encerrados dentro de la boveda celeste. Imposi-
ble saber quiénes, donde, cudndo o cOmo iniciaron esa bldsqueda de respuestas
en la danza astral, lo que si sabemos es que gracias a miles de anos de observa-
cion, poco a poco se fueron revelando y entendiendo las cadencias de sus movi-
mientos. Su regularidad era sin duda intrigante, y con ingenio la pudieron asociar
a la repeticion de los cambios en el clima, a las temporadas de frio y calor, a las
lluviasy a las sequias, incluso a la fertilidad de la tierra y de los animales.

ASI que, iniciando con el comportamiento repetitivo de la Luna y el Sol, nuestros
relojes cosmicos por excelencia, la periodicidad del movimiento aparente de
ciertas estrellas, constelaciones y planetas encontro aplicaciones practicas que
permitieron los primeros asentamientos humanos, asegurando la supervivencia
de las comunidades y estableciendo algunos de sus habitos y costumbres.

La asimilacion de estos primeros hallazgos molded el rumbo de la historia de la
humanidad, y no es exagerado decir que la edificacion y el florecimiento de las
culturas del mundo antiguo esta intimamente ligada al conocimiento que fueron
adquiriendo de los ciclos celestes. Por supuesto que no es el Unico elemento
transformador, pero la acumulacion de estos conocimientos les permitio cuan-
tificar el paso del tiempo, desarrollar la agricultura, prevenir las inclemencias del
climay establecer los calendarios que marcaron el ritmo de los rituales civiles
y religiosos en rigurosa concordancia con los ciclos del cosmos. De una forma
natural, lo que entendian como los designios divinos encriptados en la mecani-
ca celeste se fueron entrelazando con las decisiones tomadas por los poderes
terrenales. El cielo se convirtio en el oraculo donde gobernantes, sacerdotes y
militares consultaban la fortuna que tendrian sus iniciativas. Y esta comunion
entre cielo y tierra quedo plasmada en la gran madeja de visiones, tradiciones,
celebraciones y religiones del mundo, asi como en la orientacion y la arquitectu-
ra de las ciudades, plazas, edificios y monumentos de la antigtedad.
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Desde las primeras culturas que florecieron en Mesopotamia hasta aquéllas
que se establecieron en el continente americano, la influencia de los hilos cos-
micos ha tejido una rica herencia de cosmogonias y saberes, las que a su vez
han sido pilares en el ascenso de la humanidad hacia la civilizacion. De hecho,
el estudio de la astronomia mesoamericana en las dltimas décadas ha mos-
trado su importancia en la evolucion cultural de los pueblos prehispanicos. Y
no importa en cudl direccion veamos, desde sumerios y babilonios hasta incas,
mexicas, olmecas y mayas, pasando por egipcios, chinos, inuits, vikingos y poli-
nesios, todos sin excepcion han usado el cielo para orientarse geografica, poli-
tica, social y espiritualmente.

La acumulacion de saberes ha sido paulatina, continua y muy porosa. Se ha en-
riquecido con el intercambio natural entre las sociedades, sobre todo con las
vecinas, evidenciando que la construccion del conocimiento es un proceso so-
cial, abierto y muy complejo. Y gracias a su desarrollo se pudieron superar las
explicaciones misticas que permearon al mundo antiguo. Asi, de una manera
imperceptible, casi invisible, pero inevitable, la danza de los astros nos abriod la
puerta a la reflexion, al andlisis critico, al estudio de los fenOmenos naturales
y al conocimiento racional del mundo, el cual fue y sigue siendo la base de la
prosperidad social, cultural y material de las sociedades’.

2. SORPRESAS, PRESAGIOS Y MITOS
2.1Eclipses

Como sabemos, hay eventos celestes que no son usuales y que en el pasado
fueron interpretados como augurios adversos, anuncios de desgracias vy tra-
gedias para los humanos. Los eclipses, los cometas y los meteoritos jugaron
ese papel durante muchos siglos; eran vistos como los heraldos de la ira de los
dioses 0 como una lucha entre fuerzas cosmicas y Sus apariciones eran causa
de angustia. La posibilidad de estar ante el anuncio de una posible tragedia era
simplemente aterradora, lo que inevitablemente alimento la concepcion de un
buen nimero de leyendas y supersticiones.

Los eclipses, tanto de Luna como de Sol, eran considerados sinbnimos de ma-
los augurios o catdstrofes y generaban terror, no solo por los augurios, sino por
la posibilidad de perder para siempre al Sol o la Luna. El nombre es de origen
griego y es muy elocuente, significa desaparecer, abandonar o dejar de existir.

1 De hecho, como lo hemos dicho en otras ocasiones, la ciencia es el conjunto de saberes mds poderoso que ha
construido la humanidad para entender al mundo. Y hoy por hoy, su avance se mantiene abierto, siguiendo su curso
de intercambio continuo y sin fronteras, compartiéndose con todas las regiones del planetaq, incluidas aquellas que
estdn politica o militarmente confrontadas. Hay muchos ejemplos de esto, pero recientemente quedd claramente
demostrado con la intensa colaboracion entre cientificos y médicos de todos los paises del mundo para atender la
emergencia de la pandemia. Esa labor es muestra clara de como avanza la ciencia y de los beneficios del proceso
abierto; en un tiempo récord de menos de un afo, se obtuvieron la estructura genética de las espiculas del virus
causante de la enfermedad y se generaron estrategias y vacunas para inhabilitarlo. Lo cual salvd muchas vidas y
nos trajo una nueva normalidad, muy similar a la que estGbamos acostumbrados, pero con mas herramientas para
atender las pandemias futuras.
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Arriba. Elllamado cometa de Moctezuma observado en 1516, interpretado como un presagio de la conquista. Codi-
ce Durdn, siglo XVI.

Abdgjo Izq. Cometa descrito como una estrella humeante, Codice Nuttall.

Abaio Der. Lluvia de estrellas representado en el Codice Boraia.
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En todo caso, la humanidad ha vivido con ellos y los ha entendido. Los eclipses
de Luna sonlos mas faciles de observary los reportes mas antiguos, listados en
el Aimagesto, los registraron los babilonios durante el Siglo VIl a.C. Su periodici-
dad fue resuelta por ellos y de forma independiente por otras culturas antiguas,
incluyendo las de Mesoamérica. Sin embargo, a pesar de que se podian prede-
cir con una cierta confiabilidad? siguieron causando un gran temor en todos
lados, manteniendo vivos los mitos y conjuros para neutralizar sus efectos, los
cuales subsisten hasta ahora.

La razon del miedo es ancestral, quizas inherente a nuestra propia supervivencia.
La Luna es el objeto mas brillante del cielo nocturno y ha sido una deidad venerada
por todas las sociedades, sobre todo por las culturas lunares. De manera que cuan-
do veian que la Luna llena se oscurecia y enrojecia, pensaban que estaba siendo
devorada, sangraba y moriria a menos, claro, que la rescataran. Asi que en casi
todas las culturas se inventaron rituales para salvarla. El'libro La Luna. Simbolo de
Transformacion, de Jules Cashford, nos ofrece una extraordinaria recopilacion de
sus mitos y simbologia, que nos dan luz sobre el papel que ha jugado la Luna desde
el Paleolitico hasta nuestros dias. llustra la riqueza de atributos que le hemos dado
alos astros, no solo de la Luna, alo largo de la historia del mundo.

En el caso de los eclipses totales de Sol, que convierten el dia en noche y son
acompanados de descensos de temperatura, sombras volantes y vientos, el mie-
do era mucho mayor. En algunas culturas se creia que estaban presenciando la
lucha del Sol contra un gran demonio, mientras que en otras se pensaba que mas
bien era un monstruo quien lo estaba devorando. Asi que la posibilidad de perder
permanentemente al Sol era aterradora, y como en el caso de la Luna did pie a la
invencion de una gran cantidad de rituales y remedios para salvarlo, asi como para
evitar las influencias negativas que pudiera causar el evento. Con respecto a su
posible periodicidad, fue mucho mas dificil de encontrar que los de eclipses de la
Luna. Pasaron muchos siglos sin entenderse debido a que la zona donde ocurre
la totalidad es muy pequena, tiene un didmetro de unos 200 km y toma mas de un
siglo para que un eclipse total de Sol vuelva a ocurrir en una localidad geografica
dada. Ahora sabemos que siguen la misma cadencia de los lunares y usualmente
ocurren uno después del otro, con una separacion de dos semanas.

Los posibles registros antiguos de eclipses solares suelen ser confusos, se ha
sugerido que un megalito localizado en Irlanda podria contener el registro mas
antiguo. La inscripcion en la piedra se ha fechado en el 3340 a.C. debido a que en
ese ano ocurrio un eclipse cuya franja de totalidad paso por Irlanda, pero no hay
forma de confirmarlo. Existe otro caso, esta vez relacionado con un texto en es-
critura cuneiforme encontrado en una tablilla de barro en las ruinas de la ciudad
de Ugarit, que hoy estd en Siria, el cual ha sido estudiado por expertos en el ramo,
aungue en fechas recientes ha sido cuestionado. Por un lado, los investigadores

2 Laprecisionenla prediccion del tipo de eclipse y el momento en que ocurre se logré a partir del establecimiento
de la mecadnica celeste en el renacimiento. La precision ha ido en aumento con el tiempo y hoy se tienen muy altas
precisiones tanto en las efemérides, como en los tiempos de duracion y trayectorias.
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de Jong y van Soldt han propuesto que la tablilla brinda el registro de un eclipse
de Sol ocurrido el 5 de marzo del ano 1223 a.C., mientras que por el otro Pardee y
Swerdlow consideran que el texto en realidad solo dice que el planeta Marte fue
visible a la hora en que se ponia el Sol durante los seis dias del ritual de la Luna
Nueva, por lo cual no es posible determinar la fecha sin ambiguedades. Pero ha-
ciendo a un lado esos casos dudosos, los eclipses antiguos registrados por al-
guna fuente historica confiable han sido listados por Casazza y Gangui. El mas
antiguo es del 15 de junio del 763 a.C., que también es conocido como el eclipse
asirio de Bur Sagale, y ha sido identificado y confirmado por Rawlison.

Un caso que también ha llamado la atencion recientemente, fue el descrito por
Herodoto en el Libro | de sus Historias, y es conocido como la Batalla del Eclip-
se. Supuestamente, este eclipse fue predicho por Tales de Mileto y ocurrio @
principios del Siglo VI antes de nuestra era, justo en el siglo anterior al nacimien-
to de Herédoto. El relata que durante una de las batallas entre Lidios y Medos,
en la region de Anatolia, gue hoy es Turquia, hubo un eclipse total de Sol que
tomo por sorpresa a los ejércitos combatientes, quienes no solo pusieron un
alto a la lucha, sino gue inmediatamente después firmaron un tratado de paz.
Este pareceria ser un eclipse que lejos de anunciar una tragedia, pasaria a la
historia como un heraldo de la paz. Desafortunadamente la realidad del suceso
ha sido puesta en duda por varias razones. La primera y mas fuerte es porque
en esa época era imposible predecir los eclipses de Sol y menos aln describir
la zona por donde se veria la totalidad. En la actualidad si se pueden predecir
con precision gracias al uso de programas de computo especializados, los que
dan cuenta de las fechas, los horarios y las trayectorias. Su aplicacion a la épo-
cay region descritas por Herodoto muestra que hubo un eclipse total de Sol el
28 de mayo de 585 a.C, pero la sombra del eclipse llego ala supuesta zona de la
batalla cerca del anochecer, momento en el cual no se solian librar las batallas,
lo cual nuevamente hace dudar sobre la veracidad del relato.

Considerando a las culturas de Mesoameérica, los vocablos para referirse a los
eclipses se pueden dividir en dos grandes grupos. Uno, formado entre otros por
el ndhuatl, el maya yucateco, el purépechay el totonaco, lo designa como el “Sol
(o la Luna) es comido” o “mordido”, o0 también como “mordida de Sol (o de Luna)’,
quizas debido a la semejanza de la fase de parcialidad con una mordida en el
disco del astro. El otro grupo, constituido en parte por el otomi o Aafihd, el mix-
teco, el mixe y el tzotzil, se refiere a “la muerte del Sol (o de la Luna)’, o como “el
Sol (o la Luna) enfermo”.

Un ejemplo que muestra la pericia alcanzada por 1os mesoamericanos para
comprender la mecanica celeste relacionada con los eclipses se encuentra en
el Codice Dresde. En varias paginas, los mayas registraron una sucesion de fe-
chas en las que ocurrieron 69 eclipses de Sol y de Luna, a lo largo de casi 33
anos. En el sistema vigesimal posicional aparecen las cifras 177 y 148, que co-
rresponden a los dias que separan a dos posibles eclipses de la misma clase.
Ademas, el codice incluye varias representaciones del fendomeno: un jeroglifico
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del Sol, colgando de una banda celeste y oscurecido por una especie de alas de
mariposa. Debajo se aprecia una descripcion iconografica, con una serpiente
0 monstruo tratando de devorar al Sol, del nombre del eclipse de Sol en maya:
Chibil Kin, mordida de Sol. Aqui resulta muy relevante senalar que no todos los
eclipses indicados en el codice se vieron desde la tierra maya. Lo cual parece
ser similar a la manera moderna de estudiar el cielo, pues hoy los astronomos
calculan los eventos relevantes, independientemente de silos pueden observar
0 no desde donde viven.

Una representacion interesante de un eclipse de Sol labrada en piedra fue he-
cha por la cultura matlatzinca en el Valle de Toluca. Esta cultura cred en Teo-
tenango un importante centro religioso-administrativo, el cual fue conquistado
por los mexicas en el Siglo XV. En este lugar existe un monolito que tiene labrado
un felino en actitud de devorar a un glifo, que de acuerdo con Del Paso y Tron-
coso, representa al Sol. El felino en el contexto mesoamericano se asociaba
generalmente a la noche; asi, el jaguar poseia tantas manchas como estrellas
tenia el cielo nocturno. Curiosamente una pierna del felino tiene labrado un fé-
mur, notese que linguisticamente las palabras Luna y pierna se designan en co-
mun con la palabra naghuatl Metztli. Dados estos elementos se entiende que
el concepto “eclipse de Sol’, como “el Sol siendo comido”’, queda plenamente
expresado. Atras del felino se labro un glifo calendarico del dia 2 Tochtli (conejo).
Cercano al monolito se halld también un petroglifo con el afio 11 Calli (Casa) que
corresponde al ano 1477. Si consideramos la situacion geografica del monoli-
to, las equivalencias occidentales de los anos 11 Calli y tomamos en cuenta la
época de florecimiento de esta cultura, entonces se puede reconstruir el cielo
para esos anos y determinar si sucedio o no algun eclipse solar. El resultado es
positivoy vemos que, en efecto, el 22 de febrero de 1477, ano 11 Calli, dia 2 Tochtli,
al pie del monolito se observo un Sol obscurecido en un 86% durante un eclipse
solar, lo que apoya la interpretacion del disefio labrado en el monolito.

2.2 Cometas

La palabra cometa también proviene del griego, komé, que significa cabelleray
en algunas culturas los cometas eran considerados como estrellas humeantes
0 con cabellera. En otras se pensaba que eran espadas de fuego que surcaban
el cielo, presagiando guerras o muertes. Pero esta interpretacion no es gene-
ralizada, ya gue no hay una reaccion uniforme a su presencia y en los anales
podemos encontrar diferentes tipos de presagios, buenos y malos. Por ejem-
plo, la aparicion del cometa mas brillante del que hay registro ocurrio en el ano
44 a.C., unos meses después del asesinato de Julio César, cuando se hacian
las celebraciones en su memoria. La coincidencia de las celebraciones con el
evento celeste impresiond muy fuertemente a los romanos, quienes asociaron
la coincidencia con el espiritu del gobernante asesinado y consideraron que el
cometa era efectivamente el alma del lider. Esto llevo al Senado Romano a de-
cretar que Julio César era un Dios. ST, ni mas ni menos, lo elevaron a ser un Dios,
aungue unos siglos después fue sustituido con la llegada del cristianismo. Este
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€S un caso muy especial porque hay otros que fueron asociados a la derrota o
la muerte de personajes importantes del Imperio, como sucedio con los come-
tas asociados con la derrota de Neron en el 68 d.C. o con la muerte del empera-
dor Claudio en el 54 d.C.Y esto llevo a William Shakespeare a escribir en su obra
Julio César, “cuando muere un mendigo, no se ven cometas, pero los cielos se
inflaman ante la muerte de los principes”.

En el caso de Mesoamérica, también hay cometas asociados con la nobleza. En
el Codice Mexicanus, manuscrito de tradicion prehispdanica hecho en el Siglo
XVI, aparece el registro de un fendmeno celeste en el ano 1 acat/, 1363, en aso-
ciacion con la muerte de un personaje importante. Un envoltorio mortuorio con
el glifo de Chimalli (escudo) se encuentra entre dos estrellas humeantes, 1o que
podria indicar que la muerte de Chimalli sucedio entre dos apariciones de co-
metas. Aqunque probablemente se trata de un mismo cometa, que al pasar por
su perihelio dejo de ser visible por algunos dias. En otro caso, el cronista noble
de Amecameca, Chimalpahin, nos relata una noticia, conservada en un codice
prehispdnico, que se remonta al ano 1tecpatl/, 1064: “Y asimismo para entonces
han pasado veinticinco anos desde que se perdio la gran poblacion de Tullan,
desde que se dispersaron los tulteca, cuando les pasd humeando una estrella”.
Aqui pareciera tratarse de un cometa, pero hay que hacer notar que los eventos
extraordinarios en el cielo en ocasiones eran asociados a acontecimientos his-
toricos, aun cuando no fueran simultdneos.

El caso mas relevante es el del cometa que aparecio en 1516, descrito por Fray Die-
go Duran en el Codice Duran; fue dibujado como una estrella con una larga cauda
de humo. De acuerdo con los relatos existentes, fue observado por Moctezuma
Il desde la azotea de un edificio, sus astrologos lo interpretaron como el anuncio
de la proxima llegada del dios Quetzalcoat! y de la caida de su imperio. Un par de
anos después, en 1519, aparecio Hernan Cortés y se considerd que él era la deidad
esperada, y el nefasto augurio se cumplid con la conquista del imperio mexica.

Otros sucesos asociados a la relacion entre cometas y gobernantes ocurrio
durante la edad media, cuando la visita del famoso cometa Halley en 1066 se
asocio con la muerte del rey sajon Harold I en la batalla de Hastings. El recuerdo
del paso del cometa y su posible influencia nefasta en las batallas perdurd enla
memoria de los europeos a tal grado que, a su paso en 1475, durante Las Cruza-
das, el pobre cometa fue excomulgado por el papa Calixto /ll, quien lo considero
como un instrumento del diablo.

Quiza la asociacion mas singular e intrigante que hemos escuchado es la refe-
rente a la supuesta relacion de un cometa con la Estrella de Belén. Se ha espe-
culado mucho sobre la veracidad de la existencia de ese lucero, y de ser asi, se
ha propuesto que pudo haber sido un cometa. En cuyo caso podria entonces
interpretarse como el heraldo gue anuncia un cambio de era para la humanidad.
Desafortunadamente, fuera de los relatos de la tradicion cristiana, no se tiene
informacion del avistamiento de un cometa en las zonas de interés ni eviden-
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cias claras alrededor del tiempo cuando pudo ocurrir la Natividad. De hecho,
hay bastante incertidumbre en las fechas, se estima que pudo haber sucedido
entre los anos 12 a.C.y 7 d.C. Hay varios astronomos que han estudiado el tema,
entre ellos M. Kidger y R. Jenkins, quienes senalan que los avistamientos mas
cercanos a esas fechas corresponden al cometa Halley. Su paso en el ano 12
a.C. fue registrado por los chinos y su siguiente visita se dio hasta el 66 d.C. Fue-
ra del Halley, no hay otras evidencias que puedan vincularse con un cometa, asi
gue la relacion con el supuesto lucero que guio a los Reyes Magos es muy dificil
de establecer. Por supuesto que también se han propuesto otros eventos celes-
tes que van desde conjunciones planetarias hasta novas o incluso supernovas.

2.3 Meteoritos y estrellas fugaces

Respecto a los meteoritos y las estrellas fugaces, la percepcion ha sido muy
variada y se han interpretado de maneras diferentes. Usualmente causaban
miedo, y N0 €S para menos, sus impactos son violentos y crean crateres que
pueden llegar a tamanos considerables. De hecho, hace unos 65 millones de
anos, mucho antes de la existencia de la humanidad, uno de ellos es encargo
de la extincion de los dinosaurios. Su colision con la Tierra cred el famoso crater
del Chicxulub, en la peninsula de Yucatdn, cuyo diametro es de unos 200 km.
Hay otros que también han causado extinciones en diferentes momentos de
la historia, pero quizds lo mas aterrador de sus apariciones es que muchos de
ellos explotan antes de tocar el suelo por el calentamiento que sufren durante
Su paso por la atmosfera y causan estruendos. Asi que debido a este compor-
tamiento violento también se han considerado como emisarios de tragedias.

Una concepcion muy diferente es la que se tenia en el antiguo Egipto, donde
consideraban que su origen era divino y usaron los meteoritos metalicos en for-
ma ceremonial. De hecho, parece que pensaban que el cielo estaba hecho de
algn material solido, ya que eran unos pedazos de cielo que se desprendian
ocasionalmente y caian a la Tierra, algo similar a la lluvia. Los de hierro y niquel
eran muy apreciados y usados para hacer el instrumental sagrado con el cual
trataban a los faraones muertos.

Por su lado, las estrellas fugaces, que son meteoritos pequefos 0 micro meteo-
ritos, se han interpretado de maneras benignas, como portadoras de buenos
augurios, como astros que permitian que los dioses atendieran nuestros de-
seos para convertirlos en realidad. De ahtla costumbre de pedir deseos cuando
se avistan estrellas fugaces, ya sea individuales o como parte de las conocidas
lluvias de estrellas.

En Mesoameérica, el paso y caida de meteoritos provocaba también la sorpre-
sa no solo de los sacerdotes-astronomos, sino del pueblo en general. Por las
descripciones existentes da la impresion que aunque la palabra xihuit! tiene el
significado literal de cometa, su utilizacion parece incluir la designacion de me-
teoritos o estrellas fugaces. Dentro de la serie de augurios que antecedieron ala

33

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 1: E| Cosmos en el mundo antiguo y en Mesoameérica

conquista espanola Fray Bernardino de Sahagdn relata: “La cuarta sefal o pro-
nostico fue de dia, haciendo Sol, cayd una cometa. Parecian tres estrellas juntas
que corrian a la par muy encendidas y llevaban muy largas colas. Partieron hacia
el occidente y corrian hacia el oriente. Iban echando centellas de si. Desde que
la gente las vio comenzaron a dar gran grita. Sond grandisimo ruido en toda la
comarca’. Sahagan utiliza en el texto paralelo en nahuatl la palabra xihuit!, obvia-
mente aqui se tratd de un meteorito. Acompanado al texto se dibujo ideografica-
mente al meteorito, un racimo de hierbas (xihuitl/) con larga cauda flamigera.

Arribalzq. La pirédmide de El Castillo de la ciudad de Mayapdan. Se aprecia el edificio adosado que contiene un
mural astronémico.

Abajo lzq. Mural de Mayapdn representando un disco solar con un personaje descendente en su interior y escol-
tado por dos guerreros.

Der. Disposicion del edificio adosado a El Castillo que contiene el mural astronémico de Mayapdn. Se aprecia el
Edificio Circular similar al observatorio de El Caracol de Chichén Itza.

Otro caso de un posible meteorito aparece descrito en el Codice Telleriano-Re-
mensis en el ano 7 Tecpatl, 1512: “en este ano sujetan los mexicanos al pueblo de
Quimichintepec y Nopala que son hacia la provincia de Tototepec. En este ano
les parecia que humeaban las piedras tanto que llegaba el humo al cielo”. A pe-
sar del texto del comentarista espanol, el dibujo correspondiente muestra a una
piedra proveniente del cielo dejando atras volutas de humo, lo que hace pensar
mas bien en la caida de un meteorito.

En ocasiones, los meteoritos pequenos se suceden rapidamente y sus trayec-

torias brillantes parecen surgir de un punto en el espacio. Esto es lo que se co-
noce como lluvia de estrellas, la cual tiene su origen en los remanentes de la
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materia desprendida a lo largo de la orbita de un cometa alrededor del Sol. Las
particulas que se desprendieron y formaron la cola, se mantienen girando al-
rededor del Sol en la misma oOrbita. Asi, este material se encuentra disperso a
lo largo de toda la orbita cometaria y cada vez que la Tierra cruza la zona por
donde paso6 un cometa, las particulas penetran a la atmosfera generando una
lluvia de micrometeoritos. Una de las lluvias de estrellas mas llamativas son Las
Leodnidas, que ocurren anualmente en noviembre y provienen de la materia arro-
jada por el Cometa Tempel-Tuttle.

En 1931 Hagar propuso que los pueblos mesoamericanos observaron las lluvias
de meteoritos, incorporandolas a sus ritos religiosos. Las representaciones, pro-
venientes de codices, de personajes en actitud de descender en un fondo noc-
turno con estrellas son identificadas por Hagar como estas lluvias de estrellas.
Considerando que Las Lednidas se observan cada aio durante noviembre, pro-
pone que su llegada era conmemorada en la fiesta del mes Quecholli; entonces
se festejaba la bajada del cielo de Tzontemoc (cabellos descendentes) y a Mict-
lantecuhtli (el Sefor del reino de los muertos). La identificacion de las trazas lu-
minosas de los meteoritos con los cabellos de Tzontemoc parece agui evidente.
Recientemente, basado en representaciones iconograficas y en los codices de
Dresde y Madrid, Kinsman ha identificado el registro de la lluvia de estrellas de
las Perseidas hecho por los observadores mayas durante los siglos VIl al X d.C.

2.4 Auroras boreales

Las auroras son luces difusas en el cielo, luminiscencias de diferentes colores
con formas semejantes a cortinas de luz, que cambian de color y aspecto en
tiempos cortos. Su nombre viene del latin, de la diosa romana del amanecer,
ya que en las noches parecian anunciar el amanecer. Crean un extraordinario
espectaculo, pero solo son visibles en latitudes situadas fuera de los tropicos.
Al norte del Tropico de Cancer vy al sur del de Capricornio, en las zonas borea-
les y australes, por o que se denominan auroras boreales y auroras australes,
respectivamente. Aparecen repentinamente y son frecuentes en las regiones
cercanas alos polos, aunque también suelen verse en el norte y el sur de Améri-
ca, en Australia, Sudafrica, Asiay Europa. Su origen esta en el flujo de particulas
de alta energia que se emiten cuando el Sol entra en una fase de gran activi-
dad. Esto provoca la aparicion de grandes manchas solares y explosiones en
la atmosfera del Sol. Esa situacion sucede aproximadamente cada once afios.
Tales particulas chocan con los dtomos de la alta atmosfera terrestres, l0s que
son excitados y entonces emiten luz de diversos colores. Muy esporadicamente
llegan a ser vistas a latitudes mesoamericanas, sobre todo cuando la actividad
solar es muy intensa. Algunos estudiosos consideran que el término nahuatl
Mixpamit! (bandera de nubes) podria aplicarse a una aurora boreal.

Dado que son difusas y cambiantes, en las culturas de Norteameérica y Europa
se pensaba que eran los espiritus de los ancestros que bailaban en el mas alla
0 que paseaban con antorchas. Incluso algunos pensaban que mostraban las
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puertas al cielo o que eran las almas de los niflos que morian al nacer. En otras
se pensaba que eran mensajes divinos de buena voluntad o que eran produci-
das por animales, ya sea zorros que golpeaban la nieve produciendo luces o
ballenas o focas que lanzaban agua iluminada.

En el caso de los vikingos, pensaban que eran el reflejo de las armaduras de las
valquirias, las guerreras celestiales, que cabalgaban guiando a los guerreros
muertos hacia el Valhalla. Para los griegos y los romanos, las auroras también
se asociaban a futuras batallas, eran mensajes mandados por los dioses de la
guerra, Ares para griegos y Marte para romanos.

Pero para los chinos tenian una connotacion totalmente diferente, se considera-
ban como signos de buena ventura.

3. LAS VISIONES DEL MUNDO ANTIGUO

Cada cultura de la antiguedad elaboro su relato de la creacion del mundo, los
astros vy los seres vivos. Sin embargo, los antecedentes y evolucion de esas
cosmogonias son dificiles de rastrear porque las primeras comunicaciones hu-
manas probablemente se hicieron con gesticulaciones, asi que seguramente
muchas de las creencias originales, si no es que todas, se han perdido con el
paso del tiempo. Las pinturas rupestres y 1os petroglifos podrian contener parte
de esas historias, pero es hasta que se inventaron los pictogramas y la escritura
de signos cuando los conocimientos vy las creencias pudieron ser recopiladas
en textos y transmitirse de manera clara.

Las primeras formas de expresion escrita no nacieron en un solo lugar, ni son pro-
ducto de una sola cultura, se inventaron de manera independiente en varios si-
tios geograficos y en muy diferentes momentos. Las primeras escrituras que se
conocen fueron hechas por los sumerios en Mesopotamia en el 3500 a.C.y casi
al mismo tiempo por los egipcios junto al Nilo, en 3200 a.C. Los sumerios estable-
cieron sus poblaciones en la region de Sumer, una zona fértil situada entre los rios
Eufrates v Tigris, donde iniciaron sus registros en tablillas de barro, primero picto-
graficos y después cuneiformes Al respecto, Irene Vallejo nos aclara que en los
rios de Mesopotamia no habia papiro y escaseaba la piedra, la maderay la piel, por
eso los sumerios escribieron en tablillas de tierra cocida. Por su lado, los egipcios
inventaron la escritura jeroglifica, que también pictografica, y plasmaron sus textos
en papiros. Su uso inicido en ambos casos para llevar los registros de inventarios y
actividades comerciales. La forma de escribir evoluciono con el tiempoy se amplio
la tematica hacia textos sagrados y para llevar los registros de eventos terrenales
y celestiales. Muchos siglos después los fenicios inventaron el primer alfabeto de
consonantes, alrededor del 1000 a.C.y lo compartieron con varias culturas, entre
ellos los griegos, quienes le agregaron las vocales alrededor del 900 a.C. A su vez,
los chinos inventaron su escritura con base en pictogramas e ideogramas por aht
del 1200 a.C. el cual evoluciono hasta ser el arte caligrafico que hoy conocemaos.
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De este lado del mundo y con independencia de lo que se desarrolld en Asia y
Europa, los olmecas, zapotecas, mayas y las culturas de las zonas centrales de
lo gue hoy es México inventaron sus sistemas de escritura. Los glifos labrados
en piedra mas antiguos que se conocen en Mesoameérica pertenecen al Bloque
de Cascajal, elaborado por la cultura olmeca y su datado lo ubica en el 900 a.C.
Los glifos y pictogramas zapotecos fueron labrados en piedra y sus textos mas
antiguos son de aproximadamente el 594 a.C. El de los mayas inicio alrededor
del 300 a.C. y fue un sistema jeroglifico que también fue labrado en piedra y
pintado en codices y vasijas. Los mexicas junto con las culturas de Oaxaca 'y
Puebla, denominada tradicion Mixteca-Puebla, usaron un sistema de escritura
basado en pictogramas e ideogramas que plasmaron en codices y en piedras,
pero aparecio mucho mas tarde, hacia el 1200 d.C.

Por su lado, los incas en la region andina hicieron 1o propio, aunque el método
gue inventaron es muy diferente a los demas sistemas. Su técnica de comuni-
cacion estd hecha mediante una serie de nudos organizados en cuerdas delga-
das de diferentes colores llamado quipu o khipu, que significa nudo en quechua.
Las cuerdas delgadas colgaban a su vez de una cuerda principal y eran usadas
para registrar datos numeéricos, almacenar la informacion de eventos y fechas
importantes, asi como para narrar historias.

3.1 Mesopotamia

La documentacion generada por los sumerios representa un legado fundamen-
tal para el conocimiento antiguo. Ademas del lenguaje y la escritura (sus textos
iniciaron la literatura y establecieron las primeras normas legales), ellos inven-
taron la rueda y construyeron las primeras ciudades monumentales que vio la
humanidad. Nunca crearon un imperio, cada ciudad era autbnoma, eran ciuda-
des-estado con su propia estructura gubernamental. La primera en construirse
fue Uruk, situada en el corazon mismo de Sumer. Sus aportaciones a la cultura
y el conocimiento son muy amplias, escribieron La Epopeya de Gilgamesh, el
primer poema épico que conocio el mundo, escrito mas de mil anos antes de
que se escribieran la /liada y la Odisea. También fueron pioneros en astronomia,
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matematicas y medicina. Dividieron el dia en 24 horas, diferenciaron los plane-
tas que se pueden ver a simple vista de las estrellas fijas y establecieron un
modelo geocéntrico del universo, el cual se dividia en Cielo, Tierra e Inframundo.
Sus calendarios eran lunares y el dios de la Luna, llamado Nanna, era venerado
en el templo monumental con forma piramidal mas importante de su tiempo, el
zigurat de la ciudad de Ur. Todos estos adelantos muestran que la cultura de
Sumer debe ser considerada como la cuna de la civilizacion.

Los babilonios heredaron esa magnifica cultura, incluidos calendarios, inventos,
escritura y creencias, pero a diferencia de los sumerios, los babilonios crearon
un gran imperio que se expandio por la region y cuya capital fue la ciudad de Ba-
bilonia, que significa La Puerta de los Dioses. La ciudad antigua de Babilonia fue
destruida y posteriormente vuelta a edificar con murallas y monumentos es-
pléndidos. Con Nabucodonosor Il el imperio extendio sus fronteras, alcanzo un
gran auge y en la ciudad de Babilonia se edificaron grandes templos, palacios y
fortalezas. Un ejemplo de esto es el amplio palacio Real y la espectacular puerta
del templo de Ishtar, la diosa del amor vy la guerra, espléndidamente adornada
con bloques de ladrillos vidriados y que hoy puede admirarse en el Museo Pér-
gamon de Berlin, a donde fue llevada en 1930.

Arriba Lista de estrellas (320-150 A.C.) encontrada en la ciudad de Uruk, hoy Irak. Perteneciente al Vorderasiatis-
ches Museum SMB Inv. VAT 16436 | CC BY 3.0

Su cosmogonia es posiblemente la mas antigua del mundo, describe el na-
cimiento de los dioses, el universo y los seres humanos. Estd contenida en el
Enuma Elish, o las Siete Tablillas de la Creacion, texto realizado entre los anos
1700 y 1200 a.C. Contiene la mitologia del origen del mundo, donde se relatan
las historias de Marduk, el dios de la creacion, del agua, la tierra, la medicinay la
magia. Marduk es el dios campeon del principio de los tiempos, quien después
de vencer a Tiamat, la diosa de las fuerzas del caos primordial, trajo el orden al
mundo y ala humanidad. Es una historia que trascendio a su tiempo, fue tomada
por otras culturas y nos ha llegado con la vestimenta de otras religiones.
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Los babilonios fueron observadores sistematicos y registraron eclipses, los mo-
vimientos de Venus, avistamientos de cometas e incluso las caidas de meteori-
tos. Sus calendarios contaron con las efemérides del Sol, la Lunay los planetas 'y
encontraron los ciclos que rigen a los eclipses de Luna. Nos legaron muchas de
las descripciones y nombres de las constelaciones. Algunas tablillas de barro
muestran calculos que llevan los nombres de Naburimannu (este es el primer
nombre registrado de un astronomo, fechado en 491 a.C.) y de Kidinnu (fechado
en el 379 a.C.). Posiblemente estos dos astronomos fueron quienes iniciaron o
inventaron la forma de calcular efemérides del Sol, Luna y los planetas.

Los registros fueron usados con fines adivinatorios, para saber lo que les deparaba
el destino y ayudar en la toma de decisiones de sus gobernantes. Su astrologia que-
do recopilada en una serie de tablillas con fendmenos meteorologicos y celestes
llamado Enuma Anu Enlil, que fue hecho entre los anos 1600 y 1100 a.C. Creian que
el cielo tenia los designios de los dioses y aunque esta interpretacion seguramente
fue heredada de creencias anteriores, el nacimiento de la astrologia suele adscribir-
se a los babilonios. Y a partir de entonces las creencias astrologicas caminaron de
la mano de las observaciones astronomicas, al grado que se llegaron a confundir
durante muchos siglos. Fue hasta el renacimiento europeo, con el desarrollo de la
fisica durante la Revolucion Cientifica, que se diferenciaron y cada una tomo su pro-
pio papel en la historia del conocimiento. Hay una enorme diferencia entre ambas;
la astronomia, o mejor dicho, la astrofisica, es la ciencia que estudia los fendmenos
naturales que ocurren en el cosmos, mientras que la astrologia es un conjunto de
creencias gue usan los datos astronomicos con fines adivinatorios.

La astrologia y cosmogonia babilonicas, con sus conocimientos e interpreta-
cion de los ciclos del cielo, tuvieron una gran influencia en las culturas judia,
egipcia, hinda, griega y romana, las cuales incorporaron €sos conocimientos en
sus estudios del cielo y en la elaboracion de sus textos sagrados, asi como en
SuUS cosmovisiones y sistemas de adivinacion. De hecho, el Enuma Elish es un
claro antecedente de la Biblia.

3.2 Egipto

El caso del antiguo Egipto es muy notable y complejo. Ademas de la escritura je-
roglifica, hace mas de 3000 anos generaron un gran ndmero de conocimientos,
los cuales eran organizados por los sacerdotes. Era una sociedad socio-reli-
giosa donde la religion jugaba un papel nodal y contaban con una gran canti-
dad de templos v rituales para honrar a sus dioses. Cultivaron la astronomia,
las matematicas, la medicina, la quimica, la arquitectura, la ingenieria y fueron
los inventores del mortero, el papiro y métodos sofisticados de momificacion.
Las observaciones del cielo eran realizadas por astronomos que también eran
sacerdotes y tenian un significado ritual y religioso. Las estrellas del norte guia-
ban a los faraones muertos en sus viajes nocturnos por la boveda celeste y las
ceremonias funerarias estaban asociadas a las posiciones de las estrellas.

39

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 1: E| Cosmos en el mundo antiguo y en Mesoameérica

La religion jugaba un papel muy importante en su vida, tenian un gran ndme-
ro de dioses principales, de los cuales varios eran considerados creadores del
universo. Asi que no habia una sino varias cosmogonias diferentes. Cada una
surgida en una ciudad-santuario distinta, con su propio dios creador, aunque to-
das el universo iniciaba de un océano primordial, el Nun, de donde aparecian los
dioses creadores. Quizas hubo mas, pero los dioses primigenios mas conoci-
dos son Ra, Ibis, Amon, Thot, Ptah y Khnum.Cada uno de ellos fue un creador del
universo, pero sus relaciones en cada version cosmogonica podian ser diferen-
tes. Por ejemplo, en una aparece el dios Atum, quien se autocreo en el principio
de los tiempos y es después identificado con Ra, en otra aparece nuevamente
Atum pero es creado por Ptah. Esta multiplicidad de visiones de la creacion per-
durd alo largo de los siglos sin que les haya generado algun conflicto.

Der Games, M. (2020, October 16). Ishtar Gate (Artist's Impression). World History, Encyclopedia Retrieved from
https://www.worldhistory.org/image/12913/ishtar-gate-artists-impression/

Izq Ladiosa Nutdelcielo.Con el cuerpo arqueado como la béveda celeste. Papiro Greenfield del Libro de los Muer-
tos de Nesitanebtashru; 950 a. C. Dominio Pablico https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Geb,_Nut,_Shu.jpg

Creian en la vida eterna y que las almas de los muertos pasaban a otro mundo se-
mejante al que habitaron cuando vivian. Sus visiones del otro mundo las dejaron
plasmadas en una serie de inscripciones encontradas en pirdmides, sarcofagos y
papiros, denominadas Textos de las Piramides, Textos de los Sarcofagos y Libro de
los Muertos, respectivamente. En ellos se describen dos estratos bien diferencia-
dos de la tierra de los muertos, descrita a semejanza de su tierra natal. Habia un
inframundo ubicado bajo la tierra llamado el Jardin de los Juncos, que era inundado
anualmente, similar a lo que hace el Nilo y el Jardin se convertia en un lago donde
iban los muertos a purificarse. El otro estrato era el Campo de las Ofrendas, ubicado
en el cielo, entre las estrellas, donde los muertos podian vivir bien atendidos. Pero
para acceder a esos mundos tenian que encontrarse con Osiris, el dios de del mas
allg, a quien debian dar cuenta de sus actos. Si eran de corazon limpio, podian pasar
y Vivir eternamente, en caso contrario su alma era destruida y dejaban de existir.

En los textos también se describe la boveda celeste como el cuerpo arqueado de
la diosa Nut, la diosa cosmica y madre de dioses, quien cada dia daba a luz al Soly
después se lo tragaba al atardecer para que fuera a visitar el inframundo durante
la noche. En un estudio reciente se plantea que la representacion del cuerpo ar-
queado de Nut estaba también asociado con la Via Lactea. El cielo también estuvo
asociado con el Utero femenino, pues creian que la lluvia se desprendia del Gtero
de Nut. Los ciclos cosmicos fueron muy relevantes para establecer sus rituales y
celebraciones. El primer calendario solar de 365 dias que se conoce |o hicieron
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por ahi del afio 3000 a.C, esta descrito en los Textos de las Piramides y Herodoto
también da cuenta de ello en el Libro Il de sus Historias. No tenian afo bisiesto, asi
que las celebraciones anuales se desfasaban un dia cada cuatro afos respecto a
los ciclos estelares. Una de las celebraciones mas importantes corresponde a la
aparicion de Sirio al amanecer, fecha que anunciaba la proxima crecida del Nilo. La
boveda celeste también fue usada para la orientacion de sus templos y piramides,
asi que el firmamento esta plasmado en su arquitectura.

3.3 Grecia: Rompiendo moldes

La antigua Grecia recibio influencias de las culturas vecinas que la precedieron,
como las de Mesopotamia y Egipto. De hecho, cuando Herddoto visitd Egipto
quedo fuertemente impresionado por sus monumentos, templos y pirdmides,
asl como por sus conocimientos e historia y penso que estaba ante el origen
mismo de la cultura griega. Es cierto que Grecia y Egipto mantuvieron relacio-
nes durante mucho tiempo, pero independientemente de cuanto pudo influir la
civilizacion egipcia, la cultura griega antigua cred una vision mitica propia y muy
diferente a la de las otras culturas. Ademas, sento las bases para el desarrollo
del conocimiento I6gico y racional de la naturaleza. Es un referente obligado de
sabiduria e imaginacion, con esa mitologia fascinante y muy compleja que sigue
siendo reconocida en el Occidente, y que a la vez es la cuna de la filosofia y del
pensamiento critico que ha marcado el desarrollo del conocimiento occidental.

Su mitologia estd poblada de dioses llenos de pasiones, caprichos, deseos y debi-
lidades semejantes a los de los seres humanos, a quienes enganan para seducir-
los y satisfacer sus apetitos. Son incluso representados como humanos, muy be-
llos y poderosos, pero en el fondo muy humanos. Los mitos los muestran serenos
y alegres, a fin de cuentas son inmortales, pero también los exhiben como men-
tirosos, tramposos, infieles, envidiosos e incluso borrachos. Ademas, su morada
Nno esta en el cielo ni se mueven entre las estrellas, acttan en la Tierra y viven en
el Monte Olimpo, el mas alto de Grecia. Asi, a diferencia de los dioses en las otras
culturas, en Grecia fueron hechos a imagen y semejanza de los seres humanos.

Los dioses del Olimpo, dominando el cielo vy la Tierra, eran los mas poderosos.
Se trataba de los dioses primordiales del cielo y la Tierra en la mitologia griega,
Uranoy Geaq, los padres de Cronos y abuelos de Zeus. Acompafiaban a Helios y
Selene, el Soly la Luna, en sus travesias cotidianas por la boveda celeste. El dios
Hermes, el mensajero de Zeus y de los dioses, y al gue los romanos llamaron
Mercurio, para llevar los suefios de Morfeo a los seres humanos y ser el planeta
mas cercano al Sol, el tnico elemento metalico que es liquido y el primer progra-
ma tripulado espacial de la NASA. Es como sabernos descendientes de Dédalo
y su hijo Tearo, los primeros humanos en volar para escapar de su prision en
Creta. Y ser los tripulantes de la proxima generacion de naves espaciales.

Laescuelajonica, la primera escuela filosofica fundada en el Siglo VIa.C.en la ciudad
de Mileto, es la que rompe el molde existente. Sus tres miembros, Tales, Anaximandro
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y Anaximenes pusieron las primeras piedras para la explicacion 16gica y racional del
cosmos. Sus ideas eran innovadoras y desafiaban los paradigmas miticos existen-
tes. El aguay el aire ocuparon un lugar prominente, que junto al concepto de apeiron
-el infinito, lo indeterminado-, eran la fuente de todas las cosas. Propusieron que la
Tierra flota libremente en el espacio, la cual ademads es el centro del universo y todos
los astros se mueven alrededor suyo. La cosmologia y la astronomia estuvieron en
el centro de sus ideas y fueron observadores agudos del cielo y la Tierra. De hecho,
Anaximandro fue el primero en medir l0s solsticios y los equinoccios.

Posteriormente se crearon otras escuelas filosoficas, fundadas por maestros
muy prestigiados que establecieron corrientes propias de pensamiento centra-
das en el ser humano y la sociedad, el arte y el conocimiento. Algunas fueron
mas trascendentes que otras, pero dentro de todas ellas podemos mencionar
a Pitagoras, Socrates, Demaocrito, Platon y Aristoteles, quienes aportaron al de-
sarrollo de las matematicas, la fisica, el materialismo, la dialéctica, la politica, la
democracia, la ética y la astronomia. En esta dltima rama, la obra de Hiparco de
Nicea, astronomo y matematico quien vivio en el Siglo Il a.C., ocupa un lugar muy
prominente. El cred el primer catélogo de las 850 estrellas conocidas en su épo-
ca, con su brillo y posiciones en la boveda celeste. También dividio el dia en 24
horas iguales -aunque desde los babilonios ya se habia hecho esta division del
dia-, descubrio la precesion de los equinoccios y diferencio entre el ano sideral
y el solar. Por si esto fuera poco, también invento la trigonometria.

Arriba Loggia di Psiche, fresco de Rafael y sus alum-
nos en la Villa Farnesina de Roma. Es un banquete de los
dioses. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Log-
gia_of_Psyche_(Villa_Farnesina,_Rome).jpg

Abajo La Puerta de Ishtar en el Museo Pérgamo de Berlin.
© Raimond Spekking / CC BY-SA 4.0 (via Wikimedia Com-
mons)
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Cuatro siglos después, en el Siglo 11d.C., el astronomo Claudio Ptolomeo actualizo
el catdlogo de Hiparco, mejorod el concepto geocéntrico del universo afiadiendo
los epiciclos al movimiento planetarios, y sintetizo el conocimiento astrondémico
existente en su obra magna Syntaxis Mathematica. Esta es una obra fundamen-
tal que fue casi olvidada durante el oscurantismo europeo, pero fue rescatada,
traducida al arabe y mejorada durante la Edad de Oro del Islam por varios astro-
nomos musulmanes. Durante el renacimiento fue una pieza fundamental en los
trabajos que llevaron a la Revolucion Cientifica y hoy es mejor conocida por el ti-
tulo de la traduccion al arabe, el Aimagesto, del arabe Al-Maijisti, o El mas Grande.

Claramente, todos estos pensadores griegos establecieron la agenda del futu-
ro, rompieron con los mitos y le dieron forma significativa a la filosofia, la ética,
las matematicas, la fisica, la mdsica y de manera muy preponderante a la cos-
mologia y la astronomia. Asi que esta propuesta artistica es un homenaije a la
historia de esta gran cultura, explorando la interseccion de su rica mitologia con
el pensamiento racional que sento las bases para el estudio sistematico y la
comprension de cosmos. El establecimiento de la escuela jonica en la Grecia
antigua del Siglo VI a.C., que es la cuna de la filosofia, representa el parteaguas
donde las creencias en la vision mitologica son abandonadas y remplazadas
por la logica y las experiencias verificables y reproducibles, basadas en la ob-
servacion de la naturaleza. Este rompimiento con la vision mitica sienta las ba-
ses para reflexionar el como entendemos al mundo y abre la discusion entre
las dos corrientes que dividieron al pensamiento filosofico; el materialismo que
inicio Tales desde el inicio de la misma escuela jonica, con el idealismo que es-
tablecio Platon un par de siglos después.

Un hecho que ha pasado casi desapercibido es que el materialismo de la es-
cuela jonica tiene al menos un par de antecedentes. El mejor documentado se
remonta a los textos Vedas de dos siglos antes, donde el pensador hindd Ud-
dalaka Aruni, quien vivio en el Siglo VIII a.C., planted que todos los objetos del
mundo material estdn compuestos por un conglomerado de particulas invisi-
bles a nuestros ojos. De manera que Aruni, quien podria considerarse como un
proto-materialista, no solo se adelantd a la escuela jOnica, también se adelanto
por casi tres siglos a la corriente filosofica atomista propuesta por Leucipo y
Democrito. El otro antecedente es aln mas antiguo y puede ser considerado
casi como una leyenda, donde se dice que Moscho de Sidon, un pensador fe-
nicio del Siglo XIV a.C., desarrollo la primera vision corpuscular del mundo. Este
hecho se adelantaria por casi un milenio a la escuela jonica, pero fuera de la
obra hecha por Tomas Lapefia en 1806, no hay suficientes datos de su vida y su
obra para conocer esa vision.

Asl, si bien estos antecedentes son importantes, debemos dejar claro que fue la
escuela jonica la que sento las bases para hacer la gran transicion del misticis-
mo hacia el conocimiento verificable. Con ella se establecieron los fundamen-
tos de varias areas del saber actual, dando una dimension logica tanto a la per-
cepcion que tenemos del mundo como a nuestra ubicacion en el cosmos. Hoy
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PeENSaMOS que el espacio, con todos sus misterios y majestuosidad, se extiende
en todas direcciones y nacio junto con el tiempo en un evento Unico, ocurrido
hace unos 13,800 millones de anos, que llamamos la Gran Explosion.

3.4 Mesoameérica

En Mesoamérica el cielo también fue la guia del desarrollo social, economico, mili-
tar y religioso de sus diferentes culturas (aqui damos parte del resumen que hace J.
Franco en la revista digital Obsidiana). Sus relaciones y conocimientos fueron muy
profundos y se estamparon en glifos y codices. Los mas célebres y mejor conocidos
son aquellos pertenecientes a las culturas del altiplano, sobre todo la mexica, y las
de las zonas mayas. Como ha sido descrito por muchos autores, entre ellos destaca
el Codice Florentino, escrito por Fray Bernardino de Sahagdn, originalmente llamado
Historia General de las Cosas de Nueva Esparia. Es una obra monumental, enciclo-
pédica vy bilingUe, escrita en nahuatl y espanol. En ella se resena la cultura, los ritos
y las costumbres de los mexicas, incluyendo su conocimiento astronomico con las
descripciones de constelaciones, cometas, eclipses y del famoso conejo de la Luna.
La astronomia, como en el resto de las culturas en Asia y Europa, fue utilizada con
fines rituales y de adivinacion y para vivir en armonia con sus dioses. En el Codice
Borbonico se describen las fiestas, su almanaque adivinatorio y la relacion de los
llomados Senores de la Noche con el ciclo de 52 afios del Fuego Nuevo.

Izq. Eclipse Solar en el monolito de Teotenango en 1477 en el dia 1 Tochtli (conejo).
Der. Eclipse de Sol iconogrdaficamente registrado en el Cédice Maya de Dresde.

En el caso de las culturas mayas, los codices Madrid, Dresde y Paris, dan cuen-
ta de sus conocimientos y cultura; su erudicion sobre el cielo, sus matematicas
e incluso algunos fendmenos catastroficos como inundaciones. En las dltimas
conversaciones que tuvimos con nuestro amigo el historiador y epigrafista Gui-
llermo Bernal (1960-2021), nos comentaba que los mayas usaron el cielo para
comprender y predecir las voluntades divinas y vivir en armonia con ellas. Como
ejemplos conto que la Via Lactea era vista como un cocodrilo que fue destrozado
por el dios del cielo y que las constelaciones estaban personificadas por anima-
les. La boveda celeste era un zoologico celestial donde, de modo rotativo, cada
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animal estelar regia por 28 dias. Alhaber sido trece constelaciones, se completa-
ba practicamente la duracion del ano. Hay ge resaltar los avances cuantitativos
del registro en los codices mayas de eventos astrondmicos como eclipses y pe-
riodos sinodicos de varios planetas, Asi mismo, cabe senalar la importancia de
los objetos del cielo expresada en el arte como es la pintura mural, la cerdmica,
los codices, las estelas, etc. Otro aspecto notable en la cultura mesoamericana
es la practica de alineacion astronomica de estructuras arquitectonicas consi-
derando no so6lo al Sol, sino también a la Luna y a diversas constelaciones.

En la época del apogeo cultural de los mayas, durante el llamado periodo cldsico,
aproximadamente entre el ano 100 y el 900 d.C. éstos idearon una manera peculiar
de expresar fechas contando los dias transcurridos a partir de una fecha mitica en
el pasado lejano. Tal origen de la cuenta del tiempo se remontaba al 13 de agosto
del ano 3114 a.C. Con este punto de referencia, se expresaba cualquier fecha por
medio de cinco ndmeros, que podian ser del 1al 19, que ala vez representaban los
factores que multiplicaban a las potencias del nUmero veinte. Pues su sistema nu-
mérico era vigesimal. Esto de manera similar a como lo hacemos en la actualidad,
al expresar el ano en el calendario moderno a partir del nacimiento de Cristo y
usando las potencias de 10. Asi,cada una de esas potencias de 20 se identificaban
con ciertos nombres que en ocasiones incluso llegaban a interpretarse como en-
tes con personalidad sagrada. Junto a ese gran numero de dias transcurridos des-
de el origen del tiempo se especificaba también tanto la fecha en la cuenta ritual,
como en la solar. Incluso se anotaba ademads la edad de la Luna. La redundancia
en el especificacion de un momento en el tiempo Nno era mayor problema para
los mayas. Algunas fechas mayas en este sistema, llamado de la Cuenta Larga,
tuvieron cierto significado especial, particularmente cuando se completaban los
periodos una vez que uno de aquellos cinco nimeros habia ocupado sus prime-
ras 19 posibilidades. Los mayas erigieron estelas de piedra bellomente labradas en
ocasion de la llegada de esas fechas especiales. A menudo, ceremonias religiosas
y politicas muy importantes se hacian coincidir para tales momentos.

Izq. Observador mexica del cielo, Codice Mendozaq, siglo XVI.
Der. Eclipse de Sol en el afio 1 Serpiente, Codice mixteco Nuttall.

La observacion del cielo representd un medio necesario para concebir una cos-
movision que estableciera la relacion del hombre con la naturaleza. La practica
ancestral de seguir el movimiento de los astros condujo a la invencion de un sis-
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tema calendarico que acompano a las sociedades prehispdnicas por milenios
y les permitido generar varios patrones espaciales y temporales, con los cua-
les orient0 sus principales estructuras arquitectonicas e incluso sus ciudades.
Puso asi sus obras materiales en armonia con principios de orden provenientes
de las deidades que habitaban en el firmamento. El agudo ingenio mesoameri-
cano al observar la naturaleza en conjunto, incluyendo el firmamento, le permi-
tid alcanzar impresionantes logros en diversas areas del conocimiento, como
en la astronomia, y que en parte aln podemos admirar hoy en dia.

3.4.1Una explosion de Supernova registrada por teotihuacanos

Como vimos anteriormente con los eclipses, los registros de eventos astronomi-
cos en glifos son dificiles de interpretar y siempre quedan dudas sobre el signifi-
cado vy las fechas de sus representaciones. El caso los glifos mesoamericanos no
son la excepcion. Sin embargo, Galindo, ha enfocado su labor al estudio los even-
tos astronomicos registrados en varias de nuestras culturas y agqui presentamos
un par de sus hallagos relacionados con las culturas teotihuacanas y mayas.

Como sabemos, Teotihuacan representa uno de los complejos culturales mas
desarrollados y extendidos en Mesoameérica. Su gran ciudad pudo ser la mas
grande de Mesoameérica durante la época de su florecimiento, el cual sucedio
durante los primeros siete siglos del primer milenio de nuestra era. Los arqueo-
logos localizaron dentro de la ciudad un tipo peculiar de petroglifos, cuyo disefio
consiste de dos circulos concéntricos formados por pequefios puntos labrados
en una roca o en un piso estucado. Los circulos son cruzados por dos ejes per-
pendiculares entre si, también formados por pequenos orificios.

El sito arqueologico de Xihuingo, localizado a unos 35 km al noreste de Teoti-
huacan, tiene una gran cantidad de estos marcadores punteados. Su apogeo
teotihuacano se puede situar alrededor del ano 450 d.C. Es un lugar en buena
parte cerrado por los cerros circundantes, lo que hace pensar que podria haber
sido algo asi como un campo experimental para el uso astrondomico de los mar-
cadores. Se han analizado las direcciones de las lineas que unen los centros,
pero debido al nimero tan grande de marcadores, no se ha obtenido una idea
clara del siginicado, si lo tiene, de las lineas de union entre ellos. Pero uno de los
marcadores, el Xih3, posee 179 agujeros reconocibles en su diseno y otros 31
agrupados dentro y fuera de €l. En las rocas cercanas se pueden reconocer va-
rios petroglifos particularmente llamativos. Junto a una cara antropomorfa, qui-
zas indicando la accion de mirar, aparece una estrella de cinco puntas teniendo
en su interior dos circulos concéntricos y a su lado aparecen otros dos circulos
concéntricos (mayores que los del interior de la estrella), debajo de los cuales
se puede leer el nimero 13, que parece expresar la fecha 13 Tonalli (Sol) o acaso
Citlalin (estrella). Estos dobles circulos concéntricos fueron identificados desde
el Siglo XVIcomo el glifo de estrella, y silos del glifo en cuestion fueran la repre-
sentacion de rayos con un gran resplandor (como el del Sol), la estrella de cinco
picos podria indicar la luminosidad intensa proveniente de un objeto del cielo.
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Arribalzq. Teotihuacan, la gran urbe vista a lo largo de
la Avenida de los Muertos, se aprecia a la izquierda la Pirda-
mide del Sol.

Arriba Der. Marcador punteado teotihuacano de Xihuin-
go, se utilizo para registrar eventos celestes.

Abajo lzq. Petroglifo teotihuacano asociado al marca-
dor Xih3, probablemente sefiala la observacién de una ex-
plosion de supernova en 393 d.C., afio 13 Citlalin (estrella). - L 5
Abajo Der. Simulacion de la posicion de la Supernova 5 L MarcadorXih7 :
de 393 d.C. en direccion del marcador teotihuacano Xih7 : & : g

Desde Xih3 se puede observar en direccion sureste el marcador XiH7, situado
a mayor altura de todo el sitio de Xihuingo, y el Unico con un disefo de cuatro
circulos concéntricos de 405 agujeros distribuidos en los circulos y en los ejes
casi rectilineos. Los petroglifos asociados a Xih7 son varias espirales, una cara
antropomorfa y tres glifos Calli (casa), uno con el numeral 7 en el sistema pun-
to-barra, probablemente refiriendose a una fecha. Por lo sugestivo del petroglifo
con la estrella de cinco puntas asociado a Xih3 y su alineacion en el horizonre
en la direccion de Xih7, se buscaron coincidencias de eventos astrondmicos en
la época de florecimiento del sitio. Los registros de observaciones realizadas
por astronomos chinos, coreanos y japoneses entre los afios 107 d.C.y 745 d.C.,
muestran 33 supernovas y algunas de ellas pudieron haber sido observadas
por los teotihuacanos desde Xihuingo. En particular, la supernova registrada por
astronomos chinos entre el 28 de febrero y 29 de marzo del afno 393 d. C.en la
constelacion del Escorpion, era observable desde el sitio. En las fuentes histo-
ricas chinas se consigna que esta supernova surgio en la cola del Escorpion
justamente el 28 de febrero, cuando fue Luna nueva. Asi que la noche obscura
permitio la observacion de esta supernova en todo el hemisferio norte, la cual
fue casi tan brillante como la estrella mas brillante del cielo.
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En un estudio para identificar fuentes intensas de radio con remanentes de su-
pernovas Clark y Stephenson localizaron la supernova de 393 d.C. La fuente lla-
mada CTB37B se encuentra en la constelacion del Escorpion ocupando el lugar
de la supernova de 393 d.C, casi en el centro geométrico del espacio limitado
por la cola. Haciendo un estudio retrospectivo, simulando la apariencia del cielo
en el sitio arqueologico para la madrugada del 28 de febrero (y dias subsecuen-
tes) de ese afio, encontramos que un observador situado en Xin3 podria ver la
cola del Escorpion como saliendo del marcador Xin7 y mostrando una estrella
nueva, sumamente brillante. A las 3:20 de la madrugada la supernova se ob-
servaba apenas a 5° 25" por arriba del marcador y pudo quedar documentada
en los petroglifos asociados al marcador Xih3. La estrella de cinco puntas con
los circulos concéntricos podria ser una representacion naturalista de la explo-
sion de la estrellay por lo tanto podriamos proponer que el ano teotihuacano 13
Citlalin corresponda al 393 d.C. En todo caso, posiblemente estamos frente al
primer registro de la observacion de una supernova en Mesoameérica.

En conclusion, Xihuingo fue probablemente un sitio dedicado a la observacion
astrondmica vy utilizaron los marcadores para senalar la direccion de la explo-
sion de una supernova, con un testimonio ideografico en petroglifos que permi-
tido proponer una correlacion calendarica.

3.4.2 Transito de Venus por el disco
del Sol observado en Mayapdn

La Ciudad de Mayapan fue el centro urbano y militar mas importante de la Pe-
ninsula de Yucatan durante la época postclasica tardia, la ciudad sucesora de
Chichénltza poco antes de la llegada espanola,. Se sitia a unos 40 km. al sures-
te de Mérida. Segun el cronista Diego de Landa, la tradicion oral sefalaba que
Mayapan habia sido fundada en la segunda mitad del Siglo XlII por Kukulcan,
personaje legendario que gobernd la ciudad por algunos anos y posteriormen-
te regreso al centro de México. La llamada Sala de Los Frescos, descubierta en
1996, se localiza en el extremo sur de la Plaza Central de Mayapan, adosada a
los dos primeros cuerpos del costado oriente de la pirdmide, de 15 metros de
altura, conocida como El Castillo. La parte central de la sala consiste de un muro
gue se extiende en direccion este-oeste.

A ambos lados de dicho muro se localizaron escenas pictoricas. Se tiene una
sucesion de rectdngulos de color rojo y amarillo gue enmarcan a dos perso-
najes de perfil ataviados ricamente y con tocado, orejeras, pectoral y pulseras
en los brazos. Ambos personajes son de color rojo y amarillo sobre un fondo
azul, sostienen en las manos una especie de asta como escoltando a un dise-
Ao circular en cada rectangulo. Tales disefios representan claramente discos
solares amarillos, con rayos luminosos rojos, en cuyo interior se ha plasmado
a un personaje descendente y armado. Como el mural ve hacia el norte y el sur,
la pregunta obvia es si los soles pintados tienen alguna relacion con el Sol real.
Al calcular las circunstancias observacionales del muro hacia el oriente, la linea
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de vision se encuentra, a unos 40 metros, con un Edificio Circular, el cual es se-
mejante al observatorio de El Caracol de Chichén Itzd. Dos veces al ano, el disco
solar al desprenderse del techo de este edificio ilumina lateralmente, en forma
rasante, a 1os soles pintados. Esto sucede cada 9 de abril y 2 de septiembre.
Estas fechas dividen al ano solar en maltiplos de 73 dias respecto al solsticio
de verano. Justamente el numeral 73 es fundamental en el sistema calendarico
mesoamericano, pues cierra la relacion entre la duracion del calendario solary
el ritual de 260 dias: 52x365 dias = 73x260 dias. Estamos frente a una practica
comun en Mesoameérica, es el culto a los dioses que crearon el calendario.

Otra pregunta que surge naturalmente es la identidad de los personajes en el
interior de los soles. Astronomicamente solo podria tratarse de una mancha so-
lar o del transito de un planeta interior, es decir, Venus o Mercurio. Sin embargo,
este Ultimo es demasiado pequefio para percibirse a simple vista. Por otra parte,
el tamafo angular de Venus es del doble del minimo tamafio de una mancha
solar que se puede detectar a simple vista. Aungue cada 11 afios el Sol alcanza
su maxima actividad, no siempre se forman manchas suficientemente grandes.
Un aspecto sugerente que posee el periodo de 73 dias es que a través de una
sucesion de alineaciones solares en las dos fechas citadas anteriormente, per-
mitiria calibrar el periodo sinddico de Venus de 584 dias, como 8x73 dias. Este
periodo venusino lo registraron los mayas en el Codice de Dresde.

Por lo anterior, se estd planteando la posibilidad que el personaje dentro del
Sol pintado pudiera tratarse justamente de Venus, en ocasion de una conjun-
cioninferior peculiar que es cuando atraviesa el disco solar. Tomando en cuenta
la época probable de la ejecucion del mural, se han analizado los transitos de
Venus que sucedieron entre 1150 y 1400 d.C,, observados desde Mayapan. En
este intervalo se tuvieron cuatro transitos: 30 de noviembre de 1153, 1 de junio
de 1275,30 de mayo de 1283y el 1 de diciembre de 1396. Mientras los dos ultimos
se dieron encontrandose el Sol demasiado alto sobre el horizonte para poder
observar aVenus en su disco, sin un filtro atenuador de la luminosidad solar, los
dos primeros se pudieron observar comodamente en el ocaso solar. Asi a las
1715 horas del 30 de noviembre de 11563, al tocar el limbo solar inferior el hori-
zonte surponiente, el planeta Venus se pudo observar a casi un cuarto de radio
solar del limbo inferior. De igual forma, a las 18:31 horas del 1 de junio de 1275, al
tocar el limbo inferior del Sol el horizonte norponiente, Venus se pudo localizar
aproximadamente a un tercio de radio solar del limbo inferior.

Por supuesto, al ser el entorno de Mayapdn ausente de cerros, la baja atmosfera
pudo haber filtrado suficientemente la intensidad luminosa del Sol. En ocasion
del Gltimo transito de Venus el 5 de junio de 2012, desde Mayapan Galindo pudo
observar durante el ocaso a Venus dentro del disco solar a simple vista y sin
utilizar filtro alguno. Por lo tanto, se puede proponer que los mayas pudieron ob-
servar el transito de Venus registrandolo en la pintura mural en Mayapan.

49

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 1: E| Cosmos en el mundo antiguo y en Mesoameérica

4. A MANERA DE EPIiLOGO

El espacio exterior, el cosmos, el cielo, la boveda celeste, el firmamento y el ho-
rizonte son sinonimos del enigma que nos ha empujado a lo largo de los siglos
para abrir puertas cada vez mas lejanas en el espacio y en el tiempo. Como sa-
bemos, el siglo veinte transcurric en medio de una gran efervescencia en todos
los dmbitos, desde las ciencias y la industria hasta las artes y el entretenimien-
to. Se popularizan la fotografia, el cine, el teléfono, el televisor, el automovil y la
movilidad aéreq, y se generaron grandes transformaciones en fisica, medicinag,
economia, ingenieria, comunicaciones y geopolitica. Desde la creacion de la
Fundacion Nobel a principios del siglo, para premiar las obras trascendentales
de la humanidad, hasta la edificacion de la Relatividad y la Mecanica Cudntica,
se marco el derrotero de las ciencias fisicas y de sus tecnologias asociadas, las
que a su vez han modificado profundamente nuestra forma de vida.

De hecho, a partir de la segunda mitad del siglo veinte y hasta nuestros dias, estos
avances se han diversificado y han definido la evolucion de las iniciativas espa-
ciales en el mundo, donde México ha sido un jugador importante en Latinoame-
rica. La historia las ciencias y tecnologias espaciales es corta, tiene menos de
un siglo, pero los avances has sido vertiginosos y en el numero 88 de la revista
Vanguardia Dossier se da un recuento actual de la situacion global, con su histo-
riay sus perspectivas futuras, gue a fin de cuentas siguen representando nuestra
Gltima frontera (el articulo de Franco describe el caso de México y Latinoamerica).

Como es de esperarse en el mosaico de culturas e historias que conviven en
Latinoamérica, cada pais tiene una historia espacial propia y retos particulares
gue atender. En nuestro caso, México participd de 1962 a 1977 en las primeras
etapas del desarrollo espacial, con la construccion de cohetes y estudios de la
alta atmosfera, desde la Comision Nacional del Espacio Exterior. Posteriormen-
te, como se describe ampliamente en este libro, se ha trabajado en el desarrollo
de las telecomunicaciones y, ademads, en labores de investigacion y de desa-
rrollo de satélites pequenos por grupos de la Universidad Nacional Autonoma
de México. Mas recientemente se cred la Agencia Espacial Mexicana, asi como
programas de estudios de ingenieria aeroespacial en el Instituto Politécnico
Nacional, la UNAM y varias otras Universidades e Institutos Tecnoldgicos. Esto
representa una buena base para armar proyectos de largo aliento para nuestro
pais, aungue antes hay que enfrentar diferentes retos relacionados con un finan-
ciamiento adecuado, la creacion de infraestructura fisica y el establecimiento
de una sodlida cooperacion internacional. En esto Gltimo ya se dieron pasos inte-
resantes en 2021 con la creacion una Agencia Latinoamericana y Caribena del
Espacio, cuya primer sede se establecio en México, y con la adhesion de México
al Programa Artemisa de la NASA, para volver a llevar seres humanos a la Luna.

En resumen, hoy la astrofisica, la fisica de particulas, la inteligencia artificial, el
computo cudnticoy el desarrollo espacial representan las llaves para abrir nuevas
puertas hacia el Universo y continuar con esa exploracion que, dicho sea de paso,

50

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 1: E| Cosmos en el mundo antiguo y en Mesoameérica

se mantiene tan fresca como en los inicios mismos de la civilizacion. Las respues-
tas han cambiado, pero las preguntas fundamentales siguen siendo las mismas.
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LAS COMUNICACIONES ViA SATELITE

Quiza lo que mas impacte al hombre, dentro de su constante busqueda del cono-
cimiento, sea lo referente a los medios de comunicacion. A nivel cientifico, todas
las disciplinas del saber han experimentado un gran desarrollo, pero las telecomu-
nicaciones destacan por la facilidad con que logran penetrar empresas, hogares
y personas, hecho que las ubica como apoyo e impulso preponderante a toda ac-
tividad humana. Estas caracteristicas de las telecomunicaciones se vieron fuer-
temente impulsadas gracias al desarrollo de la industria satelital, pues permitio
derribar muchas de las barreras que limitaban la capacidad de dar cobertura a
diversos espacios que de otra manera hubieran sido muy dificiles de atender, tales
como las tecnologias que le permitieron desde sus inicios conducir sefnales de te-
lefonia y radiodifusion, incluso television, y mas recientemente, las redes de datos.

LA COHETERIA, ANTECEDENTE
DE LOS SISTEMAS SATELITALES

Los antecedentes que dieron pie a esta interesante evolucion pueden remon-
tarse a la década de los anos cuarenta, en plena efervescencia de la Segunda
Guerra Mundial, cuando iniciaron las actividades experimentales sobre cohe-
teria y los dispositivos de comunicacion y control requeridos, con fines bélicos,
proyectos que afilos mas tarde servirian para lanzar y colocar artefactos en or-
bita, ademas de permitir los viajes a la Luna.

Enlos Ultimos dias de la Segunda Guerra Mundial tanto las fuerzas estadouniden-
sescomo lasdelaentonces URSS llegaron a Alemania, donde uno de sus objetivos
principales dentro de su carrera armamentista era obtener el arma mas poderosa
de los nazis: el cohete de largo alcance conocido como V2", mismo que podia vo-
lar casi 200 millas en cualquier direccion. Esta caracteristica le daba la capacidad
de alcanzar la altura suficiente para cruzar la atmosferay llegar al espacio.

La tecnologia V2 fue desarrollada por el cientifico aleman Wernher Von Braun,
y los estadounidenses la encontraron en una fabrica subterrdnea abandona-
da, procediendo a incautarla y a llevarla a su territorio, incluyendo al propio Von
Brauny su equipo de trabajo, esto Gltimo a propuesta del propio Von Braun, pues
este consideraba que el costo de realizar su anhelo sobre llegar al espacio solo
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podia ser financiado por gobiernos que contaran con grandes ejércitos, los que
con sus correspondientes presupuestos pudieran financiarlo.

Por su parte, los soviéticos, dirigidos por el cientifico de cohetes Sergei Koroley,
seguian rastreando cualquier informacion sobre la misma tecnologia que 1os
nazis hubieran dejado atras.

Su busqgueda también fructifico pues encontraron piezas de repuesto y docu-
mentos que les permitirian reconstruir cohetes con tecnologia V2.

Ya en su pais, con el apoyo de expertos astronduticos alemanes acogidos por la
Union Soviética, entre ellos Helmut Grottrup, y de los cientificos rusos Valentin Glus-
hko, Mikhail Tikhonravov y Mstislav Keldysh, quienes emplearon la formula de Tsiolko-
vski, realizaron algunas mejoras al disefio del V2, tales como alargar el cohete para
aumentar la disponibilidad de combustible, realizar ligeras modificaciones a los mo-
toresy disenar un sistema propio de control y direccion, lo que dio como resultado un
cohete bautizado como R1, al cual le siguieron el R2 y el R3 hasta llegar al Rb.
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Imégenes Rodolfo de la Rosa Rabago

Ala vez que esto sucedia, otro grupo de cientificos soviéticos desarrollaron una
tecnologia termonuclear mucho mas poderosa que la bomba lanzada en Hiros-
hima, lo cual motivo que el ejército solicitara a Korolev la integracion de dicho
artefacto al cohete recién modificado, reto que implicaba elevar casi al doble la
carga a ser propulsada.
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La solucion encontrada por el cientifico soviético fue el R7, dispositivo integrado
por cinco cohetes: cuatro de ellos alrededor del cohete principal, lo cual le per-
mitio llegar mas alla de la gravedad terrestre.

Por su parte, el alto mando estadounidense que habia trasladado e instalado
a Von Braun y a su equipo en una base militar texana, los mantuvo inactivos
durante cinco anos, lo cual derivo en la desesperacion de Von Braun y lo motivo
a redactar una serie de articulos sobre el espacio y su exploracion, para luego
enviarlos a la revista Collier's. Para su fortuna, dichos escritos llamaron la aten-
cion de Walt Disney, quien estaba en proceso de disenar Disneyland y buscaba
un tema realmente futurista para promover ese parque de diversiones. Como
resultado, Disney invitd a Von Braun a participar en una serie de programas tele-
Visivos en l0os que se presentaban diversos temas al respecto.

Mientras tanto, Korolev estaba listo para lanzar el primer R7, con una bomba
falsa adosada al cuerpo del cohete. El objetivo era recorrer casi 6,400 km en
territorio soviético, la misma distancia que hay desde el suelo de la URSS hasta
Washington D.C.

El lanzamiento del primer misil balistico intercontinental fue un éxito y dio a la
URSS la superioridad tecnologica y militar sobre Estados Unidos. Este suceso
encendio las alarmas del entonces presidente Dwight D. Eisenhower, quien de-
cidio iniciar las acciones para contar con un programa de misiles propio, pero
sin la participacion de Von Braun.

ADVENIMIENTO DE LOS SISTEMAS SATELITALES

Coincidentemente, el Consejo Internacional de Uniones Cientificas (CIUC) rea-
lizaba investigaciones en materia espacial, las cuales iniciaron como parte del
programa de la Comision Especial para el Aho Geofisico Internacional (CEAGI).

En una conferencia celebrada por la CEAGI en Roma, en 1954, se aprobd una
resolucion en la cual se indicaba la conveniencia de que el mayor nimero po-
sible de naciones estudiara la posibilidad de construir satélites portadores de
instrumentos cientificos, con la intencion de hacer o posible para ponerlos en
Orbita terrestre, en el curso del Afio Geofisico Internacional (julio-1957 a diciem-
bre-1958) (AGI), Esa resolucion decia lo siguiente:

‘Envista dela granimportancia gue tienen las observaciones de las radiaciones
extraterrestres y de los fendmenos geofisicos en la atmaosfera superior durante
periodos prolongados, y en vista de los adelantos realizados ya en la técnica del
lanzamiento de cohetes, la CEAGI recomienda que se estudie la posibilidad de
lanzar pequenos vehiculos del tipo de los satélites, de dotarlos de instrumentos
cientificos y de resolver los nuevos problemas relacionados con los experimen-
tos en materia de satélites, tales como la fuente de energia, la telemedicion y la
orientacion del vehiculo”.
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En el curso del ano siguiente, tanto Estados Unidos como la URSS, manifestaron
su interés por lanzar satélites al espacio, por 1o que la CEAGI dedico su atencion
a las distintas fases de los correspondientes programas de rastreo de esos ar-
tefactos, insistiendo especialmente en la necesidad de que las operaciones de
rastreo contaran con una amplia cooperacion internacional a fin de aprovechar
todas las posibilidades cientificas.

Por su parte, ante esta convocatoria, la Oficina de Informacion Soviética con-
templo que su satélite tendria la forma de un balon, de tamano mediano y esta-
ria adherido ala parte superior del cohete impulsor; estimo que alcanzaria entre
200y 500 kilometros de altitud y su velocidad horizontal seria de entre 25,000 a
29,000 kph. Los cdlculos indicaban que daria una vuelta completa a la tierra en
hora y media, por lo que la rodearia 16 veces al dia. Como ya se menciono, 1os
instrumentos instalados en el dispositivo transmitirian datos que serian regis-
tradas por estaciones en tierra especialmente equipadas al efecto.

Fue Korolev quien anuncio con gran despliegue mediatico que el proyecto de po-
ner en orbita el primer satélite artificial se llevaria a cabo el 4 de octubre de 1957, @
las 7:28 pm, al cual se le dio el nombre de Sputnik (cnyTHKK = acompafiante).

El Sputnik Inagen Rodolfo de la Rosa Rabago

Este dispositivo se construyd en menos de un mes, pesaba poco mas de 90 kg
y contenia un transmisor de radio, sensores, termometros y baterias.

En virtud de los importantes avances en coheteria desarrollados hasta esa fe-
cha, el lanzamiento del Sputnik fue exitoso y la URSS difundio ampliamente este
triunfo tecnoldgico, generando un gran nimero de encabezados mundiales y
el consecuente panico estadounidense, donde catalogaron dicha intrepidez
como el «Pearl Harbor tecnologico».

Poco después, el 3 de noviembre del mismo ano, Ios soviéticos dejaron atonitos
al mundo al poner en orbita el Sputnik 2, el cual llevaba a bordo a la primera as-
tronauta, la perrita Laika, incrementando el prestigio de la Union Soviética ante
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la opinion pUblica internacional, quienes también apostaban a que la URSS lle-
varia al hombre al espacio mas pronto de lo esperado.

Eisenhower, a su vez, anuncio la mision Vanguard, bajo responsabilidad de la mari-
na, a fin de poner en orbita un satélite propio, pero la esperanzadora mision explotod
antes de despegar, forzando a que Eisenhower volteara a ver a Wernher Von Braun.

En tan solo cinco semanas, Von Braun estuvo listo para poner en orbita el primer
satélite estadounidense empleando un cohete denominado Japiter C, proyecto
gue fue un éxito, pues permitido descubrir dos de los cinturones de radiacion que
rodean ala tierra,ademas de observar que el planeta es ligeramente piriforme (for-
ma de pera). La carrera espacial se encontraba equilibrada entre ambas potencias.

Sinembargo, la incipiente celebracion no fue muy duradera, dado que los sovié-
ticos estaban listos para enviar un ser humano al espacio: la mision Vostok 1.

ANALISIS

Esta revision de hechos, interesantes en si, evidencian que la conquista del es-
pacioy el avance inherente de la tecnologia de telecomunicaciones, tuvieron un
valioso impulso debido a los logros obtenidos para satisfacer las necesidades
de una guerra, a cumplir con el programa de actividades establecido por la CEA-
Gl para el denominado Afo Geofisico Internacional y también por la influencia
derivada de larivalidad entre dos superpotencias inmersas en una carrera para
crear armas de largo alcance y gran poder destructivo.

Este enfrentamiento entre antiguos aliados se convirtio en lo que a la postre se co-
noceria como Guerra Fria, cuyo enfoque primario era el interés de ambos bloques
por imponer su esquema de desarrollo con base en la conquista del espacio.

ANO GEOFISICO INTERNACIONAL (AGI)

El Afo Geofisico Internacional fue un esfuerzo conjunto entre 66 naciones para
el estudio coordinado de nuestro planeta y también de su entorno (atmosfera
y superficie). Este periodo durd algo mas de un afo, tiempo que coincidio con
una actividad solar particularmente intensa. Transcurrido dicho periodo, nacio
el Comité Especial de Investigacion Antartica, el cual ha seguido en activo hasta
nuestros dias.

Las investigaciones realizadas durante ese ano incluyeron disciplinas como qui-
mica, fisica, tectonica de placas, estudio de la hidrosfera y de la atmosfera, ade-
mas del inicio de la carrera espacial y los lanzamientos de satélites artificiales,
derivado de los cuales se descubrieron los cinturones de radiacion de Van Allen
(en honor a James Van Allen) en la magnetdsfera, lineas de fuerza que concen-
tran particulas cargadas magnéticamente.
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Otro logro importante fue el del sondeo del fondo ocednico y una mayor com-
prension de la morfologia y los ecosistemas de los océanos, asi como de los
glaciaresy los procesos hidrologicos. Incluso se preparod la futura presencia del
hombre en el espacio, con los primeros humanos siendo entrenados en condi-
ciones extremas durante largos periodos de tiempo.

En 1959 se rubrico el Tratado del Antartico, por el cual se establecia la Antartida
como reserva para la investigacion cientifica, tratado que entrd en vigor hasta dos
anos después, y que ha sido suscrito por 27 paises. De estos paises hubo un grupo
que reclamaba la soberania sobre la Antartida (Reino Unido, Nueva Zelanda, No-
ruega, Chile, Francia, Argentina y Australia). (Jaime Marquez-historiageneral.com)

APGENTIMA

Emizida Conmomoialive Afo Geelisico Inlarnacional
Cleh Aplgiien UMNIDM §, Fa — Seccipaal Filabelia

LAS MISIONES ESPACIALES

Cabe mencionar que la descrita mision Sputnik incluyo el andlisis basico de la
ionosfera, objetivo relacionado con los programas del AGI, al igual que otros es-
fuerzos ejecutados durante los anos siguientes. En realidad, la disputa por de-
mostrar la supremacia tecnologica en lo referente a exploracion espacial ape-
nas comenzaba.

El AGI atestigud algunas contribuciones importantes e impulsé muchas otras
relativas al desarrollo de la tecnologia moderna, la astrondutica y, como ya se
dijo, marco el inicio de los satélites artificiales como las plataformas basicas
para la investigacion cientifica, significando también la revolucion de las tele-
comunicaciones y la posibilidad de que el ser humano saliera a explorar otros
planetas. Algunos ejemplos:

» El segundo satélite consecutivo puesto en orbita por Estados Unidos en
febrero de 1958 (Vanguard-1)
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= Los intentos soviéticos por explorar la Luna mediante sondas espaciales
un ano después, mediante las sondas Lunik-2 y Lunik-3 que aportaron in-
formacion desconocida de nuestro satélite

= La gran hazafia de la URSS con el proyecto Vostok |, que puso al primer
hombre en el espacio el 12 de abril de 1961, con el joven piloto Yuri Gagarin.

El mundo observaba con interés la carrera espacial y parecia contemplar al ga-
nador definitivo. Gagarin no solo viajo entre la Tierra y el espacio, atraveso la
barrera ideologica en que se dividia el mundo y a su triunfal regreso, naciones
del este y oeste querian recibir por igual al hombre que pronuncio aquella frase
célebre de «La Tierra es azul».

Sin embargo, dias después del vuelo de Gagarin, el 5 de mayo, los estadouni-
denses pusieron en orbita a Alan Shepard a bordo de la nave Mercury Redsto-
ne-3, quien es reconocido como el primer astronauta estadounidense y al ano
siguiente, el 12 de septiembre de 1962, el presidente John F. Kennedy pronuncio
su historico discurso refrendando el compromiso de ese pais respecto a llegar
mas lejos que cualquier otra potencia.

ACTIVIDADES EN NUESTRO PAIS

En México, el ingeniero Walter Cross Buchanan, en esas fechas Subsecretario
Encargado del Despacho de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Pdblicas
(SCOP), estaba muy interesado en el tema astrondutico, ademas de considerar
que los cohetes representaban un punto de partida esencial para diversos ex-
perimentos inherentes a la comunicacion espacial.

En los primeros dias de noviembre de 1957, las inquietudes y preocupaciones
de Buchanan encontraron eco en la politica del Presidente en turno Adolfo Ruiz
Cortinez, quien dio su aprobacion para dar inicio a una serie de experimentos
en la materia, para lo cual Buchanan invitd a Porfirio Becerril, Jorge Ruelas y
Joaquin Durand, entre otros, a una serie de reuniones, siendo la primera de ellas
el 25 del mismo mes.

Durante la quinta reunion se decidio iniciar el proyecto “SCT-1", para el cual Bu-
chanan desarrolld un método grafico que determinaba las caracteristicas de
vuelo vertical, con base en la informacion técnica de los misiles V-2.

Las responsabilidades se asignaron de la siguiente manera:

= Durand. Disefio de cohetes de combustible solido;

= Becerril. Diseno de cohetes de combustible liquido basado en alcohol eti-
licoy oxigeno liquido; y
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= Ruelas. Estructura aerodindmica del cohete.

El primer cohete se construyd en un modesto taller del entonces Distrito Fede-
ral con materiales adquiridos en el pais.

Se construyo una torre de lanzamiento de 10 metros con forma de canon en un
campo de experimentacion cercano al pueblo de San Bartolomé, en la sierra de
Xochimilco, cuyas caracteristicas resultaban adecuadas respecto a la protec-
cion de los poblados cercanos. Aun asi, se construyd un muro con ventanas de
cristal irrompible desde donde se realizaron las observaciones.

Preliminarmente se realizaron algunas pruebas estaticas, con las que se en-
contraron varios defectos, entre ellos: dificultad en el encendido, motivado por
congelamiento de partes que impedian la afluencia del alcohol etilico; la gene-
racion de ciertos ruidos y fuertes vibraciones que se transmitian hasta el suelo
y otra prueba en la que parte del motor impulsor volo en pedazos.

Buchanan determin0 la construccion de un nuevo motor y se armo el cohete
incluyendo todos los ajustes necesarios y se programo el lanzamiento cerca de
la hacienda La Begonia, en el estado de Guanajuato.

Trasladar el equipo a ese otro lugar también represento dificultades, pero una
vez hechos los preparativos iniciaron las pruebas previas en las que se presen-
taron tres fallas de ajuste: el paso del aire por el tanque de oxigeno del acumula-
dor de presion disminuia su temperatura significativamente, lo que retardaba el
tiempo para alcanzar la presion requerida, originando que la capsula de encen-
dido se apagara antes de que llegara el oxigeno inyectado.

Resueltos los inconvenientes se fijo el plazo de lanzamiento del “SCT-1“ para el
24 de octubre de 1959, a las 12 horas, y aun cuando las condiciones atmosféri-
cas no eran favorables se procedio a cargar de combustible y a las 13:25 horas
se llevo a cabo el lanzamiento.

La estela dejada por el cohete indicaba una perfecta combustion y el proyectil al-
canzo los 4,000 metros e inicid una inclinacion que afecto la operacion del motor,
pero no obstante este contratiempo, la experiencia fue sumamente provechosa.

Ante los resultados, Buchanan ordeno la construccion del cohete “SCT-2”, y ba-
sado en la experiencia del anterior dispuso ciertas mejoras:

= Estabilizar la combustion.
= Seleccionar un gas que no se licuara a-183° C.

= Mejorar la estabilidad.
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Se decidio utilizar helio y se colocaron aletas superiores al cohete para mante-
nerlo en su posicion vertical. La temperatura del helio (-292° C) permitio lograr la
combustion de inmediato.

El proceso de construccion del “SCT-2” fue similar al anterior y su lanzamien-
to tuvo lugar el 1 de octubre de 1960 en La Begonia, Guanajuato, y alcanzo los
25,000 metros durante 180 segundos.

Para 1960 se consideraba la posibilidad de incluir sistemas a control remoto
y de disenarlo con las caracteristicas adecuadas para soportar el paso de la
barrera del sonido.

Buchanan dispuso iniciar los estudios para la construccion de cohetes impulsa-
dos por turbinas de gas y bombas centrifugas de inyeccion, procedimiento que im-
plicaba una construccion mas compleja, pero perfectamente posible de solventar.

Posteriormente, Buchanan pretendia lanzar cohetes de varias etapas, lo cual
requeria de una inversion mayor, pero factible de realizar de acuerdo con la rea-
lidad mexicana de la época.

LA ESTACION RASTREADORA EMPALME - GUAYMAS

Durante el periodo presidencial de Adolfo Lopez Mateos (1958-1964), siendo titu-
lar de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Walter C. Buchanan, se
creo la “Comision México - Estados Unidos para Observaciones en el Espacio
relativas al proyecto Mercurio”, cuyos fines eran cientificos e implicaba una es-
tacion para la observacion de un vehiculo espacial tripulado y la consecuen-
te comunicacion con él. El Gobierno de México considerando que se trataba
de un proyecto de cardacter civil, formalizo el convenio correspondiente el 12 de
abril de 1960 y se determind que la instalacion seria en las inmediaciones entre
Guaymas y Empalme, en el estado de Sonora, y se acordd que los cientificos
mexicanos tendrian libre acceso a la informacion recabada.

GYM main building, USB 30-ft antenna, and VHF communications and tracking ontennos.

Foto: de https://www.youtube.com/watch?v=ygPuU_WyStw
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La Estacion Rastreadora Empalme - Guaymas se inauguro el 26 de junio de 1967,
con la presencia de altos funcionarios de México y de Estados Unidos, asi como
de cientificos de ambas naciones, quienes tuvieron la oportunidad de acceder
a observaciones dentro de un vasto programa, dividido en tres etapas:
Etapa 1. Proyecto Mercurio

a. Vuelos suborbitales, sin tripulante

b. Vuelos suborbitales, con tripulante

c. Vuelo de una orbita por un robot

d. Vuelo de dos orbitas por un chimpancé

e. Vuelo de tres orbitas por un astronauta

f. Vuelos tripulados con duracion hasta de un dia.
Etapa 2. Proyecto Géminis

a. Vuelo suborbital sin tripulantes

b. Vuelo orbital sin tripulantes

c. Vuelos orbitales con dos astronautas

= Caminata de astronautas en orbita.

= \uelos con diferente duracion, hasta por dos semanas.

d. Vuelos con acoplamiento de un cohete “agena” en orbita, sin tripulacion,
con otra nave (rendez -vous espacial).

Etapa 3. Proyecto Apolo
a. Vuelos suborbitales sin tripulantes
b. Vuelos orbitales con 3 astronautas (rendez -vous espacial).
c. Vuelo de circunvalacion de la Luna

d. Vuelo ala Luna (Apolo XI).
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DESCRIPCION DE CADA ETAPA

Mercurio. El primer vuelo orbital tripulado se llevo a cabo el 20 de febrero de
1962 (John H. Glenn circunvalo la Tierra en tres ocasiones).

Géminis. Acoplar dos vehiculos en vuelo orbital, (la nave espacial GEminis y el
cohete Agena). Ademas de que un astronauta salid de su nave espacial y flotd
en el espacio (Edward White, el 3 de junio de 1965).

Apolo. EI'16 de julio de 1969, el Apolo X, tripulado por los astronautas Neil Arm-
strong, Edwin Aldrin y Michael Collins, partido rumbo a la Luna; y el 21 de julio de
1969 Armstrong puso el pie en la superficie de nuestro satélite natural.

Previamente el Apolo VI, tripulado por Borman, Lovell y Anders, orbitd la Luna,
dando diez vueltas a fines de diciembre de 1968. En marzo de 1969, el Apolo IX,
en vuelo alrededor de la Tierra, realizd un ensayo para probar la técnica de ex-
traccion del “modulo lunar”; y en mayo del propio ano, el Apolo X hizo una practi-
ca de alunizaje, con el descenso del modulo lunar.

Posterior al Apolo XlI, en noviembre de 1969, el Apolo XlI, desembarco en la Luna
con éxito. El Apolo Xl no logré descargar sus tripulantes en la Luna, pero estos
pudieronregresar ala Tierra seis dias después de su partida (17 de abril de 1970).
En enero de 1971, el Apolo XIV logro un tercer descenso humano en la Luna. El
Apolo XV llegd a la Luna en los primeros dias del mes de agosto de 1971,y en
abril de 1972 el Apolo XVI se posaba en la superficie lunar.

El epilogo del proyecto Apolo fue el vuelo Apolo XVII, cuyos tripulantes Evans,
Schmitt y Cernan, recorrieron mas de veinte kilometros en su Land Rover lunar.

EXPERIENCIA DE LA ESTACION RASTREADORA

La estacion de Empalme - Guaymas formo parte de una Red de Estaciones Se-
guidoras de vuelos tripulados que apoyaron, fundamentalmente, al proyecto
Apolo para lo cual fue dotada de sofisticado equipo y de complejos sistemas de
telemetria, procesadores de datos, receptores, transmisores, equipos regulado-
res de tiempo, etc, de tal suerte que el regreso a tierra de las naves y su tripula-
cion era seguidas minuciosamente por medio de las comunicaciones, tanto en-
tre la nave y las estaciones, como entre éstas, de acuerdo con las instrucciones
y programas de la NASA.

Dado el complicado y moderno equipo electronico de rastreo y procesamiento de
datos de una Estacion Rastreadora, los técnicos e ingenieros fueron sometidos
a un entrenamiento especial por medio de cursos, que duraron desde una hasta
doce semanas vy fueron impartidos en los centros de entrenamiento de la NASA,
ubicados en el Centro Goddard de Vuelos Espaciales, en Greenbelt, Maryland.
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Durante estas etapas de la historia, los técnicos, ingenieros y cientificos mexi-
Ccanos se involucraron de manera muy importante en muchos de los aspectos
relacionados con las telecomunicaciones, la tecnologia satelital, la coheteria, el
control y aprovechamiento de dispositivos a larga distancia, etc. Esta condicion
impulso el interés del pais en todas estas materias y coadyuvo a que algunas
instituciones actualizaran programas de estudio para incluir las ensefianzas ad-
quiridas en estos procesos.

LA COMISION NACIONAL
DEL ESPACIO EXTERIOR (CONAEE)

El periodo presidencial de Adolfo Ruiz Cortines, fue sucedido por Adolfo Lopez Ma-
teos, quien designd como titular de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes (SCT) a Walter Cross Buchanan (1958-1964), quien integro la Comision Nacional
del Espacio Exterior (CONEE), con dependencia de la SCT (decreto del 31 de agos-
to de 1962), como un organismo técnico especializado encargado de controlar la
investigacion, explotacion y utilizacion con fines pacificos del espacio exterior.

Las atribuciones de la Comision se ejercieron a través de una Junta Directiva 'y
un Consejo Consultivo; la Junta estuvo integrada por cinco miembros: un presi-
dente (SCT) y cuatro vocales; por su parte, el Consejo Consultivo se integro por:
la Comision de Telecomunicaciones y Meteorologia, el Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados del IPN, la Facultad de Ciencias de la UNAM; la Sociedad
Mexicana de Estudios Interplanetarios; el Colegio de Ingenieros Mecanicos y
Electricistas y el Consejo Nacional de Investigacion Cientifica.

Es conveniente mencionar que la Comision Nacional del Espacio Exterior tuvo
acceso libre en la observacion de todos los vuelos tripulados desde 1962 en
gue fue creada; y desde entonces, también, formo parte de la Comision Méxi-
co - Estados Unidos para Observaciones del Espacio. Jorge Sudrez Diaz presi-
dio la Seccion Mexicana, por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes;
y formaron parte de esa seccion José Antonio Padilla Segura, por el Instituto
Politécnico Nacional, y Ricardo Monges Lopez, por la UNAM.

La mision fundamental de la CONAEE era utilizar, con fines practicos, los bene-
ficios derivados de la tecnologia espacial, tales como los multiples aspectos de
la investigacion vy el uso de las posibilidades ofrecidas por el espacio exterior,
ademas tuvo la responsabilidad de formular y proponer a las dependencias del
Ejecutivo federal los proyectos de ley y los convenios internacionales, ajustan-
dolos a la realidad y protegiendo los intereses nacionales.

Los temas prioritarios elegidos fueron: la meteorologia; la percepcion remota; el
uso de los cohetes sonda; y la investigacion de la alta atmosfera (proyectos SCT
Iy II), enfatizando el establecimiento de relaciones con organismos internacio-
nales especializados en la materia, la capacitacion del personal y la participa-
cion en la regularizacion del Derecho Espacial.

67

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 2: | 0s inicios de la industria satelital mexicana

Cumpliendo con sus responsabilidades, en 1964 la CONAEE formalizo proyec-
tos de colaboracion en investigaciones sobre ozono y resplandor atmosférico,
con el Instituto de Geofisica de la UNAM, con fondos proporcionados por la pro-
pia Comision, siendo el Instituto de Geofisica el que proporcionara los investiga-
doresy técnicos, asi como los laboratorios e instrumental con los que disponia.

La finalidad de estos proyectos era la adquisicion de mayores conocimientos de
la fisica y de la quimica de la atmosfera superior y de las interacciones solares
terrestres, ya que la observacion constante y el registro de las variaciones del
0zONo son muy importantes para la navegacion aérea.

En 1966 se adquirid un moderno espectrofotometro que junto con el equipo
complementario se instald, en octubre de ese ano, en la estacion para sondeo
ionosférico de la SCT, en El Cerrillo, Estado de México.

Entre los eventos en los que participd la CONAEE pueden mencionarse los dos
siguientes:

1. Olimpiada Cultural, coincidiendo con los XIX Juegos Olimpicos de México,
Ccon una exposicion sobre el conocimiento del espacio. Ademads, se conto
con la visita y conferencias del cosmonauta German Titov, de la URSS y
del astronauta Michael Collins, de Estados Unidos.

2. Observacion del eclipse solar, registrado en Miahuatlan, Oaxaca, el 7 de mar-
70 de 1970, ocasion para la cual integro a diversas instituciones y dependen-
cias oficiales en el “Comité Nacional Mexicano’, mismo que prepard algunos
experimentos ademas de recopilar informacion sobre el fendmeno.

Como otro ejemplo de cooperacion, resalta el que se realizd con el U.S. Coast and Geo-
detic Survey, para mejorar el conocimiento de la formay tamano de la Tierra mediante
una red de triangulacion mundial y ciertos puntos de referencia sobre su superficie.

El proyecto requirio de la instalacion y operacion de un sistema optico - electro-
nico de observacion de satélites geodésicos pasivos (sistema BC-4) y de un sis-
tema de rastreo (Doppler), mediante los cuales se realizaron 235 observaciones.

Los resultados obtenidos se pusieron al servicio de los geodestas de todo el
mundo, y contribuyeron a la elaboracion de mapas mundiales mas exactos con
un sistema unico de coordenadas.

LA METEOROLOGIA

Para estos estudios se desarrolld un programa basado en un receptor de sena-
les APT (Automatic Picture Transmission).
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Este proyecto se origind el 27 de febrero de 1965 con un convenio de coopera-
cion cientifica entre la CONAEE y la NASA, y en 1968 se concreto la entrega a
Meéxico del equipo necesario.

Este sistema, mediante fotografias, permitia formar mosaicos de las nubosida-
des sobre territorio nacional, mejorando la certeza de los prondsticos meteoro-
|6gicos. También permitio monitorear la evolucion de ciclones tropicales y pre-
decir la magnitud de los vientos maximos de estos fendmenos.

Al ir adquiriendo experiencia, el personal de la estacion APT inicio la oferta de
servicios a diversos usuarios y en 1968, con el acceso al satélite meteorolo-
gico ESAA 6, fue posible rastrear perturbaciones atmosféricas, como el caso
del ciclon Annette y posteriormente los meteoros: Brenda, Candy, Diane, Estellq,
Joanne, Hyacith, lva, Kathiellen y Orla.

Esimportante mencionar que este sistema permitio solventar la posible ruptura
de la presa Lazaro Cardenas, en razon de las abundantes lluvias causadas por
el ciclon Naomi.

A partir del 24 de abril de 1969, se inicio la recepcion de informacion del satélite
NIMBUS Ill, debido a fallas en el satélite ESSA 6. Dicha informacion permitio de-
tectar los meteoros Ava, Florence, Glenda y Jennifer, en el Pacifico, y en el Golfo
de México a Debbie, Camilee, Francelia y Laurie, contribuyendo a la ejecucion
efectiva de los planes de proteccion civil.

A fin de mejorar la calidad de la informacion y de ampliar la cobertura, en 1969
se programaron las estaciones APT de Tijuana, Mérida y Distrito Federal. Como
beneficio adicional puede mencionarse la experiencia adquirida por los técni-
CcOs mexicanos respecto al empleo de esta tecnologia.

PERCEPCION REMOTA

Este programa también estuvo incluido en el convenio de cooperacion cientifi-
cay técnica antes mencionado y estaba orientado a la investigacion y evalua-
cion de los recursos naturales, mediante la adquisicion de informacion sobre el
medio ambiente a través de la instrumentacion respectiva, tanto del territorio
como de sus aguas territoriales y de la atmaosfera. Sus objetivos basicos eran:

= Desarrollar técnicas y sistemas para la adquisicion de datos sobre recur-
sos naturales, mediante aeronaves;

» Interpretarlos y utilizarlos para determinar su utilidad potencial emplean-
do naves espaciales;

= Preparar al personal involucrado en el uso de la tecnologia vinculada;
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= Obtener experiencia sobre la explotacion de los recursos de la tierra:;
= Familiarizar al personal mexicano sobre la interpretacion de datos;
= Determinar las aplicaciones optimas para el proceso de resultados;

= Desarrollar sistemas compatibles para el manejo de los datos y facilitar
su intercambio entre ambos paises.

Este programa, desarrollado en cuatro etapas, se encargd a un comité integra-
do por representantes de secretarias de estado, organismos descentralizados
y centros de investigacion, quienes podian aprovechar la informacion obtenida.

ETAPAS

1. Establecimiento de una estructura y realizacion de estudios en coopera-
cion con Estados Unidos;

2. Preparacion de los sitios de prueba y establecimiento de un centro mexi-
Ccano para manejo de datos;

3. Vuelos de una aeronave de la NASA sobre los sitios de prueba y compra
de una similar por parte de México;

4. \/uelos de la aeronave mexicana.
El entrenamiento de técnicos mexicanos se realizd durante 1968, en el Centro
de Naves Espaciales Tripuladas de la NASA, en Houston, Texas, asi como en
algunas universidades estadounidenses. El personal estaba especializado en
diversas disciplinas: Geologia, Hidrologia, Oceanografia, Agricultura y estudio
de los bosques. Este grupo de técnicos se dividio en dos: Administracion y Per-
cepcion remota.

En abril de 1969 iniciaron los sobrevuelos de la aeronave de la NASA, en cinco
de los sitios previstos:

a. Valle de Toluca

b. Area de Veracruz
c. Area de Mexicali
d. Area de Chapingo

e. Area del Bajo Bravo
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Posteriormente, los sitios se clasificaron ast.
701. ElI Oro - Tlalpujahua
702. Ixtlan de los Hervores - Los Negritos
703. Toluca, Ixtlahuaca
704. Chapingo
705. Veracruz
706. Cuenca del Papaloapan

Las especialidades bajo estudio fueron: Agricultura, Forestal, Geologia, Hidrologia
y Oceanografia; y la informacion obtenida se aplico en: planos en cada una de di-
chas especialidades, ademas de fotografias y datos meteoroldgicos, entre otras.

En 1972, se amplio al Plan de Cooperacion a fin de utilizar el Satélite Tecnologico para
Estudios de los Recursos de la Tierra (ERTS) puesto en orbita ese afio, lo mismo que
la recepcion en México de imagenes a usuarios e investigadores del programa.

El programa de Percepcion Remota, contd con una aeronave bimotor Aerocom-
mander 500-B, instrumentada de manera apropiada y con los sistemas de na-
vegacion adecuados; ademas de los laboratorios de computo, de fotografia y
otro con el equipo necesario para su mantenimiento.

Para otros proyectos de la CONAEE se extendio la solicitud para participar en
experimentos del Laboratorio Espacial Tripulado (SKYLAB), con el objetivo de de-
finir algunos problemas ambientales y en coordinacion con al acceso al Satélite
ERTS-1, se participo en el Proyecto Experimental para la Erradicacion del Gusa-
no Barrenador, llevado a cabo entre diversas dependencias de ambos paises
que culmind con la eliminacion de esta plaga en Norteamérica. Este experimen-
to aprovecho también informacion del satélite NOAA-2.

Entre otros experimentos destaca el realizado por la Comision de Estudios del
Territorio Nacional (CETENAL) sobre cambios en los cultivos segln la estacion
del ano en Ledn, Guanajuato, y Querétaro, Querétaro; estudios de manantiales
termales alrededor del Lago Cuitzeo, Michoacan, para localizar zonas favora-
bles de interés turistico, y metodologia para analizar las masas de lirio acudtico
en los cuerpos de agua dulce del paris.

Estas fueron de las actividades mas significativas de la CONAEE, pues como se
ha mencionado la coheteria representa el vehiculo ideal para transportar car-
gasy ubicarlas en el espacio.
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INVESTIGACIONES DE LA ALTA ATMOSFERA

Los principales objetivos se centraban en los estudios relativos a los fendme-
nos meteoroldgicos, dada la relacion directa que tienen con el medio ambiente,
pues modifican la interaccion de las diferentes capas atmosféricas y ejercen
una importante influencia sobre la climatologia terrestre; ademas, las variacio-
nes originadas en la ionosfera afectan sobremanera las comunicaciones en
ciertas bandas de frecuencia.

Para la medicion de las caracteristicas atmosféricas, el cohete - sonda repre-
sentaba la opcion mas apropiada, pues permitian el transporte de cargas Gti-
les hasta las partes mas altas de la atmaosfera. Adicionalmente, la investigacion
sobre cohetes - sonda implicaba el desarrollo de actividades industriales en la
tematica ligada a esta tecnologia, independientemente del beneficio que signi-
ficaba para la ensefianza superior.

En octubre de 1960 se lanzo el Tonatiuh (Sol), cohete - sonda de propulsion liqui-
da e ideado para llegar a 35 kilometros. No obstante, el éxito del experimento, el
vehiculo resultd costoso, complejo e inapropiado para los objetivos del sondeo
atmosférico.

Ante estos hechos, se inicio el desarrollo de propelente solido, mismo que se
utilizd en el cohete Totot/ (pajaro), lanzado en noviembre de 1964. El vehiculo
alcanzo los 22 kilometros, tal como se habia previsto.

Posteriormente se inicio el disefio y construccion del MITL | (flecha), vehiculo
capaz de llegar a los 50 kilometros, objetivo alcanzado el 6 de mayo de 1967. El
Mitl constaba de una etapa propulsada con combustible solido capaz de trans-
portar 8 kilos hasta los 55 kilometros.

Mas adelante se programo la construccion de un vehiculo liviano que permitiera
a México ingresar a la Red Experimental Interamericano de Cohetes Meteorolo-
gicos, con fecha de conclusion a finales de 1975.

Preliminarmente, con este proposito se inicio la construccion del MITL1OP, a fin
de alcanzar los de 60 kildometros, con 4 kilogramos de carga.

En 1975 estaban por concluir los proyectos:

» Hulte | (jabalina) de dos etapas, la primera propulsada, la segunda no, ca-
paz de transportar 700 grs. a 55 Km;

= MITLII, integrado con la Gnica etapa del MITL |y la primera del Hulte |, apto
para transportar 4 kg a 230 km.
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Al terminar estos proyectos, México podria ingresar a la RED EXAMETNET, por lo
que debia entrenar técnicos en ajuste y calibracion de cargas utiles, operaciones
y seguridad durante lanzamientos, meteorologia y recopilacion y manejo de datos.

Al mismo tiempo, la CONAEE proyectaba participar en un programa de estimu-
lacion artificial de la lluvia, conjuntamente con otras dependencias federales e
institutos de investigacion. Al efecto se construiria el TLALOC (Dios de la lluvia),
cohete que transportaria una carga quimica para dispersarla en las nubes, a fin
de generar precipitaciones en ubicaciones especificas.

Otro proyecto relevante fue la edificacion de una base de lanzamientos, con
instalaciones e instrumental diverso para rastreo optico y telemétrico de vehi-
culos; recepcion y procesamiento de informacion y calibracion de cargas Utiles.

Ademas de los MITL |, HULTE |, MITL II'y TLALOG, se disefiaron dos tipos de pro-
pulsores, liquido y solido, éste Ultimo empleado con éxito en experimentos desde
1972; una rampa de lanzamiento movil adaptada a un camion utilizada en algunos
lanzamientos; un programa de computo para realizar calculos iniciales de cohe-
tes; otro programa de computo para realizar calculos sobre dindmica de vuelo de
cohetes hasta de dos etapas, y plantas electroliticas para elaborar percloratos.

También se construyo un taller en la ciudad de México con secciones de meca-
nica, soldadura, paileria y carpinteria, mismo que se utilizo en la fabricacion de
varios de los componentes (nariz conica, camara de combustion, tobera, aros
de acoplamiento, aletas estabilizadoras, tapa del motor, entre otros) de muchos
de los programas tecnologicos.

DISOLUCION DE LA COMISION NACIONAL
DEL ESPACIO EXTERIOR

Al inicio del gobierno de José Lopez Portillo y encabezando la Secretaria de Co-
municaciones y Transportes Emilio Mdjica Montoya, se determind la disolucion
de la Comision Nacional del Espacio Exterior.

Al efecto, el 10 de febrero de 1977 se expidio el Decreto correspondiente, publi-
cado el 11 de marzo del propio ano, donde se indica que “de acuerdo con la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal y el Programa de Reforma Admi-
nistrativa que se ha venido llevando a cabo, se ha efectuado una redistribucion
de competencias de las unidades de la Administracion PUblica Centralizada, 1o
que ha ocasionado que las funciones encomendadas a la Comision Nacional
del Espacio Exterior estén ahora perfectamente delimitadas tanto en la Secre-
taria de Comunicacionesy Transportes, como en la Secretaria de Programacion
y Presupuesto..”

A partir de este lamentable hecho, la gran parte de los proyectos y actividades
gue realizaba esta comision no han sido retomados por institucion alguna en
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conjunto, a excepcion de esfuerzos aislados realizados principalmente por ins-
tituciones académicas.

ESTACION TERRENA TULANCINGO I

Enla década de los anos 60, al crecer la experiencia de la comunicacion espa-
cial, el pais requeria de nuevas posibilidades para ampliar las comunicaciones
con el exterior; las vias en uso (cable submarino, radiocomunicaciones, etc.), no
solucionaban la creciente demanda, en funcion del incremento demografico y
de los intercambios comerciales, industriales y financieros, aunada al hecho de
requerir comunicaciones eficientes a mayores distancias.

Estas circunstancias coadyuvaron a que las autoridades de la SCT decidieran
incorporar al pais a la Internacional Telecommunication Satellite Organization,
(INTELSAT), el 25 de octubre de 1966. Dicho organismo se cred en 1964, con el ob-
jeto de integrar una red de comunicaciones por satélite multipais. Este acuerdo
culminod con la adquisicion de la estacion terrena que se denomind Tulancingo |
(TU-1), misma que fue ubicada en el Valle de Tulancingo, en el estado de Hidalgo,
lugar idoneo considerando los limites de radiacion, las propiedades ambienta-
les y orograficas de la zona que ademas cuenta con algunos cerros que forman
una barrera natural contra interferencias radioeléctricas de otros sistemas que
operaban en las bandas de frecuencias de 4y b GHz.

L

Arriba Campo de Antenas de Comunicaciones Satelita-
les Tulancingo_Hidalgo

Abajo Antena Tulancingo |

Fotos: Coleccion personal de José Francisco Bravo
Vega
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En octubre de 1968, México estaba comprometido en la organizacion de los XIX
Juegos Olimpicos, circunstancia gue motivo a lograr la coincidencia y estable-
cer las transmisiones de voz e imagen en el territorio nacional y a nivel mundial.

El proyecto culmind en tiempo y fue inaugurado el 10 de octubre de 1968, inclu-
yendo Tulancingo |, la Torre Central de Telecomunicaciones, la Red Federal de
Microondas y el enlace espacial.

Anecdoticamente, el Consorcio INTELSAT tenia programado el satélite INTELSATI-
II-F1, para transmitir las sefiales de los Juegos Olimpicos, pero el 18 de septiembre,
el lanzamiento del vehiculo transportador, Delta 59, falld y el Consorcio no contaba
con algln sustituto. Por lo anterior, se gestiono utilizar el satélite ATS-3 de la NASA,
mismo que sirviod de respaldo para el evento, aun cuando fue necesario modifi-
car pardmetros de polarizacion en Tulancingo y algunos cambios basicos en los
equipos de comunicacion. Debido a esta falla, el servicio internacional telefonico
y de telegrafia via satélite se inicid hasta el 13 de enero de 1969 con la Republica
de Chile mismos que fueron ampliGndose a otros paises de Sudameéricay Europa.

La estacion Tulancingo | contaba con una pardbola de 32 metros de didmetro
gue garantizaba la operacion en angulos bajos; ademads tenia equipos de ra-
dioenlace terrestre de microondas; equipos multiplex; equipo comun de tierray
sistema de energia propia.

Cabe destacar que el 27 de junio de 1975 se establecio la modalidad del Ser-
vicio de Asignacion por Demanda (SPADE), el cual contaba con un sistema de
computo colocado en el satélite, a fin de entablar comunicaciones entre varios
paises evitando tener canales directos permanentes.

EL CRECIENTE INTERES
EN LAS COMUNICACIONES SATELITALES

Los temas antes mencionados muestran el interés de nuestro pais en el desarrollo
delas comunicaciones satelitales, de las cuales es pertinente resaltar las siguientes:

» Elinterés que surgio a partir del lanzamiento del SPUTNIK .

» En 1957 Walter Cross Buchanan se intereso en la astrondutica y en la co-
heteria y dio inicio a un programa de experimentacion que culmind con la
construccion de dos cohetes mexicanos (SCT-1y SCT-2).

= Se creo la Comision Nacional del Espacio Exterior el 31 de agosto de 1962,
con el encargo de coordinar la investigacion, explotacion vy utilizacion de es-
tas tecnologias con fines pacificos en el espacio exterior. Esto permitio que
Meéxico tuviera acceso al conocimiento y desarrollo tecnologico desarrolla-
do en Estados Unidos y la Union Soviética, esta comision desaparece el 11de
marzo de 1977,
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= En1964 seintegro INTELSAT conjuntando los esfuerzos tecnoldgicos y econo-
micos, de varios paises para la construccion de una red de satélites de comu-
nicacion espacial, a fin de proporcionar servicios de telefoniay television.

= El"Pdjaro Madrugador”, satélite lanzado en abril de 1965, fue el primero en
prestar servicios de comunicacion desde una orbita geoestacionaria.

= EI 25 de octubre de 1966, México firmo los acuerdos internacionales de
Intelsat, que sirvieron para cumplir con los compromisos de las Olimpia-
das del 68 y a partir de alli lograr la comunicacion con los distintos paises
miembros de la organizacion.

= Aliniciar la presidencia de Lopez Portillo se encontrd con una Red Federal
de Microondas con mas de 10 anos de servicio, obsoleta e incapaz de sa-
tisfacer la creciente demanda de servicios, por 1o que se tomo la decision
de darle mantenimiento y modernizar ciertos tramos.

Ante esto ultimo, se decidid atender la creciente demanda de servicios de te-
lefonia, la expansion de las cadenas de TV para cubrir regiones no atendidas y
cumplir con el Plan Nacional de Telefonia Rural que planteaba proporcionar ser-
vicios por lineas fisicas a 8,403 comunidades rurales, por radioenlaces a 3,732
localidades rurales y via satélite a 1,405 localidades rurales.

En 1980 se determind que la Red Federal de Microondas se destinaria a sefiales
de vozy las sefales de television serian conducidas via satélite, lo cual requeria
la instalacion de estaciones terrenas para recibir los canales 2, 5, 13 y Television
de la Republica Mexicana (TRM).

Para avanzar con este proyecto, entre 1980 y 1981, la Direccion General de Tele-
comunicaciones (DGT) evalud la posibilidad de rentar satélites estadouniden-
ses vy de Intelsat y adquirir estaciones terrenas.

Por primera vez, México rentd un transpondedor al satélite estadounidense
Westar Ill, desde el 1 de mayo de 1980 hasta diciembre de 1981, para trasmitir
sefales de television producida en México hacia Estados Unidos, iniciando con
esto la experiencia mexicana en las técnicas de comunicacion satelital.

Durante el periodo de este primer arrendamiento se evalud la problematica de
los servicios y se concluyo que debido a la orientacion de los satélites estadou-
nidenses, principalmente dirigidos a cubrir su territorio, México recibia niveles
de potencia solo aceptables en el norte de México, pero la recepcion desme-
recia sensiblemente conforme se alejaba de la frontera con el pais vecino, 1o
cual implicaba adquirir estaciones terrenas segun el nivel de recepcion con el
consecuente incremento de costos. Por su parte, el satélite canadiense ANIK,
solo cubria su territorio y los satélites regionales de Intelsat, cubrian los océa-
nos Indico, Atlantico y Pacifico, pero no cubrian nuestro territorio en su totalidad.
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Para paliar estos inconvenientes, México solicitd a INTELSAT que moviera uno
de sus satélites a fin de permitir una mejor cobertura de nuestro territorio y asi
instalar antenas mas pequenas (4 a 5 metros) con equipo menos sofisticado y de
menor precio. En 1980 esta solicitud fue aprobada programando un satélite en la
posicion 53°W, hecho que se consumo en junio de 1981 con el satélite INTELSAT
IV F-3 vy a partir del 1 de diciembre de 1981 México rentd cuatro transpondedores.
Este satélite se sustituyd por uno similar en 1982, que se mantendria hasta 1985,
fecha en que México deberia de contar con otro medio de comunicacion.

Afinales de 1981 México arrendaba cinco transpondedores para television, cua-
tro de INTELSAT y uno del estadounidense Westar Il

Paralelamente comenzo el desarrollo de la Red Nacional de Estaciones Terre-
nas para recepcion de sefales de television, a fin de distribuirse en la poblacion.
En 1980, la SCT inicid un proyecto de colaboracion con los gobiernos estatales
para acabar con las “zonas de sombra” mediante estaciones terrenas, del cual
se beneficiaron los estados de Baja California Sur, Guanajuato, Guerrero, Naya-
rit, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sonora, Tlaxcala y Yucatan.

Finalmente, se determind que la mejor solucion era que el pais contara con su
propio sistema satelital para proporcionar servicios de telecomunicaciones a
todo el pais con terminales de tierra de bajo costo.

Esta solucion implico un proyecto transexenal que estimaba poner en orbita el
primer satélite mexicano para 1985, considerando tiempo de fabricacion, finan-
ciamiento, requisitos y tramites a cubrir.

RED NACIONAL DE ESTACIONES TERRENAS

RED DE ESTACIONES TERRENAS
PARA DISTRIBUCION DE TV 1580
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LA RED NACIONAL DE ESTACIONES TERRENAS

La Red Nacional de Estaciones Terrenas se integro con 157 puntos, una parte de
las cuales se hicieron con recursos de la propia DGT y la otra mediante conve-
nios con gobiernosy la empresa Televisa.

La primera etapa de la red quedo integrada por 36 estaciones inauguradas el 3
de abril de 1981 en el Conjunto Telecomunicaciones (CONTEL), Iztapalapa, CDMX.

La segunda etapa consto de 71 estaciones mas y entro en operacion el 22 de ju-
nio de 1982. 38 de ellas fueron instaladas por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes y 33 por Televisa.

La tercera etapa concluyd en noviembre de 1982, con 50 estaciones mas, que-
dando constituida por 157 estaciones terrenas.

Las estaciones terrenas instaladas por la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes mas representativas de este periodo fueron:

Tulancingo Il

Hasta diciembre de 1974, Tulancingo | (TU-1), permitio a México contar con la po-
sibilidad de canalizar 74 canales telefonicos y cuatro canales telegraficos mal-
tiplex internacionales directos e indirectos con paises de Sudameérica, Europa,
Japon y Norteamérica, ademas de los de nuestro propio pais.

Para 1974, y por razones de crecimiento en diversas esferas economicas y de-
mograficas, se percibia la proxima saturacion de los sistemas de microondas
y de comunicacion espacial, lo que obligo a realizar estudios sobre la vida ac-
tiva de TU |, entre otras cuestiones, ademas de requerirse nuevos enlaces con
otros paises que no operaban con la TU-I. En resumen, se analizaron aspectos
como: satisfaccion de la demanda, apoyo vy diversificacion de los servicios que
se prestaban y temas relativos a la potencialidad del mercado.
Entre diversas propuestas pueden mencionarse las siguientes:

1. Instalacion de un cable submarino.

2. Sistemas radiotransmisores que permitian la comunicacion ionosférica.

3. Utilizar los medios de comunicacion de paises vecinos.

4. Instalacion otra estacion terrena satelital.

Considerando estas opciones se eligio la opcion nimero cuatro, pues satisfacia
las necesidades existentes en ese entonces:
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1. Fortalecer el desarrollo del pais, incrementando los servicios publicos de
comunicaciones.

2. Mantener la continuidad y diversificar esos mismos servicios.
3. Evitar la triangulacion con paises latinoamericanos.
Tulancingo Il (TU-1I) se inaugurd y operd desde el 24 de junio de 1980.

Concluidos los trabajos y las adecuaciones pertinentes, ambas estaciones se
complementaron en la prestacion de los servicios.

Izq Estacion Terrena Tulancingo Il
DerEstaciones Terrenas en Tulancingo_Hidalgo
Fotos: Coleccion personal de José Francisco Bravo Vega

Tulancingo Il

El 12 de mayo de 1980, un mes antes de operar Tulancingo I, Emilio Mdjica Mon-
toya, inauguro la Estacion Terrena Tulancingo Ill, parabdlica de 11 metros de did-
metro instalada en el complejo del Valle de Tulancingo, Hidalgo.

Esta estacion “fue la respuesta a una inquietud de la Industria de la Radio y la
Television Mexicana, de ampliar su radio de accion mas alla de nuestras fronte-
ras’. A través de ella se transmitia television hacia Estados Unidos, a fin de ser
difundida entre su poblacion de habla hispana.

Tulancingo lll fue la primera en ser instalada por técnicos mexicanos en su totalidad.
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Estacion Terrena Tulancingo Il 1ra fase Red Satelital Domestica Foto: Coleccién personal de José Francisco
Bravo Vega

Isla de Cedros, B. C. - ciudad de México

PRIMERA COMUNICACION )
POR SATELITE DOMESTICO EN MEXICO

Con fines experimentales y de estudios técnico - econdmico y operativos de
comunicaciones nacionales o domeésticas, con el empleo de satélites, en 1974 la
DGT, en cooperacion con organismos y empresas internacionales, prepard una
prueba de comunicacion via satélite de telefonia, facsimil y télex, entre la Isla de
Cedros, B.C.y la ciudad de México.

Se utilizo el WESTAR |, primer satélite de comunicaciones domésticas de Nor-
teamérica, asi como una antena parabolica portatil construida por la Hughes
Aircraft Company.

El enlace establecido fue de la Isla de Cedros, B.C. al satélite WESTAR |, ubicado
en la posicion de 990 W sobre el Ecuador, y de ahi a la Estacion Terrena No. 5
de la Western Union, en San Antonio Texas, de ahi se entrego via microondas a
Nuevo Laredo, Texas, para, finalmente, ser conducida a la Ciudad de México via
la Red Federal de Microondas de la SCT.

El enlace permitio establecer conversaciones telefonicas y transmitir fotogra-
flas, lo que demostro la utilidad de los satélites para cubrir sectores del territo-
rio de dificil acceso.

Elevento fue pablicoy se presento durante el ler Congreso Internacional de la Asocia-
cion Mexicana de Ingenieros en Comunicaciones Eléctricas y Electronica (AMICEE).
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Arribalzq Centro de Control del Satelite Morelos CON-
TEL_lztapalapa

ArribaDer Campo de Antenas en CONTEL Iztapalapa !
Arribalzq Antena Didactica para Comunicaciones Sa-
telitales ENTEL CONTEL Iztapalapa

Fotos: Coleccion personal de José Francisco Bravo
Vega

ESTACION TERRENA DE LA ESCUELA NACIONAL
DE TELECOMUNICACIONES (ENTEL)

En 1980, vislumbrando el futuro de las comunicaciones espaciales, el titular de
la DGT, Clemente Pérez Correaq, percibio la relevancia de capacitar al personal,
mediante diversos cursos impartidos por profesores nacionales y extranjeros.

Japon destacod en este empeno y culmind en un convenio bilateral en materia de
telecomunicaciones signado entre ambos paises en 1967. Dicho documento, ade-
mas de los cursos en la ENTEL, la posibilidad de otorgar materiales didacticos.

Adicionalmente, el gobierno de Japon dond a la ENTEL una estacion terrena do-
meéstica para fines didacticos, que incluyd una antena de 4.5 metros de diametro.

LA INDUSTRIA SATELITAL MEXICANA
EN ESTA PRIMERA ETAPA

El desarrollo de la Red Nacional de Estaciones Terrenas, asi como las decisio-
nes que se tomaron en esa época, hicieron posible el desarrollo de una industria
de servicios de telecomunicaciones basada principalmente en la difusion de
senales de television y en el interés de un conjunto de concesionarios interesa-
dos que fueron desplegando sus sistemas de cable en muchas poblaciones y
regiones del pais. Dichos sistemas fueron acercando poco a poco este servicio
a diversos lugares no atendidos y generando la aceptacion y el agrado de los
usuarios, que de otra manera hubieran carecido de este servicio o, con base en
erogaciones individuales, realizar la instalacion de antenas y el equipamiento
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necesario para sintonizar las emisoras de manera directa, hecho que solo era
posible en un reducido nUmero de ubicaciones.

De manera resumida, estos servicios fueron establecidos mediante un esque-
ma que hoy en dia puede parecer bdsico, pero que en su momento podria ha-
berse visto como una innovacion: los proveedores de servicios de TV por cable
recibian las sefales de los satélites para prepararlas para su distribucion, 1o
cual se realizaba en unidades de control y procesamiento previamente instala-
das y equipadas al efecto, para posteriormente ser canalizadas a los usuarios
via las redes de cable terrestre expresamente construidas.

Esto facilitd que en muchos lugares se pudiera contar con este servicio donde
las senales abiertas no tenian cobertura, con la ventaja adicional de que se po-
dia tener acceso de manera organizada a una variedad de canales que incluian
senales de satélites mexicanos y extranjeros.

Cabe mencionar que este esquema de servicio adn se sigue utilizando en los
sistemas de cable actuales con la correspondiente actualizacion tecnologica
en lo referente a recepcion, procesamiento, difusion, facturacion, etc.

ESQUEMA BASICO DE RECEPCION Y DISTRIBUCION

Es preciso comentar que, conforme crecia la demanda de los equipos de recep-
cion de senales de TV via satélite, el costo de los mismos disminuia paulatina-
mente, hecho que propicido que en México surgieran pequeias empresas que
fabricaban los platos parabolicos con materiales economicos y que ademas
adquirian la electronica requerida a fin de vender el sistema completo a usua-
rios finales. De esta manera se cred una industria de sistemas de recepcion de
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senales satelitales con antenas parabdlicas “caseras” que por algunos anos fue
muy productiva.
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Conforme avanzaban los desarrollos cientificos espaciales posteriores al lan-
zamiento del primer satélite artificial SPUTNIK |, el 04 de octubre de 1957, reali-
zado por la Union de Republicas Soviéticas Socialistas (URSS), fue necesario
el establecimiento de procedimientos que permitieran el aprovechamiento al
maximo del espacio exterior en beneficio de la humanidad. Sin embargo, este
gran logro alcanzado por la comunidad cientifica internacional fue gracias a los
esfuerzos de los paises por explorar las inmediaciones del espacio exterior a
partir de abrilde 1950, en especial del Dr. Lloyd Viel Berkner quien propuso redu-
cir los intervalos de los anos polares de 50 afnos a 25 anos, y que el tercer ano
polar se celebrara en el periodo de 1957 a 1958.

Es asicomo en 1952 el Consejo Internacional de Uniones Cientificas (CIUC) am-
plio el proyecto del tercer afo polar y le dio el nombre de “Ano Geofisico Inter-
nacional”y cred el Comité Especial del Afio Geofisico Internacional (CEAGI) con
apoyo financiero de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Cienciay la Cultura (UNESCO).

ANO GEOFISICO
INTERNACIONAL

Izq.El Ao Geofisico Internacional (julio 1957 - diciembre 1958), https://unesdoc.unesco.org/advancedsearch/:-
searchType=unesco_courier

Cto. Laorbita del Satélite descubre diferentes partes del globo, por motivo de la rotacion de la Tierra, en cada uno
de sus circulos completos. https://unesdoc.unesco.org/advancedsearch/:searchType=unesco_courier

Der. El Satélite “Sputnik” fotografiado antes de ser lanzado a la atmésfera. https://unesdoc.unesco.org/advan-
cedsearch/:searchType=unesco_courier

La primera ocasion en la que se senala la proteccion de frecuencias de radioas-

tronomia fue en 1953, en la Séptima Asamblea Plenaria del Comité Consultivo
Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR), de la Union Internacional de Te-
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lecomunicaciones (UIT), donde se adopta la recomendacion 118 para proteccion
de las frecuencias utilizadas en las mediciones de radioastronomia y se anulo
la recomendacion 56 de 1951 - que proponia la reserva de frecuencias para el
estudio del ruido de radio extraterrestre.

Fue hasta octubre 1954, en la reunion en Roma del CEAGI, donde se aprobo una
resolucion invitando a los paises miembros a que estudiaran la posibilidad de
construir satélites portadores de instrumentos cientificos, con el objetivo de
poner en Orbita en torno a la Tierra en el curso del Afo Geofisico Internacional
(AGI), es asicomo en 1955 los Estados Unidos de América (EUA) y la URSS mani-
fiestan su interés de lanzar satélites durante el AGI.

La CEAGI promueve el establecimiento de estaciones terrestre para el rastreo
de los satélites, insistiendo en contar con una amplia cooperacion internacio-
nal, a fin de aprovechar todas sus posibilidades cientificas. Muchos paises in-
dicaron estar dispuestos a establecer estaciones de observacion de satélites.

Durante la Octava Asamblea Plenaria del CCIR, la cual se llevo a cabo del 23 de
agosto al 27 de septiembre de 1956, se inicio formalmente la participacion regla-
mentaria del area de radiocomunicaciones de la UIT y en donde se adoptaron
los siguientes puntos relacionados con el AGI:

= Medicion del ruido atmosférico radioeléctrico en el plano mundial.
= Estaciones de sondeo ionosférico al acabarse el ano geofisico internacional.
= Elprograma de estudio propagacion troposférica.

= Proteccion de las frecuencias utilizadas por los satélites terrestres arti-
ficiales o por otros vehiculos del espacio para las comunicaciones y 1as
observaciones de posicion. Esta cuestion se le asigna a la Comision de
Estudios 5 - Propagacion troposférica.

= Proteccion de las frecuencias utilizadas por los satélites terrestres artifi-
ciales y otros vehiculos del espacio para las comunicaciones y las obser-
vaciones de posicion.

Meéxico, como muestra de su participacion en el AGI, establecio una estacion
terrena de sondeo ionosférico para realizar estudios de la ionosfera.

Sin duda alguna el establecimiento del AGI, realizado entre julio de 1957 a di-
ciembre de 1958 con una duracion de 18 meses, fue el inicio de grandes éxitos a
nivel mundial, no solo por la puesta en orbita del primer satélite artificial Sputnik
1antes mencionado, que ayudo a determinar la densidad de la atmosfera supe-
rior, sino que ademas Estados Unidos puso en orbita, el 1 de febrero de 1958, el
satélite Explorer 1, descubriendo los cinturones de radiacion terrestres. De igual
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forma, el 18 de diciembre 1958 puso en orbita el primer satélite de comunicacio-
nes llamado SCORE, transmitiendo durante 12 dias un mensaje de Navidad del
presidente Dwight D. Eisenhower.

Es asicomo la Asamblea General de la ONU, el 13 de diciembre 1958, adopto la Re-
solucion 1348 (XIll) - Cuestion del uso del espacio ultraterrestre con fines pacificos,
reconociendo el éxito del programa de colaboracion cientifica del Ao Geofisico
Internacional, en lo referente a la exploracion del espacio ultraterrestre, y estable-
cio, de manera inicial, la Comision Especial sobre la Utilizacion del Espacio Ultrate-
rrestre con Fines Pacificos, integrada con representantes de 18 paises, entre ellos
México, ala que le encarga que presentara un informe ala Asamblea General en su
decimocuarto periodo de sesiones, en 1959, sobre los siguientes puntos:

a. Actividades y recursos de las Naciones Unidas, de sus organismos espe-
cializados y de otros organismos internacionales en relacion con el uso
del espacio ultraterrestre con fines pacificos.

b. Esfera en que se podria emprender adecuadamente, bajo los auspicios de
las Naciones Unidas, una cooperacion y programas internacionales sobre
el uso del espacio ultraterrestre con fines pacificos en beneficio de los
Estados, sea cual fuere su grado de desarrollo economico y cientifico.

c. Disposiciones que podrian adoptarse en el futuro, en materia de organiza-
cion, para facilitar la cooperacion internacional en este campo dentro de
la estructura de las Naciones Unidas.

d. Naturaleza de los problemas juridicos que pueda plantear la ejecucion de
programas de exploracion del espacio ultraterrestre.

En el ano 1959 se realizaron contribuciones muy valiosas en relacion con los
temas de satélites y otros vehiculos, debido a los resultados de los trabajos rea-
lizados en la IX Asamblea Plenaria del CCIR (Los Angeles 1959), destacando los
siguientes puntos:

= Eleccion de las frecuencias que han de utilizarse para la telecomunica-
cion con los satélites terrestres artificiales y otros vehiculos del espacio
o entre ellos.

= Influencia de la troposfera en las frecuencias utilizadas para la telecomu-
nicacion con los vehiculos espaciales y entre ellos.

= Factores que influyen en la seleccion de frecuencias para la telecomuni-
cacion con vehiculos del espacio o entre ellos.

Ese mismo ano se reunio, por primera vez, el Comité Especial para Usos Paci-
ficos del Espacio Exterior de Naciones Unidas, cuyos trabajos se iniciaron el 6
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de mayo de 1959. Y se celebro la Conferencia Administrativa de Radiocomuni-
caciones (Ginebra 59) (CAR-59), que inicid el 17 de agosto de 1959, dando como
resultado la adopcion de un cuadro que ampliaba la asignacion de espectro ra-
dioeléctrico de 10.5 GHz a 40 GHz, un aumento de tres veces la cantidad que se
habia asignado anteriormente, y dedicé mucho tiempo a las comunicaciones
especiales. En el articulo 1 del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) se in-
corporaron las definiciones de Servicio Espacial, Servicio Tierra - Espacio, Esta-
cion Espacial y Estacion Terrena.

La Conferencia, conforme al reporte, atribuyo en el plano mundial las siguientes
bandas de frecuencia a las investigaciones relacionadas con Servicio Espacial
y Tierra - Espacio: 136 - 137 Mc/s, 400 - 401 Mc/s, 1427 - 1429 Mc/s, 1515 - 15,25
Gelfs,y 316 - 31,8 Ge/s.

Ademas, se atribuyeron a los mismos fines, con cardacter secundario, las si-
guientes bandas de frecuencias:

10003 - 10 005 ke/s, 19 990 - 20 010 ke/s, 39 985 - 40 002 kc/s, 1700 - 1710 Mc/s,
2290 - 2300 Mc/s, 5250 - 5255 Mc/s, y 8400 - 8500 Mc/s.

Por otra parte, la frecuencia 183,6 Mc/s + 0 ,b Mc/s se atribuyo también a la mis-
ma actividad, a condicion de que no se causaran interferencias perjudiciales.

Finalmente, el 14 de octubre, inicio la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT
(Ginebra 1959) (PP-59), en la que se completo el proceso de integracion de la UIT
en el sistema de las Naciones Unidas (ONU).

Con relacion al informe de la Comision sobre |la Utilizacion del Espacio Ultrate-
rrestre con Fines Pacificos (COPOUS), la Asamblea General de la ONU adopto
la Resolucion 1472(XIV), nueve dias antes que concluyan la CAR 59y la PP-59 de
la UIT, con la que reitero la institucion de dicha comision (registrandose como
fecha de fundacion el 12 de diciembre de 1959), ahora integrada por 24 paises,
entre ellos México, que ejercieron sus funciones en 1960 y 1961 para realizar
acciones como:

a. Examinar segun proceda, la esfera de la cooperacion internacional, y es-
tudiar las medidas practicas y posibles para llevar a cabo los programas
de utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos que puedan
adecuadamente emprenderse bajo los auspicios de las Naciones Unidas,
y en particular las siguientes:

= Asistencia para continuar con caracter permanente las investigaciones
acerca del espacio ultraterrestre efectuadas con motivo del Aflo Geofi-
sico Internacional;
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= Organizacion delintercambio y difusion de informaciones relativas a las
investigaciones acerca del espacio ultraterrestre;

= Fomento de los programas nacionales de investigacion relacionados
con el estudio del espacio ultraterrestre, y prestacion de toda la ayuda y
colaboracion posibles para ejecutar dichos programas;

b. Estudiar la naturaleza de los problemas juridicos que pueda plantear la
exploracion del espacio ultraterrestre.

Como respuesta al interés mostrado en los afios anteriores, el 20 de diciembre
de 1961, la Asamblea General de la ONU definio la Resolucion 1721(XVI), en la que
recomienda alos Estados que en la exploracion y utilizacion del espacio ultrate-
rrestre se guien por los siguientes principios:

a. El derecho internacional, incluida la Carta de las Naciones Unidas, se apli-
ca al espacio ultraterrestre y a los cuerpos celestes;

b. El espacio ultraterrestre y los cuerpos celestes podrdn ser libremente ex-
plorados vy utilizados por todos los Estados de conformidad con el dere-
cho internacional y no podran ser objeto de apropiacion nacional;

Es asi como en respuesta a la Resolucion 1721(XVI), en 1962 se realizo el primer
informe de la UIT sobre las telecomunicaciones y la utilizacion del espacio extra
atmosférico con fines pacificos, en el cual se senala:

‘Se trata de las telecomunicaciones medio absolutamente indispensa-
ble en la practica para cualquier utilizacion del espacio ultratmosfrérico.
Su importancia es enorme para el funcionamiento de todo género de
vehiculo espacial, asicomo para la exploracion y estudio de los cuerpos
celestes. Al propio tiempo los sistemas y vehiculos espaciales han de
proporcionar nuevos medios de telecomunicacion para necesidades
puramente terrestres, nuevos datos meteorologicos que haran mas
exactos y eficientes l0s pronosticos meteorologicos y nuevos medios
de ayuda a la navegacion maritima y aérea’.

En la sesion de la Asamblea General de la ONU de diciembre de 1962 adop-
ta la resolucion 1802 (XVII), subrayando la necesidad del desarrollo progresivo
del derecho internacional en lo que respecta a la elaboracion mas detallada de
principios juridicos fundamentales que rijan las actividades de los Estados en la
exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, la responsabilidad por acci-
dentes causados por vehiculos cosmicos, la prestacion de ayuda a astronautas
y vehiculos cosmicos y su devolucion y otros problemas juridicos.

En abril de 1963 se presento el Segundo Informe de la UIT a la COPOUS sobre las
Telecomunicacionesy la Utilizacion del Espacio Ultratmosférico con fines Pacificos.
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En este informe, entre otros aspectos, se sefiala:

» Los paises miembros han respondido a las cuestiones mencionadas en la
Resolucion 1802 de la Asamblea General acerca de los progresos realiza-
dos en el terreno de las telecomunicaciones espaciales y de los problemas
gue requieren colaboracion en el plano internacional. La reunion de 1963 del
Consejo de la Administracion de la UIT pidid completar el Orden del Dia de la
Conferencia Administrativa Extraordinaria de Comunicaciones, que habria
de celebrarse en Ginebra a partir del 7 de octubre de 1963, adicionando los
requerimientos de atribucion de frecuencias para la radioastronomia.

» Larapidez con que se han desarrollado las posibilidades practicas de esta-
blecer comunicaciones por medio de satélites artificiales ha obligado a la
UIT a asumir la responsabilidad de preparar, tan rapidamente como sea po-
sible, recomendaciones técnicas para una esfera de actividades en las que
apenas si se cuentan con experiencias practicas. El CCIR se ha ocupado de
estos problemas durante el periodo comprendido entre su novenay décima
Asamblea Plenaria (Los Angeles 1959y Ginebra 1963), logrando realizar sus-
tanciales progresos en la preparacion de bases técnicas sobre las cuales
pueden asentarse las previsiones para la atribucion de frecuencias.

» Losrecientes experimentos han confirmado que la banda de 1a 10 GHz es
la mas adecuada para el desarrollo de las radiocomunicaciones entre la
Tierray el espacio.

= Una delas principales ventajas de los sistemas de satélites de comunica-
ciones es que silas orbitas de los satélites o satélites se eligen cuidado-
samente pueden ser utilizados como medios de radiocomunicacion entre
todos los puntos de la superficie de la Tierra, lo cual plantea los problemas
relativos al acceso multiple a los satélites de comunicacion.

» |Los satélites artificiales estan adquiriendo cada vez mayor importancia
en otras aplicaciones ademads de las de comunicaciones.

Del 7 octubre a 8 noviembre de 1963 se celebro la Conferencia Administrativa
Extraordinaria de Radiocomunicaciones para la atribucion de bandas de fre-
cuencias con fines de radiocomunicaciones espaciales (CAER 63), también co-
nocida como “Conferencia Espacial”.

En el documento 193, presentado por la ONU a la CAER 63, se senala que los de-
legados conocen perfectamente el interés mostrado por la ONU por la utilizacion
del espacio ultratmosférico con fines pacificos en las comunicaciones espaciales
como campo fundamental de las actividades en dicho espacio ultratmosférico.

En dicho documento se sefala que el Consejo Econdmico y Social (ECOSOC)
de la ONU, en su dltimo periodo de sesiones, adoptd la resolucion 980 sobre
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“‘Cooperacion internacional para la utilizacion del espacio ultraterrestre con fi-
nes pacificos’, el consejo tomo nota de las medidas adoptadas por la UIT res-
pecto al empleo de las telecomunicaciones para el desarrollo de la utilizacion
del espacio con diversos fines pacificos, especialmente las comunicaciones
por satélites y felicitd a la UIT por la rapida y sumamente activa forma con que
atendio a las disposiciones de las mencionadas resoluciones de la Asamblea
General de la ONU 1721y 1802.

De izquierda a derecha: 1CCIR VIIith Plenary Assembly (London 1953). 2 CCIR VllIth Plenary Assembly (Warsaw
1956). 3 y 4 COPOUS Comité para Usos Pacificos del Espacio Extra Atmosférico de Naciones Unidas

En el referido documento se sefiala que esta conferencia se ocupa de los as-
pectos técnicos de las comunicaciones espaciales y que otros organismos
competentes de la ONU tendran que discutir nuevos aspectos de las comuni-
caciones espaciales correspondientes a problemas que tienen que resolverse
para lograr una comunicacion espacial eficaz por medio de satélites, tal como
se establece en las resoluciones de la Asamblea General de la ONU.

Los excelentes resultados del CCIR y de la CAER 63 fortalecieron el rol de la UIT
en la Reglamentacion y administracion mundial del Espectro Radioeléctrico.

Ala CAER 63 asistieron mds de cuatrocientos delegados de 70 paises Miembros
de la UIT, adoptando una serie de revisiones y adiciones en varias partes del Re-
glamento de Radiocomunicaciones, relacionadas con reglas generales para la
asignacion y utilizacion de frecuencias; notificacion e inscripcion en el Registro
Internacional de Frecuencias; la identificacion de estaciones; documentos de
servicio; terminos y definiciones; y reglas relativas a determinados servicios.

Ademas, la Conferencia adoptd una serie de Resoluciones y Recomendaciones.
Una de ellas trata de las futuras medidas que deberd adoptar la UIT a la luz de
la futura evolucion de las radiocomunicaciones espaciales. Recomendo que el
Consejo Administrativo debiera examinar anualmente los progresos de las ad-
ministraciones en materia de radiocomunicaciones espaciales y deberia, alaluz
de este examen, recomendar la convocatoria de una Conferencia Administrativa
Extraordinaria en una fecha futura para elaborar nuevos acuerdos para la regla-
mentacion internacional de las radiocomunicaciones espaciales. la utilizacion
de las bandas de frecuencia atribuidas por la presente Conferencia; y que la no-
tificacion y el registro de las asignaciones de frecuencias a los servicios espa-
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ciales se realizaran hasta que fueran revisados por una futura Conferencia, de
conformidad con los procedimientos adoptados por dicha Conferencia.

Una de las Resoluciones se refiere a las emergencias, sefalando que la confe-
rencia habia reservado la frecuencia de 20 007 KHz para este fin y resolviendo
gue por el momento la sefial de socorro utilizada por barcos o aviones (SOS en
radiotelegrafia y MAYDAY en radiotelefonia) también deberian ser utilizados por
las naves espaciales.

Otra Recomendacion se dirigio al CCIR, senalando que “en el futuro podria ser
posible utilizar transmisiones por satélite para la recepcion directa por el puablico
en general de emisiones sonoras y televisivas “ e instando al CCIR a acelerar sus
estudios sobre la viabilidad técnica de la radiodifusion por satélite. Dando asi un
paso importante hacia la posibilidad de que el publico en general pueda recibir pro-
gramas de radio y television en sus propios hogares directamente desde satélites.

En otra Recomendacion se pedia a la proxima Conferencia Aerondutica de la
UIT que proporcionara canales de alta frecuencia (bandas entre 2850 y 22 000
KHz) para las comunicaciones destinadas a los vuelos rutinarios de vehiculos
de transporte aeroespacial gue vuelen entre puntos de la superficie terrestre,
tanto dentro como fuera de la zona de la atmosfera.

Finalmente, se adoptd una Recomendacion reconociendo “‘que todos los Miem-
bros y Miembros Asociados de la UIT tienen interés y derecho a un uso equi-
tativo y racional de las bandas de frecuencias asignadas para las comunica-
ciones espaciales” y recomendando a estos “que la utilizacion y explotacion
del espectro de frecuencias para las comunicaciones espaciales esté sujeta a
acuerdos internacionales basados en principios de justicia y equidad que per-
mitan el uso y el intercambio de bandas de frecuencias asignadas en interés
mutuo de todas las naciones”.

EnelTercerInforme de la UIT ala COPOUS en 1964, la UIT presento las decisiones
de la CAER 63y en Anexo entregd un resumen de las atribuciones de bandas de
frecuencias hechas alos servicios espaciales, que se reproduce a continuacion:

T TlLiLlssas HEETIR A

i
G ¢ ime oral 19
SEhevas BRIRNSCL Fieciofal, BRaSIUSIOCRg e Geneva’s Batiment Eletoral, the venue for the 1963

Space Conference Space Conference

92

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 3: La evolucion de la reglamentacion internacional aplicable a satélites

Servicio Banda de frecuencias

15762 - 15768 KHz (compartida)

18030 - 18036 KHz (compartida)

30005 - 30010 KHz (compartida)

136 - 137 MHz (compartida en las Regiones 1y 3;
exclusiva en la Region 2) (1)

137 - 138 MHz (compartida) (1)

1436 - 143,65 MHz (compartida) (1)

400.05 - 401 MHz (compartida) (1)

1700 - 1710 MHz (compartida)(1)

Investigacion 2290 - 2300 MHz (compartida)(1)

espacial 5250 - 5255 MHz (compartida)

5670 - 5725 MHz (compartida)

8400 - 8500 MHz (compartida en las Regiones 1y 3,
exclusiva en la Region 2)

15,25 - 15,35 GHz (exclusiva)

31- 31,3 GHz (compartida)

315 - 31,8 GHz (compartida en las Regiones 1y 3,
exclusiva en la Region 2)

31,8 - 32,3 GHz (compartida)

34,2 - 352 GHz (compartida)

3400 - 4200 MHz (compartida)

4400 - 4700 MHz (compartida)

5725 - 5850 MHz (s6lo en la Region 1y compartida)
58560 - 5925 MHz (solo enlas Regiones 1y 3 y compartiday)
Telecomunicaciones 5925 - 6425 MHz (compartida)

por satélites 7250 - 7300 MHz (exclusiva)

7300 - 7750 MHz (compartida)

7900 - 7975 MHz (compartida)

7975 - 8025 MHz (exclusiva)

8025 — 8400 MHz (compartida)

137-138 MHz (compartida)

Ayudas ala 400,05 - 401 MHz (compartida)
meteorologia por 460 - 470 MHz (compartida)
satélites 1660 - 1670 MHz (compartida)

1690 - 1700 MHz (compartida)
1770 - 1790 MHz (compartida)
Radionavegacion por | 1499 - 150,05 MHz (exclusiva)
satélites 3999 - 400,05 MHz (exclusiva)
14,3 -14,4 GHz (exclusiva)

137 - 138 MHz (compartida)
267 - 273 MHz (compartida)
Telemedida (2) 401 - 402 MHz (compartida)
1525 - 15635 MHz (compartida)
1535 - 1540 MHz (exclusiva)
Seguimiento (2) 137 -138 MHz (compartida)
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Servicio Banda de frecuencias

Telemando 1427 - 1429 MHz (compartida)
Identificacion de 30,005 - 30,010 MHz (compartida)
satélites

37,75 - 38,25 MHz (compartida)

73 - 74,6 MHz (exclusiva)

1400 - 1427 MHz (exclusiva)

1664 - 16684 MHz (compartida)

2690 - 2700 MHz (exclusiva)

Radioastronomia 4990 - 5000 MHz (compartida en las Regiones(1) 1y 3,
exclusiva en la Region 2)

10,68 - 10,7 GHz (exclusiva)

15,35 -154 GHz (exclusiva)

19.3-194 GHz (exclusiva)

31.3 - 315 GHz (exclusiva)

33-334 GHz (solo en la Region 1y compartida)

(1) Telemediday seguimiento para la investigacion espacial.
(2) Para fines que no sean de investigacion espacial

La Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT celebrada en Montreux en 1965
marco el Centenario de la UIT.

La Conferencia introdujo varios cambios en la estructura de la UIT, ante el desa-
rrollo de las comunicaciones por satélite y la creacion de uniones regionales de
telecomunicaciones para atender problemas de cardacter regional obligando a
la UIT a tratar por separado las cuestiones internacionales y regionales. La Con-
ferencia decidio definir 2 tipos de Conferencias Administrativas:

= Conferencias Administrativas Mundiales, para tratar cuestiones de tele-
comunicaciones de caracter mundial relativas a todos los tipos de ser-
vicios de telecomunicaciones (telegrafia, telefonia, radiocomunicaciones,
radiodifusion, comunicaciones espaciales, servicios maritimos y aero-
nauticos, etc.)

= Conferencias Administrativas Regionales, para abordar problemas de ca-
racter regional; el tema puede referirse a una region geografica determi-
nada o a un servicio de telecomunicaciones especifico de cardcter regio-
nal. Las decisiones de estas Conferencias deben estar en conformidad
con los Reglamentos de las Conferencias Administrativas Mundiales y no
entrar en conflicto con los intereses de otras regiones.

Durante la segunda reunion de la CAER de 1966, encargada de elaborar un plan
revisado de adjudicacion para el servicio movil aerondautico (R), elabord un nuevo
Plan mundial para las comunicaciones por radio de alta frecuencia para el uso de
aviones que vuelan en rutas aéreas civiles regionales, nacionales e internaciona-
les,y adopto la Recomendacion N° Aer.2, relativa a un estudio sobre la utilizacion en
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el servicio movil aerondutico (R) de técnicas de radiocomunicacion espacial. Reco-
mendo ademas que las administraciones, teniendo en cuenta los aspectos econo-
micos y de explotacion inherentes, consideraran la posibilidad de atender a las ne-
cesidades del servicio movil aerondutico (R) en las zonas de paso de rutas aéreas
mundiales principales mediante el uso de técnicas de radiocomunicacion espacial.

Al concluir los trabajos de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomuni-
caciones (CAMR) de 1967, encargada de cuestiones relativas al servicio movil ma-
ritimo, se adopto la Recomendacion N° MAR 3, relativa a la utilizacion de técnicas
de comunicacion por satélites en el servicio movil maritimo, en que se senala:

a. Que las limitadas pruebas llevadas a cabo han demostrado que es posi-
ble establecer comunicaciones entre estaciones de barco y estaciones
costeras por medio de satélites estacionarios;

b. Que el servicio movil maritimo no prevea la utilizacion de técnicas de co-
municacion por satélite en las bandas de frecuencia que tiene actual-
mente atribuidas;

c. Qué las frecuencias de que dispone el servicio movil maritimo, en virtud
del apéndice 18 del reglamento de radiocomunicaciones, son técnicamen-
te adecuadas para la utilizacion de las comunicaciones por satélite, pero
que es probable que la congestion prevista en esas frecuencias a causa
de su utilizacion por el servicio movil maritimo (sin relevadores especia-
les), incluso después de reducir la separacion entre canales, no permita
acomodar un sistema basado en técnicas de comunicacion por satélite;

d. Que la Organizacion Consultiva Maritima Intergubernamental (OCMI) es-
tudia las necesidades relativas a la seguridad en el mar y a la navegacion
que pueden satisfacerse mediante el empleo de técnicas de comunica-
cion por satélite;

e. Que el CCIR cuenta con una comision de estudio sobre sistemas espacia-
les y radioastronomia y con otra encargada del servicio movil y que seria
conveniente coordinar estrechamente los trabajos del CCIR y de la OCMI
en esta materia;

f. Que la Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos de la Comision de
las Naciones Unidas sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fi-
nes Pacificos ha constituido también un grupo de trabajo que estudia la
necesidad la posibilidad y los medios de realizar un sistema de satélite
para fines de navegacion.

Invitd a las administraciones a que determinen qué necesidades previsibles del
servicio movil maritimo pueden atenderse mediante el empleo de técnicas de
comunicacion por satélite.
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En el Sexto Informe de la UIT a la Comision para la Utilizacion del Espacio Exte-
rior con Fines Pacificos (COPUOS), en abril 1967, en el punto 2, “Estudios técnicos
relacionados con el uso de las telecomunicaciones en el espacio” se senala:

Numeral 2.2 La principal actividad del C.C.I.R.en 1966 consistio enla cele-
bracion en Oslo de su XI Asamblea Plenaria, en el verano de ese ano. Esta
Asamblea aprobo en sesion plenaria las conclusiones de la Comision de
estudio IV del C.C.IR. (Sistemas espaciales y radioastronomia).

Numeral 2.3 En el informe anterior se mencionaron los resultados obte-
nidos por la reunion intermedia que esa comision de estudio celebro en
Montecarlo en 1965. La Asamblea Plenaria de Oslo reviso esos resultados
basdndose en 85 nuevas proposiciones recibidas, de modo que en la ac-
tualidad esta comision de estudio tiene en su haber 22 recomendaciones,
36 informes y un ruego. Se acordo estudiar 26 nuevas cuestiones. Todos
estos textos, que se enumeran en el Anexo A, figuran en el Volumen IV de
las Conclusiones de la XI Asamblea Plenaria del C.C.IR.

Numeral 2.4 Como su andlisis detallado rebasaria los limites del presen-
te Informe, para que pueda apreciarse debidamente la magnitud de los es-
tudios del C.C.I.R.relacionados con cuestiones espaciales, a continuacion,
se enumeran las materias tratadas en el Volumen 1V: 1. Generalidades, 2.
Satélites de comunicacion, 3. Radiodifusion desde satélites, 4. Radionave-
gacion por satélites, 5. Satélites meteorologicos, 6. Telemedida de mante-
nencia, seguimiento y telemando, 7. Investigacion espacial, 8. Radioastro-
nomia, y 9. Astronomia por radiodeteccion.

Enla Conferencia Administrativa Mundial de Telecomunicaciones Espaciales de
1971 (CAMT T71), también denominada Conferencia Espacial 71. En lineas genera-
les, se puede decir que la Conferencia concluyo lo siguiente:

1. Amplia de 40 GHz a 275 GHz la porcion del espectro de frecuencias cuyo

uso esta regulado;

2. Aumenta de 6.08 GHz a 209.57 GHz la porcion del espectro utilizable para

aplicaciones espaciales, abriendo asi el camino a un desarrollo conside-
rable de las radiocomunicaciones espaciales de todo tipo en los proximos
anos; la mayor parte de este aumento se debe a atribuciones en las ban-
das superiores a 10 GHz;

No hay duda de gue el desarrollo de las comunicaciones espaciales en los
proximos anos supondrd una carga de trabajo considerable para las adminis-
traciones; esto ird acompanado, tanto en el dmbito técnico como administrativo,
de un trabajo notablemente mas complejoy detallado en la gestion del espectro
de frecuencias por parte de la Junta Internacional de Registro de Frecuencias
(IFRB, por sus siglas en inglés) en la sede de la UIT.
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La labor de la IFRB también aumentard en detalle y complejidad debido a los pro-
cedimientos reglamentarios mas amplios y elaborados que tendrd que seguir.

Ademas, segun la revision del Reglamento de Radiocomunicaciones de 1971, las
administraciones tienen derecho a solicitar la ayuda de la Junta en todas las
etapas de los procedimientos que deben seguir y parece probable que muchas
administraciones, en particular las de los paises nuevos y en desarrollo.

Los paises que aln no cuentan con las instalaciones técnicas y administrativas
necesarias solicitaran esta ayuda.

Por lo tanto, es de esperar que, ademas de las responsabilidades adicionales
resultantes de la mayor complejidad de los nuevos procedimientos y 1as nuevas
tareas decididas por la Conferencia, la Junta tendrd que realizar estudios para
un buen nimero de administraciones individuales, ademdas de los estudios a
largo plazo que debe realizar sobre la utilizacion de todo el espectro de frecuen-
cias (incluida la preparacion de las normas técnicas necesarias) y los estudios
preparatorios para futuras radioconferencias.

La Conferencia de Plenipotenciarios celebrada en Malaga-Torremolinos en 1973
decidio celebrar cada afio el “Dia Mundial de las Telecomunicaciones”, el 17 de
mayo, aniversario de la fundacion de la Union. La Conferencia también recono-
cio el éxito de la exposicion TELECOM 71, organizada por primera vez en 1971,y
establecio directrices para la organizacion periddica de exposiciones similares
bajo el patrocinio de la UIT y en colaboracion con los miembros.

Los paises en desarrollo jugaron un papel fundamental en esta Conferencia. Por
primera vez en la historia de la UIT, los debates estuvieron dominados por pro-
blemas relacionados con los paises en desarrollo.

En la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones de 1977
(CAMR-SAT-77), encargada de establecer un plan para el servicio de radiodifu-
sion por satélite en las bandas de frecuencias 11,7-12,2 GHz (en las Regiones 2 y
3)y 11,7112,5 GHz (en la Region 1), se alcanzo lo siguiente:

= Elestablecimiento de un Plan para el servicio de radiodifusion por satélite
en las Regiones 1y 3 (todo el mundo excepto las Américas),

= Lo adopcion de un conjunto de principios para regir el servicio de radiodi-
fusion por satélite en la Region 2 (las Américas), a la espera de la celebra-
cion de una conferencia regional de radio y el establecimiento de un plan
detallado a més tardar en 1982; y

= Elestablecimiento de un método para realizar cambios en el Plan.
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En la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT de 1982 en Nairobi, se estable-
cio que los directores de los Comités Consultivos Internacionales (CCIR, CCITT)
serian elegidos en adelante por la Conferencia de Plenipotenciarios en lugar de
las Asambleas Plenarias del CCIR y el CCITT.

La Conferencia Administrativa Regional para la Planificacion del Servicio de Ra-
diodifusion por Satélite en la Region 2 (CAR2 SAT 83) se celebro en Ginebra en
1983, la cual fue presidida por el Ing. Luis Valencia Pérez, delegado de México.

Se adoptaron las disposiciones y el Plan para el servicio de radiodifusion por
satélite de la Region 2 en la banda de frecuencias 12,2 12,7 GHz, asi como lo
correspondiente a los enlaces de conexion en la banda de frecuencias 17,3 -17,8
GHz. Y se transmitieron sus decisiones anteriores a la Primera Reunion (1985)
de la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la uti-
lizacion de la orbita de los satélites geoestacionarios vy la planificacion de los
servicios espaciales que la utilizan (CAMR-ORB-85) para su incorporacion en el
Reglamento de Radiocomunicaciones.

Finalmente, en 1985, durante la CAMR ORB-85, se introdujo en el Reglamento de
Radiocomunicaciones el plan de radiodifusion por satélite de la Region 2, que
quedo incorporado en los apéndices 30 y 30A.

Conlo anterior a México se le adjudicaron cuatro posiciones orbitales planifica-
das para la radiodifusion por satélite: 78° w, 136° w, 127° w y 69° w.

Cabe senalar que durante la reunion de la CAMR ORB-85, celebrada entre sep-
tiembre y octubre de 1985, se aproximo la delegacion de Canadd a la de México
para plantear la necesidad de sostener reuniones bilaterales para ver la posibili-
dad de modificar la ubicacion de las posiciones orbitales para el servicio fijo por
satélite (SFS) 113,5° w y 116,5° w, ocupadas por México en las bandas C y Ku, en las
que se ubicaron los satélites ILHUICAHUA | (junio 1985) e ILHUICAHUA Il (noviem-
bre 1985), posteriormente denominados Morelos, por el interés de dar cabida a un
satélite canadiense que se ubicaria en medio de estos dos satélites Mexicanos.

El objetivo de las conferencias Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones
sobre la utilizacion de la orbita de los satélites geoestacionarios y de la planifi-
cacion de los servicios espaciales, que se celebraron en 1985y 1988, conocidas
como: CAMR ORB-85 y ORB-88, tuvieron como objeto el proporcionar acceso
equitativo y garantizado a todos los paises a la orbita de los satélites geoesta-
cionarios (OSG) vy a los servicios espaciales que utilizan esta orbita.

La CAMR ORB 85 afrontd el como encontrar una manera aceptable de garanti-
zar en la practica a todos los paises el acceso equitativo a la orbita de los saté-
lites geoestacionarios y a las bandas de frecuencias atribuidas a los servicios
de radiocomunicaciones espaciales y al mismo tiempo el uso eficiente y econo-
mico de estos recursos naturales. Se prestd mucha atencion al servicio fijo por
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satélite, reconociendo nuevos criterios técnicos, asi como la simplificacion de
los procedimientos asociados con todos 10s servicios espaciales, se examina-
ron nuevas medidas para la armonizacion de las interacciones de los sistemas
gue permitirian lograr una coordinacion mas facilmente y se abordaron cuestio-
nes sobre el intercambio entre servicios.

El mandato de la ORB-88 fue traducir los principios adoptados en la ORB-85 en
un Plan de Adjudicacion que proporcionaria a cada pais Miembro de la UIT una
posicion orbital y sus frecuencias asociadas para un satélite nacional que pro-
porcione servicios domesticos.

Los resultados de la ORB-88 se publicaron en sus Actas Finales, las cuales
contienen una revision parcial del Reglamento de Radiocomunicaciones y sus
apéndices gue incluyen:

1. Un Plan de enlaces de alimentacion (enlaces ascendentes) para el ser-
vicio de radiodifusion por satélite para las Regiones 1y 3 incluido en el
Apéndice 30A (Orb-88).

2. El Plan de Atribuciones para el servicio fijo por satélite en las bandas
4500 -4800 MHz, 6 725 -7 025 MHz, 10,70 - 10,95 GHz, 11,20 - 11,45 GHz y
12,75 - 13,25 GHz, incluidas en el Apéndice 30B. El Plan consta de dos par-
tes: la Parte A, que contiene las adjudicaciones nacionales y la Parte B,
que contiene las redes de 10s sistemas existentes.

3. Los Procedimientos asociados al Plan de adjudicaciones del SFS relacio-
nados con la conversion de una adjudicacion en una asignacion.

4. Revision al articulo 11 del Reglamento de Radiocomunicaciones “Notifica-
cion e inscripcion de asignaciones de frecuencias’, incluyéndose por pri-
mera ocasion el concepto y proceso de las Reuniones de Planificaciones
Mdltiples (RPM).

Se establecio, entre otros aspectos, que las RPM estardn abiertos a represen-
tantes de los sistemas multiadministracion afectados (como Intelsat, Intersput-
nik, Eutelsat, etc.). Cabe sefialar que en el caso de México se ha aplicado las
RPM para la coordinacion de sus Sistemas Fijos por Satélite (SFS) y Sistema
Movil por Satélite (SMS).

En apéndice 30B en su Articulo 10, se encuentra ubicada la posicion -113,00 ad-
judicada a México asociada a las frecuencias del plan (4 500 - 4 800 MHz, 6
725 -7 025 MHz,10,70 - 10,95 GHz, 11,20- 1145 GHz y 12,75- 13,25 GHz) conocidas
coloquialmente como las bandas C-Plan y Ku-Plan para SFS-Plan.

Enla Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT de 1989 en Niza, se adoptd una
constitucion permanente y se aprobo un nuevo enfoque de dos instrumentos,
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uno conocido como la Constitucion que pretende ser permanente, y al segundo
se le denomind Convenio, el cual seria revisado por cada Conferencia de Pleni-
potenciarios. Los tres conjuntos de Reglamentos Administrativos (Reglamento
Telegrafico, Telefonico y Radioeléctrico) continuarian como anexo del Convenio.

La Conferencia considero que era necesario seguir fortaleciendo el papel de la
UIT en el campo del desarrollo de las telecomunicaciones.

= Establecio la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones (BDT), con
el fin de colocar la asistencia técnica a los paises en desarrollo en pie de
igualdad con las actividades tradicionales de normalizacion y gestion del
espectro de la Union.

= Se cred un Grupo Voluntario de Expertos (GVE) para hacer propuestas
para la simplificacion del Reglamento de Radiocomunicacionesy,

= Se cred un Comité de Alto Nivel (HLC) para revisar la estructura general y
los métodos de trabajo de la Union.

En la CAMR-92 se abordo la discusion para tratar la atribucion de frecuencias en
determinadas partes del espectro; se alcanzaron acuerdos mundiales sobre la
mayoria de las cuestiones y no se sometio a votacion ninguna de las cuestiones
sustantivas. Ademads de las cuestiones que figuran en su orden del dia, la Confe-
rencia decidio actualizar algunas notas a pie de pagina del Cuadro de atribucion
de frecuencias en el entonces articulo 8 del Reglamento de Radiocomunicaciones.

Cabe senalar que, ante el interés de México -quien se encontraba en negocia-
ciones de sus futuros satélites que se denominarian Solidaridad y remplazarian
al satélite Morelos |, y ocuparian su tercera posicion orbital, Ia 109.2° w, a los
cuales se les anadia una carga Util para proveer el servicio movil por satélite
en la banda L, en coordinacion con Canada, Estados Unidos, Australia, Brasil
y Malasia-, se logro ampliar la banda L a las frecuencias 1525-1530 MHz, como
atribucion genérica para el servicio movil por satélite, y mediante nota a pie del
cuadro de atribucion de frecuencias, se establecio que los segmentos 1530-
1544 MHz y 1626.5-1660.5 MHz, para México y estos paises, quedarian como atri-
bucion genérica al servicio movil por satélite.

Durante la Conferencia de Plenipotenciarios Adicional de 1992 (APP-92) fueron
consideradas las recomendaciones formuladas por el Comité de Alto Nivel
(HLC) respecto a la estructura de trabajos de la UIT.

Los principales cambios de estructura adoptados durante la APP-92 fueron los
siguientes:
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« EIIRFB, de cinco miembros a tiempo completo, se transformo en una Jun-
ta de Reglamento de Radiocomunicaciones (RRB) de nueve miembros a
tiempo parcial.

» Las Secretarias Especializadas de la IFRBy del CCIR se fusionarony trans-
formaron en una Oficina de Radiocomunicaciones (BR).

» Eldirector electo del CCIR paso a ser director de la nueva oficina 'y Secre-
tario de la RRB.

» LaSecretaria Especializada del CCITT se transformo en la Oficina de Norma-
lizacion de las Telecomunicaciones (TSB), encabezada por un director electo.

= El Consejo Administrativo paso a llamarse Consejo y se le atribuyeron
mas asuntos politicos.

Con lo anterior, la labor de la UIT se organizo asi en tres oficinas, una de Radio-
comunicaciones, otra de Normalizacion de las Telecomunicaciones y otra de
Desarrollo. Cada sector tendria un grupo asesor, formado tanto por los Estados
Miembros como por el sector privado, para asesorar al director de la Oficina
sobre el trabajo de su sector.

Se establecio un ciclo regular para la celebracion de las conferencias de la
UIT senalando que en el intervalo entre dos Conferencias de Plenipotenciarios
(aproximadamente cada cuatro afos), se convocardn normalmente a:

a. Dos Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones;
b. Una Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones;
c. Una Conferencia Mundial de Desarrollo de las Telecomunicaciones:

d. Dos Asambleas de Radiocomunicaciones, coordinadas en sus fechas
y lugar conlas correspondientes Conferencias Mundiales de Radioco-
municaciones.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1993 (CMR-93) fue la pri-
mera que tuvo lugar dentro de este nuevo entorno juridico en el campo de la
gestion internacional del espectro radioeléctrico. Segun la decision de APP-92,
formulada en la Resolucion 9, la CMR-93 deberia convocarse para hacer reco-
mendaciones al Consejo sobre el orden del dia de la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 1995 (CMR-95) y el orden del dia preliminar de la Con-
ferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1997 (CMR-97).

La Conferencia de Plenipotenciarios de Kyoto de 1994 (APP-94), adopto lo si-
guiente:
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= Elprimer plan estratégico de la UIT, que defendia un enfoque mas orienta-
do al cliente y un programa de actividades centrado en los roles, necesi-
dadesy funciones de los miembros de la UIT.

= Establecio el Foro Mundial de Politica de las Telecomunicaciones (FMPT).

= Seeligen a nueve miembros de la primera Junta del Reglamento de Radio-
comunicaciones (RRB), que reemplaza alos antiguos miembros de la IFRB.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1995 (CMR-95), realizada
en Ginebra, tuvo dos puntos centrales, la asignacion de espectro para los siste-
mas espaciales que se colocardn en orbita geoestacionaria y la simplificacion
del Reglamento de Radiocomunicaciones:

= Abordo las complejas cuestiones relacionadas con l0s servicios moviles
por satélite (MSS).

Las atribuciones de frecuencias al SMS dieron lugar a un animado debate, y
muchas delegaciones de paises en desarrollo y recientemente industrializa-
dos se opusieron a compartir frecuencias entre el SMS y sus servicios terrena-
les fijos por temor a que su publico en general, en particular las comunidades
mas aisladas, sufriera como resultado. Se llegd a un acuerdo para introducir
disposiciones que garanticen la proteccion de los servicios terrestres existen-
tes hasta el momento en que hayan sido eliminados y reemplazados por tec-
nologias mas modernas.

La fecha de entrada en vigor de las nuevas atribuciones al SMS en la banda
de 2 GHz también dio lugar a un largo debate. Aqui los intereses comerciales
pasaron a primer plano, ya que muchos operadores estaban dispuestos a im-
plementar sus sistemas satelitales y cosechar los beneficios consiguientes. La
fecha, previomente fijada el 1 de enero de 2005, se adelantd al ano 2000, sujeto
a medidas transitorias para facilitar la transferencia a frecuencias de reempla-
zo protegiendo al mismo tiempo los servicios existentes.

Era necesario actualizar el Reglamento de Radiocomunicaciones, no solo a la
luz de los recientes avances tecnologicos y cambios politicos, sino también
para hacerlo mas facil de utilizar.

Este punto particular de la agenda no presento problemas importantes, salvo
con respecto a los articulos S8 y S9, donde los paises en desarrollo y desarro-
llados nuevamente se separaron.

El articulo S8 trata del estatus internacional de las asignaciones de frecuencias
inscritas en el Registro Internacional de Frecuencias, y una parte del mismo se
sometio a votacion en el Plenario.
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El articulo S9 se referia al procedimiento para efectuar la coordinacion con otras
administraciones u obtener el acuerdo de ellas. A la mayoria de los paises en
desarrollo les preocupaba que sus servicios pudieran verse expuestos a inter-
ferencias perjudiciales como resultado de las modificaciones introducidas en
esos dos articulos. Se acordd que la cuestion seria retomada por la CMR de 1997.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1997 (CMR-97), celebrada en
Ginebra, abordd una amplia gama de cuestiones de considerable importancia para
el futuro desarrollo de la tecnologia y los servicios de comunicaciones en todo el
mundo. especialmente nuevas tecnologias y servicios basados en satélites.

Si bien la preparacion de las Conferencias de Radiocomunicaciones es prerro-
gativa de cada Estado Miembro individualmente, esta Conferencia fue una de
las primeras en beneficiarse de la preparacion y presentacion coordinadas de
propuestas por parte de agrupaciones geograficas regionales.

Los resultados clave alcanzados por la CAMR-97 fueron:

= Establecer una base sobre la cual puedan desarrollarse nuevos sistemas
del SFS no OSG.

= Confirmar el futuro de los sistemas del SFS no OSG en banda Ka (para los
cuales la CMR-95 habia asignado 400 MHz de espectro en las bandas de
19y 29 GHz a sistemas del SFS no OSG). La CMR-97 asignd 100 MHz adi-
cionales en las bandas 18,8-19,3 y 28,5-291 GHz para permitir que algunos
de los nuevos sistemas no OSG importantes en particular avancen me-
diante acuerdos de coordinacion normales (sin limites de dfp) y la renun-
cia ala prioridad normal otorgada a los sistemas OSG en estas bandas.

» Revisar los planes del SRS de los Apéndices 30 y 30A para las Regiones
1y 3 (establecidos originalmente en 1977).

= Adjudicar el segmento 47-48 GHz para “estaciones de plataforma a gran altitud”.

= Adoptar disposiciones reglamentarias de “debida diligencia administrati-
va” para abordar el problema cada vez mayor de los “satélites de papel”y
los crecientes retrasos en el trabajo del Departamento de Servicios Espa-
ciales de la Oficina de Radiocomunicaciones.

La Conferencia de Plenipotenciarios PP-98, celebrada en Minneapolis en 1998,
reconocio la necesidad estratégica de fortalecer la participacion del sector pri-
vado en la labor de la UIT y adoptd una serie de resoluciones. Se introdujo una
categoria Unica de miembros del Sector, otorgando derechos y obligaciones
mas amplios a los miembros del sector privado.
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La Conferencia adoptd una resolucion pidiendo una Cumbre Mundial sobre la
Sociedad de la Informacion. En otras decisiones, la Conferencia pidido una ma-
yor participacion de la UIT en la evolucion de Internet como medio de comunica-
cion global, también inicid un proceso para examinar la necesidad de revisar el
Reglamento de las Telecomunicaciones Internacionales para tener en cuenta la
globalizacion y la desregulacion de las telecomunicaciones mundiales.

La PP-98 observo que los derechos de las administraciones se ven a menudo
afectados por las decisiones de la RRB. Ademads, la situacion regulatoria de las
costosas redes de satélites puede verse afectada o modificadas como resulta-
do de las decisiones de la RRB. A este respecto, se ordend a la RRB desarrollar
cambios apropiados en su funcionamiento, aumentar adn mas la transparencia
de sus métodos y del proceso de su toma de decisiones.

La PP-98 también decidio cambiar la composicion de la RRB, aumentando el ndmero
de sus miembros de 9 al 12. Las enmiendas a la Constitucion y al Convenio que refle-
jan este cambio se aplicarian provisionalmente a partir de 1de febrero de 1999.

The new Radio Regulations Board
holds its first meeting

Foto ubicada en la revista ITU News (April 1999) pagina 26, https://historicjournals.itu.int/viewer/529/?retur-
n=1&css-name=include&window_close=1&offset=8#page=28&viewer=picture&o=&n=0&q=
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ELECTION RESULTS OF MEMBERS OF RRB

The conference elected 12 members to the radio regulations board.

REGION A REGION B REGIONC REGION D REGION E
AMERICAS WESTERN EASTERN AFRICA ASIA AND
(2 seats) EUROPE EUROPE (3 seats) AUSTRALASIA
(2 seats) (2 seats) (3 seats)
Carlos Alejandro Pierre Valery V. Jean-Baptiste Ravindra N.
Merchan Aboudarham Timofeev Kouakou Yao Agarwal
Escalante (France) (Russia) (Cote d”Ivoire) (India)
(Mexico) 85 votes 124 votes 104 votes 101 votes
124 votes
James R. Carroll Gabor Kovacs Ryszard G. John Ray Mian Muhammad
(United States) (Hungary) Struzak Kwabena Tandoh Javed
116 votes 84 votes (Poland) (Ghana) (Pakistan)
119 votes 100 votes 92 votes
Ahmed Toumi George Hugh
(Morocco) Railton
80 votes (New Zealand)
78 votes

Cabe destacar la eleccion del delegado de México, el Ing. Carlos Alejandro Mer-
chan Escalante, apoyado por 124 paises.

La conferencia adoptd una resolucion respecto a la “recuperacion de costos’
para algunos productos y servicios de la UIT.

LA CONFERENCIA DE ESTAMBUL, HITO HISTORICO

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2000 (CMR-2000), realiza-
da en Estambul, fue la primera CMR celebrada fuera de Ginebra. También fue la
primera conferencia de la UIT organizada en Turquia y pronto fue seguida por la
Conferencia Mundial de Desarrollo de las Telecomunicaciones de 2002 (CMDT-
02), que también se celebrd en Estambul, y la Conferencia de Plenipotenciarios
de 2006 (PP-06).

Uno de los recuerdos mas notables de la CMR-2000 fue la construccion de un
nuevo centro de conferencias en esa ciudad. El centro de conferencias con ca-
pacidad para 3 mil personas debia construirse en los seis meses anteriores a
la conferencia con el Unico proposito de albergar la CMR-2000. Mucha gente
se pregunto si estaria completo hasta el dia antes del inicio de la Asamblea de
Radiocomunicaciones.
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DIOCOMMUNICATION

Conferencia de radiocomunicacién 2000.
Imagen UIT

Como fue una de las conferencias con mayor asistencia, no fue facil obtener
COoNsenso sobre una serie de cuestiones. La replanificacion del servicio de ra-
diodifusion por satélite para las Regiones 1y 3 fue un hito importante que al-
canzar. A pesar de una serie de dificultades y diferentes enfoques por parte de
diferentes regiones y diferentes paises, la conferencia logro acordar con éxito la
replanificacion de SRS.

La busqueda de bandas de frecuencia adicionales para las IMT-2000, sistemas
moviles de tercera generacion, fue otra cuestion importante y compleja. El es-
pectro existente identificado en 1992 en la CAMR-92 no era suficiente. Tampoco
fue posible armonizar espectro suficiente para la itinerancia global de termina-
les IMT-2000. El crecimiento previsto del nimero de usuarios en los proximos
anos vy la posible implementacion de nuevos servicios innovadores a traves
del sistema IMT-2000 exigieron la busqueda de espectro adicional. Ademds de
los deseos divergentes de los paises en cuanto a frecuencias adicionales, la
Conferencia acordo tres bandas comunes, disponibles a nivel mundial para los
paises que deseen implementar el componente terrenal de las IMT-2000. Estas
bandas eran: 806-960 MHz, 1710-1885 MHz y 2500-2690 MHz.

Al acordar limites de potencia para las estaciones terrenas de las redes de or-
bita de satélites geoestacionarios (OSG) y de orbita de satélites no geoestacio-
narios (NGSQO), la CMR-2000 proporciono disposiciones reglamentarias para la
comparticion entre los dos sistemas.

Elespectro adicional que la conferencia puso a disposicion del servicio de radiona-
vegacion por satélite hizo posible que el Sistema Mundial de Navegacion por Saté-
lite de Rusia (GLONASS) y el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de Estados
Unidos se convirtieran en sistemas de segunda generacion. También se brindo al
nuevo sistema europeo de radionavegacion por satélite (Galileo) la oportunidad
de utilizar el espectro necesario para garantizar su correcto funcionamiento.

Otras cuestiones importantes eran las nuevas asignaciones para el uso del ser-
vicio fijo de alta densidad (SFAD), particularmente para los paises en desarrollo
como herramienta para cerrar la brecha digital. La tecnologia de acceso inalam-
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brico fijo (FWA) se considerd una tecnologia prometedora para este proposito
debido a su simplicidad de instalacion y menor costo. La CMR-2000 logro realizar
atribuciones a SFAD en las bandas 31,8 - 334 GHz, 37 - 40 GHz, 40,6 - 43,5 GHz,
514 -52,6 GHz, 55,78 - 59 GHz y 64 - 66 GHz.

La Conferencia de Plenipotenciarios PP-02, celebrada en Marrakech en 2002,
aprobo el Plan Estratégico de la UIT para 2003-2006, cuyos objetivos incluian re-
ducir la brecha digital internacional facilitando el desarrollo de redes y servicios
plenamente interconectados e interoperables y asumiendo un papel de lideraz-
go enlos preparativos y el seguimiento de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad
de la Informacion (CMSI).

Reconociendo que el acceso a internet deberia estar disponible para todos los
ciudadanos de forma no discriminatoria, la Conferencia resolvio que la gestion
de los nombres de dominio vy las direcciones de Internet deberia ser una preo-
cupacion tanto para los gobiernos como para el sector privado y pidio a la UIT
que asumiera un papel importante en el debate sobre los nombres de dominio.

Cabe mencionar que el reconocido Valery Timofeev, Viceministro de Comuni-
caciones e Informatica de Rusia, miembro de la RRB, fue elegido Director de
Radiocomunicaciones de la oficina de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R).

ELECTION RESULTS OF THE RADIO REGULATIONS BOARD

The twelve elected members

REGION A REGIONB REGIONC REGIOND REGION E
AMERICAS WESTERN EASTERN AFRICA ASIA AND
(2 seats) EUROPE EUROPE (3 seats) AUSTRALASIA
(2 seats) (2 seats) (3 seats)
Carlos Alejandro Pierre Momocilo R. Hassan Lebbadi Ravindra N.
Merchan Aboudarham Simic (Morocco) Agarwal
Escalante (France) (Yogoslavia) 86 votes (India)
(Mexico) 135 votes 99 votes 117 votes
140 votes
James R. Carroll Gabor Kovacs Wiladyslaw Aboubakar Ki-Soo Lee
(United States) (Hungary) Moran Zormba (Republic of
128 votes 135 votes (Poland) (Cameroon) Korea)
88 votes 72 votes 88 votes
Shola Taylor Akhtar Ahmad
(Nigeria) Bajwa
64 votes (Pakistan)
85 votes
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De igual forma se llevo a cabo la reeleccion del delegado mexicano, el Ing. Car-
los Alejandro Merchan Escalante, apoyado por 140 paises para el periodo 2003
a 2006, demostrando la aceptacion de su actuacion como miembro de la RRB
de 1999 al 2002.

Cabe senalar que, ante el intento de algunos delegados de reelegirse por una
tercera ocasion en la posicion de la RRB, se establecio que ningun funcionario
de eleccion podria ocupar mas de dos ocasiones el mismo cargo de eleccion
(consecutivamente o no), dentro de la UIT. Este criterio no se aplica para la elec-
cion de los Paises Miembro que integran el Consejo de la UIT. Desde 1953 hasta
la fecha, México ha sido reelecto de manera consecutiva como miembro del
Consejo de la UIT.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2003 (CMR-03), fue la pri-
mera CMR presidida por una muijer. La Dra. Veena Rawat, de Canadad, fue elegida
por unanimidad.

La CMR-03 tuvo un calendario de trabajo sin precedentes, abordando una serie
de cuestiones clave relacionadas con el acceso al espectro para aplicaciones
tanto comerciales como del sector publico.

En noviembre de 2006, la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT, celebra-
da en Antalya (Turquia), reafirmo la atencion de la UIT en la aplicacion de los
resultados de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacion (CMSI).
Los delegados de la conferencia también dieron a la UIT un mandato claro para
centrarse en la infraestructura y la ciberseguridad.

Se adopto la Resolucion 146, que pedia una revision del Reglamento de las Teleco-
municaciones Internacionales (RTI) y resolvid que se convocara una Conferencia
Mundial sobre Telecomunicaciones Internacionales (CMTI) en Ginebra, en 2012.

Teniendo presente la Resolucion 60/252 de la Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas, de 27 de marzo de 2006, que estipula que el 17 de mayo de cada ano
deberia celebrarse un Dia Mundial de la Sociedad de la Informacion, la Confe-
rencia de Antalya decidio combinar esta celebracion con el Dia Mundial de las
Telecomunicaciones existente para crear un Dia Mundial de las Telecomunica-
cionesy la Sociedad de la Informacion.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2007 (CMR-07) abordo
unos 30 puntos del orden del dia relacionados con casi todos 10s servicios y
aplicaciones de radiocomunicaciones terrestres y espaciales. Estos abarcaban
las generaciones futuras de telefonia movil, telemetria aeronautica y sistemas
de telemando, servicios por satélite, incluidas aplicaciones meteorologicas, se-
Aales de socorroy seguridad maritimas, radiodifusion digital y el uso de la radio
en la prediccion y deteccion de desastres naturales.
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Las decisiones mas importantes tomadas en la conferencia fueron:

= La asignacion e identificacion de bandas de frecuencia armonizadas glo-
balmente en 450 MHz, 700 y 800 MHz, 2,3 GHz y 3,5 GHz, para uso de las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), el concepto que abar-
ca la telefonia movil avanzada de banda ancha. tecnologias para su uso a
nivel global.

Las decisiones tomadas en la CMR-07 representan un hito importante para el
futuro de las TIC, que proporciona a todos los paises los medios para reducir
la brecha digital, en particular mediante la implementacion del dividendo digital
resultante de la digitalizacion de la radiodifusion terrestre y el apagon de la tele-
vision analogica.

La 189 Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT (PP-10) fue organizada por la Se-
cretaria de Comunicaciones y Transportes de México. La Conferencia acogio a
un total de 2,022 participantes registrados y observadores de 167 Estados Miem-
bros de la UIT, 42 Miembros de Sector y organizaciones observadoras, incluidos
mas de 70 ministros, 26 viceministros y 35 embajadores, o que la convierte en el
mayor evento de este tipo jamas celebrado en la ciudad de Guadalajara, Jalisco.

La Conferencia se reunio durante tres semanas, del 4 al 22 de octubre, en el Cen-
tro de Exposiciones de Guadalajara bajo la exitosa presidencia del Ing. Fernando
Borjon de México. La Conferencia concluyd con un acuerdo entre los delegados
sobre el papel esencial de la UIT en varias areas clave. Se reforzo el mandato
de la UIT para reducir la brecha digital; aplicar estrategias para acelerar el des-
pliegue de la banda ancha e implementar los resultados de la Cumbre Mundial
sobre la Sociedad de la Informacion, y ampliar su participacion en areas como
un mejor uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones para
gestionar el clima; cambio y respuesta a desastres; conformidad e interoperabi-
lidad, y accesibilidad para personas con discapacidad.

@ AN ":::::E‘:EF':.EEE:::EEE;E.

Foto https://www.flickr.com/photos/itupictures/5105747542/in/album-72157625093565583/

Instituto Federal de Telecomunicaciones



https://www.flickr.com/photos/itupictures/5105747542/in/album-72157625093565583/

Capitulo 3: La evolucion de la reglamentacion internacional aplicable a satélites

Un compromiso de dltimo minuto generd consenso sobre una serie de resolu-
ciones clave sobre cuestiones de internet. Los acuerdos fortalecieron y subra-
yaron el compromiso de la UIT de trabajar con la comunidad de internet y am-
pliar los beneficios de este a todos los ciudadanos del mundo.

La PP-10 adoptd la Resolucion 169, relativa a la admision de sectores acadé-
micos, universidades y sus instituciones de investigacion asociadas para que
participaran en los trabajos de los tres sectores de la UIT, con lo cual se cred
el concepto de "Miembro Académico de la UIT”, teniendo en consideracion que
su participacion beneficiaria a las labores de los sectores de la UIT, dada que
dichas entidades se ocupan de la evolucion de la tecnologia 'y, al mismo tiempo,
dispondrian de una vision de futuro que permitiera abordar las tecnologias y
aplicaciones en el momento oportuno y que la contribucion cientifica de esas
entidades superard con creces el nivel de contribucion financiera propuesto
para alentar su participacion.

En el marco de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2012 (CMR-
12), actualizd el Reglamento de Radiocomunicaciones. Abordd unos 30 puntos del
orden del dia relacionados con la atribucion y comparticion de frecuencias para el
uso eficiente del espectroy los recursos orbitales, entre los que se encuentran los
servicios para las comunicaciones moviles y por satélite, el transporte maritimo y
aerondautico, asi como para fines cientificos relacionados con el medio ambiente,
meteorologia y climatologia, prediccion, mitigacion y socorro de desastres.

Enla19.9 Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT PP-14, se llevaron a cabo las
elecciones de los principales funcionarios de la estructura de la UIT, eligiéndose
en esta ocasion a Houlin Zhao, como Secretario General de la UIT, quien se dis-
tingue por su amplia trayectoria por haber ocupado las posiciones de Director
de la oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones y también la de Vice-
secretario General dentro de la UIT.

En esta conferencia se reeligio a México como miembro del Consejo de la UIT y
en esta ocasion ningdn mexicano participd en la Junta del Reglamento de Ra-
diocomunicaciones (RRB).

La conferencia también acordo nuevas areas de trabajo, incluida la adicion de
un tema en la agenda de la proxima Conferencia Mundial de Radiocomunica-
ciones sobre asignaciones de espectro para mejorar el seguimiento de vuelos
y trabajo colaborativo para aprovechar el poder de las TIC para combatir la epi-
demia de Ebola y futuras crisis sanitarias globales.

La CMR-15 abordd mas de 40 temas relacionados con la asignacion y compar-
ticion de frecuencias para el uso eficiente del espectro y los recursos orbita-
les. Los resultados proveen espectro para comunicaciones moviles por satélite,
transporte maritimo y aerondutico, seguridad aérea y vial, asi como para fines
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cientificos relacionados con el medio ambiente, la meteorologia y la climatolo-
gia, la prediccion, mitigacion y socorro de desastres.

Esta conferencia efectud sustanciales modificaciones en los procesos regla-
mentarios establecidos en el reglamento de radiocomunicaciones para la coor-
dinacion, acceso y para mantener el reconocimiento y proteccion internacional
de las posiciones orbitales asociadas a bandas de frecuencias para los servi-
cios de comunicaciones via satélite.

Las modificaciones y adiciones realizadas al Reglamento de Radiocomunicacio-
nes de la UIT permiten que cualquier administracion, aplicando las disposiciones
modificadas de coordinaciony notificacion de esta regulacion internacional, pue-
da obtener posiciones orbitales en cualquier posicion de la orbita geoestaciona-
ria para proveer servicios satelitales en cualquier region del mundo. Asimismo,
al modificarse las disposiciones para mantener el reconocimiento y proteccion
internacional de las posiciones orbitales particularmente las obtenidas por los
paises en vias de desarrollo, como es el caso de México, se vulnera las posibili-
dades de conservaciony proteccion internacional de estas posiciones orbitales.

Al estudiary evaluar las actas finales de la CMR 15 y la lista de las redes satelita-
les notificadas y en proceso de coordinacion ante la UIT, El Il Consejo Consultivo
del Instituto Federal de Telecomunicaciones (CCIFT), cuyo periodo abarco los
anos de 2016 y 2017, identifico y determind “que las repercusiones de las modi-
ficaciones reglamentarias, acordadas, pueden tener como consecuencia que
México, en el mediano y largo plazo, pierda parte de su patrimonio de posiciones
orbitales en el arco orbital de 155° W a 49° W” o cual se puede constatar en la
recomendacion en materia satelital emitida por el CCIFT con fecha 07 de marzo
de 2017' En el cual dicho Consejo Consultivo recomendo:

= ‘Se adopten en el corto plazo las acciones y politicas necesarias para
que el Ejecutivo Federal cuente con la asistencia de profesionales de alta
capacidad técnica con tres objetivos:

a. Asegurar el que México cuente con altas capacidades técnicas que se
conserven a traveés de los periodos y vaivenes sexenales, que atiendan
en tiempo y forma los diversos aspectos reglamentarios internaciona-
les, con los conocimientos y experiencias necesarias para actuar enlas
negociaciones internacionales de coordinacion tanto en la salvaguar-
da y proteccion del patrimonio de las posiciones orbitales mexicanas,
como en las negociaciones en las que se actualiza dicha reglamenta-
cion internacional y para el incremento de este patrimonio satelital;

b. Evaluar y dar atencion oportuna a los requerimientos de coordinacion
que diversos paises presentan de manera recurrente a la Administra-

1 https://consejoconsultivo.ift.org.mx/docs/recomendaciones/Recomendacion_en_materia_Satelital_
Consejo_Consultivo_IFT.pdf
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cion Mexicana, los cuales puedan afectar la operacion de los satélites
mexicanos y la vigencia de los derechos de México en las posiciones
orbitales que son parte de su patrimonio satelital, como ya ha ocurrido
durante los periodos sexenales de 2000-2006 y 2006-2012..

c. Dar cumplimiento puntual a la aplicacion reglamentaria internacional
para la renovacion y actualizacion de los satélites mexicanos al tener que
remplazarlos, con el objetivo de aseqgurar la vigencia de los derechos de
Meéxico respecto de las posiciones orbitales que actualmente ocupan.

= £l Instituto y la SCT mantengan una vigilancia estrecha de los periodos
de tiempo de vigencia de los derechos en la ocupacion de las posicio-
nes orbitales geoestacionarias que forman parte del patrimonio satelital
mexicano, y teniendo en cuenta el periodo de 7 afios para el inicio de los
procesos de coordinacion establecidos en el Reglamento de Radiocomu-
nicaciones de la UIT, se proceda a la identificacion y diserio de los saté-
lites de remplazo que deberan dar la continuidad a la ocupacion de las
posiciones orbitales.

» FElinstitutoyla SCTestablezcan un plan de accion para mantener los derechos
de uso de México en las posiciones orbitales: de 1132W. 114.92W y 116.82W.
identificando y teniendo en cuenta las diversas situaciones que se puedan
presentar y tener como consecuencia la posibilidad de que se pierdan los de-
rechos de México en el uso y aprovechamiento de las diversas asignaciones
de frecuencias asociadas a las posiciones orbitales mexicanas”

Estas recomendaciones emitidas por el CCIFT en 2017, siguen siendo validas a
la fecha de la edicion del presente libro.

La 209 Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT (PP-18) 2018, se caracteriza
por sus avances en la paridad de género, que a continuacion se sefalan:

= LaelecciondelaPrimera mujer para uno de los cinco puestos directivos de
la UIT. Doreen Bogdan-Martin, de Estados Unidos, fue elegida Directora de
la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT con 95 votos.

= Cuatro de los siete Presidentes de Comision de la PP-18 fueron mujeres.

= Se eligieron tres mujeres para la Junta del Reglamento de Radiocomuni-
caciones.

Chantal Beaumier, de Canadd, con 126 votos
Lilian Jeanty, de Paises Bajos, con 165 votos

Sahiba Hasanova, de Azerbaiyan, con 115 votos
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» Tres de cada diez participantes en la PP-18 fueron mujeres.

Doreen Bogdan-Martin

Ante las preocupaciones mundiales recogidas por la ONU desde inicios del
presente siglo relativas a los problemas globales, como la erradicacion de la
pobreza extrema y el hambre, la mejora en el acceso a la educacion, 10s pro-
blemas de contaminacion ambiental y el cambio climatico, lo cual dio origen
gue en 2015, se aprobo la Agenda para el Desarrollo Sostenible 2030, donde se
establecen los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), divididos en 169
metas, a cumplir en 2030.

La PP-18 establecio en su Plan Estratégico y Financiero para el periodo 2020-
2023, el contribuir con la asociacion mundial para fortalecer el papel de las te-
lecomunicaciones/TIC en la aplicacion de las lineas de accion de la Cumbre
Mundial de la Sociedad de la Informacion (CMSI) y de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible.

Cabe resaltar que en esta conferencia fue electo miembro de la Junta del Regla-
mento de Radiocomunicaciones (RRB) el delegado mexicano Fernando Borjon
Figueroa, con el voto de 122 paises.

Otro hecho historico relativo a la equidad de género durante 2018 dentro de
los organismos internacionales fue que, por primera vez, una mujer presidio la
COPUOS de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), asi como su Cumbre
“UNISPACE+H0"; en este caso se tratd de la mexicana, Rosa Maria Ramirez de
Arellano y Haro, Coordinadora General de Asuntos Internacionales y Seguridad
en Materia Espacial de la Agencia Espacial Mexicana (AEM).

Cabe mencionar que para presidir la COPUOS, México fue apoyado por el Gru-
po de América Latina y el Caribe ante las Naciones Unidas (GRULAC), y electa
por el voto de 123 paises miembros de la ONU.

En el siguiente link de la COPOUS, www.unoosa.org/oosa/en/aboutus/his-
tory/treaties.html, se senala lo siguiente:
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La Asamblea General de las Naciones Unidas ha adoptado varios acuerdos y
convenios multilaterales para permitir la realizacion ordenada de actividades
en el espacio ultraterrestre.

La piedra angular de estos instrumentos de gobernanza es el Tratado sobre el Es-
pacio Ultraterrestre de 1967. Entre los principios consagrados en el Tratado se en-
cuentran la libertad de exploracion y uso del espacio para el beneficio y el interés
de todos los paises, la no apropiacion del espacio ultraterrestre, incluida la Luna 'y
otros cuerpos celestes, y la prohibicion del emplazamiento de armas nucleares u
otros tipos de armas de destruccion masiva en el espacio ultraterrestre.

Se adoptaron otros cuatro instrumentos juridicos para reforzar el marco esta-
blecido por el Tratado sobre el Espacio Ultraterrestre.

= El Acuerdo de Rescate de 1968 exige que los Estados ayuden a un astro-
nauta en caso de accidente, peligro, emergencia o aterrizaje involuntario.

= El Convenio sobre Responsabilidad de 1972 establece los estandares de
responsabilidad por danos causados por objetos espaciales.

= El Convenio sobre Registro de 1975 exige que los Estados registren todos
los objetos lanzados al espacio ultraterrestre ante las Naciones Unidas.

= El Acuerdo sobre la Luna de 1979 desarrolla las disposiciones del Tratado so-
bre el Espacio Ultraterrestre que se aplican ala Lunay otros cuerpos celestes.

Cinco conjuntos de principios respaldan ese cuerpo de leyes. Se trata de la de-
claracion de principios juridicos que rigen las actividades de los Estados en el
espacio ultraterrestre (1963), los principios relativos a la radiodifusion interna-
cional directa por television (1982), los principios relativos a la teledeteccion de
la Tierra (1986), los principios sobre el uso de fuentes de energia nuclear (1992) y
la declaracion sobre la cooperacion internacional en la exploracion y utilizacion
del espacio ultraterrestre (1996).

Otras resoluciones adoptadas por la Asamblea para fortalecer el marco juridico
incluyen un medio para que los Estados que no son parte en el Convenio sobre Re-
gistro proporcionen informacion sobre sus satélites (1721 B de 1961) y recomenda-
ciones para facilitar la aplicacion del concepto de “Estado de lanzamiento”. (59/115
de 2004) y para el mejoramiento de las practicas registrales (62/101 de 2007).

Respecto a las Conferencias UNISPACE, desde el comienzo de la era espacial
en 1957, las Naciones Unidas han otorgado gran importancia a la promocion de
una mayor colaboracion internacional en el espacio ultraterrestre.

Reconociendo el potencial de la tecnologia espacial en el desarrollo socioeco-
nomico y para la mejor manera de aprovechar esos beneficios mediante la coo-

M4

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 3: La evolucion de la reglamentacion internacional aplicable a satélites

peracion internacional, las Naciones Unidas han organizado cinco conferencias
mundiales sobre la exploracion y la utilizacion del espacio ultraterrestre con fi-
nes pacificos (Conferencias UNISPACE) celebradas en Viena:

= UNISPACE |, del 14 al 27 de agosto de 1968, se centraron en crear con-
ciencia sobre el enorme potencial de los beneficios espaciales para toda
la humanidad.

= UNISPACE Il (0 UNISPACE 82) del 9 al 21 de agosto de 1982, abord6 las
preocupaciones sobre cOmo mantener el espacio ultraterrestre con fines
pacificos y prevenir una carrera de armamentos en el espacio ultraterres-
tre como condiciones esenciales para la exploraciony el uso pacificos del
espacio ultraterrestre.

= UNISPACE IlI, del 19 al 30 de julio de 1999, cred un plan para los usos pa-
cificos del espacio ultraterrestre en el siglo 21. UNISPACE Il describio una
amplia variedad de acciones para: Proteger el medio ambiente global y
gestionar los recursos naturales; Incrementar el uso de aplicaciones es-
paciales para la seguridad, el desarrollo y el bienestar humanos; Proteger
el entorno espacial; Incrementar el acceso de los paises en desarrollo a la
ciencia espacial y sus beneficios.

= UNIESPACE llI+5 del 02 al 04 de junio 2004, reviso la implementacion de
las 33 recomendaciones de la Tercera Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Exploracion y Usos del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos.

« UNIESPACE +50, realizado del 20 al 29 de junio de 2018, refiriendose a
los logros alcanzados por la Comision alo largo de 50 anos, la importante
contribucion del espacio a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, la importancia de la utilizacion del espacio ultraterrestre con
fines pacificos para toda la humanidad y la necesidad de preservar el es-
pacio ultraterrestre para las generaciones presentes y futuras.

e TiAnnl PEATRE
18 / VIENNA INTERNATIONAL CENTAE
g Y

México preside la Comision para la Utilizacion del Espacio Exterior con Fines Pacificos (COPUOS) de la ONU y la Cum-
bre UNISPACE+50. https://www.gob.mx/aem/prensa/mexico-preside-la-comision-para-la-utilizacion-del-espa-
cio-exterior-con-fines-pacificos-copuos-de-la-onu-y-la-cumbre-unispace-50-164077?idiom=fr

Instituto Federal de Telecomunicaciones



https://www.gob.mx/aem/prensa/mexico-preside-la-comision-para-la-utilizacion-del-espacio-exterior-con-fines-pacificos-copuos-de-la-onu-y-la-cumbre-unispace-50-164077?idiom=fr
https://www.gob.mx/aem/prensa/mexico-preside-la-comision-para-la-utilizacion-del-espacio-exterior-con-fines-pacificos-copuos-de-la-onu-y-la-cumbre-unispace-50-164077?idiom=fr

Capitulo 3: .a evolucion de la reglamentacion internacional aplicable a satélites

La COPOUS ha pasado de 18 Estados Miembros en 1958, a 24 en 1959, 28 en
1961, 37 en 1974, 53 en 1980, 65 en 2004, 87 en 2018, 95 en 2021y 102 en 2023.

Como ejemplo del Registro de los Objetos Espaciales que se realiza ante la
COPOUS, en la primera imagen se presenta lo relacionado a los registros de
los satélites mexicanos y en la segunda imagen, los registros de los satélites
Morelos |'y Morelos .

MITED NATIOMS
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Search
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Space Object Register =

i+l Mexico

ST/SG/SER.EM1B4

Information Furnished in Conformity with the Convention on

Registration of Objects Launched into Quter Space

Note verbale dated 14 November 1988 from the Permanent Mission of Mexico to the United Nations
addressed to the Secretary-General

Remarks: Registration information for MORELOS | and MORELCS It

FILES
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Arriba https://www.unoosa.org/oosa/en/spaceobjectregister/submissions/mexico.html
Abajo https://www.unoosa.org/oosa/en/osoindex/data/documents/mx/st/stsgser.e184.html

La 38.9 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2019 (CMR-19), orga-
nizada por el Gobierno de Egipto, identifico bandas de frecuencia adicionales
(ondas milimétricas) armonizadas a nivel mundial para las Telecomunicaciones
Moviles Internacionales (IMT), incluidas las IMT-2020 (también conocidas como
moviles 5G), lo que facilitd diversos escenarios de uso para banda ancha movil
mejorado, comunicaciones masivas de tipo maquina vy ultra transmision. Comu-
nicaciones confiables y de baja latencia. Esto desbloqued una serie de aplica-
ciones que facilitaran los sistemas de transporte inteligentes, creardn ciudades
inteligentes y haran que las comunidades sean mas sostenibles, al tiempo que
permitiran una accion climatica efectiva, una mejor atencion médica, practicas
agricolas sostenibles y una mayor eficiencia energética.
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Al mismo tiempo, se concedieron protecciones al servicio de exploracion de la
Tierra por satélite (SETS), asi como a los servicios meteorologicos y otros servi-
cios pasivos en bandas adyacentes, como el servicio de investigacion espacial,
para garantizar que la vigilancia espacial de la Tierra y su atmaosfera permane-
ce libre de obstdaculos. Los servicios satelitales que apoyan la meteorologia y
la climatologia y cuyo objetivo es salvaguardar la vida humana y 1os recursos
naturales estaran protegidos de las interferencias daninas de radiofrecuencia,
aligual que los sistemas utilizados por los radioastronomos para la exploracion
del espacio profundo.

También se adoptaron medidas para garantizar que las estaciones de radioas-
tronomia estuvieran protegidas de cualquier interferencia radioeléctrica perjudi-
cial procedente de otras estaciones espaciales o sistemas de satélites en orbita.
La vigésima primera Conferencia de Plenipotenciarios PP-22 de la UIT, tuvo lu-
gar en Bucarest, Rumania, en 2022. En esta ocasion Doreen Bogdan Martin, de
Estados Unidos, fue electa Secretaria General de la UIT (2024-2027), en primera
ronda y dltima vuelta de la eleccion con 139 votos. Estuvieron presentes y vota-
ron 172 Estados Miembros y la mayoria requerida era de 83 votos.
Respecto ala eleccion de los miembros de la Junta del Reglamento de Radioco-
municaciones, aun cuando la representante de Paises Bajos no se presento a
reeleccion, se mantuvo la participacion de tres mujeres:

= Chantal Beaumier, de Canada, fue reelegida con 148 votos.

» Sahiba Hasanova, de Azerbaiyan fue reelegida con 114 votos.

= Revathi Mannepalli, de India fue elegida con 139 votos.
Las decisiones clave acordadas en la conferencia incluyeron resoluciones sobre:

= Aplicar tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) para siempre

= Fomento de la confianza y desarrollo sostenible en el espacio ultraterrestre

= Empoderar a mujeres y nifias a través de la transformacion digital

= Asignaciones de frecuencias por parte de instalaciones radioeléctricas
militares para los servicios de defensa nacional

= COmo las nuevas tecnologias pueden mitigar, en lugar de exacerbar, la
crisis climatica

= Como las tecnologias pueden proteger contra las pandemias globales
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= Ellinternet de las Cosas (loT) para ciudades y comunidades inteligentes y
sostenibles

Conrelacion al Plan Estratégico y Financiero para el 2024-2027, se reitera el con-
tribuir con la asociacion mundial para fortalecer el papel de las telecomunica-
ciones/TIC en la aplicacion de las lineas de accion de la Cumbre Mundial de
la Sociedad de la Informacion (CMSI) y de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, como se muestra en el siguiente diagrama.

PLAN ESTRATEGICO DE LA UIT PARA 2024-2027:
DIAGRAMA DEL MARCO ESTRATEGICO
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GENERAL

Planes Operacionales de la UIT

De las actividades realizadas por la UIT, en colaboracion con cada uno de los
paises miembros se obtienen como resultados una gran cantidad de documen-
tos y publicaciones: estudios, decisiones, tratados, reglamentos, estadisticas y
mucho mas. Los cuales ayudan a tomar decisiones vy realizar los acuerdos que
sientan las bases para generar el desarrollo del sector de las telecomunicacio-
nes vy las tecnologias de la informacion a nivel mundial, tomando en cuenta la
soberania de cada uno de los miembros, asi como el desarrollo del sector ae-
roespacial, en beneficio de la humanidad.

Para México es de vital importancia formar parte de los miembros que integran
a la UIT, asi como participar en cada una de las reuniones que tienen un propo-
sito y un resultado bien definido y desempefian una funcion particular para el
desarrollo tecnologico de cada pais tomando en cuenta las recomendaciones
internacionales, esto permite que México se encuentre a la vanguardia del de-
sarrollo del sector aeroespacial y de las telecomunicaciones, aprovechando al
maximo los avances tecnoldgicos para el bienestar nacional.
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¢{POR QUE MIRAR AL ESPACIO?

El reporte recién liberado este ano sobre el estado que guarda la economia es-
pacial global de la Satellite Industry Association (SIA) destaca que ronda los 400
billones de ddlares (miles de millones, conversion estadounidense), y México
forma parte de esta economia desde hace mas de b5 afos, por 1o que, como
pais, nos conviene reforzar nuestra participacion en este sector.

N x
2023 Global Satellite Industry Revenues
Th tellite | try i text 2 -
SRR 8= = e (ES
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Ground Equipment

o Hotwork Equipment
Manufacturing Gonsumer Equipment

Imagen: The 2024 State of the Satellite Industry Report, https://sia.org/news-resources/state-of-the-satellite-in-
dustry-report/

Para tener una referencia sobre satélites geoestacionarios (GEQS), cito brevemente
el articulo “Extra-Terrestrial Relays” de Arthur C. Clarke, que en 1945 describe como
con tres estaciones repetidoras ubicadas en el espacio, sobre una orbita geoesta-
cionaria, podriamos comunicar a gran parte del mundo: 30 grados longitud este para
Europa, 150 grados este para China 'y Oceaniay 90 grados Oeste para América.

Asinacio la orbita satelital geoestacionaria, ubicada sobre el plano del ecuador,
latitud cero y a una distancia aproximada a los 36,000 kilometros, que hoy por

hoy estd practicamente saturada (Fig. 1).

1  Arthur C. Clarke. Extra-Terrestrial Relays. Wireless World, October 1945.
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FIG. 1 SATELITES DE COMUNICACIONES COMERCIALES. ORBITA GEOESTACIONARIA
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Imagen: https://www.reddit.com/r/space/comments/7515n3/commercial_communications_satellites_in/?rdt=62818

A MANERA DE ACLARACION:

A'lo largo de este documento, y para hacer de su lectura mas fluida y para algu-
nos, mas agil, nos referiremos a las diferentes bandas de frecuencia con los tér-
minos coloquiales como “banda C”; “banda Ku” “banda Ka”y “banda L, etc. Sinem-
bargo, y toda vez que este documento serd parte de los documentos del Instituto
Federal de Telecomunicaciones, es imprescindible citar el “Articulo 2 Nomencla-
tura” del Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Tele-
comunicaciones (RR), asi como a la recomendacion especifica de la propia UIT
en su ‘Recomendacion UIT-R V.431-8 (08/2015) Nomenclatura de las bandas de
frecuencias y de las longitudes de onda empleadas en telecomunicaciones”.

En el articulo 2, enlos numerales 21, se establece una subdivision de las bandas
COMo se ve en el siguiente cuadro:

Nudmero de simbolos (en Gama de frecuencias (excluido el limite Subdivision métrica
labanda inglés) inferior, pero incluido el superior) correspondiente

4 VLF 3a30kHz Ondas miriameétricas
5 LF 30a 300 kHz Ondas Kilométricas
6 MF 30003000 kHz Ondas hectométricas
7 HF 3a30MHz Ondas decameétricas
8 VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas
9 UHF 300 a3 000 MHz Ondas decimétricas
10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas
" EHF 30a300GHz Ondas milimétricas
12 30003000 GHz Ondas decimilimétricas

Mientras que en el numeral 2.1 establece que:
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. 2.2. En las relaciones entre las administraciones y la UIT no deberan utilizar-
se otras denominaciones, simbolos ni abreviaturas calificativas de las bandas
de frecuencias distintas de las especificadas en el namero 2.1.."

La Recomendacion UIT-R V.431-8 establece:
En su encomienda 2:

‘que las administraciones utilicen siempre la nomenclatura de las bandas
de frecuencias y de las longitudes de onda incluidas en el Cuadro 1y sus
Notas 1y 2 que tienen en cuenta el nadmero 2.1 del Reglamento de Radio-
comunicaciones (RR).”

Este cuadro es muy similar al que aparece en el RR numeral 2.1.
Enla Nota b de la misma recomendacion se establece:

" No existe actualmente una correspondencia normalizada entre letras
y las bandas de frecuencias, pues la misma letra puede designar varias
bandas distintas. Se desaconseja utilizar estos simbolos en las publica-
ciones de la UIT. Sinembargo, si se usa ese simbolo literal, conviene preci-
sar la primera vez que se emplee en un texto dado, los limites de la banda
de frecuencias correspondiente, o al menos una frecuencia de la banda,
Si bastara con esa indicacion..”

También incluye el Cuadro 4 “a titulo informativo”:

Simbolo Utilizacion en el campo del radar (GHz) Radiocomunicaciones espaciales
literal Gama del espectro Ejemplos Designacion nominal Ejemplos (GHz)
L 12 121514 Banda de 15 GHz 15251710
S -4 2325 Banda de 25 GHz 252690
2,1-34
34-42
C 4-8 5,25-585 Banda de 4/6 GHz 45-48
5,85-7075
X 812 85-105 Banda de 11/14 GHz -
Banda de 12/14 GHz
Ku 1218 134-14,0 Banda de 20 GHz 10,1325
153173 14,0145
K() 18-27 24,05-24,25 Banda de 30 GHz 177202
Ka(') 2740 334-36,0 Banda de 40 GHz 275-300
\Y - - 375-425
472-602

1 Enlasradiocomunicaciones espaciales, las bandas K y Ka se designan frecuentemente por el simbolo Ka
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Me atrevo a invitar al lector a consultar el propio Reglamento de Radiocomuni-
caciones en su articulo 2, entre otros, y la Recomendacion UIT-R V.431-8 para el
tema satelital. Un buen resumen sobre las bandas de frecuencia y su designa-
cion coloquial se pueden encontrar en el documento “Regulacion satelital en
México™ (pp. 71y 72).

Asi, siguiendo la Recomendacion UIT-R V.431-8 Nota b:

Nombre coloquial de Banda Tierra-espacio [GHz] espacio-Tierra [GHz]

Banda C 5925-6.425 3.700-4.200

Banda Ku 14.000-14.500 11.700-12.200
Banda C extendida 6425-6.725 3400-3700
Banda Ku extendida 13.750-14.000 11450-11.700
Banda de SRS Ap30 * 12.200-12.700

Banda de SRS Ap30A # 17.300-17.800

Banda C AP30B 6.725-7025 4500-4.800
Banda Ku Ap30B 12.750-13.250 10.700-10.950
11.200-11450

Banda Ka 27000-30.000 17.300-20.300

EL INICIO DE MEXICO EN LA CARRERA ESPACIAL

El 4 de octubre de 1957 fue lanzado exitosamente el satélite soviético Sputnik
1, desde el cosmodromo de Baikonur. ElI 3 de noviembre del mismo afno fue lan-
zado el Sputnik 2, con la perra Laika. Vostok 1, con Yuri Gagarin 1961; Vostok 6
Valentina Tereshkova 1963°.

El 1 de febrero de 1958 fue lanzado el Explorer 1 de Estados Unidos. Ese mis-
mo afio, el 18 de diciembre fue lanzado el primer satélite de comunicaciones, el
SCORE (Signal Communication by Orbiting Relay Equipment)®.

En 1959y 1960, México, a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes, lanzo los cohetes experimentales SCT1y SCT2, respectivamente.

En octubre de 1968, México utilizo los satélites del organismo intergubernamen-
tal Intelsat, con la trasmision de los Juegos Olimpicos de México 68. Asi dieron
inicio las telecomunicaciones via satélite en México. Para estas transmisiones
se habilitd la primera estacion terrena internacional en Tulancingo, Hidalgo.
Para satisfacer las necesidades de comunicacion satelital, en los afos setenta,
Meéxico arrendo capacidad al consorcio de Intelsat. Asimismo, se desarrollo y

2 Comision Federal de Telecomunicaciones, REGULACION SATELITAL EN MEXICO, Estudios y Acciones. (se puede
consultar en el sitio del IFT).

3 SRS Ap30: Servicio de Radiodifusion por Satélite, Apéndice 30 del Regalmento de Radiocomunicaciones de la
UIT. Banda donde se presta el servicio.

4 SRS Ap30AEnlace de Conexion del SRS, Apéndice 30A del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT

5 Coninformacion de Wikipedia: wikipedia.org/wiki/SCORE_(satélite)

6 Idem?2
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fortalecio la llamada “Red Federal de Microondas”. Desde los anos sesenta en
Meéxico se ha utilizado la banda C para comunicaciones via satélite.

LOS SATELITES MORELOS

El 17 de junio de 1985 fue lanzado al espacio el satélite Morelos |, desde Cabo
Canaveral a bordo del transbordador espacial Discovery de la NASA, en la Mi-
sion STS-51-G. Actualmente este transbordador se encuentra en el Museo Ste-
ven F. Udvar junto al aeropuerto de Dulles, en Washington, D.C.

EI 26 de noviembre de 1985, México lanzo su segundo satélite, el Morelos II. Tam-
bién desde Cabo Canaveral, pero en el trasbordador Atlantis, en la Mision STS-
61-B. En esta Mision viajo el primer astronauta mexicano. Este trasbordador esta
ahora en el Centro espacial Kennedy, en la Florida.

Hacia finales de la década de los setenta, México inicio los tramites ante la UIT
para obtener una posicion orbital geoestacionaria. En el segundo semestre de
1981 se iniciaron los encuentros de coordinacion internacional con Canadd y
Estados Unidos. Para finales de 1982, y mediante un Acuerdo Trilateral entre
Meéxico, Canadd y Estados Unidos?, se obtuvo las posiciones orbitales 113.6° y
116.5°, para ser utilizadas con las bandas de frecuencia Cy Ku. Dada la situacion
geografica de México, fue necesario el compartir el arco orbital utilizable con
Canada y Estados Unidos, siendo este dltimo el mayor consumidor del recurso
orbita-espectro del mundo. El arco orbital utilizable para México se encuentra
practicamente saturado en las bandas C vy Ku desde hace décadas.

Si bien México inicio la experimentacion del espacio con fines pacificos a fi-
nales de los anos cincuenta, es con el lanzamiento de los satélites Morelos en
1985 cuando se consolido una serie de esfuerzos multidisciplinarios que lleva-
ron a México a formar parte de un selecto grupo de paises con activos fuera de
la atmosfera. De esta manera se disefo, construyo, lanzd y opero el Sistema de
Satélites Nacionales Morelos.

En 2025 estaremos celebrando 40 anos de estos lanzamientos. Consultando
el calendario, en menos de tres minutos puedo encontrar que el 17 de junio de
1985 fue lunes, mientras que el 26 de noviembre fue martes. Por cierto, en algu-
nas fuentes aparece que el Morelos Il fue lanzado el 27 de noviembre, esto se
debe a que el primer lanzamiento fue por la manana, mientras que el segundo
fue hacia la noche, tiempo de México, y en el horario GMT, (-6 horas en la Ciudad
de México) ya era 27 de noviembre, mientras que, en México y Cabo Canaveral,
seguia siendo la noche del 26 de noviembre.

7 En 1982 México Canadd y EUA, iniciaron las negociaciones para llevar a cabo un Acuerdo Administrativo Trila-
teral en Materia Satelital donde se asignaron a México dos posiciones orbitales: 113.5° LW y 116.5° LW, utilizando las
bandas Cy Ku. Este acuerdo seria revisado a finales de los 80's para incluir una tercera posicion orbital y nuevamen-
te en el 2003 para intercambiar dos posiciones entre México y Canada.
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En diversas fuentes bibliograficas, incluso las digitales, podemos encontrar in-
formacion técnica de las naves espaciales mexicanas, y de muchas otras. Este
ensayo ademas de recopilar informacion “dura” también tiene como obijetivo
dar un contexto que hoy en dia, con los adelantos tecnoldgicos con los que la
mayoria contamos en el medio de ingenierias o en diversas profesiones, como
son los teléfonos inteligentes, o bien las computadoras personales, nos ubican
en diferentes tiempos.

Los satélites Morelos, ademas de ser del tipo “geoestacionario’, contaban con
bandas de frecuencias “C"y “Ku”. Hoy para los profesionales de las telecomuni-
caciones eso no es una novedad. En las telecomunicaciones por satélite comer-
ciales, ademas de las bandas C y Ku, ahora se explotan las bandas C extendida,
Ku extendida, banda Ka en diferentes segmentos, tanto en sistemas geoestacio-
narios como no geoestacionarios. Ya se tienen planes para utilizar las bandas
Q/V para sistemas comerciales. Hace 40 anos la banda de mayor aplicacion era
la banda C, en tanto que la banda Ku satelital era practicamente experimental.
Los satélites de comunicaciones basicamente eran geoestacionarios. Por cierto,
si el lector no esta familiarizado con las diferentes denominaciones de las ban-
das, la UIT trata de no utilizar esta nomenclatura y recomienda el utilizar los seg-
mentos de bandas en funcion a las frecuencias. Esto lo veremos mas adelante.

Es importante, por el momento regresarnos a 1985, e incluso mucho antes. En
ese periodo estaba en turno la Administracion del presidente Miguel de la Ma-
drid (1982-1988) razon por la cual los Satélites se renombraron con Morelos (Sier-
vo de la Nacion). Sibien ambos satélites fueron lanzados en 1985, la concepcion
de los mismos fue durante la Administracion del presidente José Lopez Portillo
(1976-1982) por eso originalmente se llamaban llicahua (Sefior de los Cielos en
Nahuatl). Y si bien México desde 1968 ya realizaba comunicaciones via satélite
en labanda C a través del consorcio Internacional INTELSAT, fue hasta este pe-
riodo que se busco la posibilidad de contar con satélites propios. Esto ademas
de incluir la manufactura y lanzamiento de los Satélites Morelos, presento el
desafio de encontrar las “posiciones orbitales con sus respectivas bandas de
frecuencia asociadas, Cy Ku” donde se colocarian nuestros satélites.

izq. Morelos HS 376 Hughes Aircraft
Der. Morelos 1[Boeing BSS] GUNTER’'S SACE PAGE
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Enunacharlaamena el Ing. Miguel Eduardo Sanchez Ruiz®, en ese entonces Director
General de la Unidad de Proyectos Especiales de la SCT, nos relata como se obtuvo
ellugar para el astronauta mexicano en el transbordador espacial de NASA: “en uno
de los viajes de coordinacion de los lanzamientos con NASA, encontré en un perio-
dico nacional de Estados Unidos, publicaron una entrevista con el Presidente Ronald
Reagan, donde le preguntaban como competiria la NASA en materia de lanzamien-
tos con la muy experimentada y acreditada empresa europea Arianespace, alo que
Reagan respondio que la NASA podria incluir un lugar en el trasbordador espacial
durante la mision de lanzamiento para un astronauta del cliente”. Acto seguido, con
periddico en mano, el Ing. Sanchez Ruiz se encamind a “negociar” con la NASA el
lugar para el astronauta mexicano. El resultado es ampliamente conocido, después
de un riguroso proceso de seleccion de entre una cuarteta: Ricardo Peralta y Fabi;
Francisco Javier Mendieta, Enrique Fernandez Fassnacht y Rodolfo Neri Vela se
convirtio en el primer astronauta mexicano en la Mision STS-61-B del transbordador
espacial Atlantis. Vale la pena recordar los nombres de los otros tres participantes:

2

Representacion Mural primer astronauta mexicano Rodolfo Neri Vela que se encontraba en el edificio de la SCT.

Como dato curioso es importante resaltar que el astronauta México-estadou-
nidense, José Herndndez, también viajo en el STS Atlantis en el periodo agos-
to-septiembre de 2009 a la Estacion Espacial Internacional.

Fotos: Equipo morelos 1y parte del primer equipo Morelos capacitado en la planta del fabricante.

8 El Ing. Miguel Eduardo Sanchez Ruiz fue reconocido por el Senado de la Republica como Premio Nacional de
Ingenieria en Comunicaciones y Electronica 2022.
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El Morelos | cumplio con su vida nominal de 9 anos, concluyo su vida a finales de 1993.

El Morelos 2 inicialmente fue colocado en orbita de almacenamiento u orbita
inclinada con inclinacion aproximada de 3 grados, lo que permitio iniciar opera-
ciones casi tres anos después de ser lanzado, hacia finales de su vida se permi-
tio deriva nuevamente inclinada, con lo que se alargod su vida y fue desorbitado
en 2004, cumpliendo 19 anos.

SATELITES SOLIDARIDAD
= |Lanzamiento del satélite Solidaridad 1: 20 de noviembre de 1993.
= |Lanzamiento del satélite Solidaridad 2: 7 de octubre de 1994.

La segunda generacion de satélites fue disefada, contratada y puesta en ope-
racion durante la administracion del Presidente Carlos Salinas de Gortari (1988-
1994). Por lo que el origen del nombre de esta generacion de los satélites resulta
obvio (Programa Nacional de Solidaridad).

Una vez que los satélites Morelos eran muy exitosos, lanzados en 1985, y el Mo-
relos | se aproximaba al final de su vida “nominal” de 9 anos, resultaba imperati-
VO la sustitucion de este satélite a mas tardar a principios de 1994, si todo mar-
chaba bien. Aunado a lo anterior, el equipo de regulacion de la administracion
mexicana habia conseguido la tercera posicion orbital: 109.2° LO. Asi se decidio
la contratacion de dos nuevos satélites, uno en reposicion del Morelos |y uno
mas para ocupar la tercera posicion.

Si bien el lanzamiento de la primera generacion de satélites fue un hito en las
comunicaciones de México, el lanzamiento de la segunda generacion también
lo fue, esto a nivel de las Américas, pues esta nueva generacion conté con una
cobertura regional en nuestro continente.

Son varios los aspectos relevantes del Sistema Solidaridad. Y como dicen por
ahi “vamos por partes”:

Estas nuevas naves espaciales, en su momento, contaron con o dltimo en la
tecnologia satelital (State of the art technology).

Contaba ya con dos “procesadores abordo”: dos computadoras, para tener re-
dundancia 1+1, 0 como decimos coloquialmente “una en linea y una de respaldo”.

Incluyeron tres bandas de operacion: banda C; banda Ku, y banda L.

La banda C utilizaba amplificadores de estado solido (SSPAs), con o cual se
lograban mayores potencias, pero con un peso menor a la carga til.
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La banda C, ademas de cubrir México, contaba también con coberturas sobre el
sur de Estados Unidos, América del Sury Centroamérica con excelentes niveles
de PIRE y G/T (parémetros de Potencia Isotropa Radiada Equivalente.®

La banda Ku utilizaba transpondedores con base en amplificadores denomina-
dos Tubos de Onda Progresiva (TWT™s, por sus siglas en inglés) y anchos de
banda de 54 MHz; la mitad del ancho de banda de Morelos y con el reuso de
frecuencias en dos polarizaciones lineales.

La banda Ku incluyd coberturas sobre México y diversas zonas en Estados Uni-
dos, como fueron la parte sur y la noreste (Chicago, Nueva York) y California.
También con excelentes niveles de PIRES y G/T's.

La banda L, enfocada a sistemas moviles y semifijos para aplicaciones rurales.

En esta etapa se instalaron dos centros de control, uno en Iztapalapa, Ciudad de
Meéxico, y otro en Hermosillo, Sonora.

En el centro de control de Iztapalapa se instaldo un laboratorio de pruebas de
carga util, el cual incluia diferentes etapas de un transpondedor de satélite.

Este programa ademas contd con componentes de capacitacion al personal
de operacion, basicamente personal de Telecomm y con un programa de tras-
ferencia de tecnologia que incluyo programas de maestrias y especializaciones
en universidades de Estados Unidos y Francia, estancias en las instalaciones de
los fabricantes de satélites, asicomo con de la empresa lanzadora Arianespace.

Estas particularidades del sistema tuvieron como resultado un amplio impacto
en América Lating, ya que este sistema fue el primero en ofrecer capacidad en
estas zonas donde solo el sistema intergubernamental Intelsat (antes de ser
privatizado) ofrecia servicios a los paises de la region.

El Solidaridad 1 tuvo una falla catastrofica a finales de agosto del 2000. El primer
computador o procesador a bordo fallo y para este mes fallo el segundo. Asi la
capacidad de control del satélite se perdio y el Solidaridad 1 no pudo ser tampo-
co desorbitado. Hoy este satélite deriva muy cerca de la orbita geoestacionariay
es necesario rastrearlo en todo momento para evitar colisiones con otras naves.

El Solidaridad 2 cumplid con su vida Gtil y al final de esta se optd por permitirle
derivar en orbita inclinada para alargar la prestacion del servicio movil de la
banda L. Los expertos de Satmex lograron mantenerlo incluso con operaciones
paralelas de otra nave “en la misma caja”. La vida atil nominal concluiria en 2004;

9 PIRE - Potencia Isotrépica Radiada Equivalente -cantidad de potencia que emitiria una antena isotrépica teérica
G/T - G (ganancia de la antena) / T (temperatura de ruido del sistema) ver la Recomendacién UIT-R S.733-1 de la UIT
“Determinacion de la relacion ganancia/temperatura de ruido de las estaciones terrenas que funcionan en el servi-
cio fijo por satélite”
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sin embargo, con la operacion en oOrbita inclinada el satélite siguid prestando
servicios hasta finales del 2013.

Izq. Parte del Equipo Telecomm capacitado en insta-
laciones del fabricante. Satélite Solidaridad 1.

Der Personal de Telecomm en planta del Fabricante.
Satélite Solidaridad 2.

Abajo Satélite Solidaridad Boeing BSS

SATELITE SATMEX 5/ EUTELSAT 115A

El 5 de diciembre de 1998, desde Kouru, Guyana Francesa, fue lanzado exitosa-
mente el Satmex 5.

La construccion de esta nave espacial fue contratada a la empresa Hughes
Space and Communications International, Inc. en un “contrato de promesa uni-
lateral”, con Telecomunicaciones de México, Telecomm’®. El lanzamiento corrio
a cargo de la empresa Ariane en un cohete 42L.

10 La firma de este contrato se da en agosto de 1996, cuando la decision de desincorporacion del Sistema Sate-
lital Mexicano ya se habia tomado. La compra de la nueva nave espacial la concluirian los accionistas privados que
comprasen a la empresa que se llamaria Satelites Mexicanos, S.A. de C.V.
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El modelo de satélite empleado fue
el HS-601-HP, satélite estabilizado
en tres ejes. En su momento este
satélite estaba catalogado como
‘State of the Art Technology”. La
capacidad de este nuevo satélite
era mayor a 7000 W, practicamen-
te 10 veces mas que la de los saté- ¢
lites Morelos. 5

Este nuevo satélite contenia car- Imagen: SATMEX 5 [Boeing BSS] GUNTER'S SACE PAGE
ga atil en las bandas C vy Ku, con

coberturas practicamente continentales, desde la parte sur de Canadad, hasta
Sudamérica, incluyendo la parte oeste de Brasil.

A diferencia de los satélites Solidaridad, este nuevo satélite utilizaba tanto en la
banda C como en la banda Ku amplificadores del tipo TWT's. Por otra parte, este
satélite no contenia carga util en la banda L.

Otras diferencias/mejoras fueron celdas solares de arseniuro de galio de doble
union, baterias de dltima generacion, sistema de propulsion de iones de xenon (XIPS).

El satélite fue construido en la planta de El Segundo, California, donde ingenieros
mexicanos del operador primero de Telecomm, y posteriormente de Satmex, la
empresa desincorporada, participaron en la misma construccion, y al mismo tiem-
PO se capacitaron para la operacion de esta nueva nave satelital. Evidentemente
debido al cambio en la regulacion de Estados Unidos, por la implantacion de ITAR™,
ya la trasferencia de conocimientos se tuvo que adaptar a los nuevos tiempos.

Con las grandes ventajas técnicas de este nuevo satélite y su lanzamiento a
finales de 1998, con el nuevo perfil de la empresa ya desincorporada, y ahora
con una fuerza de ventas altamente competitiva, el éxito comercial del Satmex
5 fue total. La combinacion de un satélite como el Satmex b, la posicion orbital
y 10S recursos humanos de Satmex permitieron el éxito en los mercados mas
competidos de América, como el de Estados Unidos.

A principios de 2010 se reporto la falla de XIPS. Con la gran capacidad técnica
del fabricante en materia de dindmica orbital, las fortalezas del equipo técnico
del operador mexicano y sus consultores, y tomando ventaja de la carga adicio-
nal de combustible quimico que se le agregd antes de ser lanzado, la vida til,
después de la falla de XIPS, se le alargd exitosamente.

11 ITAR: International Traffic in Arms Regulations. Las naves espaciales y articulos relacionados, asi como los ve-
hiculos de lanzamiento fueron incluidos en esta regulacion. La industria espacial en general fue incluida, por lo que
lainformacion de las empresas estadounidense no puede ser compartida con otras paises 0 personas que no sean

ciudadanos de los EUA.
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Se reportd que el Satmex b fue desorbitado™ en 2016.

En una platica con el Ing. Lauro Gonzalez Moreno™, el primer CEO del nuevo Sat-
mex ya privatizado nos comento:

‘El éxito del Satmex b fue la muestra de la gran transformacion de Sat-
mex a una nueva empresa orientada a los mercados nacionales e inter-
nacionales con nivel de Clase Mundial. La privatizacion de Satmex se dio
a finales de 1997, el Satmex b fue lanzado en diciembre de 1998 y para el
primer semestre de 1999 el satélite estaba practicamente vendido.

Al hacer la compra de la empresa Satélites Mexicanos y comenzar la
operacion de ésta, nos dimos cuenta del gran legado y acervo de capital
humano con el que contaba. Inmediatamente sentimos la gran responsa-
bilidad de, por una parte, preservar y nutrir ese valioso capital humano,
y por la otra, la de hacer crecer a esta nueva empresa que nacia a una
nueva etapa, la de ser altamente rentable y enfocada a los mercados.

Como parte de los activos, nos encontramos con la gran capacidad del equi-
PO técnico, adquirida practicamente desde finales de los arios 60's y reforza-
das desde 1985 con los Morelos, primero y después con los Solidaridad. Este
talentoso equipo estaba al nivel mas alto de la industria satelital mundial. Ope-
raba la flota satelital mas grande y sofisticada de Latinoameérica y superada
Unicamente en ndmero por la estadounidense. Junto con el equipo de Loral
Space, nuestros socios, y de Arianespace, la empresa lanzadora europea,
nos enfocamaos a continuar con la construccion del Satmex 5 para finalmen-
te, lanzarlo desde Kourou, Guyana Francesa, el b de diciembre de 1998,

Este éxito fue la suma de varios aspectos clave, entre ellos:

El lanzamiento exitoso fue la culminacion de dos contratos que fueron
firmados por Telecomm antes de la privatizacion de Satmex:

-Contrato de fabricacion de la nave espacial, ejecutado por Hugues, des-
pUés Boeing.

-Contrato de lanzamiento, ejecutado por Arianespace.

Las RFP's'de ambos contratos, fueron elaboradas, dirigidas, y supervisadas
por personal técnico de TELECOMM y sus asesores externos con soporte

12 Losoperadores satelitales de los GEOs tienen la obligacién de sacar de la orbita de los satelites geoestaciona-
rios a sus satelites mandandolos a 6rbitas mas altas de mas de 250 Km de la orbita GEO, segin marque la regulacion
internacional. Para ello deben reservar suficiente combustible para la “maniobra de desorbitacion”

13 ElIng. Lauro Gonzdlez Moreno, es Ingeniero por Texas A&M University y cuenta con un MBA, Strategy and Inter-
national Business por la Duke University-The Fuqua School of Business

14 RPF por sus siglas en Ingles: Request for Proposals: Invitacion para enviar propuestas. En estas se describen los
anexos técnicos, financieros, administrativos que deberdn cumplir los proveedores interesados.
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de la SCT. Posteriormente la ejecucion de los contratos fue supervisada
por el personal técnico de Satmex, todos técnicos altamente capacitados,
con muchos arios de experiencia y en su totalidad mexicanos.

El éxito comercial del Satmex b se debio al desarrollo de nuevas capaci-
dades organizacionales, de mercadotecnia y de ventas. Fue necesaria la
contratacion de personal con habilidades comerciales y experiencia en
mercados internacionales del continente americano. A su vez y en parale-
lo, se cred una estructura administrativa con conocimiento y experiencia
capaz de cumplir con las obligaciones contables y financieras exigidas por
mercados financieros internacionales y sus reguladores como la SEC™,

El éxito en la presencia comercial del Satmex 5 a nivel continental en 10s prin-
cipales mercados de América se debid al grupo de ejecutivos especializados
en aspectos regulatorios de la industria satelital internacional AsT fue como
entramos a Estados Unidos, el mercado centroamericano, andino, cariberio,
argentino, entre otros. Sin estos permisos y concesiones regulatorias nues-
tra labor comercial hubiera sido imposible. Este equipo de ejecutivos mexica-
nos altamente especializados fue parte de ese acervo de conocimientos y ta-
lento producto de décadas de experiencia en la industria satelital mexicana,
Equipo de ejecutivos ahora parte del capital humano de Satmex.

Recuerdo que para el lanzamiento exitoso del Satmex 5, tuvimos que to-
mar decisiones clave de dltimo momento. Una de ellas fue el continuar con
el conteo regresivo o suspenderlo faltando solamente un par de horas
para el lanzamiento. Esto debido a diferentes alarmas que presentaba el
sistema en ese momento. Gracias a la estrecha colaboracion de nuestros
técnicos con los diversos proveedores y de la participacion de expertos
de Telecomm, de Boeing y de Loral Space, se libero el conteo para con-
cluir con un lanzamiento exitoso. Otra decision clave fue la de agregar una
mayor carga de combustible quimico (que su uso era principalmente para
las maniobras de la mision de lanzamiento) primeramente para mitigar el
posible riesgo de la nueva tecnologia de impulsores XIPS'™ que incluia el
sistema de propulsion nominal del Satmex 5. Como un segundo posible be-
neficio de agregar combustible seria el alargar la vida operacional del saté-
lite. A la distancia y arios después se pudo constatar que estas decisiones
fueron las correctas. El sistema principal de propulsion del Satmex 5 fallo y
fue gracias a el combustible quimico anadido de dltimo momento que esta
nave espacial cumplio con su vida por arriba de lo esperado nominalmente.

Como he querido evidenciar con estos ejemplos alrededor del Satmex
5, se tomaron decisiones clave que pusieron a prueba la capacidad de
Satmex. En todas esas decisiones, el activo de mayor valor resulto ser
el conocimiento y experiencia del capital humano de la empresa y el de

15 SEC: Security and Exchange Commission de Estados Unidos. Comision de Bolsa y Valores de Estados Unidos.
16 XIPs: Xenon lon Propulsion System
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Su trabajo en equipo con sus reguladores y Socios. Este equipo técnico
mexicano fue el resultado de varias décadas de experiencia y de inver-
Sion estatal y privada en la industria satelital mexicana’

SATELITE SATMEX 6, HOY EUTELSAT 113 WEST A

Finalmente, después de un largo viaje
por Miami, Florida, por el caribe fran-
cofono, donde pasamos por Puerto
Principe, Haiti, Pointe a Pitre, Guadalu-
pe, Martinique, aterrizamos en el aero-
puerto de Cayenne-Rochambeau.

Mds tardamos en desembarcar que
las noticias de suspension de la cuen-
ta regresiva del lanzamiento del Satmex 6 fueran comunicadas al Ing. Sergio
Autrey' El Ingeniero contesto:

Img. SatMex6 (SSL) GUNTER'S SPACE PAGE

“Venimos a lanzar y no regresaré hasta que cumpla mi mision’”.

Realmente la mision del Ing. Autrey en materia satelital habia comenzado varios
afos antes, al ser socio de Space Systems /Loral SSL, primeramente, para desa-
rrollar el sistema Globalstar en México vy, posteriormente en 1997 volverse en el
presidente del Consejo de Administracion de Satmex, al adquirir esta empresa
junto con el fabricante SSL. El también sabia y estaba consciente de la impor-
tancia de este lanzamiento, pues la viabilidad de Satmex dependia totalmente de
ello. Recordemos que a estas alturas la empresa estaba en Concurso Mercantil
y Chapter 11.El nos compartio algunas sus vivencias en tiempos muy complejos:

‘Después de un gran trabajo de negociacion con nuestros acreedores y
aseguradores, logramos no solo obtener los recursos para el pago de la
poliza del sequro de lanzamiento y primeros arios de vida nominal, sino
ademas obtuvimos el permiso de los tenedores de deuda para proceder
al lanzamiento. Estuvimos en este proceso por varios anos, en los cuales
el satélite practicamente terminado estuvo almacenado y listo para lan-
zarse. Durante este tiempo los lanzamientos de Ariane fueron exitosos y
con ello las pdlizas de seguro bajaron alrededor de 40%, o cual ayudo a
mitigar los costos adicionales que genero el almacenar el satélite en la
planta del fabricante y después en el sitio de lanzamiento. Diversas mejo-
ras desarrolladas por Ariane y por SSL fueron incorporadas al Satmex 6.

‘Durante este compads de espera también sucedio que el fabricante Loral
Space estaba en Chapter 11, los bienes de esta empresa, incluyendo los
satélites en fabricacion, podrian sufrir alguna decision del Juez que punie-

17 Ing. Sergio Autrey Maza. Fue el Presidente del Consejo de Administracion de Satélites Mexicanos, S.A. de C.V.
También fue el Presidente de Globalstar México y de Optel Telecomunicaciones.
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Se enriesgo la entrega del Satmex 6, por lo que se logré enviar a las insta-
laciones de Ariane en Kourou (Guyana Francesa) desde donde se lanzaria.

‘Al final cuando se obtuvieron las autorizaciones y recursos necesarios,
el satélite tuvo que regresar a la fabrica para un dltimo reacondiciona-
miento y obtener el ready to fly’y con ello todos los 'GOs’ hecesarios.

‘La suspension de la cuenta regresiva, que resultd en el retraso de algu-
nos dias del lanzamiento, se debid a que Ariane detectd que unos ‘torni-
llos explosivos’ no estaban en el mejor lugar. Estos tornillos se usarian
para separar el satélite del cohete, en este caso del co-pasajero.

"Al final cumplimos nuestra mision, el lanzamiento del Satmex 6 fue todo un
éxito. La empresa termino su restructura el 30 de noviembre de ese mismo
ario. Veo con cierta nostalgia que la vida atil del Satmex 6 termind a principios
de este 2024, con lo cual cumplio con mucho con su vida nominal proyectada.

‘Pero la mejor anécdota es del Satmex b, que justo antes del lanzamiento,
le fallo un termostato y subio la temperatura por 10 minutos a mas de 120
F y se activo una alarma y jse pospuso el lanzamiento!

Cuando hablamos con los cientificos de Boeing, nos comentaron que el
giroscopio, cercano al calentador estaba bien y se podria proceder al lan-
zamiento. El Dr. Enrique Melrose y yo nos quedamos con ellos para inda-
gar mas del satélite.

Pregunté de las opciones futuras que teniamos y nos respondieron:

1.- Se pueden prender el calentador desde tierra y apagarlo cuando llegue
a 110 F. y proceder con la maniobra correspondiente.

2- Se puede prender el giroscopio unos minutos antes, hasta llegar a los
110 F, y proceder desde la tierra.

3.- Si todo esto no funciona, existe otro termostato, calentador y girosco-
pio adicional de remplazo.

De ahi obtuve la siguiente Moraleja:
Una falla en tierra de un termostato de 5 dolares, pospone el lanzamiento.

iPero en el espacio hay muchas redundancias en los satélites para cum-
plir la mision!

Realmente lo que uno compra en un satélite, ademas de las piezas certi-
ficadas para volar en el espacio, es mas bien el diserio de redundancias,
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tras redundancias, tras redundancias, para cumplir la mision original de
vida nominal, jen estos casos de 15 arios!

Y como diria el clasico: en satélites Failure is not an option!”

El Satmex 6 fue un satélite construido por SSLy fue el modelo FS-1300X HP. Con
una masa de lanzamiento de 5.4 toneladas. Contaba con una potencia eléctrica
al inicio de vida de aproximadamente 12 Kw.

A finales de enero de este 2024, el satélite Satmex 6 tuvo una anomalia fatal y
fue desorbitado a principios de abril del mismo afio.

SATMEX 8 O EUTELSAT 117 WEST A

El satélite Satmex 8 fue lanzado desde el Cosmodromo de Baikonur el 26 de
marzo del 2013. Luego de casi ocho meses de espera debido a las fallas de Pro-
ton, el lanzamiento fue exitoso. Este satélite también fue manufacturado por Lo-
ral Space y practicamente fue el reemplazo del Satmex 5, mismo que presenta-
ba la falla total de XIP“s. Es un modelo SSL 1300E. Este satélite muestra ya una
disposicion de los paneles solares caracteristica de l0s satélites de alta poten-
cia fabricados por Loral Space, esto es en cruceta. Cuenta con una carga en las
bandas C y Ku donde en ésta Ultima destaca la carga de 40 transpondedores
del tipo TWT “s. Asi este satélite cuenta con una carga total de 64 transponde-
dores y una vida Gtil de 15 anos.

Satmex 8, SSL 1300 E Loral, Marzo 2013, GUNTER'S SPACE PAGE

SATMEX 7 EUTELSAT 115 WEST B

El Satmex 7 es un satélite de dltima generacion del fabricante Boeing. Es de los lla-
mados totalmente eléctricos y de fabricacion modular. En un paquete que, con un
operador asiatico, Satmex y ABS contrataron a la empresa Boeing para la cons-
truccion de cuatro satélites de nueva generacion, abatiendo asi los costos. Estos
satélites cuentan con un sistema de XIPS y no cuentan ya con propulsante quimico.
Asi el peso del satélite se reduce y el espacio disponible para carga Util en la plata-
forma se mejora. Adicionalmente a las innovaciones propias del satélite, el Satmex
7 fue lanzado por la empresa relativamente nueva Space X utilizando un Falcon 9.
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Si bien el nivel de riesgo era mayor, los costos de estas tecnologias son sensi-
blemente menores a los tradicionales. Este satélite fue lanzado el 2 de marzo
del 2015. Los satélites anteriores que utilizaban combustible quimico tenian un
programa de lanzamiento, colocacion en la orbita de operacion, despliegue de
antenas y paneles solares, y pruebas en orbita con una duracion de alrededor
de un mes. Ahora con satélites 100% XIPS este tiempo se incrementa y la sola
deriva del satélite a la posicion orbital es de al menos 3 meses y en algunos
Ccasos puede ser de hasta 6 meses.

Satmex 7, BSS 702 Boeing, Marzo 2015,
GUNTER'S SPACE PAGE

Izquierda: QuetzSat 1[SES Global] GUNTER's SPACE PAGE
Derecha: Cohete Proton-M con el QuetzSat-1 (Khrunichev). QuetzSat-1 Poster conmemorativo

QUETZSAT 1 (SES GLOBAL)

Alinicios de la década de los noventa se despertd en América del Norte una fie-
bre por los servicios de Television por Satélite directo al hogar.

Con el lanzamiento de los satélites Solidaridad se desarrolld un sistema en México
delos llamados DTH: Direct To Home. Esta modalidad utiliza satélites del servicio fijo
por satélite y realiza servicios directo alos hogares en una modalidad de suscripcion.
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Desde varias décadas atras, se desarrollo el concepto de satélites de radiodifusion
qgue estan destinados a dar el servicio de radiodifusion por satélite. La definicion de
este servicio la encontramos en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT:

".1.38 Servicio de radiodifusion: Servicio de radiocomunicacion cuyas
emisiones se destinan a ser recibidas directamente por el pablico en general.
Dicho servicio abarca emisiones sonoras, de television o de otro género (CS).

".1.39 servicio de radiodifusion por satélite: Servicio de radiocomu-
nicacion en el cual las seriales emitidas o retransmitidas por estaciones
espaciales estan destinadas a la recepcion directa por el pablico en ge-
neral. En el servicio de radiodifusion por satélite la expresion recepcion
directa’abarca tanto la recepcion individual como la recepcion comunal...”

El mismo Reglamento incluye dos apéndices que planifican posiciones orbita-
les con las bandas de frecuencia de radiodifusion asociadas. En un gran es-
fuerzo de las administraciones participantes en la UIT, en varias conferencias
mundiales han dado como resultado un Plan Mundial de Radio por satélite, el
cual le otorga practicamente a todos los Miembros de la UIT canales asociados
a diversas posiciones orbitales.

Conferencias donde se elaboro el Plan de Radiodifusion por Satélite.

Conferencia  Administrativa  Mundial de Radiocomunicaciones para la
radiodifusion por satélite (Ginebra, 1977).

Conferencia Administrativa  Mundial de Radiocomunicaciones encargada
CAMR SAT-77 | de establecer un Plan para el servicio de radiodifusion por satélite en las
bandas de frecuencias 11,7122 GHz (en las Regiones 2 vy 3) y 11,4125 GHz (en la
Region 1), denominada abreviadamente Conferencia Administrativa Mundial de
Radiocomunicaciones para la Radiodifusion por Satélite (Ginebra, 1977) (CAMRT7).
Conferencia Administrativa Regional de Radiocomunicaciones encargada de
establecer paralaRegion 2 un Plan para el servicio de radiodifusion por satélite en
CARR SatR?2 la banda de frecuencias 12,2-12,7 GHz y para los enlaces de conexion asociados en
la banda de frecuencias 17.3-17.8 GHz, denominada abreviadamente Conferencia
Administrativa Regional para la planificacion del servicio de radiodifusion por
satélite en la Region 2 (Ginebra, 1983) (CARR SatR2).

Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la utilizacion
CAMR Orb-85 | de la orbita de los satélites geoestacionarios y la planificacion de los servicios
espaciales que la utilizan (Primera Reunion - Ginebra, 1985).

Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones sobre la utilizacion
CAMR Orb-88 | de la orbita de los satélites geoestacionarios y la planificacion de los servicios
espaciales que la utilizan (Segunda Reunidén - Ginebra, 1988).

Los apéndices 30 y 30A contienen este plan: AP30 y AP30A
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Disposiciones aplicables a todos los servicios y Planes vy Lista asociados
APENDICE 30- para el servicio de radiodifusion por satélite en las bandas de frecuencias
(REVCMR-19) 11,7122 GHz (en la Region 3), 1174125 GHz (en la Region 1) y 12,2127 GHz (en la
Region 2) (CMRO3)

Disposiciones y Planes asociados v Lista para los enlaces de conexion del
APENDICE servicio de radiodifusion por satélite (11,7125 GHz en la Region 1122127 GHz en
309%-(REV.CMR-19) laRegion 2y 11,7122 GHz enla Region 3) en las bandas de frecuencias 14,5-14,8
GHz y 173181 GHz enlas Regiones 1y 3,y 173178 GHz en la Region 2 (CMRO3)

Enresumen, las posiciones orbitales, o recursos orbitales, contenidas en el plan
para México son cuatro, a saber:

°Long.O Namero de Canales

69.2° 16 canales: impares

78° 32 canales: pares e impares
127° 32 canales: pares e impares
136° 32 canales: pares e impares

De ahique la SCT concluyo en la década de los noventa que, si queriamos utili-
zar y desarrollar las posiciones del plan, tendriamos que ampliar coberturas, y
para que esto tuviese sentido comercial, era muy conveniente incluir a Estados
Unidos con niveles de PIRE adecuados. Asi se escogio desarrollar la posicion
de 78° LO vy se busco modificar el Plan para tener una zona de cobertura que
incluyese México, Estados Unidos y la frontera sur de Canadad. Sin embargo, ésta
dltima nacion tenia asignada en el plan la posicion de 82° LO, es decir, a 4 grados
de la 78° LO, que en ese momento daria servicio en la misma zona que el saté-
lite canadiense, el plan presumia una separacion de 6°, o que permitia utilizar
antenas terrenas con un nivel de apuntamiento menor al de las antenas de SFS.

Finalmente se optd por coordinar la posicion de 78° LO en 77° LO, modificando
entonces la zona de cobertura y posicion orbital, asi, al alejarnos un grado de la
asignacion canadiense, bajarian los niveles de interferencia entre las dos redes.

Después de obtener coordinaciones favorables con los principales afectados,
esta posicion orbital, con sus bandas de frecuencias asociadas, fue licitada, sien-
do el ganador la empresa QuetzSat, propiedad de Grupo Medcom y SES Ameri-
com Inc.y SES Global. A principios de febrero de 2005 fue entregada su concesion
para ocupar una posicion orbital y explotar sus bandas de frecuencia asociadas.

Para iniciar operaciones y proteger la posicion orbital, SES utilizd varios satéli-
tes temporales en lo que fabricaba un satélite a la medida de los expedientes
mexicanos notificados ante la UIT.

El 29 de septiembre del 2011, utilizando un cohete Proton, fue lanzado desde el
Cosmaodromo de Baikonur, en Kazajistan, el Satélite QuetzSat 1 fabricado por la
empresa Space Systems Loral. Este es un satélite de Radiodifusion que opera
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en las bandas 17.3-17.8 GHz Tierra espacio/12.2-12.7 GHz espacio-Tierral8. Es un
modelo SSL-1300. Cuenta con una potencia de 20 kW, al principio de vida. Cuen-
ta con sistema de propulsion de plasma.

Este satélite es de alta potenciay brinda servicios de Television Directa al Hogar
en México, Estados Unidos y el sur de Canadd. Este satélite opera en la posicion
orbital de 77° LW™®.

Izq. SSL—1300E Loral, septiembre 2011 Der Cobertura Satélite Quetzat 1 (Wikipedia)

CENTENARIO (MEXSAT 1) Y MORELOS 3 (MEXSAT 2)

El Centenario y el Morelos 32° tenian como mision el brindar servicios moviles
enla banda L. Utilizaban como enlace de conexion la banda Ku del pan conteni-
do en el Apéndice 30B del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

MEXSAT 1
Tareas de cobertura MEXSAT 3
social y auxilio
] MEXSAT 2 3
+ Apoyo a desastres A * Proteccién fronteriza
naturales ld + Combate al narcotrafico
+ Telemedicina * Rescate Naval
+ Educacién a distancia
* Alertas de
emergencia
Sekvicio Movil
delvoz y datos

Sistemas aéreos de
alerta temprana

<«

o, Comunicacion con
las tropas

o
Comunicacion
con los barcos

Imagenes Sistema Satelital Mexicano MEXSAT

18 Labandade 17.317.8 GHz Tierra espacio/12.2-12.7 GHz espacio-Tierra, estd atribuida en la Region 2 (Américas) al Ser-
vicio de Radiodifusion por Satélite, de conformidad con el Ap 30 y 30A del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.
19 De conformidad con el Plan de Radiodifusion de la UIT, UIT-R AP 30 y 30A México tiene adjudicadas canales
de Radiodifusién en las posiciones de 69°, 78/77°, 121°y 127° LW.

20 Los satélites Centenario y Morelos 3 eran satélites prdacticamente gemelos. El disefio del sistema es que uno

seria redundante del otro.
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Una de las grandes innovaciones de este sistema es que, aprovechando la ven-
taja de que las terminales en tierra serian moviles, y por lo tanto sus antenas
omnidireccionales o con baja directividad, estos satélites (Centenario y Morelos
3)noincluyeron en su plataforma (a bordo del satélite) el control norte-sury solo
se controlaba la excentricidad de la orbita y la deriva este-oeste. Asi estas nue-
vas naves ahorraran combustible al operar permanentemente en orbita incli-
nada con una inclinacion inicial mayor a los 7° y que con el paso de los afos se
reducir@ a cero para luego crecer nuevamente a 7°, pero en la direccion opuesta,
todo esto aprovechando la deriva natural.

Uno de los grandes desafios tecnologicos a solventar fue el aumentar sus-
tancialmente la sensibilidad a la recepcion de la antena del satélite para per-
mitir asi terminales del tipo handset e incluso menores, para ello se requirio
mejorar sustancialmente la G/T?' existente en sistemas geoestacionarios.
Esto se logré mediante la construccion de una antena de 22 metros de dia-
metro que en la configuracion de lanzamiento estaria empaquetada y tendria
gue desplegar en orbita.

Con 14 KW en sus paneles solares y la gran Ganancia de la Antena de 22 metros,
estos satélites son de los mas grandes en su tipo.

El16 de mayo del 2015, a bordo de un Proton, fue lanzado el Centenario desde el
Cosmaodromo de Baikonur, teniendo como resultado una falla catastrofica y la
consecuente pérdida del Centenario.

El 2 de octubre de 2015 fue lanzado el satélite Morelos 3 a través de un cohete
Atlas. El satélite Morelos 3 es un satélite gemelo del Centenario y practicamente
es su respaldo.

El Satélite Morelos 3 antes de ser lanzado en Cabo Cafnaveral Florida, a través del cohete Atlas de la empresa United
Launch Alliance (ULA).

BOEING’S 702HP SPECIFICATIONS

21 G/T:G Ganancia de la Antena a la recepcion. T Temperatura de ruido del sistema. G/T es un pardmetro que en in-
genieria de radiocomunicaciones nos permite evaluar cualitativamente la sensibilidad a la recepcion de una antena.
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In Orbit H:22m, W:29 m.L:41m
Stiwed HOmW:3m,L:4m
Mass at Launch | 5400 kg

Mass in Orbit 3200 kg

(beginning of life)

Solar 14 kw, beginning of life
13 kw, end of life
2-5 panel wings Ultra Triple

Panels Junction (UTJ) gallium arsenide

solar cells

2 Li-ion battery packs
Batteries Battery Electronics Unit (BEU)

Integrated Power Controller (IPC)

EL BICENTENARIO

El satélite Bicentenario?? fue lanzado el 19 de diciembre de 2012, en un Ariane
SECAZ3. El Bicentenario opera en las llamadas bandas extendidas C y Ku.

» CExt:3.7-4.2 GHz espacio-Tierra/6.425-6.725 GHz Tierra-espacio
= Ku Ext.11.450GHz-11700GHz espacio-Tierra/13.75-14.0GHz Tierra-espacio

De esta manera puede ser “‘co-colocado” (co-located) en practicamente la mis-
ma posicion orbital de un satélite operando en las bandas Cy Ku de las llamadas
esténdar o tradicionales, como las concesionadas a Satmex?4. Asi hoy en dia se
encuentra colocado el satélite Bicentenario en la posicion orbital de 114,8° LW,
mientras que el Satmex 5 se encuentra en la posicion orbital de 114.9° LW.

Si bien las coberturas del satélite Bicentenario se limitan al territorio mexicano
incluyendo su mar patrimonial, los niveles de PIRE y G/T?° son de los mas altos
para esta cobertura, incluyendo las zonas lejanas de las islas de Revillagigedo
gue no son atractivas para los operadores comerciales.

22 Endiciembre del 2010, el Gobierno de México, a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, firma
con la empresa Boeing, el contrato de adquisicion del Sistema de Satélites Mexicanos Mexsat. En este contrato se
incluyeron los satélites Centenario (Mexsat 1), el Morelos 3 (Mexsat 2) y el Bicentenario (Mexsat 3).

23 ElBicentenario fue lanzado por Arianespace desde el Centro espacial en Kour(, Guyana Francesa, en un vuelo
compartido con el satélite britanico Skynet 5D.

24 Un satélite geoestacionario en operacion nominal tiene incursiones méximas Este-Oeste de +0.05°. por lo que
cada +0.1° es posible colocar otro satélite siempre y cuando las bandas de frecuencia no seas las mismas o se cuen-
te con aislamiento en las coberturas de tierra para evitar la interferencia perjudicial.

25 Ver nota de pie 3 en pagina 18
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Bicentenario 19-diciembre-2012
Plataforma Star 2

Fabricante: Orbital

Potencia Eléctrica 3.5 kW

Banda C Ext

Repetidor:12 transpondedores activos
Antena: reflector de 2.3 m

Banda Ku Ext

Repetidor: 12 transpondedores activos
Antena reflector 2.5 x 2.7 m. eliptico
Estabilizacion en tres ejes

Masa al lanzamiento 3,050 kg.

, 5

\
1,,[5
- L]
SD & MEXSAT Bicentenario - December, 19" 2012 ‘Iélt
|

z [~ TR

MEXSAT Bicentenario [OSC]
Abajo Der: Lanzamiento por Arianespace 19 de diciembre de 2012.

RESUMEN DE SATELITES MEXICANOS GEOS
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Morelos | HS 376 Hughes Aircraft 17-jun-85 Discovery 6465 Kg 18 12@36 MHz 4 4@108 MHz
Coorpotration 6@72 MHz
Morelos Il HS 376 Hughes Aircraft 26-nov-85 Atlantis 6464 Kg 18 12@36MHz 4 4@108 MHz
Coorpotration 6@72 MHz
Solidaridad 1 HP 601 Hughes Aircraft 20-nov-93 Ariane 4 2176 Kg 18 12@36 MHz 16 16@54 MHz
Coorpotration 6@72 MHz
Solidaridad 2 HP 601 Hughes Aircraft 07-0ct-93 Ariane 4 2176 Kg 18 12@36 MHz 16 16@54 MHz
Coorpotration 6@72 MHz
Satmex 5 HS 601 HP Boeing (Hughes) 05-dic-98 Ariane 4 4135Kg 24 24@36 MHz 24 24@36 MHz
Satmex 6 LS-1300X | Space Systems Loral | 27-may-06 | Ariane BECA| 5456 Kg 36 36@36 MHz 24 24@36 MHz
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Quetzsat 1 LS-1300 Space Systems Loral | 29-sep-11 Proton/ 5514 Kg NA NA 32 32@27 MHz
MBriz-M
Bicentenario Star24 Orbital 19-dic12 | Arane 5ECA | 2935Kg 12" 12@36 MHz 12 12@36 MHz
Satmex 8 LS1300E | Space Systems Loral | 26-mar-13 Proton/ 5500 Kg 24 24@36 MHz 40 40@36 MHz
MBriz-M
Satmex 7 702 SP Boeing 02-mar-15 Falcon 9 4,861Kg 12 12@36 MHz 34 34@36 MHz
Centenario | 702 HP GEM Boeing 16-may-15 Proton/ 53256Kg | NA™* NA o NA
MBriz-M
Morelos 3 | 702 HP GEM Boeing Oct-15 Atlas 5,325 Kg NA NA NA NA

*  Banda Cext

**  Banda Ku ext

*** BandalL

**** Banda Ku Ap 30B

EL ACUERDO TRILATERAL
Primera version 1982

Para la colocacion de satélites de comunicaciones comerciales es necesario
cumplir con procedimientos regulatorios contenidos en el Reglamento de la UIT.
Sin embargo, dado que el segmento de orbita geoestacionaria que cumpliria
para dar servicios sobre México se encontraba practicamente saturado, seguir
los procedimientos del Reglamento no seria suficiente. La elevada ocupacion
de este arco desde los inicios de la industria satelital por Estados Unidos no
dejaba muchas opciones.

Es asi como, por las gestiones de México con sus vecinos, Estados Unidos y
Canada, y después de intensas negociaciones que practicamente se han ex-
tendido por décadas, estos paises suscribieron un Acuerdo Trilateral, que es la
columna vertebral hasta nuestros dias de las posiciones orbitales mexicanas
en las bandas no planificadas del espectro.

Si bien hay diversas historias expuestas en charlas de café, son pocas las fuentes
gue documentan de manera detallada el inicio de nuestra industria satelital, sobre
todo desde el punto de vista regulatorio. En el inicio no contdbamos con posicio-
nes orbitales, y por lo tanto tampoco con las bandas de frecuencia asociadas.

Dentro de la SCT existia un pequeno grupo al que se le confirio el trabajo de
obtener posiciones orbitales. Rescatando algunos textos de los protagonistas
traigo esta cita:

".Ante el interés de que México contara con un satélite de comunicacio-
nes domeésticas de su propiedad, en 1979 se iniciaron l0s tramites corres-
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pondientes para la obtencion de una posicion orbital geoestacionaria
ante la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) organismo que
regula las telecomunicaciones a nivel mundial.

‘Al iniciarse los procesos de coordinacion de las primeras posiciones or-
bitales que en interés inicial planted México, que eran la de 85° W'y pos-
teriormente la de 102° W, con un arco de visibilidad de 49° W a 1565° W, se
observo que este arco de interés coincidia con el utilizado por Estados
Unidos y Canada para la ubicacion de satélites domésticos para satisfa-
cer servicios de comunicaciones en sus territorios nacionales. Canada
y particularmente Estados Unidos ya hacian una ocupacion intensiva de
las posiciones orbitales disponibles en este arco, lo que limitaba las posi-
bilidades de México para establecer satélites en banda “C" (6/4 GHz), en
aquel presente y en el futuro.."®

Y también resulta interesante esta cita de la misma referencia:

. Después de haberse logrado el acuerdo trilateral, antes mencionado,
en octubre de 1982 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
y la empresa Hughes Communications Internacional firman un convenio
con el que se dio inicio a la construccion de los satélites mexicanos deno-
minados inicialmente llhuacahua, nombre que posteriormente se cambio
al de Morelos.

‘Paralelo a esta accion, México comunica a la UIT la informacion corres-
pondiente, conforme los procedimientos establecidos en el Reglamento
de Radiocomunicaciones de la UIT (RR-UIT), para la etapa de “publicacion
anticipada’, la cual es publicada el 8 de febrero de 1983 fijandose como
fecha limite para recibir comentarios el 8 de julio de 1983,

‘Faltando dos dias para que concluyera el plazo limite de la etapa de “pu-
blicacion anticipada’, el 6 de junio de 1983, la administracion de Canada
presentd comunicacion oficial indicando que de conformidad con sus
andalisis preliminares de sus redes satelitales existentes y en proyecto,
existia un potencial de interferencia inaceptable, y agregaba su dispo-
sicion para iniciar negociaciones tan pronto se reuniera la informacion
necesaria, a efecto de llegar a una solucion satisfactoria para ambas
administraciones, con lo cual el proceso de coordinacion de los satélites
Morelos, que estaban ya en fabricacion, quedo en suspenso.

‘Conla celeridad que exigia el caso, se procedio apreparar lainformacion para
la coordinacion, y se analizo la proporcionada por Canadad, determinandose
la existencia de niveles potenciales de interferencia en las redes satelitales
canadienses por la presencia de los satélites mexicanos, pero igualmente se

26 Ing.Carlos A. Merchdn Escalante. Los Satélites Mexicanos. Septiembre 2007.
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determino que los satélites canadienses interferian a los satélites mexicanos,
por lo que ambas redes deberian ajustar algunos de sus pardmetros.

‘Entre el 30 de enero y el 1de febrero de 1984 México y Canada se reunie-
ron para coordinar sus redes satelitales, ambas delegaciones ratificaron
Su intencion de apegarse al acuerdo trilateral de 1982, y se tuvo como
resultado el "Acuerdo entre México y Canada para facilitar la coordina-
cion entre los sistemas satelitales Morelos y Anik” en el que se destaca
el compromiso de usar estaciones terrenas con Iobulos laterales mejo-
rados en el norte de México y en el sureste de Canadad, areas detectadas
como criticas en el proceso de coordinacion.

‘Posterior a esta reunion de coordinacion y teniendo en cuenta sus resul-
tados, se decidio en la SCT que el primer satélite mexicano se ubicaria
en la posicion de 113.5° W, y se prosiguio, de conformidad con el RR-UIT,
con la etapa de coordinacion de frecuencias, con fecha limite para recibir
comentarios el 10 de noviembre de 1984. Al no recibirse ninguna objecion
en esta etapa de la coordinacion, a finales de diciembre de 1984 se proce-
dio a la etapa de notificacion e inscripcion en el Registro Internacional de
Frecuencias de la UIT, para su reconocimiento y proteccion internacional
como posiciones orbitales asociadas a las bandas C y Ku de México..?’

Meéxico era el nuevo vecino de la cuadra, el New kid on the block. Desde ese
momento y hasta la actualidad, ha sido un trabajo de negociacion permanente
la obtencion, operacion y mantenimiento de los llamados “recursos orbitales™?,
en particular con Canaday Estados Unidos, ya que el arco orbital desde la orbita
geoestacionaria para dar servicios a la zona de América del Norte, practica-
mente es el mismo para los tres paises. No debemos perder de vista que el ma-
yor consumidor de todo tipo de artefactos espaciales es Estados Unidos. Esto
incluye a los satélites geoestacionarios.

Asique para tener posibilidades de tener acceso a un arco orbital que nos fuese
atil, ademas de cumplir con los procedimientos especificados en el Reglamento
de Radiocomunicaciones (RR) de la UIT, se tuvo que entrar en una negociacion
muy estrecha con nuestros vecinos del norte.

El primer acuerdo trilateral data de 1982, lo que le permitio a México continuar
con el proyecto Morelos, concediéndole las posiciones 113.5 grados longitud
oeste y 116.5 grados longitud oeste, donde colocariamos al Morelos | y Morelos
Il, respectivamente. Ambas posiciones contaban con las bandas asociadas C
y Ku y eran contiguas. El acuerdo de 1982, que ademads tuvo algunas mejoras
en 1987 y 19902°, complementado con el trabajo en la UIT, nos permitio lanzar el
sistema Morelos de satélites.

27 Idem1
28 LFTRArt3FraclV
29 Salvador Gémez Olguin. Tesis: Desarrollo del Servicio Fijo por Satélite en México” IPN 1986.
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Desde uninicio, la ocupacion de los recursos orbitales con los que contaba Mé-
xico fue mas eficiente comparado con las otras dos partes, debido a que las na-
ves espaciales eran hibridas desde un inicio, es decir, contaban con las bandas
C vy Ku. En aquel entonces era todavia experimental la banda Ku y muy pocos
satélites incluian “cargas atiles” con ambas bandas para uso comercial.

En conclusion, el acuerdo de 1982 le permitio a México avanzar con su proyecto;
le dio la posibilidad de contar con dos posiciones orbitales.

Segunda version del acuerdo trilateral 1988

Como hemos visto, el primer acuerdo, al poco tiempo de ser firmado, comenzo a
tener diversas solicitudes de revision, estas “observaciones” finalmente desem-
bocaron en una nueva version del acuerdo en 1988. En esta nueva version del
acuerdo, el equipo negociador mexicano logro incluir la tercera posicion orbital.
La posicion orbital 109.2° LO. Por cierto, este equipo negociador fue el mismo
que logro las primeras dos posiciones orbitales.

Enlafigura 2 podemos ver la transicion del primer acuerdo al segundo acuerdo.

En este caso las naves espaciales tanto de Canadd como de los EUA ya esta-
ban consolidado las bandas Cy Ku en una sola estacion espacial.
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Fig.2. Transicion de los acuerdos de 1982 al 1988.
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Fig.3. Distribucion de posiciones orbitales del Acuerdo Trilateral 1988.

(I

Asl, esta primera revision del acuerdo fue alcanzada el 10 de mayo de 19883° y
proyectaba actividades hasta 1995.

El preGmbulo de este acuerdo inicia con la siguiente frase:

“.Con el fin de satisfacer los futuros requerimientos de sus respectivos
sistemas de satélites para el servicio fijo, las entidades de telecomunica-

30 Esta primera revision del acuerdo es llamada anecdéticamente por el Ing. Carlos A. Merchan Escalante, quien
encabez6 la delegacion mexicana como “un acuerdo con mucha madre”, debido a que se firmé el 10 de mayo y a la
importante intervencion de la Lic. Rosa Maria Ramirez de Arellano y Haro, quien particip6 en la delegacion mexicana
representando a la Direccion de Asuntos Juridicos de la SCT, quien por su gran capacidad de andlisis en temas
Internacionales Multilaterales obtuvo los acuerdos internos de la Direccion General de Telecomunicacionesy de la
Direccion General de Normatividad y Control de Comunicaciones de la SCT, para que México pudiese aceptar deri-
var los satélites Morelos, de las posiciones originales de 113.5° LO y 116,5° LO a las nuevas posiciones orbitales 113.0°
LO y 116.8° LO, que se establecian en esta revision del acuerdo trilateral y obtener asi, una tercera posicion orbital
para México en 109.2° LO para un futuro satélite mexicano.
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ciones de Canada, Estados Unidos y México, teniendo en cuenta el arti-
culo 31 del Convenio Internacional de Telecomunicaciones (Nairobi, 1982)
han producido este acuerdo que reemplazaria al acuerdo de 1982 sobre
posiciones orbitales..”

Es importante mencionar que si bien el acuerdo reconocia posiciones orbitales
con las bandas C vy Ku asociadas (“3700-4200 MHz, 5925-6425 MHz, 1.7-12.2 GHz
y 14.0-14-5 GHZz"), a cada una de las tres partes del acuerdo, también se mencio-
naba en el procedimiento de coordinacion lo siguiente:

". El Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT es la base para la
coordinacion de redes satelitales. Cuando una Administracion desee
coordinar una red de conformidad con este acuerdo administrativo, ini-
ciard los procedimientos de publicacion anticipada y solicitard la coordi-
nacion de conformidad con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la
UIT, tan pronto como sea posible. Seguidamente y de acuerdo con el Re-
glamento de Radiocomunicaciones, las administraciones haran esfuer-
Z0S para efectuar la coordinacion de las redes involucradas de tal forma
que haya una adaptacion mutua y una cooperacion oportuna..”

Cuando México presenta el sistema Solidaridad, tuvo un gran impacto para las
otras dos partes del acuerdo, ya que este sistema fue disruptivo, al incluir co-
berturas regionales y dejar atras las coberturas nacionales (solo México). Ade-
mas, el nuevo sistema mexicano incluia la banda L que no estaba cubierta por
el multicitado acuerdo. La inclusion de la banda L abrio otro gran capitulo en la
coordinacion de frecuencias de redes satelitales que incluyo otros paises, entre
estos Canadd, Estados Unidos, México, Reino Unido v la Federacion Rusa. Esta
es otra historia que veremos mas adelante.

Durante la vigencia de esta primera revision del acuerdo de 1988, México realizo
varios cambios en su flota: en 1993 lanzo el Solidaridad 1(Morelos Ill) que ocupo
la nueva posicion 109.2°. Hacia 1994, el Morelos | salid de operaciones y el saté-
lite Solidaridad 2 se ubico en 113°. El Morelos Il se desplazd a 116.8°. El Morelos
1R se ubicaria en 116.8° segun el acuerdo. Este ultimo satélite finalmente se lla-
maria Satmex b.

Sin embargo, como el propio acuerdo lo contemplaba, de conformidad con el
RR, era necesario llevar los procedimientos de coordinacion de frecuencias
correspondientes, para asi cumplir con los lineamientos de la UIT y obtener la
inscripcion de frecuencias en la Lista Internacional de Frecuencias, donde se
le reconocian los derechos de las administraciones para la operacion de sus
redes satelitales con las restricciones y protecciones del caso.

Si observamos la figura 5, las tres posiciones de México estdn alternadas en-
tre las cuatro posiciones de Canada. Asi en la orbita geoestacionaria, nuestras
fronteras inicialmente eran con Canada. Por lo que los procedimientos de coor-

149

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 4: | 0s satélites mexicanos

dinacion, en primera instancia con el satélite Morelos, y después con Solidari-
dad, implicaron una estrecha coordinacion con las redes canadienses, en este
caso con el operador Telesat?®'.

Las intenciones de expansion de México con el sistema Solidaridad implicaron
un primer desafio de coordinacion entre Telecomm?? y Telesat. Se estila que los
operadores satelitales realicen los trabajos de coordinacion entre las redes sa-
telitales y una vez alcanzado un “acuerdo de coordinacion” este se eleva para
ser considerado por las administraciones respectivas, y en su caso, las admi-
nistraciones proceden a la firma de un Acuerdo dando parte a la BR** de la UIT
para completar los procedimientos contenidos en el RR?*4, en particular con lo
estipulado en el articulo 9 del mismo.

Telesat propuso llevar a cabo una negociacion en “paquete” donde se conside-
raban las cuatro posiciones canadienses y las tres mexicanas, fijondo PIRE s
de satélite maximos a cada una de las posiciones orbitales, tanto para la banda
C como para la Ku, para los satélites mexicanos medidos en la frontera sur de
Canada vy para los satélites canadienses en la frontera norte de México. Con un
acuerdo en paguete como lo proponia Telesat, cada operador podria hacer los
cambios y reemplazos a largo plazo sin afectar a la otra parte. Dado que la ex-
pansion de los Satélites Solidaridad sobre los EUA fue limitada a solo a algunos
transpondedores de en banda Ku y la banda C se extendia solo hacia Sudamé-
rica, el acuerdo, con algunos cambios, era funcional.

Satmex, en cambio, era de la vision de hacer la coordinacion entre redes sate-
litales, coordinando el trafico de cada red que, en el caso mexicano, podria ser
muy diferente, de conformidad con las necesidades particulares de los usuarios
enlaregion. En la vision de Satmex, el trafico podria cambiar a o largo del tiem-
PO, sobre todo si existian reemplazos de naves espaciales, y esto conllevaria a
solicitar a la otra parte ajustes al acuerdo alcanzado, pues las necesidades de
los usuarios de ambas partes y con proximos reemplazos de satélites, podrian
cambiar en funcion del mercado y de los desarrollos tecnoldgicos.

Una vez privatizada la empresa mexicana, su vocacion se tornod hacia los mer-
cados y a buscar la mayor competitividad posible en la region de las Américas.
En diciembre de 1998, practicamente un ano después de la privatizacion, fue
lanzado el Satmex b.

Sin embargo, el acuerdo encontro grandes dificultades para albergar la pro-
puesta mexicana del nuevo Morelos 1R, gue finalmente se llamaria Satmex 5.

31 Telesat Canada: operador satelital canadiense.

32 TELECOMM: Telecomunicaciones de México, Organismo Descentralizado del Gobierno Federal, creado en 1988
y operador de los satélites mexicanos.

33 BR: Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT.

34 RR:Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

150

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 4: | 0s satélites mexicanos

Este nuevo satélite consideraria coberturas regionales tanto en banda C como
en Ku que incluian précticamente todo el territorio continental (CONUS)?.

Para 1995-1996, México anunciaria la privatizacion del sistema satelital mexi-
cano, la cual se concretaria en octubre de 1997. Asi las condiciones cambiaron
para ambas partes.

Para junio de 1997, poco antes de la privatizacion de la nueva empresa Satélites
Mexicanos, S. A.de CV.3¢, se llevo la primera reunion de coordinacion con Cana-
da, que incluyo el relevo del satélite Morelos |l

Los siguientes meses y anos fueron caracterizados por un gran desgaste de
ambos operadores. Ambos operadores eran ya empresas practicamente pri-
vadas®. Si bien las administraciones se mostraron en todo momento coopera-
tivas, los operadores en su papel de la busqueda del mercado tanto nacional
como la inclusion del mercado de Estados Unidos, tenian posiciones muy dis-
tantes y en algunos casos contrarias.

Con el lanzamiento del Satmex 5 vy las condiciones de operacion de este nuevo
satélite, las consideraciones previstas para el acuerdo anterior que consideraban
las caracteristicas de los Solidaridad, ya no fueron suficientes. Mientras los saté-
lites Solidaridad tenian una cobertura limitada en Ku en algunos transpondedo-
res sobre Chicago y el noroeste de Estados Unidos, asi como parte de California,
incluyendo Los Angeles, el satélite Satmex 5 cubria todo el territorio continental
tanto en banda Ku como en la banda C. De la misma forma, el satélite Satmex 5
cubria tanto en C como en Ku toda América Latina, a excepcion de Brasil.

EL satélite Satmex b, a pesar de haber sido disefiado por Telecomunicaciones
de México en el momento de la privatizacion, fue aprobado por el nuevo com-
prador y practicamente no se realizaron modificaciones a la carga Util. Este sa-
télite marco tendencia de la nueva empresa mexicana recién privatizada, la cual
buscaba prestar servicios en el mercado de Centro y Sudamérica, ademas de
participar en el mercado satelital mas competido del mundo que eray es el de
Estados Unidos.

Sin embargo, para las consideraciones del acuerdo, que asumia que la zona de
Estados Unidos era una zona que permitiria el aislamiento entre las coberturas
de las diferentes naves separadas a 1.9 ya no era cumplida.

Ambos operadores querian utilizar altas potencias, sobre todo en Ku por arriba
de los 50 dBW de PIRE's sobre Estados Unidos.

35 CONUS: Continental US: 48 Estados contiguos localizados al sur de Canadé y al norte de México ademas del
Distrito de Columbia (Wikipedia)

36 La convocatoria para adquirir titulos del capital social de Satélites Mexicanos fue publicada el 1 de agosto de
1997 en el DOF. El fallo de ganador fue hacia finales de noviembre del mismo afo.

37 Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. contaba con 25% de capital gubernamental en acciones neutras, por lo que
estas acciones no tenian derecho a voto.
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En mayo de 2000 se logro firmar un nuevo acuerdo que permitia la operacion de
los satélites Solidaridad 1(109.2°), Solidaridad 2 (113.0°) y Satmex 5 (116.8°). Asi se
cerrd una etapa mas de este acuerdo.

Desafortunadamente, en agosto de ese mismo ano se confirmo la pérdida del satéli-
te Solidaridad 1, a practicamente la mitad de su vida nominal. Entre muchas otras ta-
reas que implica la pérdida de una nave espacial, fue necesario buscar el reemplazo
de la nave espacial. Para ello, existia un avance en los trabajos de reemplazo como
parte del plan de contingencia de la empresa. El nuevo satélite seria el Satmex 6.

La propuesta inicial era posicionar el Satmex 6 en 109.2°, donde se encontraba el
Solidaridad 1, posicion que ahora estaba vacante. Sin embargo, las caracteristi-
cas del Satmex 6 eran totalmente diferentes a las del Solidaridad 1, por lo que se
propuso a Telesat Canadad renegociar el acuerdo con las nuevas caracteristicas.

Como era de esperarse, ante la propuesta de colocar el Satmex 6 en 109.2° no
fue aceptada por Telesat. Entre diferentes sistemas, Telesat estaba desarrollan-
do un sistema DTH38 a lo largo de toda la frontera con EUA.

La planeacion de Telesat Canadd incluia el desarrollo de un sistema de tipo DTH @
ser desarrollado alolargo de su frontera con Estados Unidos, considerando las po-
siciones de 107.3° y 1111°. Este sistema, por una parte, operaria con altas potencias
de bajada a las estaciones remotas. Por la otra, las caracteristicas a la recepcion
de las estaciones remotas de un sistema DTH que aspira a ser similar a los satéli-
tes de radiodifusion39 del Ap.30 y 30A, que no era el caso, utilizaban antenas con
baja directividad, sobre todo en azimuth. Con las consideraciones anteriores vino
un conflicto practicamente insalvable con la posicion de 109.2° de México.

Tenemos que recordar que para la banda Ku los niveles de PIRE's sobre CONUS
considerados para las posiciones de 109.2° y 113.0° mexicanas eran muy limita-
das. Una nave como el Satmex 6 con coberturas continentales y regionales que
incluia CONUS eran practicamente imposibles con el acuerdo del 2000. Las ne-
gociaciones entre los operadores fueron desgastantes y con muy poco avance.
Después de practicamente tres anos y multiples reuniones, las administracio-
nes de ambos paises se reunieron para la busqueda de soluciones.

La participacion de la administracion mexicana estuvo a cargo del subsecretario
de Comunicaciones de la SCT, Jorge Alvarez Hoth, y por la Coordinadora General
de Asuntos Internacionales de la Comision Federal de Telecomunicaciones (Co-
fetel), Salma Jalife Villalon, y por el Presidente Ejecutivo de Satmex, Lauro Gonza-
lez Moreno, lo que fue determinante para la solucion de este laberinto insalvable.

38 DTH: Direct to Home. Son sistemas desarrollados en las bandas del SFS que asemeijan los sistemas de Servicio
de Radiodifusién por Satélite. También se les puede conocer como DBS: Direct Broadcast System.

39 Los satélites de Radiodifusion del Plan de los Apéndices 30 y 30A del RR operan en la banda de subida de 17.3-
17-8 GHz y la bajada es en la banda de 12.2-12.7 GHz.
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Por parte de Canadg, el liderazgo estuvo a cargo del Viceministro de Industria de Ca-
nada, Peter Harder; el Asistente Adjunto, David Fransen, y los Vice-ministros Chantal
Beaumier#?, Vassilios Mimis y Ron Amero. En una segunda ronda, los asesores legales
Jan Skora, Mike Miller y Diane St-Arnaud. En las dos rondas, y a lo largo de todo este
proceso también participo el Presidente Ejecutivo de Telesat Canadd, Larry Boisvert.

Pensando “fuera de la caja’, se identifico la posibilidad de intercambiar posiciones
orbitales ya notificadas y/o en Coordinacion ante la UIT, entre las administraciones
de México y Canada y realizar un intercambio (swap) de la posicion 109.2 por la
14.9° Con esta opcion, México, y al final Satmex, contarian con tres posiciones
contiguas 113.0°, 114.9° y 116.8°. Por su parte Canada también tendria tres posicio-
nes contiguas. Asi la gestion de las mismas daria mayor libertad a los operadores:

NUEVO ACUERDO
Administracion Grados
Canada 107.3 109.2 1111 118.7
México 113.0 114.9 116.8

Este acuerdo fue un precedente en la industria espacial y demostro como en los
asuntos mas complejos siempre es posible encontrar una solucion que deje a
todos igualmente insatisfechos. Moraleja: “en un ambiente de cooperacion, nadie
puede llevarse todas las canicas, pero tienes que cuidar muy bien las que ya tienes”.

ACUERDO TRILATERAL EN MATERIA SATELITAL (MEX-CAN-EUA)
(PRIMERA REVISION 1988)
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40 Chantal Beaumier,ademas de ocupar altos cargos en Industry Canada por varios afos fue Jefa de Delegacion
por la Administracién de Canadad en diversos foros internacionales como en la UIT y en la OEA/CITEL. También fue
electa por dos ocasiones (2018 y 2022) para ocupar uno de los dos lugares para la Regién 2 (Américas) en la Junta
de Reglamento de la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT.
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EVOLUCIQN DE POSICIONES MEXICANAS DEL ACUERDO
TRILATERAL MEXICO CANADA-EUA, BANDA CY KU CONVENCIONAL

Instrumentos Regulatorios Posiciones orbitales Mexicanas
Bandas C y Ku asociadas

p ~ ~
[ @ o’@
= /' 4 / 4
@ /
Acuerdo Tribunal Referente al Uso %
de la Orbita Geoestacionaria ’
Alcanzado Entre Canada México ~
y los EUA 4
1982, Rev1988, Rev 2003 %
' L) L)
OIOJ nIOaJ
U
[ @
Reglamento de @

Radiocomunicaciones de

la UIT 1982 1988 2003
(RR)

L

La evolucion de las posiciones orbitales mexicanas ha sido el producto de una
negociacion permanente dentro del marco que permite el Reglamento de Ra-
diocomunicaciones de la UIT.

Foto. Reunion de Coordinacion Técnica MéXico-Canadd. Encuentro realizado en Cocoyoc, México, en junio de 1997
entre la SCT, la Cofetel, Satélites Mexicanos, Industry Canada y Telesat Canada.

UN PEQUENO RECONOCIMIENTO A LA GENTE:

No hay recurso mas caro que el gue no se tiene.

El recurso mas importante, desde mi optica, es el capital humano. La gente que
ha tenido suenos visionarios y que ha apostado su vida al desarrollo de la indus-
tria satelital en México es la que ha creado las oportunidades para el desarrollo
de la industria espacial, y en particular de la satelital en México.
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Es imposible terminar este capitulo sin mencionar a una serie de personas de
diferentes niveles jerarquicos y enfoques profesionales que han contribuido, de
manera excepcional, con su trabajoy liderazgo alo largo de varios lustros y en al-
gunos casos por varias décadas al desarrollo de la Industria Satelital Mexicana.
Como se dice la siguiente lista es exhaustiva mas no limitativa, misma que con
el tiempo se incrementard ano con ano, sobre todo porgue las nuevas genera-
ciones haran también su aportacion para cumplir con su compromiso historico.

Personas clave en el desarrollo de la industria satelital mexicana:

Eugenio Méndez Docurro, Javier Jiménez Esprid, Clemente Pérez Correa, Miguel
Eduardo Sanchez Ruiz, Rafael del Villar, Carlos Mier y Teran Ordiales, José An-
tonio Padilla Longoria, Leonel Lopez Celaya, Salvador Landeros Ayala, Rodolfo
Neri Vela, Hector Olavarria, Ignacio Peralta, Enrique Melrose, Sergio Vinals, Artu-
ro Robles Robalo, Sergio Autrey Maza, Lauro Gonzalez Moreno, Carlos Alejandro
Merchan Escalante, Jorge Sosa Pedroza, Luis Manuel Brown, Salvador Gomez
Olguin, Jesus Banda, Efrain Oropeza, Juan Manuel Zamudio, Adrian Pérez Zani-
ga, Arturo Alcald, José Thomsen Centeno, Miguel Angel Cruz Chéavez, Jesus Gu-
tiérrez, Mauricio Avila, Francisco Viveros, Miguel Valero y Lucio Adame.

Mujeres clave que han dedicado su vida a la industria satelital y que son
motivo de inspiracion:

Abogacia y Relaciones Internacionales:

Rosa Maria Ramirez de Arellano y Haro, Carmen Ochoa Avendafio, Gabriela Her-
nandez Cardoso, Fernanda Palacios, Euridice Palma Salas y Angeles Gallego.

Ciencias e Ingenierias:

Salma Jalife Villalon, Monica Aspe Bernal, Amanda Gomez, Delfina Reyes, Patri-
cia Huesca Banos, Gabriela Roa, Erika Roesler, Ying J. Feria y Chantal Beamuier.
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ANTECEDENTES.

La apertura a la inversion privada y a la competencia de los servicios de co-
municacion via satélite se dio a través de tres modificaciones constituciona-
les (1983, 1995 y 2013)" la del Reglamento de Telecomunicaciones de 1990; la
emision de la Ley Federal de Telecomunicaciones de 1995 y del Reglamento de
Comunicacion Via Satélite de 1997, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Ra-
diodifusion de 2014; el proceso de desincorporacion de Satélites Mexicanos, y
en el ambito internacional, mediante la celebracion de tratados, protocolos bi-
laterales y compromisos internacionales multilaterales.

La materia satelital se prevé por primera vez en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, a través de una modificacion constitucional con la
cual se incorporo al parrafo 4° del articulo 28 la comunicacion via satélite en el
sentido de que no constituirian monopolio las funciones que el Estado ejerciera
de manera exclusiva? en areas estratégicas que a partir de esa modificacion
incluia a la comunicacion via satélite. La reforma fue publicada el 3 de febrero
de 1983 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) y tuvo como efecto limitar la
inversion privada en el sector y desinterés en utilizar las comunicaciones via sa-
télite®. Es importante mencionar que antes de la reforma de 1983 no habia una
restriccion ala inversion privada en el sector satelital.

Derivado de la restriccion impuesta en la Constitucion, para encauzar la inver-
sion privada se celebraron convenios con 10s usuarios, que se sustentaron en
interpretaciones al dispositivo constitucional, con objeto de permitir que, en
casos de emergencia o seguridad publica, y solo en esos casos, las estacio-
nes terrenas que adquirieran los usuarios privados darian apoyo al Gobierno
federal. Al amparo de estos convenios se instalaron las primeras redes sateli-
tales por Banamex y Bancomer?®. Ademas, en 1990 se publico el Reglamento de
Telecomunicaciones®, cuyo Capitulo V relativo a “Permisos para la Instalacion y
Operacion de Estaciones Terrenas de Comunicacion por Satélite” establecio las

1 Ladesincorporacion de Satélites Mexicanos S.A. de C.V. concluyé previo a la Reforma constitucional de 2013.

2 Especificamente se previé que: “No constituirdn monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera ex-
clusiva en las dreas estratégicas a las que refiere este precepto: ... y la comunicacion via satélite; ..”

3 Merchan Escalante, Carlos A, Los Satélites Mexicanos, Septiembre de 2007, pagina 8.

4 |dem.

5 DOF del 29 de octubre de 1990.
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condiciones para el otorgamiento de permisos para la instalacion y operacion
de estaciones terrenas de comunicacion por satélite, abriendo asi la operacion
y explotacion de estaciones terrenas a los particulares®.

CONTEXTO DE LA APERTURA A LA INVERSION
PRIVADA Y A LA COMPETENCIA

El proceso de privatizacion e inicio de apertura a la competencia de las comuni-
caciones satelitales se llevo a cabo en el sexenio del presidente Ernesto Zedillo
Ponce de Ledn, en un contexto de crisis econdmica y un elevado déficit de la
balanza de pagos’, ala par de tendencias mundiales de innovacion tecnologica,
apertura a la competenciay a la inversion privada?.

Ante los montos de inversion necesaria para los satélites y estaciones terrenas,
los primeros sistemas satelitales fueron desplegados por organizaciones inter-
gubernamentales con el proposito de estar en posibilidad de brindar acceso
“universal” a la capacidad satelital en condiciones no discriminatorias, asi sur-
gieron Intelsat e Inmarsat.

La privatizacion fue adoptada en diferentes paises y sus objetivos varian segin
el contexto, dependiendo de las circunstancias socioecondmicas y la cultura
politica predominante. Entre sus principales objetivos se encuentran aquellos
dirigidos a fortalecer el mercado; por otra parte, pueden perseguir la reduccion
del déficit de operacion del gobierno. Igualmente, los objetivos politicos pueden
ser la reduccion del papel del Estado en la vida publica, la formacion de nuevos
grupos de interés, la transferencia de poder a una nueva élite empresarial®.

REESTRUCTURACI(')N DEL SISTEMA SATELITAL MEXICANO
Y DESINCORPORACION DEL SERVICIO FIJO POR SATELITE

Con un proceso que inicido en 1995 y se fue desarrollando entre 1996 y 1997 se
llevd a cabo la restructuracion de los servicios satelitales que eran operados
por Telecomunicaciones de México (organismo publico descentralizado tam-

6 Merchan Escalante, Carlos A, Los Satélites Mexicanos, Septiembre de 2007, pagina 16.

7 http://www.equilibrioeconomico.uadec.mx/descargas/Rev2014/Rev14Sem1Art4.pdf http://conocimien-
tosfundamentales.rua.unam.mx/ciencias_sociales/Text/51_tema_05_5.3.2.html

8 Fuente: Sintesis Informativa de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y Telecomunicaciones de Mé-
xico (Telecomm), Noviembre de 1996, pdginas 4 y 5. Entre las tendencias mundiales se refieren la limitacion de posi-
ciones de Orbita geosestacionaria para SFS en banda C y Ku en el arco de Norteamérica, en bandas Cy Ku; satélites
geoestacionarios cada vez mdas potentes con cobertura internacional; tecnologia de compresion digital capaz de
conducir mas sefales de television, radio, datos y telefonia por unidad de capacidad satelital, 10 canales digitales
de TV por transpondedor en lugar de un canal analégico; surgimiento de sistemas satelitales de television directa
al hogar (DTH/DBS); sistemas globales de comunicacion moévil personal con satélites en érbita baja (LEO) y 6rbita
media (MEO), desarrollo de la Supervia Satelital de la Informacion en la Banda Ka; creciente mercado latinoameri-
cano de servicios satelitales; apertura a la inversion privada en Intelsat e Inmarsat, en ese momento organismos
intergubernamentales; tendencia mundial a la inversion privada, con ejemplos como Canadd, Argentina, Brasil y uso
del mercado de capitales para el desarrollo de nuevos sistemas satelitales.

9 Ibarra Muiioz, D (2004): Ensayos sobre economia mexicana, México: Fondo de la Cultura Econémica, citado por
Carlos Ernesto Arcudia Herndndez y otros, en Privatizacion de las empresas estatales en México 1982-2000, Revista
Académica de Investigacion Tlatemoani, No. 30-Abril 2019, Espafia ISSN 19899300, pagina 3.
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bién conocido como “Telecomm”, hoy como “Finabien”) y que se componia de
los siguientes segmentos:

a. Servicios Fijos por Satélite (SFS) para la conduccion de sefiales de televi-
sion, voz y datos para redes publicas y privadas de comunicacion. El siste-
ma satelital integrado por tres satélites, ubicados en las posiciones orbita-
les 116.8° W, 109.2° W, 113.0°W, y dos centros de control, uno en Iztapalapa,
Distrito Federal (hoy Ciudad de México) y el otro Hermosillo, Sonora.

Ademas, Telecomm, como signatario del consorcio intergubernamental Intelsat,
administraba la capacidad satelital ofrecida por Intelsat.

b. Telepuertos, para la prestacion de servicios de cardcter social como te-
levision educativa y cultural, transmision de eventos especiales, servi-
cios de telefonia rural y apoyo a la red telegrafica. La red de telepuertos
de Telecomm se componia de instalaciones en Iztapalapa, Tulancingo vy
Hermosillo, para servicios de enlaces nacionales e internacionales de te-
levision, radio y telefonia y datos via el sistema de satélites mexicanos e
Intelsat, ademds de doce telepuertos, ocho unidades moviles con estacio-
nes trans-receptoras, que prestaban servicios de enlaces satelitales para
eventos especiales.

c. El servicio movil por satélite (SMS) que contaba con tres sistemas:

1. El sistema Movisat, para servicios de posicionamiento, transmision
de mensajes y telefonia movil, con el centro de control del servicio
movil en Iztapalapa y el transpondedor de Banda L y medio trans-
pondedor de Banda Ku, de cada uno de los satélites.

2. Elservicio de Inmarsat, prestado a través de Telecomm, como signa-
tario del consorcio, para servicios moviles de tipo maritimo, aéreo y
terrestre a nivel mundial.

3. El sistema global ICO, para comunicacion movil personal internacio-
nal, cuyo inicio de operaciones estaba programado para 1999, con
un sistema de 10 satélites de orbita media.

d. Posiciones orbitales para satélites de television directa al hogar (69° W,
78°W,127°W, 136° W).

e. Otras posiciones para nuevos satélites mexicanos. Se llevaban a cabo las
gestiones para cuatro posiciones orbitales en las Bandas C y Ku, en los
segmentos de banda de frecuencia extendida para las tres posiciones or-
bitales ocupadas por los satélites Morelos Il, Solidaridad 1y 2. Se preveia
la posibilidad de que en un futuro fuera licitado su concesionamiento para
instalar nuevos satélites mexicanos.
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Asimismo, México habia solicitado ala Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) diez posiciones orbitales para el sistema de satélites Megasat en la Banda Ka,
planteado como una supervia satelital de informacion con cobertura global.

En la estrategia de apertura del servicio satelital se considerd que el Estado
contara con capacidad suficiente para prestar servicios sociales y de seguri-
dad nacional, asi como el reconocimiento a la capacidad profesional del perso-
nal técnico de Telecomm. Con base en dichas consideraciones se adoptaron
las siguientes acciones:

= Telecomm conservo el servicio movil por satélite (SMS), los telepuertos.

=  Se decidio que en el periodo de 1995 a 1997 se continuaran acciones ten-
dientes a licitar la posicion orbital 78° W para el servicio de “difusion” directa.

= Ademds, en el proceso de desincorporacion, el gobierno se reservé la
capacidad satelital que se empleaba en los satélites que eran propie-
dad del gobierno, como se explica con mayor detalle a continuacion.

Se decidio la desincorporacion del servicio fijo satelital (SFS), para lo cual se
modifico nuevamente al parrafo cuarto del articulo 28 constitucional, en esta
ocasion para prever gue la comunicacion via satélite es un area prioritaria para
el desarrollo, dejando de ser considerada dentro de las dreas estratégicasy por
lo tanto fuera de las funciones que el Estado ejerce de manera exclusiva. Esta
reforma se publico en el DOF el 2 de marzo de 1995,

El'7 de junio de 1995 se publico la Ley Federal de Telecomunicaciones que permitio
otorgar concesiones sobre posiciones orbitales asignadas al pais y para explotar
sus respectivas bandas de frecuencia (articulo 11, fraccion lll), igualmente para ex-
plotar los derechos de emision y recepcion de sefales de bandas de frecuencias
asociadas a sistemas satelitales extranjeros que cubran y puedan prestar en el
territorio nacional (articulo 11, fraccion IV), ademas de considerar como vias gene-
rales de comunicacion el espectro radioeléctrico, las redes de telecomunicacio-
nesy los sistemas de comunicacion via satélite. De conformidad con el articulo 12,
dichas concesiones referidas en la Ley solo serian otorgadas a personas fisicas o
morales de nacionalidad mexicana, limitando al 49% la inversion extranijera.

Para el marco juridico internacional, en 1996 se suscribieron el Tratado entre el
Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los Estados Unidos
de América, relativo a la Transmision y Recepcion de Senales Satelitales para la

10 El cuarto pdrrafo del articulo 28 constitucional fue modificado de la siguiente forma: “No constituirdn monopo-
lios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las siguientes dreas estratégicas: correos, telégrafos
y radiotelegrafia; petréleo y los demas hidrocarburos; petroquimica bdsica; minerales radioactivos y generacion
de energia nuclear; electricidad y las actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de
la Unién. La comunicacién via satélite y los ferrocarriles son dreas prioritarias para el desarrollo nacional en los
términos del articulo 25 de esta Constitucion; el Estado al ejercer en ellas su rectoria, protegerd la seguridad y la
soberania de la Nacién, y al otorgar concesiones o permisos mantendrd o establecerd el dominio de las respectivas
vias de comunicacién de acuerdo con las leyes de la materia.”
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Prestacion de Servicios Satelitales a Usuarios en los Estados Unidos Mexicanos y
en los Estados Unidos de América y el Protocolo Concerniente a la Transmision y
Recepcion de Senales de Satélites para la Prestacion de los Servicios de Difusion
Directa al Hogar por Satélite en los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos
de América (“Protocolo SSR"); en 1997 se firmo el Protocolo concerniente a la trans-
mision y recepcion de senales de satélites para la prestacion de Servicios Fijos por
Satélite en los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América™.

Por otra parte, en 1997 se firmo el Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Uni-
dos Mexicanos y el Gobierno de la RepuUblica Argentina concerniente a la Reci-
procidad en el Uso de Satélites y la Transmision y Recepcion de Sefales desde
Satélites para la Prestacion de Servicios por Satélite a Usuarios en los Estados
Unidos Mexicanos vy la Republica Argentina™. También como parte de las accio-
nes para lograr la coordinacion de satélites mexicanos Solidaridad en la region
se adoptaron acciones con paises como Venezuela y con el Comité Andino de
Autoridades de Telecomunicaciones (CAATEL), de la Comunidad Andina cuyos
paises miembros son Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru. Entre otras cosas, CAA-
TEL buscaba la reciprocidad para el otorgamiento de las autorizaciones para la
utilizacion comercial del recurso orbita - espectro. En este contexto, se modifico
en 1998 el Reglamento de Aplicacion del Principio de Reciprocidad en las Autori-
zaciones que se Otorguen sobre Partes Especificas del recurso orbita-espectro
de los Paises Miembros™. En el articulo 2 se prevé que se podria condicionar la
concesion de las autorizaciones en favor de satélites no andinos al otorgamien-
to de facilidades equivalentes por parte del tercer pais en favor de sistemas sa-
telitales andinos. Ademas, que sin perjuicio de los compromisos adquiridos en
las negociaciones sobre servicios de telecomunicaciones de la Organizacion
Mundial de Comercio (OMC) para aplicar el principio de reciprocidad se tendra
en cuenta que la coordinacion de la red satelital del satélite no andino se realice
en los términos del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

Ademas, a través del Cuarto Protocolo sobre telecomunicacion basica del
Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios de la OMC, se establecieron
compromisos para la apertura a partir de 1998 de los servicios satelitales en los
paises signatarios.

En dicho protocolo, México establecio la salvaguarda para la apertura de su
mercado doméstico para servicios de redes de voz y datos via satélite a partir
de 2002 para el servicio fijo nacional, al prever que los servicios distintos a los
de larga distancia internacional que requieran del uso de satélites hasta 2002
deberan utilizar infraestructura satelital mexicana. Ello, previendo que otros pai-
ses abririan sus mercados a partir de 1998 y la reserva temporal daria mayor
valor al sistema satelital que se licitaria.

11 Publicados en el DOF el 8 de noviembre de 1996, el 7 de abril de 1997 y 17 de marzo de 1998.

12 Cuyo decreto promulgatorio fue publicado en el DOF el 30 de agosto del afio 2000.

13 https://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/2016/03/principio-de-reciprocidad-en-sistemas-sateli-
tales-andinos.pdf
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Se establecieron requisitos de nacionalidad y presencia comercial y de auto-
rizacion, al indicar que se requeria concesion para prestar servicios de tele-
comunicaciones, que solo empresas constituidas conforme a la ley mexicana
pueden obtener la concesion y que los gobiernos no podrdn participar en una
empresa constituida conforme a las leyes mexicanas, ni obtener autorizacion
alguna para prestar servicios de telecomunicaciones; no obstante, se permite
la participacion de la inversion extranjera directa hasta el 49% en una empresa
constituida conforme a las leyes mexicanas.

También cabe mencionar gue se incorpord que Telecomm contaba con los de-
rechos exclusivos para los enlaces con Intelsat e Inmarsat y que de los compro-
misos de México fueron excluidos del dmbito de aplicacion de las disciplinas de
la OMC los servicios de transmision satelital de DTHy DBS.™

PROCESO DE DESINCORPORACION
Y APERTURA A LA COMPETENCIA

En el proceso de andlisis para la reestructura y decision de desincorporacion,
se considerd que la competencia entre sistemas satelitales y terrestres favore-
cerian al usuario.

Mediante Acuerdo del Secretario de Comunicaciones y Transportes publicado
en el DOF, el 28 de febrero de 1996, se cred el Comité de Reestructuracion del
Sistema Satelital Mexicano, cuyo objeto fue definir la estrategia a seguir sobre
aspectos generales y especificos en las diferentes fases del proceso de rees-
tructuracion que llevaria a cabo la SCT.

Se optod por la venta de un paquete mayoritario de acciones (un porcentaje) del
capital social de la empresa y vender las demads acciones en una o varias colo-
caciones publicas posteriores, considerando que se atraerian mas participan-
tes, menor tiempo para realizarlo, mayor diversificacion de capital, menor con-
centracion del mercado y mayores ingresos para el Estado.

Después, el 16 de junio de 1997 se publicaron en el DOF las Bases Genera-
les para la apertura a la inversion privada en el Sistema Satelital Mexicano,
mediante “licitaciones publicas”. Dichas bases establecieron generalidades
sobre el contenido de “las convocatorias para la licitacion de los titulos re-
presentativos del capital social de las empresas de participacion estatal que
tengan por objeto actividades relacionadas con el aprovechamiento de la ca-
pacidad satelital o con la prestacion de servicios de comunicacion via satélite
y el otorgamiento de concesiones de acuerdo con lo previsto en el articulo 19
de la Ley Federal de Telecomunicaciones’.

14 Lista de Compromisos especificos de México, Suplemento 2, disponible en https://docs.wto.org/dol2fe/Pa-
ges/SS/directdoc.aspx?filename=S:/SCHD/GATS-SC/SC56.pdf&Open=True
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Enjunio de 1997, se constituyo Satélites Mexicanos S.A. de CV. (Satmex), de ma-
nera transitoria y como empresa de participacion estatal mayoritaria; a dicha
empresa le fueron transferidos los activos vinculados al SFS.

El'1de agosto de 1997, dos anos después de la Ley Federal de Telecomunicacio-
nes, se emitio el Reglamento de Comunicaciones Via Satélite, con la regulacion
para el otorgamiento de concesiones y permisos y para la prestacion de co-
municacion via satélite, para prever la reserva de capacidad para las redes de
seguridad nacional (conocida como capacidad satelital reservada al Estado) y
para servicios de cardcter social por parte del Estado. Alamparo de dicha regla-
mentacion se otorgaron a Satmex los titulos de concesion.

Convocatoria y Bases de Licitacion

El1de agosto de 1997, el mismo dia de la publicacion del Reglamento de Comunica-
cion Via Satélite, se publico en el DOF la Convocatoria para la adquisicion de titu-
los representativos del capital social de Satélites Mexicanos S.A. de CV. (Satmex).

De acuerdo con las bases publicadas, el objeto de licitacion era 60% del capital
social (Primer Paquete) de Satmex y preveian que el ganador podria optar por
adquirir un segundo paquete de hasta 15% al mismo precio ofrecido en el Primer
Paquete. Respecto al 40% restante de las acciones, 0 en su caso el porcentaje
que restara una vez ejercida la opcion por el ganador, se previo que los conser-
varia el Gobierno federal para enajenarlo en oferta publica en los mercados de
valores previa autorizacion de la Comision Nacional Bancaria y de Valores e
inscripcion en el Registro Nacional de Valores e Intermediarios.

Ademads, en cuanto al patrimonio de Satmex indicaba que se conformaba fun-
damentalmente, por:

= [asconcesiones otorgadas para ocupary explotar las posiciones orbitales
geoestacionarias 109.2° W, 113.0° Wy 116.8° W, en las bandas de frecuencia
CyKu,yderechos de emisiony recepcion de sefiales, asi como, en su caso,
para instalar, operar y explotar redes publicas de telecomunicaciones;

» Los satélites Morelos II, Solidaridad 1y Solidaridad 2, con sus respectivos
sistemas de telemetria, monitoreo y control, asicomo las concesiones so-

bre los inmuebles que alojan los centros de control;

» Los derechos derivados de los contratos de construccion y lanzamiento
del satélite que reemplazard al satélite Morelos Il

» Los derechos sobre los contratos de prestacion de servicios vigentes y
sobre las cuentas por cobrary,

= Otros activos necesarios para su operacion normal.
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Entre los derechos de los participantes se previo, una vez satisfechos ciertos
requisitos, el recibir informacion sobre el prospecto descriptivo, 10s proyectos
de titulos de concesion, el proyecto de contrato de compraventa, el acceso a
la sala de informacion, visitas a los centros de telemetria, monitoreo y control.
Entre las condiciones se establecio que la inversion extranjera solo podria par-
ticipar con el 49% del capital social de la Empresa.

Prospecto Informativo

En el Prospecto informativo se proporciond informacion relativa a los activos de
Satmex, para permitirles comprender con mayor exactitud los alcances de la
desincorporaciony el valor de los activos.

= Sobre los satélites y los recursos orbitales

El prospecto informativo describid en detalle, entre otros, las ventajas de cober-
tura sobre el continente americano de las tres posiciones orbitales ocupadas
por los satélites Morelos |l, Solidaridad 1y Solidaridad 2, indicando que la huella
de Banda C abarcaba América Central, el Caribe y América del Sur, en cuanto a
Banda Ku, que la huella cubriera el territorio nacional, el sureste de los Estados
Unidos de América (EUA). La vida Gtil remanente del Solidaridad 1 se estimaba de
104 anos, la del Solidaridad 2 de 11.8 anos. Asimismo, que ante la proximidad del
término de la vida Gtil del satélite Morelos Il, se contrato la construccion de un nue-
VO satélite con Hughes Space and Communications International Inc. y servicios
de lanzamiento con Arianespace para su reemplazo. El satélite de reemplazo con
Bandas Cy Kuy una potencia 10 veces mayor a la del Morelos Il, con una huella de
cobertura que comprende desde el sur de Canadd, los EUA, México, hasta Chile,
Argentina y parte del Sur de Brasil, incluidas Sao Paulo y Porto Alegre.

También se menciond la capacidad satelital y nimero de transpondedores en
Banda C vy Ku de los satélites Solidaridad 1y 2, aclarando que también contaban
con un transpondedor en Banda L, especificando que este no formaba parte
de los activos de Satmex y que seguirian siendo utilizados por Telecomm para
desarrollar el servicio movil, y que la administracion de los transpondedores de
Banda L, se formalizarian en su momento entre Satmex y Telecomm, mediante
los contratos correspondientes.

Se describian los avances en la coordinacion para la asignacion de la posicion
109.2 ocupada por el satélite Solidaridad 1.

= Sobre los titulos de concesion

Se adelantaba que serian otorgados dos tipos de titulos de concesion, (a) por
una parte para ocupar las posiciones orbitales, y explotar sus respectivas Ban-
das de frecuencia C vy Ku, con sus correspondientes derechos de emision vy re-
cepcion de sefiales, en su caso para instalar, operar y explotar redes publicas
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de telecomunicaciones vy (b) por la otra para el uso y aprovechamiento de los
edificios e inmuebles donde se ubican los centros de control.

Ademads, se indicaba que en los titulos de concesion se precisaria la porcion
de capacidad que deberia ser reservada para ser utilizada por el Esta-
do en forma gratuita, para las redes de seguridad nacional y para permitir la
prestacion de servicios de cardcter social, porcentaje que no seria mayor al
total de la capacidad que en ese momento se empleaba para dichas redesy, en
sumomento, del satélite del reemplazo del Morelos Il. Incluso se presentaba una
tabla que desglosaba por usuario la capacidad que estaba utilizada en MHz.

Titulos de Concesion
En octubre de 1997 fueron otorgados a Satmex los titulos de concesion:

a. Tres, para ocupar las posiciones orbitales geoestacionarias 109.2° W, 113.0°
W,y 116.8° W, y para la explotacion exclusiva de sus respectivas Bandas de
frecuencia Cy Ku, con sus correspondientes derechos de emision y recep-
cion de sefales, en su caso para instalar, operar y explotar redes publicas
de telecomunicaciones. Los titulos indican en la condicion 1.2 que serian
también objeto de la concesion las Bandas C y Ku extendidas, y que la Se-
cretaria, previa opinion de la COFETEL, autorizaria al concesionario el uso
de las bandas sujeto a condiciones, entre otros, la conclusion satisfactoria
de los procesos de coordinacion. La vigencia de estos fue por 20 afos a
partir de la fecha de firma del titulo y que seria prorrogada en una ocasion
por un plazo igual, siempre y cuando el Concesionario, haya cumplido las
obligaciones del titulo y acepte las nuevas condiciones que imponga la Se-
cretaria, mismas que no incluirian el pago de una contraprestacion econo-
mica adicional alas previstas en el titulo de concesion.

Entre otras cargas regulatorias se previo que el concesionario deberia estable-
cer y conservar los centros de control y operacion del sistema satelital, prin-
cipal y alterno, dentro del territorio nacional; la obligacion de establecer una
fianza para garantizar el cumplimiento de las obligaciones del concesionario;
la capacidad satelital reservada al estado, fijando en cada caso el nimero de
MHz de cada banda de frecuencias que seria utilizada por el Estado de forma
gratuita, exclusivamente para las redes de seguridad nacional y para servicios
de cardcter social y que deberia mantenerse permanentemente disponible, asi
como que la calidad de transmision deberia ser igual a la mejor ofrecida en el
resto de sus servicios.

También se establecio en los titulos de concesion que, para futuros satélites, la
Secretaria definiria la capacidad que deba reservarse para el Estado, bajo 1os
mismos criterios y principios contenidos en el Reglamento y en la Concesion.
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a. Uno, para el uso y aprovechamiento de los edificios e inmuebles donde se
ubican los centros de control.

Capacidad Satelital Reservada al Estado

De lo antes planteado se desprende que al igual que el Estado Mexicano con-
servo la capacidad satelital en banda L para servicios moviles, conservo la ca-
pacidad que era empleada por el gobierno para funciones de seguridad nacio-
naly cobertura social, ddndole la figura de una carga regulatoria.

En el prospecto informativo se brindo la informacion para que los licitantes esti-
maran, al elaborar su propuesta, que la capacidad satelital reservada al estado
ascenderia ala capacidad que en ese momento se empleaba para redes de segu-
ridad nacional y cobertura social en el sistema satelital en operacion y en su mo-
mento, del satélite de reemplazo, indicando los principales usuarios de la misma.

El Reglamento de Comunicacion Via Satélite de 1995 incorporo el concepto de
la capacidad satelital para la operacion de redes de seguridad nacional y cober-
tura social, en los articulos, 4, fraccion V, b, fraccion VI, y 29, que hoy se conoce
como capacidad satelital reservada al estado.

= En el articulo 4, se preveia que las concesiones para ocupar posiciones
orbitales geoestacionarias y orbitas satelitales asignadas al pais, y explo-
tar sus respectivas bandas de frecuencias asociadas, serian otorgadas
mediante licitacion pablica y que las bases de licitacion incluirian entre
otros, los términos bajo los cuales serd reservada capacidad satelital
para la operacion de redes de seguridad nacional y servicios de caracter
social, en favor del Estado.

= En el articulo 5 se establecio que los titulos de concesion contendrian
entre otros, la reserva de capacidad satelital para el Estado.

= El articulo 29, ubicado en el capitulo V, seccion Segunda, relativa a los
servicios a través de satélites nacionales, indica que los operadores sa-
telitales deberian reservar una porcion de su capacidad en cada banda
de frecuencias, la que serd utilizada por el Estado en forma gratuita, ex-
clusivamente para las redes de seguridad nacional y para servicios de
caracter social. Ademas, que la porcion de capacidad que serd objeto de
reserva en favor del Estado se estableceria en el titulo de concesion co-
rrespondiente.

Sinembargo, fuera de los criterios del uso exclusivo para las redes de seguridad
nacional y para servicios de cardcter social, la gratuidad, la calidad, la disminu-
cion proporcional a la disminucion permanente de la capacidad del satélite y
la gratuidad, tanto el Reglamento de Comunicacion Via Satélite como los titu-
los de concesion fueron omisos en establecer criterios o principios, formulas
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y montos maximos o umbrales para que la Secretaria estimara y determinara
el monto de la capacidad satelital reservada al Estado y con ello una falta de
certeza juridica para los regulados vy para la autoridad.™

La capacidad satelital reservada al Estado es un tema controvertido en materia
regulatoria satelital, como carga regulatoria no existe un referente internacional
y si bien tiene como origen que fue la forma de resolver una necesidad cuando
el Gobierno mexicano era el propietario de los satélites que desincorpord con
Satmex, empresa gubernamental que no contaba con inversion privada, bien
pudo establecerse un mecanismo y criterios en el Reglamento de Comunica-
cion Via Satélite para su determinacion para el otorgamiento de futuras conce-
siones de satélites nacionales sobre bases que dieran certeza juridica y permi-
tieran medir y mitigar el impacto regulatorio que causara alos concesionarios
de satélites nacionales.

Otro motivo de controversia radica en que originalmente, los operadores de sa-
télites extranjeros no estaban obligados a otorgar dicha capacidad (esto cam-
bid con la emision de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion de
2014) y la carga que se fijd como contraprestacion en términos del articulo 11 del
Reglamento de Comunicaciones Via satélite no era comparable, por ser muy
baja, con la capacidad reservada al estado fijada para los concesionarios de
satélites nacionales.

Contraprestacion

Como se menciono la referencia ala capacidad satelital reservada al Estado se
establecio en la seccion Segunda relativa a los servicios a través de satélites
nacionales.

En el articulo 11 del Reglamento de Comunicaciones Via Satélite, previsto dentro
Capitulo Il relativo a las concesiones, en la seccion Tercera de disposiciones co-
munes, fue establecida la facultad del Gobierno de requerir, a través de la Secre-
taria, una contraprestacion econdémica por el otorgamiento de concesiones de
satélites nacionales o para la explotacion de sefiales de satélites extranjeros. Al
amparo de este dispositivo reglamentario, la COFETEL autorizaba cobrar en favor
del Gobierno Federal, a través de la Secretaria, la contraprestacion prevista en el
articulo 11 del Reglamento. La contraprestacion se fijo por mucho tiempo en espe-
cie y correspondia a 8 MHz de capacidad satelital, y en otros casos un porcentaje
de los ingresos brutos tarifados por la prestacion de los servicios, 0 en otros un es-
quema mixto'® que seria en MHz el primer afio y después seria fijada anualmente
por la SCT con la aprobacion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

15 Mas adelante al referir a la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion de 2014 se menciona el Regla-
mento de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion publicado en abril de 2024.

16 Un ejemplo de este Ultimo caso estd en el titulo de concesion disponible en https://rpc.ift.org.mx/vrpc/pdfs/
0902526480027fc3.pdf
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Proceso de Licitacion y declaracion del ganador

Tras la publicacion de la Convocatoria se llevaron a cabo los procesos para que
los interesados acreditaran su capacidad técnica, juridica, administrativa vy fi-
nanciera. El 13 de octubre de 1997 se publico en el DOF el aviso por el que se
dieron a conocer los grupos que, por haber constituido sus garantias de serie-
dad vy suscrito compromisos de confidencialidad, habian sido registrados como
participantes de la licitacion, dichos grupos fueron:

= Elgrupo conformado por ControlSat, S.A, de CV.y GE American Commu-
nications, Inc.

= El grupo conformado por Telefonica Autrey, S.A. de CV.y Loral Space and
Communications Ltd.

= El grupo conformado por Industrias Pefioles S.A. de C.V. y PanAmsat
Corporation.

El 24 de octubre de 1997, se dio a conocer con un comunicado de prensa que el
grupo participante integrado por Telefonica Autrey S.A. de SV.y Loral Space &
Communications habia presentado la postura ganadora para la adquisicion del
75% de las acciones de Satmex, que el Gobierno mexicano conservaria 25% de
las acciones sin voto, Telefonica Autrey tendria el control de la empresa con 51%
de las acciones con votoy 26% del capital total de la empresa, por su parte Loral
seria la duefa del 49% del capital de Satmex.

En la notificacion se hizo constar como condiciones especiales que el grupo
ganador se obligaba a que en tanto el Gobierno federal conservara 25%, total o
en parte, del capital social de Satmex, realizaria los actos juridicos a su alcance
para que el Gobierno no sufriera menoscabo a su patrimonio, como resultado
de cualquier operacion, no aprobadas por él, que tuvieran como proposito ob-
tener financiamiento para Satmex o para cualquier otro fin, cuyo beneficio se
traslade a un tercero, ya que dichos actos fueran realizado por el grupo ganador,
por Satmex o por tercera persona.

La adquisicion de Satmex se llevo a cabo a través de la sociedad denomina-
da Corporativo Satélites Mexicanos, S.A. de CV. (“Corporativo’). En diciembre
de 1997, Corporativo se fusiond con Satmex. Derivado de la fusion Servicios
Corporativos Satelitales, S.A. de C.V. (Servicios), se convierte en propietaria del
75% de las acciones de Satmex. Ademads, debido a los términos de la fusion el
Gobierno federal considerd que actualizaba el supuesto del menoscabo sobre
las acciones propiedad del Gobierno federal y Servicios se obligd a pagarle al
Gobierno federal, a través de un convenio y un pagaré que se firmaron en di-
ciembre de 1997. En 1999 se llevo a cabo un aumento de capital de Satmex y al
no aceptar el Gobierno la suscripcion de nuevas acciones su participacion se
redujo a 23.6%.
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Posteriormente, en 2004 Satmex suspendio el pago de créditos y el 27 de mayo
de 2005 los tenedores de Floating Rate Notes (FRNS) o -notas con tasa flotante,
y los Hight Yield Bonds (HYBS) bonos de alto rendimiento, presentaron en Nueva
York una demanda de quiebra involuntaria con fundamento el Capitulo 11 de la
Ley de Quiebras de Estados Unidos, para buscar una reestructura financiera. En
diciembre de 2004, Servicios incumplio el pago del Menoscabo, la SCT llevo a
cabo las gestiones para el cobro del pagaré sin conseguir el pago. Los activos
de Servicios eran primordialmente las acciones de Satmex, por lo que el Menos-
cabo se encontraba estructuralmente subordinado a toda la deuda de Satmex.

De tal forma, dado el grado de prelacion que existia en el Concurso Mercantil de
Satmex, y que los Unicos activos de Servicios se encontraban garantizando la
emision de deuda de Satmex, se considero en aquel entonces que el valor del
Menoscabo era igual a cero.

Por su parte, Satmex optod por acudir a los tribunales mexicanos, y en junio de
2005 solicito se le declarara en Concurso Mercantil, para preservar la empresa,
el patrimonio y buscar la reestructura de sus adeudos con los HYB y FRNS. En
marzo de 2006, los acreedores de Satmex y la empresa llegaron a un Acuerdo
de Reestructura. Como resultado de la Reestructura se capitalizaron los HYBS
y FRNS, y el Gobierno federal renuncio a su derecho a suscribir el aumento de
capital. Asi la participacion del Gobierno federal paso de 23.57% a 4%. Como
parte de la reestructura se acordd que Servicios entregaria al Gobierno federal
sus acciones en Satmex en pago del Menoscabo (dentro del concurso mercan-
til de Servicios). De igual forma, la participacion de Servicios (eventualmente,
del Gobierno federal) en Satmex, se disminuiria de 70.6% a 16%. Como parte
de la reestructura se constituyeron los Fideicomisos, Deutsche y Nafin, a fin
de reglamentar el gobierno y control de Satmex, a dichos fideicomisos fueron
aportadas acciones de Satmex como patrimonio fideicomitido y el Gobierno
federal fue uno de los fideicomisarios; la constitucion de fideicomisos fue en
preparacion de una eventual venta en paquete de las acciones representativas
del capital social de Satmex.

A finales de 2009, Satmex inicid un proceso de venta liderado por sus asesores
financieros Perella Weinberg Partners LP, en la que obtuvo una propuesta por
parte de Echostar. Sinembargo, el 27 de enero de 2010, el satélite Satmex 5 pre-
sento fallas graves en el sistema primario de propulsion que redujo la vida atil
del satélite a 2 anos 7 meses. Derivado de la falla de Satmex b, Echostar informo
a Satmex la modificacion a su propuesta para la adquisicion de Satmex y de
436 millones de dolares se redujo a 267 millones de dolares.

Una vez obtenidas diversas autorizaciones, entre el 25y 26 de febrero de 2010,
se celebro el contrato de compraventa de acciones de Satmex con Echostar.
No obstante, en virtud de no haberse cumplido ciertas condiciones acordadas,
con fecha 16 de marzo de 2010, Echostar dio por terminado el contrato.
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Satmex contratd a Lazard Freres & Co. LLC, para un nuevo proceso, y eventual-
mente consiguio que en septiembre de 2010 un grupo de tenedores de las Notas
en Segundo Lugar informaran la posibilidad de alcanzar un acuerdo. En noviem-
bre de 2010, el Comité Técnico encargd a NM Rothschild & Sons, en caracter de
Banco Aprobado, la elaboracion de un dictamen que se emitio el 22 de diciembre
de 2010, estimando que el valor del capital social de Satmex ascendia a USSO
(cero dolares americanos). El Comité Técnico del Fideicomiso acepto la oferta de
los tenedores de Notas en Segundo Lugar por haberse cumplido las condiciones
para la venta. Por lo cual se instruyo a los fideicomisos Deutsche y Nafin firmar
el Contrato de Compraventa de Acciones a la sociedad denominada Holdsat
México, S APl de CV. ("Holdsat"). A principios de 2011 se efectuaron las nego-
ciaciones para alcanzar un acuerdo respecto del plan de reestructura que una
vez aprobado fue seguido de la presentacion de una solicitud de quiebra en los
tribunales americanos y aprobado por el juez estadounidense en mayo de 2011

Finalmente, se dieron efecto a las operaciones del plan de restructura y los fon-
dos que correspondian al Gobierno federal, derivado de la enajenacion de ac-
ciones de Satmex, fueron enterados a la Tesoreria de la Federacion en mayo y
junio de 2011 por el Fideicomiso Nafin y Fideicomiso Deutsche, y en virtud del
Instrumento de Adhesion celebrado por Servicios y cuyo beneficiario final era
el Gobierno federal, a través de la Secretaria. De esta forma concluyo la parti-
cipacion del Gobierno federal, a través de la SCT, como fideicomisario tanto del
Fideicomiso Nafin como del Fideicomiso Deutsche, dejando de tener participa-
cion directa e indirecta en el capital social de Satmex

Segun consta en el Libro Blanco de la “Reestructura financiera y Venta de Satélites
Mexicanos de S.A. de CV. ("Satmex”), (Reestructura de Satmex y Venta de la Parti-
cipacion en caracter de Fideicomisario del Gobierno Federal)”, se did continuidad
a la prestacion de servicios de comunicacion via satélite, prioritarios por ser de
interés publico, y en beneficio de la poblacion, el Gobierno federal puede ejercer
con mejor libertad sus facultades como autoridad ante Satmex sin que al estar
involucrado como accionista indirecto de Satmex, se corran riesgos de reclamo de
recursos publicos en una empresa que financieramente tenia dificultades.

Limitaciones de la reglamentacion mexicana para que México en 1999 pu-
diera ser administracion notificante de los sistemas satelitales de Intelsat

En 1999, durante el proceso de privatizacion de Intelsat, se llevo a cabo el estu-
dio y seleccion de los paises que pudieran ser las Administraciones Notifican-
tes ante la UIT de las posiciones orbitales de Intelsat para que a dichas admi-
nistraciones les fuera transferida la “jurisdiccion” o registro de las posiciones
orbitales y que al amparo de su legislacion nacional otorgaran las licencias res-
pectivas a Intelsat ya privatizada. El marco juridico, y la estructura institucio-

17 Version del Libro Blanco al 15 de octubre de 2015 disponible en https://www.sct.gob.mx/fileadmin/_migrated/
content_uploads/LB_Reestructura_Financiera_y_Venta_de_Satelites_Mexicanos.pdf
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nal mexicanos fueron obstaculo para ser administracion notificante como se
muestra a continuacion.

Intelsat evalud las posibles jurisdicciones licenciantes estableciendo (A) sicum-
plian las condiciones previas para ser candidato a jurisdiccion de la compafiia
licenciatariay (B) si se cumplian los criterios para la seleccion de la jurisdiccion
de la empresa licenciataria; conforme a los siguientes criterios:

A. Condiciones previas para ser candidato a jurisdiccion de la com-
paiia licenciataria de las posiciones orbitales, es decir, donde la
nueva Intelsat tendria su sede.

1. Ser miembro de OMC, con régimen de apertura de su mercado en
el marco de los Acuerdos del Grupo sobre Telecomunicaciones
Basicas de la OMC.

2. Suministro de servicios sin retroarriendo, para determinar el nivel
de apertura del mercado, se examinaron las posibilidades de que
New Skies Satellites atendiera directamente a sus clientes en esos
paises sin recurrir al mecanismo de retroarriendo de Intelsat.

De la aplicacion de los dos criterios previos se determind que formularon pro-
puestas de apertura de sus mercados en el marco de los Acuerdos del Grupo
sobre Telecomunicaciones Basicas de la OMC para los servicios e instalacio-
nes satelitales los siguientes paises:

= 27 paises: Alemania, Antigua y Barbuda, Australia, Austria, Bélgica,
Colombia, Corea, Chile, Dinamarca, El Salvador, Espana, Estados
Unidos, Finlandia, Francia, Guatemala, Italia, Islandia, Israel, Japon,
Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelandia, Paises Bajos, Reino Unido,
Republica Dominicana, Suecia, Suiza

= Nueve paises con entrada en vigor a mas tardar en 2002: Bolivia (2001),
Canada (2000), Irlanda (2000), México (2002) Pera (1999), Portugal
(2000), Republica Checa (2001), Singapur (2000), Venezuela (2000).

3. Suministro de servicios sin retroarriendo.

= Seis paises que cumplen la condicion previa relativa a la OMC exigen
‘retroarriendo”: Bolivia, Corea, Nueva Zelandia, Perd, Portugal y Espania.

= Otros paises exigen retroarriendo y no cumplen la condicion relativa a
la OMC: Argentina, Etiopia, India, Kazajstan, Malasia, Rusia y Sudafrica.

18 El retroarriendo es una operacion a través de la cual el propietario de un bien, mueble o inmueble, lo vende a una
agencia de leasing con la que, inmediatamente después, suscribe un contrato de arrendamiento financiero sobre el bien.
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Criterios de seleccion de la jurisdiccion de la empresa licenciataria.

paises que cumplieron las condiciones previas de seleccion, les aplicaron

doce criterios para determinar en qué jurisdiccion conviene solicitar las licencias.

Traspaso de las inscripciones existentes. Disposicion de la jurisdic-
cion licenciante a aceptar el traspaso de las inscripciones de Intelsat y a
asumir las responsabilidades internacionales que conllevan, posibilidad
de proponerse para ser la jurisdiccion licenciante para la Nueva Intelsat.

Representacion enasuntos de la UIT. Confiabilidad de que lajurisdiccion
licenciante protegera los intereses de la Nueva Intelsat en los procedimien-
tos internacionales relativos a interferencias y coordinacion con arreglo a
las reglas de la UIT, y las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones
(CMR). Se examino la experiencia de los paises candidatos y se reconocio
gue paises que expiden licencias para un gran nimero de operaciones sa-
telitales deberian tomar en consideracion intereses nacionales opuestos
y no podrian prestar a la Nueva Intelsat la dedicacion que probablemente
recibiria si fuera la dnica sociedad titular de licencias. Sin embargo, se con-
cedio cierta importancia al volumen de inscripciones anteriores.

Garantias previas a la privatizacion. Disposicion de la jurisdiccion a
ofrecer garantias antes de la privatizacion y de acuerdo con su legislacion
nacional, de que a la Nueva Intelsat se le otorgardn las licencias a titulo no
provisional de todas las inscripciones traspasadas de Intelsat.

Existencia de un marco regulatorio estable y predecible. Un marco
regulatorio con garantias de que la concesion inicial de licencias no se
vera perturbada, paises que dan continuidad al proceso de concesion de
licencias y cuyas decisiones regulatorias se vinculan a la regla del prece-
dente y a examen judicial.

Condiciones de estructura de capital y gobierno. Contar con reglas
de gobierno corporativo que en la estructura de capital den cabida a la
composicion multinacional de la Nueva Intelsat y permitan la estrategia
tributaria no onerosa.

“Derechos de licencia” (o “acceso al mercado”). La capacidad de la
jurisdiccion anfitriona para reclamar acceso a los mercados en benefi-
cio de la Nueva Intelsat de conformidad con el régimen establecido por el
Grupo sobre Telecomunicaciones Basicas de la OMC. Ademds, dado que
la Nueva Intelsat deberd suministrar servicios en paises que no han sus-
crito dicho Acuerdo, también se tomo en consideracion la determinacion
de lajurisdiccion anfitriona por hacer lo posible para la buena marcha de
la Nueva Intelsat, la importancia comercial a escala internacional de la
mencionada jurisdiccion y su red diplomatica y economica.
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Emplazamientos orbitales no asignados: Al no quedar limitada la con-
cesion de licencias en un pais determinado por el Estado en el que se haya
constituido la sociedad, la Nueva Intelsat deberia procurar aumentar su in-
version en activos orbitales aprovechando oportunidades que se presenten.

Importante presencia comercial. La importancia de la presencia co-
mercial estd estrechamente vinculada con las actividades futuras relati-
vas a la UIT y el acceso al mercado, supone una ventaja directa. Se tomo
en consideracion el volumen de trafico internacional de telecomunicacio-
nes entrante y saliente de los paises candidatos y la existencia de impor-
tantes clientes potenciales de la Nueva Intelsat en su territorio.

Paises con una importante actividad comercial. Contar con una in-
tensa actividad comercial y una red diplomatica capaz de defender los
intereses en materia de entrada en los mercados y derechos de licencia
de la Nueva Intelsat, incluso en paises no firmantes de los Acuerdos del
Grupo sobre Telecomunicaciones Basicas de la OMC.

Estabilidad politica y econoémica. La jurisdiccion anfitriona deberd ofrecer
perspectivas de estabilidad regulatoria y operacional en el futuro previsible.

Tributos. La estructura global de la Nueva Intelsat debe ser eficiente y el ré-
gimen tributario de la jurisdiccion de la empresa licenciataria admitir la sepa-
racion de la empresa de servicios y ser compatible con la estructura global.

Gobierno institucional. Las reglas de gobierno de la jurisdiccion de cons-
titucion de la empresa licenciataria deberdn ser flexibles y estar arraiga-
das, facilitar su gestion en el marco de la estructura de sociedad holding.

Partiendo de todos estos factores, se evaluaron exhaustivamente ocho (8)
jurisdicciones licenciantes potenciales, aplicandoseles los doce (12) crite-
rios senalados: Canadd, Alemania, Luxemburgo, México, Singapur, Suda-
frica, Reino Unido y Estados Unidos.

Resultados del examen

Se limitaron las opciones para ser jurisdiccion anfitriona a Estados Unidos
y Reino Unido. Se descartaron:

= Canada, por obligar a contar con 80% directores de nacionalidad
canadiense, y un impuesto sobre utilidades con tarifa entre 30% vy
45%, elevando la tasa impositiva global a un nivel superior al 15%
previsto en el plan empresarial de la Nueva Intelsat.

= México y Sudafrica por limitar la participacion extranjera en el capi-
tal de la empresa licenciataria.
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= Singapur, requeria que el titular de una licencia de satélites inscritos
en nombre de ese pais fuera nacional y limita a 73,.99% la participa-
cion extranjera.

=  Alemaniay Luxemburgo, por considerar incierta su capacidad de ga-
rantizar el uso de los recursos orbitales traspasados de Intelsat y
gue la carga tributaria supondria un costo inaceptable.

2. Se hizo un examen mas a fondo de Estados Unidos y Reino Unido como las
dos jurisdicciones candidatas.

= Ambos cumplen las condiciones regulatorias para ser jurisdiccion
licenciante.

= Enambos se ofrece un marco seguro y flexible para el gobierno em-
presarial.

= Resumen de efectos tributarios de la constitucion o la obtencion de
licencias:

» en Estados Unidos seria posible ajustar los efectos fiscales a
los del plan empresarial de NI. Tiene transparencia fiscal, una
sociedad de responsabilidad limitada (Limited Liability Com-
pany o LLC) no pagaria impuesto sobre utilidades en los EE.UU.,
ni se aplicaria la retencion de 30% a los dividendos distribui-
dos a su matriz en Bermudas.

» en Reino Unido, deberia ser posible adecuar los efectos tribu-
tarios a los del plan empresarial de NI. La empresa propietaria
y operadora podria ser una sociedad por acciones controla-
dora con sede en Bermudas sin constituir la sociedad en el
Reino Unido, y no estaria sujeta al impuesto sobre utilidades.

=  Se considero la posibiidad de que el Reino Unido reclamara una ma-
yor presencia empresarial, en cuyo caso la empresa licenciataria (y
la del SCC) estaria constituida como una sociedad de responsabi-
lidad limitada (private limited company) en el Reino Unido, sujeta al
pago del impuesto sobre utilidades, y la empresa de servicios en Es-
tados Unidos. Debido a las deducciones aplicables alos satélites en
ese pais, los impuestos serian bajos o inexistentes hasta al menos
el 2005. Ademas, el conjunto de tratados de doble imposicion suscri-
tos por el Reino Unido contribuirian también a reducir las retencio-
nes en concepto de ingresos satelitales.

= Pocasdiferencias regulatorias. Ambos paises participan activamen-
te en los procedimientos de la UIT y cuentan con vasta experiencia
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en la coordinacion, es mayor el nimero de inscripciones satelitales
de los EE.UU. Las licencias previas a la privatizacion podrian obte-
nerse mas facilmente en el Reino Unido, aunque la FCC confia en
poder tramitar las solicitudes antes que la Asamblea tome una de-
terminacion definitiva sobre la privatizacion. Ambos regimenes re-
gulatorios parecen ser estables y, cuando es necesario, se someten
a control judicial.

D. Conclusion y recomendacion

= En materia regulatoria, la apertura del mercado resulto ser la mayor dife-
rencia entre Reino Unido y Estados Unidos. Los Estados Unidos calificaron
en el primer puesto en el comercio mundial e implantacion economica y
diplomatica. También conto la larga relacion de Estados Unidos con Intel-
sat, la constitucion en su territorio de la sociedad de servicios, la presen-
cia del principal inversionista de Intelsat en su territorio y su volumen de
trafico entrante y saliente. Sin embargo, se considerd que sus condiciones
regulatorias impiden ofrecer oportunamente garantias efectivas a las ins-
cripciones de Intelsat distintas a las inscripciones en Bandas Cy Ku.

=  Serecomendo que los Estados Unidos fueran la jurisdiccion que otorgara li-
cencias para las inscripciones en Bandas Cy Ku, y Reino Unido la jurisdiccion
para las demas licencias, con algunas condiciones para que si Estados Uni-
dos no ofrecia garantias del otorgamiento oportuno de las licencias se eligie-
ra al Reino Unido como jurisdiccion Unica para la concesion de licencias.

El andlisis realizado para seleccionar a la jurisdiccion de Intelsat puede resultar
de interés también para evaluar, con una necesaria actualizacion de criterios,
en algdn momento la situacion actual de México y su nivel de competitividad
frente a otras administraciones para atraer inversiones y para ser considerado
por las empresas privadas para obtener en nuestro pais el registro de posicio-
nes orbitales.

Reforma Constitucional de 2013

Dos disposiciones de la reforma constitucional del 2013 son relevantes en ma-
teria de apertura a la inversion privada y la competencia. Asi el DECRETO por el
que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los articulos 60, 70., 27,
28 73 78 94 y 105 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
en materia de telecomunicaciones, publicado en el DOF el 11 de junio de 2013
elimino la restriccion a la inversion extranjera directa de 49 % establecida ante-
riormente, y a partir de esa fecha la permite al 100%.

En su articulo Quinto Transitorio se establecio que a la entrada en vigor del De-
creto se permitird la inversion extranjera directa hasta el 100% en telecomunica-
ciones y comunicacion via satélite.
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Por su parte, el articulo Décimo Quinto Transitorio del Decreto prevé que Teleco-
municaciones de México tendrd atribuciones y recursos para promover el ac-
Cceso a servicios de banda ancha, planear, disefar y ejecutar la construccion y
el crecimiento de una robusta red troncal de telecomunicaciones de cobertura
nacional, asi como la comunicacion via satélite y la prestacion del servicio de
telégrafos. Lo anterior, de conformidad con los lineamientos y acuerdos emiti-
dos por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion de 2014

La Ley que fue publicada en el DOF el 14 de julio de 2014 prevé que las concesio-
nes de recursos orbitales para uso comercial o para uso privado, se otorgardn
mediante licitacion y previo pago de una contraprestacion (articulo 92).

Para aquellos casos en los que sea necesario obtener el recurso orbital a favor
del Estado mexicano, el articulo 96 y 97 de la ley abren la alternativa de que se
manifieste el interés y se presente la solicitud, se fijan los requisitos que incluyen
el compromiso de participar y coadyuvar con el Gobierno Federal en todas las
gestiones y requisitos y coordinacion necesarios para la obtencion o registro de
recursos orbitales a favor del pais.

También esta previsto en la ley que se obtenga la autorizacion para explotar los
derechos de emision y recepcion de sefiales de satélites extranjeros que pres-
ten servicios en el territorio nacional.

Los requisitos y procedimientos para obtener las concesiones y autorizaciones
son reguladas con mayor detalle en procedimientos que ha publicado el Institu-
to Federal de Telecomunicaciones como el 6rgano regulador del sector™.

La figura de la capacidad satelital reservada al Estado se mantiene enla Ley Fe-
deral de Telecomunicaciones y Radiodifusion publicada en el DOF de 2014 (ar-
ticulo 93 fraccion VIII) y 94 fraccion VI, y en términos del articulo 150 se fija por
la Secretaria, aplica a concesionarios de recursos orbitales y de los autoriza-
dos para explotar los derechos de emision y recepcion de sefales de satélites
extranjeros para prestar servicios en el territorio nacional, “‘como reserva del
Estado para redes de seguridad nacional, servicios de cardcter social y demas
necesidades del gobierno”.

En el segundo parrafo se establece que puede cumplirse en numerario o en
especie y que los recursos que se obtengan seran transferidos a la Secretaria
para la adquisicion de la capacidad satelital correspondiente.

19 Disposiciones Regulatorias en materia de Comunicacion Via Satélite, Lineamientos generales para el otorga-
miento de las concesiones a que se refiere el titulo cuarto de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
y Reglas de cardcter general que establecen los plazos y requisitos para el otorgamiento de autorizaciones en ma-
teria de telecomunicaciones establecidas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.
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El 25 de abril de 2024 se publico en el DOF el Reglamento de la Ley Federal de Tele-
comunicaciones y Radiodifusion en materia de Capacidad Satelital como Reser-
va del Estado, el cual prevé elementos generales para fijar dicha capacidad, los
cuales son muy generales, establece supuestos para su modificacion, ademas la
posibilidad de que el titular de la concesion o la autorizacion solicite autorizacion
para que pueda usarla cuando no tengan asignada la CSRE. En el Reglamento se
crea un registro de la capacidad satelital como reserva de estado.

Ademas de las concesiones para ocupary explorar recursos orbitales para uso co-
mercial 0 para uso privado, la ley preve en su articulo 98 la asignacion directa de re-
cursos orbitales a dependencias y entidades de la Administracion Pablica Federal.

De la consulta realizada en el mapa satelital del Instituto Federal de Telecomu-
nicaciones? se identifica que 21 empresas cuentan con derechos de aterrizaje
para sistemas satelitales extranjeros en posicion geoestacionaria con cobertura
en México, las bandas de frecuencia asociadas a dichos sistemas son la Banda
C, Banda C extendida, Banda Ka, Banda Ku, Banda Ku extendida, Banda Ku Apén-
dice 30B, Banda Ku Apéndice 30/30A, Banda L, Banda Sy Banda V. Los paises
de los sistemas extranjeros Alemania, Brasil, Canadd, Espana, Estados Unidos,
Francia, Japon, Luxemburgo, Pakistan, Papta Nueva Guinea y Reino Unido.

Por otra parte, se identifica que seis empresas cuentan con derechos de ate-
rrizaje para sistemas satelitales extranjeros de orbita baja (LEO) con cobertura
en México, las bandas de frecuencia asociadas a dichos sistemas son la Banda
C, Banda Ka, Banda Ku, Banda Ku extendida, Banda Ku Apéndice 30B, Banda Ku
Apéndice 30/30A, Banda L, Banda S y Banda VHF. Los paises de los sistemas
extranjeros son Estados Unidos, Francia, Noruega y Reino Unido.

De esta forma, es claro que nuestro marco juridico permite hoy la inversion pri-
vada y la gubernamental para los servicios satelitales. Se cuenta con una au-
toridad reguladora autbnoma que tiene personal de carrera, y ofrece un canal
abierto para hacer consultas previo y durante el periodo del tramite.

Ademas, como se pudo identificar en la Consulta Pablica de Integracion res-
pecto del “Cuestionario sobre prospectiva de solicitud y asignacion de Recur-
sos Orbitales en México™ realizada por el IFT entre noviembre de 2023 y mar-
zo0 de 2024, se reconoce transparencia en cuanto a los requisitos para obtener
autorizaciones y concesiones, excepto por lo que se refiere a aspectos como la
contraprestacion que debe pagarse para obtener una concesiony la capacidad
satelital reservada al Estado, que serd fijada para un concesionario o el titular
de los llamados /anding rights. Ilgualmente se indico por diversos participantes
de la consulta que las altas tarifas del espectro impiden que el sector de las te-
20 Consultarealizada el 9 de abril de 2024 con informacion actualizada al dia lunes 21 de agosto 2023 para satéli-
tes geoestacionarios y actualizada al 2 de junio de 2022 para los LEO https://mapasatelital.ift.org.mx/

21 Se llevo a cabo del 28 de noviembre de 2023 al 7 de marzo de 2024. Los documentos de la Consulta estan

disponibles en https://www.ift.org.mx/industria/consultas-publicas/consulta-publica-de-integracion-respec-
to-del-cuestionario-sobre-prospectiva-de-solicitud-y
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lecomunicaciones tenga suficiente competencia (contra la tendencia de paises
de la region que han bajado el precio del espectro para promover la inversion,
ampliar la cobertura y beneficiar al usuario), aumente la cobertura de banda
anchay atraiga inversiones.

En la consulta, también se comento que los costos relacionados con la obten-
ciony el mantenimiento de una posicion orbital mexicana son muy elevados en
comparacion con otros mercados, es decir se manifestd que es poco atractivo
ser concesionario de recursos orbitales en México, debido a las cargas regu-
latorias, como es caso de la capacidad satelital reservada al Estado, la incer-
tidumbre sobre la contraprestacion que deberd pagarse para obtener la con-
cesion en el caso de los procesos iniciados a solicitud de parte interesada, asi
como el alto costo del espectro en México.

Esto pone en evidencia una falta de un piso parejo entre un concesionario de
recursos orbitales y el autorizado para explotar los derechos de emision y re-
cepcion de senales y bandas de frecuencia asociados a sistemas satelitales
extranjeros en el territorio nacional (también conocidos como landing rights).

Una muestra de la falta de incentivos es el caso de los satélites StarOne que
operan bajo la bandera brasileia, es decir, recursos orbitales a favor de Brasil, y
son propiedad de la empresa Embratel, la cual forma parte de América Movil, em-
presa multinacional mexicana de telecomunicaciones, y que tiene seis satélites:

Satélite Fecha lanzamiento Vehiculo Estado

Star One C12 2005 Proton-M Activo
Star One C1 2007 Ariane 5 Activo
Star One C2 2008 Ariane 5 Activo
Star One C3 2012 Ariane 5 Activo
Star One C4 2015 Ariane 5 Activo
Star One D1 2016 Ariane 5 Activo
Star One D2 2021 Ariane 5 Activo

Comentarios finales

Por dltimo, es importante considerar que para promover la inversion privada en
el sector satelital en nuestro pais es primordial que se garantice la seguridad y
certeza juridica a través del marco juridico y regulatorio. La certeza es requisi-
to y exigencia fundamental para la inversion en cualquier sector, en el caso de
las inversiones satelitales es todavia mas sensible y critico considerando que
son proyectos de largo plazo se planean con mucha anticipacion, hay retrasos 'y
altos riesgos en los despliegues debido a las inversiones requeridas, a los pro-
cesos para la obtencion de licencias regulatorias y los lanzamientos, asi como
gue el retorno de la inversion es de largo plazo. La certeza incluye el acceso a un
espectro radioeléctrico libre de interferencias perjudiciales porque de otra for-
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ma se afectan inversionesy al usuario, quien demanday preferird un servicio de
calidad, basta pensar por ejemplo en los servicios de uso critico como pueden
ser los servicios de comunicaciones criticas, como son los requeridos para la
atencion de desastres naturales y otras emergencias. También es esencial el
apoyo que se brinde para las iniciativas que promuevan que el marco juridi-
co internacional de los tratados internaciones permitan las condiciones
técnicas para operar sin interferencias perjudiciales. La representacion o ac-
tuacion de una administracion ante la UIT para los procesos de publicaciony re-
gistro de recursos orbitales, para los procesos internacionales de coordinacion
con otras administraciones son requerimiento del operador que busca bajo qué
jurisdiccion obtendra el registro de recursos orbitales para sus sistemas sateli-
tales, igualmente, para la celebracion o negociacion de tratados internaciones 'y
protocolos internacionales (bilaterales o multilaterales). En particular, los trata-
dos, recomendaciones, resoluciones que surgen de la UIT son esenciales para
el marco juridico y operacion de la industria satelital.

Otro aspecto fundamental que consideran los inversionistas son las cargas
impositivas, la carga regulatoria, el costo del espectro y el costo de tramites,
de las licencias (concesiones y autorizaciones), las obligaciones a que estan
sujetos. Los inversionistas buscan estado de derecho, y por ello, como parte de
la seguridad y certeza juridica que busca la inversion privada, se encuentra el
esquema institucional, la expectativa es que se garantice transparencia, com-
petencia econdomica, imparcialidad, profesionalismo, autonomia y credibilidad
de las acciones del 6rgano regulador.

En relacion a las cargas regulatorias, el recientemente publicado (en abril de
2024) Reglamento de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion en
materia de capacidad satelital como reserva del Estado, es un avance, pues
como se mencionod antes, desde que la capacidad satelital reservada al Estado
fue prevista por el Reglamento de Comunicacion Via Satélite, no se previeron
criterios para que la autoridad la fijara. También podria aportar transparen-
cia sobre quiénes la aportan y el uso, salvo que la autoridad clasifigue como
confidencial o reservada la informacion. Sin embargo, esta carga regulatoria
solo existe en nuestro pais, y a pesar de la publicacion del Reglamento de abril
de 2024, se desconoce el andlisis y la justificacion de los elementos previstos
para determinarla. Por otra parte, para dar certeza juridica tanto a los regulados
como a la autoridad que la aplique y por la generalidad de los elementos esta-
blecidos, conviene que sean revisados, ademas falta establecer una formula y
fijar un tope maximo. La revision en general de esta carga regulatoria amerita un
ejercicio de andlisis y consulta publica.
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Con la Reforma Constitucional en materia de Telecomunicaciones y Radiodi-
fusion (2013), se adoptd la concepcion de un “Estado Regulador”, “para atender
necesidades muy especificas de la sociedad postindustrial (suscitadas por el
funcionamiento de mercados complejos), que deposita en ciertas agencias in-
dependientes —de los 0rganos politicos y de los entes regulados— la regulacion
de ciertas cuestiones especializadas sobre la base de disciplinas o racionalida-
des técnicas.” (Pleno de la Suprema Corte de Justicia de la Nacion [SCJUN], 2014)
enlo subsecuente (SCJUN).!

Para el Pleno de la SCJUN son dos razones las que articularon la iniciativa de la
Reforma Constitucional para incorporar y dotar de facultades al Instituto Fe-
deral de Telecomunicaciones (Instituto) como un Orgono Constitucional Auto-
nomao: la primera, una razon estructural para la eficiencia en el mercado vy otra,
sobre proteccion de derechos con jerarquia constitucional.

En otras palabras, la creacion de un organo regulador dotado de autonomia
constitucional que responde a la necesidad de que su actuacion se fundamente
en criterios técnicos especializados en un entorno independiente. El propio tex-
to del articulo 28 de la Constitucion otorga, entre otras facultades, la regulacion,
promocion y supervision del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro
radioeléctrico. Asimismo, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
(LFTR) reconoce al Instituto en el articulo 7, sus facultades en lo que respecta a
los recursos orbitales, los servicios satelitales, ademas de otorgar otras facul-
tades en la materia a la hoy Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes (SICT).

La distribucion de la mayoria de las facultades en esta materia entre la SICT y el
Instituto, se fundamenta en que, para que un pais obtenga el derecho de poner
un satélite en una ubicacion especifica, —es decir, ocupar posiciones geoesta-
cionarias u orbitas con sus frecuencias asociadas—, debe atender las disposi-
ciones de la Constitucion y el Convenio de la Union Internacional de Telecomu-
nicaciones (UIT) y seguir principalmente los procedimientos establecidos en el
tratado internacional que regula la utilizacion del espectro radioeléctrico y las
de ubicaciones de los satélites, tanto geoestacionarios como no geoestaciona-
rios, conocido como el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR). Esto implica
gue esta materia estd sujeta a obligaciones y disposiciones convencionales in-
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ternacionales que deben ser cumplidas para ser aplicadas dentro del marco
juridico nacional.

De este modo, conforme la ley, es la SICT, con el apoyo y colaboracion del Insti-
tuto, la dependencia que fija la posicion del Estado mexicano ante organismaos,
entidades internacionales y foros en materia de telecomunicaciones y radiodi-

fusion', como se muestra en la siguiente tabla:

Facultades

Obtencion
de Recursos
Orbitales.

SICT. (Articulo 9 LFTR)
VIII. Llevar a cabo con la colaboracion
del Instituto, de oficio, a peticion de parte
interesada o a peticion del Instituto, las
gestiones necesarias ante los organismos
internacionales competentes, para la
obtencion de recursos orbitales a favor
del Estado Mexicano, a fin de que sean
concesionados para s o para terceros.

IFT. (Articulo 15 LFTR)
XXXII. Colaborar con la
Secretaria en las gestiones que
realice ante los organismos
internacionales competentes,
para la obtencion de recursos
orbitales a favor del Estado
Mexicano.

Coordinacion
Internacional

IX. Llevar a cabo los procedimientos de
coordinacion de los recursos orbitales
ante los organismos internacionales
competentes, con las entidades de
otros paises y con los concesionarios
nacionales u operadores extranjeros,

XXXIII. Colaborar conla
Secretaria en la coordinacion
de recursos orbitales ante los
organismos internacionales
competentes, con las entidades
de otros paises y con los
concesionarios u operadores
nacionales o extranjeros.

Representacion
del Gobierno
mexicano, ante
organismos,
entidades
internacionales
y foros.

XIV. Proponer a la Secretaria de
Relaciones Exteriores la posicion

del pais y participar, con apoyo del
Instituto, en la negociacion de tratados y
convenios internacionales en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion.

XV. Participar en representacion del
Gobierno mexicano, con apoyo del Instituto,
ante organismos, entidades internacionales
y foros en materia de telecomunicaciones

y radiodifusion, y fijar la posicion del Estado
mexicano ante los mismos.

XXXVI. Participar en foros y
eventos internacionales en
materia de telecomunicaciones
y radiodifusion, sin perjuicio de
lo dispuesto en el articulo 9,
fracciones XIVy XV de esta ley;

Las facultades para actuar en el dmbito internacional entre la SICT y el Institu-
to son claras en muchos aspectos. Sin embargo, seria importante unificar las
atribuciones en los que intervienen ambas autoridades, particularmente en las
solicitudes que conllevan procedimientos regulatorios ante la UIT, especifica-
mente en aquellos relacionados con la ocupacion de recursos orbitales y sus
frecuencias asociadas, asi como en la coordinacion de estos recursos. Esto fa-

1  Articulo 9 fraccion XIV de la Ley.
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voreceria el desarrollo de nuevos proyectos que concluyan con el otorgamiento
de concesiones de espectro radioeléctrico, asi como en las autorizaciones de
aterrizaje de senales y de estaciones terrenas transmisoras.

Un primer escenario es el tramite de obtencion de recursos orbitales a favor del
Estado mexicano, el cual, segun el articulo 97 de la ley, establece plazos para el
Instituto. Este procedimiento fue complementado en lo que respecta a su tramo
de responsabilidad mediante la emision de las Disposiciones Regulatorias en
Materia de Comunicacion Via Satélite. Sin embargo, la ley no proporciona un
marco similar para el tramo a cargo de la Secretaria, lo que podria generar in-
certidumbre e ineficiencia administrativa.

Un segundo escenario radica en que el articulo 175 de la LFTR establece que el
Instituto debe resolver las autorizaciones de satélites extranjeros previstas en
el articulo 170 del mismo ordenamiento juridico en un plazo no mayor a treinta
dias. De no hacerlo, se configurara la “afirmativa ficta”, una figura que, busca
garantizar que las autoridades respondan de manera oportuna y evitar el silen-
cio administrativo.

Para que el Instituto pueda cumplir con este requisito, en las Reglas para el
Otorgamiento de Autorizaciones en Materia de Telecomunicaciones (Reglas de
Autorizaciones) se establece que, previo a la presentacion de la solicitud ante
el Instituto, se debe tramitar ante la SICT el “dictamen u opinion favorable de
la Secretaria respecto al estado de coordinacion de la red satelital extranjera
solicitada” (Instituto, 2024). Esto contradice la intencion del legislador de esta-
blecer una figura que busca evitar la inactividad o pasividad en la respuesta a la
solicitud de autorizacion. Dado que, ese dictamen previo que debe emitir dicha
Secretaria no tiene un plazo de emision, lo que les implica un paso previo a los
operadores, en lugar de que el Instituto pudiera realizar esa valoracion en para-
lelo para la resolucion del tramite y evitar asi una “doble ventanilla”.

Estos dos escenarios podrian estar limitando la posibilidad de lograr una mayor
eficiencia administrativa, ante la “doble ventanilla” que se presenta en diversos
tramites relacionados con la comunicacion via satélite.

En relacion con las actividades ante organismos y entidades internacionales,
como la Comision Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) y la UIT, asi
como en la negociacion de convenios y tratados internacionales como el Regla-
mento de Radiocomunicaciones (RR), la Secretariay el Instituto han colaborado
estrechamente, logrando buenos resultados, como se detallard mas adelante.

Otras atribuciones que destacar del Instituto en la materia son: la expedicion
de disposiciones administrativas de cardcter general, elaboracion, publicacion
y actualizacion del cuadro nacional de atribucion de frecuencias; otorgamiento
de concesiones; procesos de licitacion publica; fijar monto de contraprestacio-
nes; autoridad en materia de competencia; supervision y verificacion; emision
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de programas de uso y aprovechamiento de bandas de frecuencias? emision
de programas para ocupar y explotar recursos orbitales que serdn materia de
licitacion pablica o que podran asignarse directamente® asi como la administra-
cion del espectro radioeléctrico y los recursos orbitales®.

Encuanto la Secretaria, las facultades conferidas en la ley son: politicas que pro-
muevan la disponibilidad de capacidad y servicios satelitales suficientes para
las redes de seguridad nacional, servicios de cardcter social y demas necesi-
dades, objetivos y fines del Gobierno federal; administrar y vigilar el uso eficien-
te de la capacidad satelital propia, ya sea concesionada o adquirida o aqguella
establecida como reserva del Estado; procurar la continuidad de los servicios
satelitales; adquirir, establecer y operar, en su caso, sistemas satelitales para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones y radiodifusion; promover la ge-
neracion de inversion en servicios satelitales en el pais; finalmente la elabora-
cion de politicas de telecomunicaciones y radiodifusion del Gobierno Federal®.

Respecto de esta Ultima atribucion, la Secretaria en 2023 emitio la Politica en
materia satelital de Gobierno federal, integrada con seis ejes y sus correspon-
dientes lineas estratégicas, contemplando la creacion de un Consejo Consulti-
vo Satelital de naturaleza no vinculante, a fin de coordinar la implementacion de
las lineas de accion, conformado por el sector publico y privado, instituciones
académicas y de investigacion'

Otro, organismo es la Agencia Espacial Mexicana, cuya mision es formular, pro-
ponery ejecutar la politica espacial mexicana, promover una activa cooperacion
internacional mediante acuerdos que beneficien a las actividades espaciales y
que permitan la integracion activa de México a la Comunidad Espacial Interna-
cional, asi como potenciar el desarrollo de la ciencia y tecnologia espacial. Un
ejemplo de ello es el impulso que ha dado a las misiones de corta duracion en
coordinacion con el Instituto, a las que haré referencia mas adelante

REGULACION APLICABLE A LA COMUNICACION ViA SATELITE
1. Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion

Derivado de la reforma constitucional, la norma sectorial que tiene como objeto
regular entre otras cosas, el uso, aprovechamiento y explotacion del espectro
radioeléctrico, los recursos orbitales y la comunicacion via satélite es la Ley Fe-
deral de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

Esta norma contempla una serie de disposiciones en la materia, destacando la
distincion en su aplicacion entre los operadores satelitales nacionales y los ex-

Articulo 15 fraccion |, I, IV, VI, VII, VIII, XVIITy XXVII

Articulo 28 fraccion IV del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones.
Articulo 54 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

Articulo 9 fraccion IV, X, X, XII, XVI, XVII

ahwWN
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tranjeros. Esta diferenciacion obedece al contenido convencional de la materia,
dado que; los primeros ocupan posiciones orbitales u Orbitas satelitales asig-
nadas a México, mientras que a los segundos solo se les puede habilitar para la
explotacion o utilizacion de las bandas de frecuencias asociadas a posiciones
orbitales u orbitas satelitales asignadas a otros paises.

Los operadores nacionales obtendran concesiones de recursos orbitales, mien-
tras que los operadores extranjeros recibirdn autorizaciones. Los instrumentos
juridicos que regulan los términos, requisitos y plazos relativos a estos tramites,
ademas de laley, son los Lineamientos Generales para el Otorgamiento de Con-
cesiones mencionados en el Titulo Cuarto de la ley (Lineamientos de Concesio-
nes)y las Reglas de Autorizaciones correspondientes.

2. Procedimiento a solicitud de parte interesada.

Previo a la Reforma Constitucional, los interesados tenian poca o nula partici-
pacion en el disefo y obtencion de los recursos orbitales, ya que parecia que la
Administracion de México era quien determinaba las caracteristicas de estos
recursos y acudia directamente ante la UIT a realizar las gestiones necesarias
para poner un satélite en una trayectoria especifica y una vez que se obtenia el
derecho de ocupar orbitas con sus frecuencias asociadas, se disefiaba e imple-
mentaba un procedimiento de licitacion o de asignacion directa.

Esto implicaba que era el Estado, es su calidad de Administracion Notificante,
quien alidentificar las posibilidades de acceder a alguna posicion orbital geoes-
tacionaria, en las bandas C, Ku y Ka dentro del arco orbital geoestacionario 140°
Oeste a 50° Oeste, que al ser el mismo arco geoestacionario para la ubicacion
de satélites de Estados Unidos y de Canadad, por lo que regularmente estaba sa-
turado, ante lo cual las autoridades mexicanas determinaban el iniciar 10s pro-
cesos reglamentarios ante la UIT, asumiendo el riesgo de que nadie estuviera
interesado en los recursos gestionados, 1o que podria resultar en una licitacion
publica desierta, generando costo para el pais, debido a los gastos erogados
en la realizacion de estas acciones, asi como el retraso en el desarrollo de la
industria satelital, ya que los operadores acudian a otras administraciones para
obtener los derechos de explotacion del recurso orbital sobre México.

En contraste, el legislador considerd que ante la falta de una alternativa que permi-
tiera a los interesados manifestar un interés expreso por ocupar posiciones orbi-
tales con sus frecuencias limitaba la atraccion de inversiones, ya que solo podian
acceder alos recursos orbitales si el gobierno mexicano los conseguiay los ponia
a licitacion. Esto se alejaba de las mejores practicas internacionales, donde los
particulares presentan solicitudes para prestar servicios satelitales y buscan los
recursos orbitales correspondientes, como es el caso en Estados Unidos."V

En este contexto, se introdujo en la ley la figura de la obtencion de recursos or-
bitales a peticion de parte interesada, prevista en el articulo 96, el cual estable-
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ce que cualquier persona podra manifestar al Instituto su interés para que el
Gobierno federal obtenga recursos orbitales a favor del Estado mexicano. Este
tramite es llevado a cabo por el Instituto y la Secretaria conforme a lo estable-
cido en el articulo 97 de la ley, asi como en las Disposiciones Regulatorias y 10s
Lineamientos de Concesiones, respecto al actuar del Organo Regulador.

Mediante este procedimiento se han obtenido los recursos orbitales siguientes:

= 2019 “AztechSat-1”. Implementado por la Universidad Autonoma de
Puebla, AC. (UPAEP), fue el primer nanosatélite mexicano lanzado desde
la Estacion Espacial Internacional y consistid en comunicacion entre el
nanosatélite en orbita baja y los satélites de la constelacion GlobalStar.

Se otorgo un titulo de concesion de recursos orbitales para uso social,
con una vigencia de tres afos, en una orbita no geoestacionaria (no GEO)
asociado a la banda de frecuencias 437.294 - 437.306 MHz, para el servi-
cio de radiocomunicacion espacial de sistemas no GEOs con misiones de
corta duracion. (Instituto, 2019)Y

= 2024 Thumbsat-1. Proyecto que, tiene como objetivo ofrecer servicios
de experimentacion satelital a universidades, centros de desarrollo cienti-
fico, asociaciones de aficionados por satélite y cualquier persona intere-
sada en el sector espacial.

Se otorgo un titulo de concesion de recursos orbitales para uso comer-
cial, con una vigencia de veinte anos, en una orbita no geoestacionaria
(no GEO), asociado a la banda de frecuencias 400.5875 - 400.6125 para el
servicio de Investigacion Espacial. (Instituto, 2024)Y!

Respecto lo anterior, debemos considerar que en el RR la asignacion de recur-
sos orbitales puede ser a través de uno de los esquemas siguientes:

» Procedimiento de Coordinacion. Conforme a la banda de frecuencias
a utilizar, se hace una distincion entre: (a) las redes o sistemas de satéli-
tes que estan sujetos a coordinacion con una duracion de hasta 7 anos
para su conclusion® vy (b) las redes o sistemas de satélites que no estdn
sujetos ala etapa de coordinacion, en estas redes se desarrollan la mayor
parte de los satélites pequenos’.

» Asignacion Planificada. Tomando como base el principio de acceso
equitativo a los recursos escasos oOrbita-espectro, ademas de una inmi-
nente desigualdad entre los paises que se encuentran con posibilidad de
ocupar o no estos recursos. La UIT convoco Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones para la planificacion de segmentos especificos del

6 Articulo 11, numeral 11.44 del RR
7 Articulo 9, subseccion IA del RR
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espectro radioeléctrico para la adjudicacion de posiciones orbitales-es-
pectro especificas a cada paisy, en consecuencia, garantizo el derecho de
cada pais de ocupar posiciones orbitales con sus frecuencias asociadas.

La obtencion de recursos orbitales no es una decision sencilla, suele implicar
grandes inversiones, planificacion del proyecto, construccion del satélite, mo-
delos de negocio vy diversas colaboraciones, como la que se debe tener con
el lanzador del satélite (cumplir contratos, plazos y pagos), asi como el cumpli-
miento de la regulacion internacional y nacional, con los costos que esto con-
lleva. Particularmente en cuanto al ambito regulatorio ante la UIT, silas redes o
sistemas de satélites estan sujetos a coordinacion conforme lo establecido en
el RR, esto implica un procedimiento que puede durar hasta siete anos.

Indudablemente, esto no es facil. Sin embargo, debemos preguntar: ;por que,
si la ley contempla un procedimiento a solicitud de parte, no estamos siendo
atractivos para que los operadores satelitales busqguen invertir en los recursos
orbitales del pais?

Existen varias razones que hacen necesario realizar un andlisis de las posibles
causas. A titulo personal, considero que uno de los aspectos a revisar es la ca-
pacidad satelital como reserva del Estado, tal como estad contemplada en el arti-
culo 150 delaley, la cual es una obligacion tanto para los operadores nacionales
COmo para los extranjeros.

Esto se debe a que los articulos 92y 97 de la LFTR establecen que las concesio-
nes de recursos orbitales se otorgardn previo pago de una contraprestacion, in-
dependientemente de si se obtienen mediante licitacion pUblica o a solicitud de
parte. El pago de la contraprestacion se convierte, por 1o tanto, en un requisito
previo para su otorgamiento. En este sentido, los articulos 93, fracciones VIl y IX,
y 94, fracciones VIy Vil de la ley muestran que la normativa distingue claramen-
te entre la contraprestacion y la capacidad satelital como reserva del Estado.

Porotrolado, en el caso de las autorizaciones, dicha ley no condiciona su otorga-
miento al pago previo de una contraprestacion. Por consiguiente, el hecho que
los operadores nacionales enfrenten una carga adicional por tener que cumplir
con el pago de una contraprestacion y con la obligacion regulatoria de reservar
capacidad satelital para el Estado, conforme lo determine la Secretaria, ya sea
en numerario o especie, podria estar influyendo en la decision de los operado-
res para ocupar recursos orbitales de México, lo que se ha hecho patente en su
participacion en diversos foros.

3. Disposiciones Administrativas de Caracter General
Desde el texto constitucional, especificamente de acuerdo con el articulo 28,

parrafo veinte, fraccion 1V, el Instituto tiene una facultad regulatoria que debe
ejercerse para cumplir con sus fines institucionales.

187

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 6: E| IFT en el sector satelital

Asi, la facultad del Instituto para emitir Disposiciones Administrativas de cardc-
ter general se basa principalmente en ‘racionalidades técnicas” " como lo de-
nomina la SCJN. En el caso particular de la comunicacion via satélite, al estar
sujeta a un contenido convencional y dada su naturaleza, requiere de una “alta
especializacion” que no solo sea coherente con los principios y procedimientos
internacionales establecidos en diversos instrumentos como el RR, sino que
también tenga en cuenta la constante evolucion y los avances tecnoldgicos que
el sector satelital ha experimentado en los Ultimos anos, como consecuencia
del fendmeno conocido como “New Space’, que incluye el surgimiento de una
nueva generacion de empresas, soluciones tecnologicas y modelos de negocio.

Sin duda, el Instituto, en el ejercicio de sus facultades y sobre determinaciones
técnicas, ha emitido diversas disposiciones en la materia, como los Lineamien-
tos de Concesiones, las Reglas de Autorizacion, las Disposiciones Regulatorias
en materia de comunicacion via satélite, entre otras.

4. Disposiciones Regulatorias en materia de comunicacion via satélite

Las Disposiciones Regulatorias, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion
el 23 de enero de 2023, y cuya fecha de entrada en vigor fue el 7 de marzo de
2023V son un marco regulatorio acorde con la realidad del sector que brindan
de certeza juridica al sector satelital y tienen por objeto regular el uso, aprove-
chamiento y explotacion de las posiciones orbitales geoestacionarios, las orbi-
tas satelitales con sus respectivas bandas de frecuencias asociadas, la comu-
nicacion con vehiculos espaciales, y el Servicio Complementario Terrestre para
sistemas satelitales.

A continuacion, se desarrollan algunos temas que se consideran de la mayor
relevancia en las Disposiciones Regulatorias.

41. Operacion de Sistemas Nacionales

Nuestro pais al cumplir con lo establecido en el RR, tiene el reconocimiento
internacional para ocupar recursos orbitales con sus frecuencias asociadas.
Para mantener ese derecho es necesario que un satélite esté operando y cum-
pla con las frecuencias, paradmetros y caracteristicas técnicas notificadas e ins-
critas en el registro internacional de frecuencias.

Por ello, el Instituto desarrollo las reglas para figuras regulatorias de gran rele-
vancia, tales como: la Falla del Sistema Satelital; Plan de Contingencia; Desor-
bitacion, Reubicacion y Operacién en Orbita Inclinada y Coubicacion vy Plan de
Reemplazo® Estas figuras tienen como objetivo asegurar la continuidad en la

8 Como excepcion de la presentacion de Plan de Reemplazo se establece el caso de los satélites que operan en
orbitas no GEO, “dado las propiedades particulares que las constelaciones de satélites ofrecen, paralo cual, se debe
asegurar la continuidad y calidad en la prestacion de los servicios a través de otros Satélites que son parte de su
Sistema Satelital o reconfiguracion de su red”.
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prestacion de los servicios y garantizar la preservacion y el uso adecuado de
los recursos orbitales.

Cabe destacar que varias de estas figuras ya fueron aplicadas en su integridad
como consecuencia del cese de operaciones del satélite Eutelsat 113 West A,
debido a una anomalia ocurrida el 31 de enero del 2024.%

Particularmente, las obligaciones establecidas para la Desorbitacion y el Plan
de Reemplazo del satélite Eutelsat 113° West A, fueron acordes a las circuns-
tancias de la asignacion de frecuencias y disenadas para poder cumplir con la
reglamentacion internacional aplicable, buscando con ello que, en el ambito de
las atribuciones del Instituto, se asegure la preservacion de la posicion orbital
geoestacionaria 113.0° Longitud Oeste a favor del Estado Mexicano.

4.2. Estaciones Terrenas

A medida que la demanda de datos aumenta cada dia, el rol de las estaciones
terrenas se vuelve cada vez mas importante, por lo que estan evolucionando
para volverse mas eficiente en su diseno, uso y capacidades.

Eiemplo de ello, son las estaciones terrenas en movimiento (ETEM) las cuales
son capaces de satisfacer demandas de los usuarios de movilidad, como cuan-
do los barcos estan en el mar o los aviones cruzan los océanos. A través de
estas estaciones, se brinda conectividad confiable y de gran ancho de banda,
gue incluye servicios de internet.

En cuanto a las estaciones terrenas tipo Dispositivo de Despliegue Masivo y
tipo VSAT, se prevé un aumento considerable en despliegue y operacion, dada la
necesidad de una infraestructura mejorada para soportar nuevas capacidades
satelitales. Por ello es tan importante que estas terminales no estén sujetas a
una regulacion estricta y puedan desplegarse libremente, a fin de que mayor
cantidad de personas se conecten.

Precisamente las Disposiciones contemplan la figura conocida comunmente
en la industria como licencia de clase o blanket license, que se atribuye a que
en diversos instrumentos juridicos de distintos paises, por medio de una sola
licencia, se autoriza el despliegue y operacion de diversos modelos de estacio-
nes terrenas transmisoras (ETT).

4.3. Misiones de Corta Duracion

Una tendencia significativa en el mercado es la creciente demanda de peque-
fos satélites que pueden ser alternativas rentables versus los satélites gran-
des tradicionales. Estos pequenos satélites ofrecen una mayor flexibilidad y un
despliegue mas rapido, debido a que son proyectos asequibles, que implican
disenos sencillos que utilizan componentes disponibles en el mercado, requi-
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sitos de lanzamiento flexibles, configuraciones de carga Gtil modulares, menor
latencia por la utilizacion de orbitas mas bajas y facilidad de ampliacion, moder-
nizacion, renovacion y sustitucion. (UIT, 2024)*

En el informe UIT-R SA.2312 (09/2014) ¥se clasifican de la forma siguiente:

CARACTERiSTICAS HABITUALES
DE LOS SATELITES PEQUENOS

—_

= El 4 o o

2 % 2932 2 e _ 85 _ 88

s £ ©YEgo 3§ -3 §87% S8

g 3 gxXg6 <= 2 x S S S

2 g 58ES o g ‘g 85838 )

o s a E Sg B E 35 50

(7] S =) (a] g
GEO

Minisatélite | 100-500 1000 30200 M 310 310 MEO 510
LEO
HEO

Microsatélite | 10100 150 10150 M 15 25 26

Nanosatélite 110 20 100 K10 M 011 13 LEO 13
Picosatélite 011 5 50 K2 M 005-01 (HEO)

Femtosatélite <0] 1 <50K 001-0] 1 <1

La adopcion de tecnologia relacionada con satélites pequenos “‘democratiza” el
acceso al espacio para todas las naciones, independientemente de su situacion
economica. En este sentido, coincido en que se han reducido significativamente
los obstaculos de entrada, principalmente en cuanto al costo, comparado con
los satélites clasicos de mayor tamano. Ademas, los procedimientos reglamen-
tarios internacionales se han adaptado a las caracteristicas de estos satélites,
como sus cortos ciclos de fabricacion y vida atil. Esto se refleja especificamen-
te en la adopcion de la Resolucion 32 (CMR-19), cuya descripcion se encuentra
en el siguiente apartado 1 referente a la Conferencia Mundial de Radiocomuni-
caciones 2019 de este capitulo. Un ejemplo de esto es el "‘AztechSat-1", uno de
los recursos orbitales obtenidos a solicitud de parte por México, que resulto de
una mision con estas caracteristicas.

Sin embargo, facilitar el acceso a misiones de corta duracion, que de acuerdo
con la Resolucion 32 (CMR-19) no pueden exceder de tres afios sin posibilidad
de prorroga, significa que la democratizacion de la tecnologia satelital podria
darse de manera parcial. Esto se aplica principalmente a ciertos servicios,
como la exploracion de la Tierra por satélite, la meteorologia satelital y el servi-
cio de investigacion espacial, entre otros, que aportaran informacion relevante
en areas como el cambio climatico, el calentamiento global, la vigilancia del en-
torno espacial, la navegacion, la educacion, la agricultura y la recuperacion ante
situaciones de catastrofes. Servicios mayormente implementados por universi-
dades y centros de investigacion, asi como por algunas empresas emergentes.
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Esto implica que, aunque se estan logrando avances significativos al abrir po-
sibilidades nunca imaginadas, los beneficios de esta democratizacion de pe-
quefios satélites, generalmente desplegados en orbitas terrestres bajas (LEO)
y, en ocasiones, en orbitas medias (MEO), son limitados a ciertos sectores de
investigacion y a proyectos de corta duracion. Pero no asi, en cuanto a las gran-
des constelaciones o0 mega constelaciones no geoestacionarias (no-GEO) con
fines comerciales, cuyas implicaciones se detallan en el apartado Conferencias
Mundiales de Radiocomunicaciones de este capitulo.

De este modo, las Disposiciones Regulatorias introducen un marco para Misio-
nes de Corta Duracion, basado en la regulacion de la UIT, especificamente en
la Resolucion 32 de la UIT, en armonia de la regulacion de la Unidn Internacional
de Radioaficionados.

Este esfuerzo regulatorio es notable, dado que, en ocasiones anteriores, habia
incumplimientos o desconocimiento por parte de aguellos interesados en este
tipo de proyectos. Por ello, el Instituto disend un esquema flexible para facilitar
suimplementacion a través de las Disposiciones Regulatorias, incentivando asi
el desarrollo de este tipo de proyectos en el territorio nacional.

4.4. Radioaficionados por Satélite.

Enlas Disposiciones se establece que no requieren de Autorizacion de Aterriza-
ie de Seflales, Autorizacion de Estacion Terrena Transmisora y concesion de uso
privado con propositos de radioaficionados que prevé el articulo 76, fraccion lll,
inciso b) de la ley, para llevar a cabo comunicaciones con sistemas satelitales
gue operen en bandas de frecuencias atribuidas o habilitadas al servicio de afi-
cionados por satélite.

Ya que establece que a las personas interesadas en establecer comunicaciones
con Satélites que operan en bandas atribuidas al servicio de aficionados por
satélite Unicamente son “usuarios” del sistema satelital, dado que el uso del es-
pectro para establecer comunicaciones en estas bandas ya ha sido gestionado
por la persona responsable del Sistema Satelital, ya sea nacional o extranjero.

AsI, ya se cuenta con un marco regulatorio flexible, tanto para los sistemas sateli-
tales que operen en bandas de frecuencias atribuidas o habilitadas al servicio de
aficionados por satélite como para los usuarios de dichos sistemas satelitales.

4.5. Vehiculos Espaciales

La industria espacial se encuentra en un proceso de transicion hacia una nueva
generacion de vehiculos de lanzamiento, impulsado fuertemente por la com-
petencia que ejerce el sector privado. Muestra de ello es que el precio de los
lanzamientos LEO ha caido de 65 mil dolares por kilogramo a 1,600 dolares por
kilogramo, una disminucion de mas de 95%*!!.
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Tan solo en 2022, 35 por ciento de los lanzamientos orbitales fueron naves es-
paciales comerciales transportadas por vehiculos comerciales, con 18 por cien-
to adicional de lanzamientos orbitales realizados por empresas que sirven a
clientes gubernamentales*!"

En México, el capitulo respectivo en las disposiciones regula el uso aprovecha-
miento del espectro radioeléctrico y los expedientes satelitales de los que ha-
gan uso los vehiculos espaciales, no asi el lanzamiento u operacion de los ve-
hiculos espaciales, o que se encuentra fuera de las atribuciones del Instituto.

Un reto, gue pudiera estar relacionado con los requerimientos de espectro, ac-
tualmente en el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF) es que,
anicamente los segmentos 30.005-30.01 MHz, 137138 MHz, 2025-2120 MHz,
2200-2290 MHz estan atribuidos a titulo primario al servicio de operaciones es-
paciales. Sin embargo, para un vehiculo espacial extranjero las bandas no pu-
dieran coincidir por lo que se tendria que valorar, la posible modificacion o no de
la atribucion en el CNAF.

Otro punto para considerar es que, dichas disposiciones no contemplan un po-
sible escenario en que una empresa lanzadora extranjera requiera transmitir y/o
recibir senales en territorio nacional para servicios distintos al de operaciones
espaciales 0 no son claras en caso de que requiera realizar transmisiones a
dispositivos particulares, lo que implicaria que no fuera en pocos sitios fijos y
controlados, sino en mdltiples sitios y posiblemente ubicuos, por 1o que en su
caso deberd analizarse si se otorgar una autorizacion o se modifica la misma
por cada sitio o si se adopta un esquema tipo blanket license.

4.6. Servicio Complementario Terrestre

La comunicacion via satélite ha desempefado un papel crucial; desde 1968 que
se comenzaron a usar satélites para la difusion de las olimpiadas, hasta hoy en
dia en donde su funcion es pilar para el cierre de la brecha digital de acceso en
nuestro pais. De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso
de Tecnologias de la Informacion de los Hogares (ENDUTIH) 2023, la disponibili-
dady uso de internet se incrementd de forma importante. Para 2023, en el ambi-
to urbano, 85% de las personas de 6 anos o mas utilizod internet, comparado con
66% en el ambito rural*V.

El desarrollo de la tecnologia satelital ha permitido a diversas industrias lograr
avances en su busqueda de una mejor conectividad, como las redes hibridas
donde los operadores de satélites pueden aprovechar el ecosistema existente
de tecnologia movil y los operadores de redes moviles terrestres pueden apro-
vechar la ventaja de cobertura de los satélites.

Las conocidas soluciones satelitales son: (i) Conectividad rural mediante pun-
tos de acceso comunitarios Wi-Fi (i) Banda ancha de consumo, esto es, internet
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satelital obtenido de manera privada, residencial o por hogar vy (iii) Backhaul ce-
lular que debe ser con tecnologia 3G, 4Gy 5G. Siendo la banda ancha de consu-
mo la opcion de las economias avanzadas, contrario al backhaul celular en los
mercados emergentes.*V

En México, el Servicio Complementario Terrestre, cuyas condiciones de opera-
cion se encuentran contempladas en las disposiciones regulatorias, es una so-
lucion tecnologica hibrida, gue busca reducir las zonas de sombra en las zonas
de alta densidad poblacional complementando la prestacion del servicio movil
por satélite con infraestructura desplegada en tierra, que opera en el mismo
segmento de espectro radioeléctrico asociado al sistema satelital.

Actualmente estd siendo prestado por Omnispace México S. de R.L. de CV vy
HNS de México (2000-2020/2180-2200 MHz), y se encuentra en curso la Licita-
cion No. IFT 13 (Servicio Complementario Terrestre del Servicio Movil por Satéli-
te) en la banda de frecuencias 2483.5-2495 MHz *V!

EL ROL DEL INSTITUTO FEDERAL
DE TELECOMUNICACIONES
EN LA REGULACION INTERNACIONAL

Entre los principales roles del Instituto estan participar en las discusiones e in-
fluir en las decisiones que beneficiaran a la region de las Américas, asi como
defender posturas que impacten directamente en los intereses de México. Mdas
aun, dado que la regulacion de la comunicacion via satélite se rige por un con-
tenido convencional, que debe observarse y cumplirse tanto en el ambito inter-
nacional como nacional.

Una de las vias para obtener insumos, es el Comité Técnico en materia de Es-
pectro Radioeléctrico (CTER), 6rgano especializado que permite una interaccion
entre diversos actores en el que se exponen las necesidades de espectro ra-
dioeléctrico actualesy futuras para todos los servicios de radiocomunicaciones.
El grupo de trabajo sobre Espectro para Servicios Satelitales es el que recibe
mas contribuciones para discusion y posterior aprobacion relacionadas con la
comunicacion via satélite, lo que permite que el IFT cuente con una vision integral
de los temas de mayor interés y, en consecuencia, tomar decisiones basadas en
una valoracion técnica por parte de los servidores publicos del 6rgano regulador.

Una vez que, se acuerdan las posturas del Estado mexicano con la Secretaria,
éstas son presentadas, defendidas vy discutidas por servidores publicos de la
Dependencia y del Regulador ante diversos organismos internacionales, ma-
yormente ante la Comision Interamericana de Telecomunicacionesy ante la UIT.

Historicamente, desde la creacion del IFT, la Secretaria y el Instituto han trabajado
en estrecha colaboracion, para posicionar la postura de México ante los organis-
mos internacionales referidos, teniendo participaciones destacadas como pais.
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CONFERENCIAS MUNDIALES DE RADIOCOMUNICACIONES

Las conferencias mundiales de radiocomunicaciones (CMR) se celebran cada
tres o cuatro afos y su labor consiste en examinary, en caso necesario, modifi-
car el RR, sus apéndices, asi como una revision y emision de nuevas resolucio-
nesy recomendaciones, los temas a destacar son:

» Satélites no geoestacionarios. Segin la UIT, desde 2013 se ha registra-
do un aumento ininterrumpido en las notificaciones para inscribir asigna-
ciones de frecuencia no GEO, formadas por cientos o miles de satélites,
no solo en relacion con las mega constelaciones, sino también en el caso
de los satélites pequenos.

Como muestra de ello, las estimaciones del Informe “Perspectivas para el mer-
cado de pequenos satélites, 99 Edicion”’, prevén que se lanzaran alrededor de
26,104 pequenos satélites (<b00 kg) entre 2023 y 2032, lo que equivale a 543 to-
neladas por ano, es decir, una tonelada y media por dia. Starlink y GuoWang son
las empresas que representardn cerca de dos tercios de los pequenos satélites
que se lanzaran en la proxima década, (Euroconsult, 2023)*V!" a pesar de que los
satélites de proxima generacion en constelaciones tienden a ser mas grandesy
con mayor capacidad de comunicacion que las primeras generaciones.

Por ejemplo, cada satélite Starlink V2 Mini pesa aproximadamente 800 kilogra-
mos al momento del lanzamiento, casi tres veces mas pesado que los satélites
mas antiguos. También son mas grandes en tamano, con un cuerpo de nave es-
pacial de mas de 41 metros de ancho, ocupando mas espacio de carga Util en el
carenado® del cohete Falcon 9 durante el lanzamiento. (Spaceflight Now 2023)*Vil

No obstante, a pesar de tener un nuevo diseno y tamafio que busca mejorarlos,
estos satélites contindan cumpliendo con las caracteristicas necesarias para
formar parte de las constelaciones o mega constelaciones, y seguiran siendo
lanzados para completar su integracion.

Hasta julio de 2024, segun el astronomo Jonathan McDowell, Starlink cuenta
con 6,281 satélites en orbita, de los cuales 6,206 estan en funcionamiento de
los 42 mil que se espera lanzar** Por otro lado, GuoWang realizo el 6 de agosto
de 2024 el lanzamiento inaugural de 18 satélites, los cuales forman parte de una
constelacion proyectada de 14 mil satélites, con planes de crecimiento a mads
de 648 satélites para fines de 2025**. OneWeb, por su parte, tiene 648 satéli-
tes en oOrbita terrestre baja*. Telesat, en tanto, ha desarrollado una red global
altamente innovadora compuesta por 198 satélites de orbita terrestre baja de
altima generacion, habiendo lanzado hasta la fecha tres satélites™ ! Finalmente,

9 Elcarenado, es una parte de un vehiculo aéreo o espacial que cubre y protege partes especificas de la estruc-
tura, como la carga atil o los sistemas mecdnicos. En el contexto de cohetes y lanzadores espaciales, el carenado
se refiere a la cubierta que protege la carga Gtil (como satélites o vehiculos espaciales) durante el lanzamiento y las
fases iniciales de ascenso a través de la atmésfera.
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Amazon (a través de Project Kuiper) planea integrar su mega constelacion con
3,236 satélites, de los cuales dos ya han sido lanzados**!",

Los datos expuestos en el parrafo anterior muestran que la tecnologia emplea-
da por los satélites no GEO no solo sigue evolucionando para mejorar, sino que
para algunos operadores, aun falta mucho para realizar sus primeros lanzamien-
tosy para que otros alcancen su objetivo de implementacion. Los retos alos que
se enfrentan no son menores, la alta inversion inicial, desafios tecnologicos en
el disefio y la ingenieria, planes para desorbitar y, un sinfin de retos de cardacter
regulatorio a nivel internacional.

Respecto, este Ultimo punto se han tenido que modificar las reglas del juego en
los procedimientos reglamentarios de los satélites no geoestacionarios para el
acceso alos recursos orbita-espectro, asi como para gue las operaciones sean
libres de interferencias, entre otros temas.

Siendo precisamente, en las Gltimas dos CMR en las que se han discutido y re-
suelto temas claves para la operacion de los sistemas no GEO.

1. Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2019
Satélites no geoestacionarios para misiones de corta duracion

Una de las caracteristicas del procedimiento relativo a redes de satélites suje-
tas a coordinacion es el plazo reglamentario de siete afios durante el cual se de-
ben poner en servicio las asignaciones. Sin embargo, este lapso resulta incom-
patible a los avances tecnologicos de los satélites pequenos disenados para
este tipo de misiones, dado que, sus ciclos de fabricacion son cortos (de uno a
dos afios) vy su vida Gtil es limitada (varias semanas y tres afilos como maximo).
Como consecuencia, varias de las misiones se implementaban sin cumplir con
la reglamentacion internacional.

Por ello, en la Resolucion 32 (CMR-19) se establece un procedimiento reglamen-
tario especial para las asignaciones de frecuencias a sistemas o redes de saté-
lites no geoestacionarios identificados como misiones de corta duracion. Este
nuevo procedimiento permite que el plazo se reduzca significativamente a seis
meses y hasta un maximo de siete anos. Algunos ejemplos de bandas que po-
drian adecuarse a la reduccion de plazos, por no estar sujetas a coordinacion,
son 148-149.9 MHz del servicio de operaciones espaciales (Tierra-espacio) y
las bandas 137.175-137.825 MHz (espacio-Tierra) y 148-149.9 MHz (Tierra-es-
pacio) (UIT, 2023)**1V,

Ademads, en la Resolucion 32 (CMR-19) se establecen diversos criterios, entre ellos:

= No exceder los tres afos a partir de la fecha de puesta en servicio, sin
posibilidad de prorroga;
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= Limitar a un maximo de 10 satélites:

= Los satélites deben funcionar en un servicio de radiocomunicacion espa-
cial, sujetadndose a las condiciones de uso de las bandas de frecuencias;

= Operar de conformidad con la definicion del servicio de aficionados por
satélite, cuando se utilice el servicio;

= Tenerlacapacidad de cesar transmisiones inmediatamente para eliminar
interferencias perjudiciales.

Métodos por etapas, enfoque basado en objetivos intermedios

Desde el 2011, observo un incremento en sistemas satélites no GEO, caracte-
rizados por una gran diversidad en altitud de plano e inclinacion, asi como por
coberturas globales, lo que evidencio la necesidad de modificar los procedi-
mientos regulatorios (UIT, 2023)**

La problematica radicaba en que se validaba una asignacion de frecuencias
Ccomo puesta en servicio cuando se habia desplegado un Unico satélite con ca-
pacidad para transmitir y recibir en uno solo de los planos orbitales notificados.
Esto significaba que, a pesar de que las constelaciones o mega constelaciones
estan compuestas por cientos o miles de satélites, el simple hecho de validar
uno de ellos era suficiente para considerar que ya estaban en servicio. Esta si-
tuacion generaba preocupacion debido al riesgo de acaparamiento del espec-
tro por lo que se denominaba “satélites de papel”.

Como respuesta a esta problematica, se adoptd la Resolucion 35 (CMR-19),
que implementa un método por etapas para reflejar en el Registro Internacional
de Frecuencias el despliegue real de los cientos o miles de satélites no GEO,
estableciendo bandas de frecuencias y servicios especificos para su aplica-
bilidad. Para ello, se consideraron en todo momento los requisitos operativos
relacionados con sistemas de estas caracteristicas, estableciendo el principio
fundamental de modificar los pardmetros orbitales en caso de que el sistema
de satélites no se despliegue en su totalidad.

El enfoque por etapas se describe en el cuadro siguiente:

1er objetivo intermedio 2° objetivo intermedio 3er objetivo intermedio
ARos 2 5 7

Proporcion 10% 50% 100%
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2. Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2023
Tolerancias orbitales de los satélites no geoestacionarios

El disefio, “el mantenimiento de una separacion entre satélites de un mismo sis-
tema o de sistemas distintos para garantizar la seguridad de las operaciones
de vuelo y minimizar el riesgo de colisiones y otras consideraciones de funcio-
namiento pueden llevar a que las administraciones notificantes necesiten des-
plegar algunas estaciones espaciales en planos orbitales que difieran de los
planos orbitales notificados para sus sistemas” no GEO™. **V (UIT, 2024)

Esto significa que existen condiciones técnicas en el disefio y en la operacion
gue hacen que los satélites salgan de su trayectoria o carril orbital autorizado,
lo que puede tener efectos en el uso eficiente de 10s recursos de frecuencias,
orbitas y espectro. En la practica, esto implica que los pardmetros con los que
operan los satélites pueden ser diferentes de los que estan inscritos en el Re-
gistro Internacional de Frecuencias, es decir, la ubicacion que se ha notificado
para el sistema de satélites y la ubicacion donde se encuentran realmente.

Para facilitar la transparencia en sus operaciones reales y minimizar el riesgo
de interferencias en un entorno espacial, cada vez mas congestionado, se apro-
bo la Resolucion 8 (CMR-23). Esta resolucion es aplicable a los planos orbitales
que tienen una excentricidad orbital inferior a 0.5 y una altitud de apogeo infe-
rior a 15 mil kilbmetros notificados como parte de un sistema del SFS, el SRS o el
SMS no GEO, sujeto a la Resolucion 35 (Rev. CMR-23), las administraciones res-
ponsables deben informar sobre cualquier discrepancia, justificarla y demos-
trar gue no requieren medidas de proteccion adicionales. En los casos en que
se produzcan interferencias, deberdn presentarse cambios en las asignaciones
de frecuencias.

Finalmente, se incluye el establecimiento de un limite de 70 kilometros como
separacion orbital respecto de las asignadas, durante el despliegue de la cons-
telacion, limite que se reducird a 30 kilometros posteriormente.

Revision a la Resolucion 35 (CMR-19) Modificandose
por Resolucion 35 (Rev. CMR-23).

Entre las principales modificaciones ala resolucion aprobada hace cuatro afios,
destacamos que el enfoque por etapas establecido en la CMR-19 prevalece, con
modificaciones en el procedimiento a mediano vy largo plazo. En especifico, se
refiere a la posibilidad de ajustar el nimero de satélites a lo que realmente se
ha desplegado o de modificar el numero de satélites notificados si estos no son
suficientes para la constelacion. Para ello, deberan realizarse los cambios perti-
nentes en las asignaciones de frecuencias a través de los informes estipulados
en el procedimiento regulatorio. En este contexto, se estableceran consecuen-
cias en caso de posibles incumplimientos.
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Estaciones terrenas en movimiento (ETEMSs). Las necesidades de las
comunicaciones moviles, incluidos los servicios de banda ancha global,
pueden satisfacerse permitiendo la comunicacion entre ETEMs martiti-
mas, aeronduticas y terrestres. Por ello, considerando su importancia, se
adoptaron varias medidas reglamentarias que, al mismo tiempo, buscan
proteger contra interferencias a los servicios existentes, especificamente
en labanda Ka en relacion con satélites no GEO y en partes de la banda Ku
en satélites geoestacionarios (GEO).

Servicio entre satélites. Aprovechar los satélites en orbitas mas altas
geoestacionarias y medias como enlaces de retransmision de datos pue-
de proporcionar alos sistemas en LEO un medio alternativo para transmitir
datos en tiempo real, lo que aumenta el valor de la informacion para apli-
caciones de baja latencia, incluidas la utilizacion cientifica, la prevision me-
teoroldgica y la reduccion del riesgo de desastres. Para que este servicio
sea viable, se resolvid aprobar en la Resolucion 679 (CMR-23) una serie de
criterios técnicos para la utilizacion de las bandas de frecuencias 181-18.6
GHz, 18.8-20.2 GHz y 27.5-30 GHz en el contexto del servicio entre satélites.

Navegacion Maritima. Emision de Resoluciones y modificaciones al RR
que actualizan la regulacion de acuerdo con los requisitos de la Organiza-
cion Maritima Internacional, acciones que, incidirdn en la emision de dispo-
siciones parala modernizacion del sistema mundial de socorroy seguridad
maritimos (SMSSM) integrado por sistemas a bordo de barcos y tecnologia
terrenal y satelital, incluyendo un tercer sistema de satélites SMSSM.

Servicio de Radionavegacion por satélite. Se entiende como los sa-
télites que proporcionan servicios de posicionamiento, navegacion y tem-
porizacion. Cubre sistemas comunmente utilizados como el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y (GLONASS, acro-
nimo en ruso) un tipo de sistema de navegacion por satélite global.

El servicio de radionavegacion por satélite (SRNS) utiliza bandas de fre-
cuencias especificas para las aplicaciones relacionadas con la seguridad
de lavida, aplicaciones cientificas y otros usos. Por lo que, las interferencias
perjudiciales a esos servicios pueden afectar sistemas utilizados por apli-
caciones aerondauticas, marinas y afectar la eficacia de las operaciones de
aviacion civil. (UIT, 2024)xxVi

Por ende, en la Resolucion 676 (CMR23), se establecen una serie de medi-
das de prevencion y atenuacion para evitar las interferencias en las ban-
das de frecuencias 1164-1 215 MHz y 1559- 1 610 MHz, como informar los
casos de interferencias y un dmbito de colaboracion entre reguladores y
autoridades aeronduticas, maritimas y de seguridad.
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Servicio de exploracion de la Tierra por satélite para las sondas de
radar a bordo de vehiculos espaciales. En la Resolucion 677 (CMR-23),
se asignaron frecuencias que van de 40 a 50 MHz al servicio de satélites
de exploracion de la Tierra. Esta accion es fundamental para las operacio-
nes espaciales, ya que mejora las previsiones meteorologicas y el moni-
toreo del clima. Ademas, se reconoce que 10s sensores de clima espacial
son esenciales para la observacion de fendmenos y eventos relaciona-
dos con el clima espacial, como la radiacion solar.

3. La Banda C en las Conferencias Mundiales
de Radiocomunicaciones 2015 y 2023.

Las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT, por sus siglas en inglés)
proporcionan diversas posibilidades de utilizacion, como las comunicaciones
moviles de banda ancha mejorada, entre otras. Las bandas medias, como la
banda C, que abarca el segmento de 34 - 4.2 GHz, son las que, en comparacion
con las bandas bajas o altas, pueden proporcionar un mejor equilibrio para sa-
tisfacer las necesidades de cobertura y capacidad V!

Debido a su potencial, la banda C ha estado sujeta a diversas CMR, con el ob-
jetivo de atribuirse a los servicios moviles e identificarse como IMT, a pesar de
los servicios satelitales existentes. Estos intentos han sido objeto de discusion
en diversas conferencias desde 2007 hasta 2023.

Para GSMA (2021)* |a banda C son las frecuencias que se han convertido en
el lugar de nacimiento del 5G, al ser utilizada como base para las primeras im-
plementaciones a nivel mundial, lo que conlleva un ecosistema amplio y de di-
versidad de dispositivos.

En el caso particular de México es importante observar como se encuentra atri-
buido el espectro de la banda C en el CNAF***

Bandas de Frecuencias Atribucion CNAF

FIJO [5429C]
3300 - 3400MHz MOVIL salvo maovil
aerondutico [5429C]
Aficionados
FIJO
FIJO POR SATELITE
34-35GHz (espacio-Tierra)
Movil
Aficionados
MX213 MX213A MX214
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Bandas de Frecuencias Atribucion CNAF
FIJO
FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra)
35-36GHz Movil salvo movi
aerondutico
Radiolocalizacion
MX213 MX213A MX214
FIJO POR SATELITE
36-37GHz (espacio-Tierra)
Radiolocalizacion
MX214
FIJO POR SATELITE
37-42GHz (espacio-Tierra)
Fijo
MX215 MX230A MX230B

Respecto, la utilizacion de la banda en México, se encuentra asignada de la for-
ma siguiente:

= Secuentaconunregistro de operaciones alamparo de diversos titulos de
concesion que habilitan la prestacion del servicio de acceso inaladmbrico
fijo enlos segmentos 3.55-3.6 GHz (AT&T) y acceso inaldmbrico en 3.35-34
y 34-3.5 GHz (Telcel).

= Se cuenta con registro de un titulo habilitante para ocupar la posicion or-
bital geoestacionaria 114.9° Longitud Oeste con las bandas de frecuen-
cias asociadas 11.45-11.70 GHz,13.75-14.00 GHz, 3.40-3.70 GHz y 6.425-6.725
GHz, para brindar conectividad a entidades gubernamentales para aplica-
ciones de seguridad y cobertura social.

= Setiene registro de ocho operadores satelitales al amparo de titulos habi-
litantes para el aterrizaje de senales de satélites extranjeros en territorio
nacional, cuya canalizacion comprende bandas adyacentes entre 3600-
3700 MHz y 3700-4200 MHz

Por ende, en la CMR-15, a pesar de que la banda de frecuencias 34 - 3.6 GHz fue
identificada para sistemas IMT, México logro que, antes de la implementacion
de dichos sistemas, se buscara un acuerdo con los paises involucrados y se
verificaran ciertos par@metros de operacion para proteger el servicio fijo por
satélite. Esto se fundamenta en el nUmero 5431B del Reglamento de Radioco-
municaciones, que también senala que esta identificacion no impide |a utiliza-
cion de esta banda de frecuencias para cualquier aplicacion de otros servicios
a los que esta atribuida, ni otorga prioridad alguna en el RR. En consecuencia, el
sistema satelital del gobierno federal podra continuar operando, siempre con la
debida proteccion de los sistemas IMT.
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Enla CMR-23, también se intervino como Administracion para que, a pesar de que
enla Region 2 la banda de frecuencias 3600-3700 MHz esta identificada para su
uso por las administraciones que deseen implementar IMT, se establecio la nota
5434 que indica que “esta identificacion no impide la utilizacion de esta banda de
frecuencias para cualquier aplicacion de los servicios a los que esta atribuida, ni
establece prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)". Las
administraciones que quieran implementar las IMT deberan obtener el acuerdo
de los paises vecinos para garantizar la proteccion del servicio fijo por satélite.

Lo mismo ocurrio para el segmento 3700-3800 MHz, en la nota 54358 se estable-
Ci0 que, a pesar de estar identificado para IMT en la Region 2 por Paraguay, Perd,
Trinidad y Tobago, y Uruguay, esta identificacion no impide la utilizacion de esta
banda de frecuencias para cualquier aplicacion de los servicios alos que estad atri-
buida, y no establece prioridad alguna en el RR. Por lo tanto, las administraciones
que deseen implementar las IMT deberdn obtener el acuerdo de los paises veci-
nos para garantizar la proteccion del servicio fijo por satélite (espacio-Tierra).

Como conclusion puedo decir que, gracias a la participacion en las Conferen-
cias, se ha logrado defender la postura de México para proteger los servicios
satelitales en la banda C. Por o tanto, es fundamental contar con una represen-
tacion de cardcter técnico que facilite el alcance de estos objetivos.

4. Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2027

El desarrollo e innovacion que estad teniendo la tecnologia satelital en los Gltimos
anos, ha traido desafios regulatorios que ya se abordaron y muchos mas que fal-
ta por atender y que hoy son objeto de discusion, no solo internacional si no tam-
bién en los dmbitos nacionales y como sucede en la mayoria de las ocasiones,
la tecnologia esta rebasando los procedimientos establecidos hace varios afos.

De tal forma que, atendiendo a esa necesidad la CMR27, historicamente tendra
como mayoria puntos del orden del dia relacionados con el espacio, algunos
ejemplos son: condiciones técnicas para el uso de las bandas Q/V por ETEM: ac-
ceso equitativo en las bandas Q/V; antenas pequenas en la banda de frecuen-
cia Ku; nueva asignacion primaria al SFS en la banda Ka; enlaces espacio-espa-
cio entre satélites no GEO y GEO en bandas de frecuencias especificas; SMS
de baja velocidad de datos en banda S; proteccion de sensores meteorologicos
espaciales; posibles asignaciones primarias en todas las regiones al servicio
de exploracion de la Tierra.

Sin duda, todos estos temas son de gran relevancia, pero podemos destacar tres
gue estan siendo objeto de intensas discusiones, cuyos resultados impactardn no
solo en los procedimientos regulatorios del RR, sino que también transformaran la
forma en que se prestan los servicios como consecuencia de los avances tecno-
l6gicos. Por lo tanto, serd fundamental estar atentos a los cambios que se aveci-
nan como consecuencia de los temas que se tratardn en la proxima conferencia.
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Radiofrecuencias lunares. Realizar estudios para atribuciones nuevas
al servicio de investigacion (espacio-espacio), o de modificar las existen-
tes, para el futuro desarrollo de las comunicaciones en la superficie lunar
y entre la Orbita y la superficie lunar.

Proteccion de los intereses nacionales. Limitar las operaciones no
autorizadas de las estaciones terrenas en orbita no GEO, ademas de las
cuestiones conexas relacionadas con el area de servicio de los sistemas
de no GEO enlos SFS y SMS en sus territorios.

Servicios Moviles por Satélite (SMS) directo al Dispositivo. El avan-
ce y desarrollo tecnoldgico del sector traen consigo nuevos retos que de-
ben valorarse, tales como el Direct to Device, mediante el cual, en algunos
paises, los operadores satelitales, a través del espectro concesionado
tradicionalmente a servicio moviles brindan diversos servicios en zonas
desatendidas o no cubiertas directamente a dispositivos smartphone co-
munes, sin necesidad de usar costosos dispositivos satelitales, que no
permitian una transicion simple y natural entre servicios.

Esta solucion permite la integracion distinta a los sistemas tradicionales
gue puede transformar la competencia entre redes satelitales y terrestres
por una colaboracion mas estrecha, tiene diversos retos regulatorios, téc-
nicos y operacionales que estan causando intensos debates cuyos resul-
tados tendran impactos significativos en la regulacion.

Este tema es de los mds controversiales hacia la proxima Conferencia Mun-
dial de Radiocomunicaciones 2027, bajo el punto del orden del dia 113, que
busca considerar estudios sobre posibles nuevas atribuciones al SMS para
la conectividad directa entre estaciones espaciales y equipos de usuario de
las IMT, a fin de complementar la cobertura de la red IMT terrenal

CONCLUSIONES

El sector espacial experimenta cambios significativos impulsados por diversos
factores, entre los cuales se destacan las innovaciones tecnoldgicas en la indus-
tria satelital. Estas han sido implementadas en el mercado tradicional de 6rbita
geoestacionariay enla dltima generacion de satélites, asicomo en los satélites no
geoestacionarios a través de proyectos accesibles de pequenos satélites y el des-
pliegue de grandes constelaciones 0 mega constelaciones, que no solo ayudaran
a cerrar la brecha digital en cuanto al acceso que, conforme la UIT alrededor de un
tercio de la poblacion mundial, o 2 mil 600 millones de personas, sigue sin cone-
xion ™ sino también para contar con servicios mas asequibles y de mayor cali-
dad, asi como para satisfacer las necesidades para aplicaciones de banda ancha.
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Sin embargo, los avances tecnologicos también conllevan consecuencias que
no siempre son favorables en cuanto a la sostenibilidad del espacio. No obstan-
te, estos temas estan siendo discutidos, buscando asi alternativas de solucion.

Otras consecuencias son altamente beneficiosas y sin duda impactaran el ejer-
cicio de derechos fundamentales, la reduccion de desigualdades y el cumpli-
miento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Ademas, todos estos cambios estan teniendo un impacto relevante en los pro-
cedimientos regulatorios, lo que implica repensar la regulacion del espectro ra-
dioeléctrico y de las orbitas de los satélites geoestacionarios y no geoestacio-
narios. Lo que conlleva la realizacion de estudios y discusiones importantes a
nivel internacional, cuyos resultados generardn nuevas reglas o la modificacion
de las ya existentes, lo que no solo deberd ser observado por los paises en el
ambito internacional, sino que esto deberd adecuarse a la regulacion nacional.

Sin duda, el Instituto ha sabido reaccionar adecuadamente a los cambios y ha
planteado su posicion en los debates, fundamentando sus participacionesy de-
cisiones sobre criterios técnicos especializados y en un entorno independiente.
No solo en el ambito internacional, sino que también ha ejercido su facultad re-
gulatoria bajo esos principios, creando beneficios que se traducen en derechos
y obligaciones para los operadores nacionales y extranjeros, a través de dispo-
siciones administrativas de caracter general, entre las cuales se encuentran los
Lineamientos de Concesiones, las Reglas de Autorizacion y las Disposiciones
Regulatorias en materia de comunicacion via satélite.

Los trabajos cada vez requerirn de un conocimiento exhaustivo de l0s proce-
dimientos regulatorios del RR y de otros instrumentos internacionales, mas adn
gue la proxima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2027 tendra
en sumayoria puntos del orden del dia relacionados con el espacio, o que trans-
formarad la forma en que se prestaran los servicios, bajo condiciones renovadas
como resultado de los avances tecnologicos. Por o tanto, es necesario contar
con un Instituto fortalecido, que, como se ha demostrado hasta ahora, tendra la
capacidad de responder a todos los cambios que se avecinan.
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Enlas Gltimas décadas, la industria espacial ha experimentado una transforma-
cion significativa impulsada por la aparicion de lo que se conoce como “New
Space”. Este término se refiere a un enfoque innovador y disruptivo en la ex-
ploracion y explotacion del espacio, gue ha revolucionado la forma en que se
construyen vy utilizan los satélites, asi como se prestan servicios de telecomuni-
caciones. En este ensayo, exploraremos su impacto en el campo de las teleco-
municaciones satelitales, analizando las tendencias, desafios y oportunidades
que presenta esta nueva era espacial.

CONCEPTO DE “NEW SPACE”

El concepto de “New Space” ha surgido como una respuesta a la creciente de-
manda de acceso al espacio por parte de empresas privadas, startups' y go-
biernos. A diferencia del enfoque tradicional dominado por agencias espaciales
gubernamentales, el “New Space” se caracteriza por la participacion de empre-
sas comerciales gue buscan innovar, reducir costos y acelerar el desarrollo de
tecnologias espaciales. Esta evolucion ha llevado a la aparicion de nuevas em-
presas espaciales, como SpaceX, OneWeb y Blue Origin, gue estan impulsando
avances significativos en la industria.

En el ambito de las telecomunicaciones satelitales, el “New Space” ha dado lu-
gar a la proliferacion de constelaciones de satélites de Orbita Terrestre Baja
(LEO, por sus siglas en inglés) para ofrecer servicios de conectividad global.
Estas constelaciones, compuestas por cientos o incluso miles de satélites, pro-
meten brindar cobertura de alta velocidad y baja latencia a areas remotas que
carecen de infraestructura terrestre. Ejemplos destacados incluyen Starlink de
SpaceX, que busca proporcionar internet de alta velocidad a nivel mundial, y
la constelacion de OneWeb, que pretende conectar a comunidades rurales y
areas sin acceso a internet.

1 Startups - empresas de reciente creacion, normalmente fundadas por emprendedores, de base tecnoldgica,
innovadoras y con una elevada capacidad de rapido crecimiento. Pagina 2 primer parrafo del Anteproyecto de Ley de
fomento del ecosistema de Startups de Espaiia https://avancedigital.mineco.gob.es/es-es/Participacion/Docu-
ments/anteproyecto-ley-startups.pdf.

“es una organizacion temporal disefiada para buscar un modelo de negocio que sea repetible y escalable” Steve
Blank [https://es.wikipedia.org/wiki/Empresa_emergente]
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DESAFIiOS DE “NEW SPACE”

Si bien el “New Space” ha abierto nuevas oportunidades en las telecomunica-
ciones satelitales, también plantea desafios significativos.

La congestion orbital, la proliferacion de desechos espaciales y la competencia
en un mercado cada vez mas saturado son solo algunos de los desafios a los
gue se enfrentan las empresas espaciales. Ademas, la regulacion espacial y la
coordinacion internacional son aspectos criticos que deben abordarse para ga-
rantizar la sostenibilidad a largo plazo del espacio exterior.

RETOS DEL NEW AND OLD SPACE

Imagen: https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/photo-gallery

“NEW SPACE” TRANSFORMA LA INDUSTRIA ESPACIAL

A medida que el “New Space” continta transformando la industria espacial, se es-
pera que las telecomunicaciones satelitales jueguen un papel fundamental en la
expansion de la conectividad global. Desde la prestacion de servicios de banda
ancha hasta la habilitacion de aplicaciones especializadas como el Internet de las
Cosas (loT) y la telesalud, los satélites seguirdn desempenando un papel crucial
en la creacion de una infraestructura de comunicaciones robusta vy resiliente.
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El avance de la tecnologia y la disminucion de los costos de lanzamiento, permi-
tird que veamos una mayor adopcion de servicios satelitales en dreas como la
agricultura de precision, la monitorizacion ambiental y la gestion de desastres.

EL “NEW SPACE” FOMENTA UN AMBIENTE DE INNOVACION

Ha fomentado un ambiente de innovacion sin precedentes en la industria espa-
cial, impulsando el desarrollo de tecnologias revolucionarias como propulsion
eléctrica, fabricacion aditiva? e inteligencia artificial aplicada a la gestion de sa-
télites. Ademas, la colaboracion entre actores del sector publico y privado estd
creando nuevas oportunidades para la investigacion conjunta, el intercambio
de datos vy la creacion de estandares comunes que impulsen el crecimiento sos-
tenible de la industria.

A medida que el nUmero de satélites en orbita continda aumentando, la sosteni-
bilidad y la responsabilidad ambiental se han convertido en temas criticos para
la industria espacial. Es fundamental implementar practicas de disefio eco-ami-
gables, mitigar el riesgo de colisiones y desarrollar tecnologias para la elimina-
cion segura de satélites al final de su vida Gtil. La cooperacion internacional y
la adopcion de normas de comportamiento responsable son esenciales para
garantizar que el espacio exterior permanezca accesible y seguro para las ge-
neraciones futuras.

La competencia en el espacio de las telecomunicaciones satelitales ha aumen-
tado significativamente con la entrada de nuevos actores y la expansion de
las constelaciones de satélites de orbita baja. Esta competencia ha llevado a
una mayor diversificacion de servicios y modelos de negocio en el sector, con
empresas que ofrecen desde conectividad de banda ancha hasta servicios es-
pecializados para mercados verticales como la agricultura, la navegacion ma-
ritima vy la defensa. La diversificacion de servicios ofrece oportunidades para
atender a una amplia gama de clientes y aplicaciones, impulsando la innovacion
y el crecimiento en la industria.

EL “NEW SPACE” Y LA REGULACION

El "New Space” estad impulsando la adopcion de tecnologias emergentes en las
comunicaciones por satélite, como la interconexion optica entre satélites, la
inteligencia artificial para la gestion de redes y la miniaturizacion de satélites.
Estas tecnologias permiten una mayor eficiencia operativa, una mejor calidad
de servicio y una mayor flexibilidad para adaptarse a las demandas cambiantes
del mercado. La r@pida evolucion tecnologica en el espacio de las telecomuni-
caciones satelitales estd creando nuevas oportunidades para la innovacion y la
diferenciacion en un entorno altamente competitivo.

2 Fabricacion aditiva - también conocida como impresion 3D, es un proceso que se utiliza para crear un objeto
fisico (o0 3D) mediante la superposicion de capas de material a partir de un modelo digital. Wikipedia
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La regulacion y la politica desempefian un papel crucial en el desarrollo vy la
operacion de sistemas de comunicaciones satelitales. A medida que la indus-
tria espacial experimenta un crecimiento acelerado, es fundamental establecer
marcos regulatorios claros y actualizados que fomenten la innovacion, protejan
el espacio exterior y promuevan la competencia justa. La colaboracion entre re-
guladores, empresas espaciales y otros actores interesados es esencial para
abordar cuestiones como la asignacion del espectro radioeléctrico, la protec-
cion del medio ambiente espacial y la resolucion de disputas internacionales.

EL PAPEL DEL “NEW SPACE”

En un mundo cada vez mas interconectado y dependiente de las comunicacio-
nes globales, el “New Space” estd desempefiando un papel fundamental en la
evolucion de las telecomunicaciones satelitales. La combinacion de innovacion
tecnoldgica, competencia creciente y colaboracion entre actores del sector
pUblico y privado estd impulsando el desarrollo de soluciones avanzadas para
abordar los desafios actuales y futuros en el espacio. A medida que la industria
espacial continle su rapida transformacion, es crucial mantener un enfoque en
la sostenibilidad, la responsabilidad y la equidad para garantizar que todos los
beneficios del “New Space” se aprovechen de manera responsable y equitativa.

Esta nueva era esta creando oportunidades sin precedentes para explorar nue-
vOs horizontes, mejorar la conectividad global y transformar la forma en que
interactuamos con el espacio exterior. Al abrazar la innovacion, la colaboracion
y la vision a largo plazo

Estd transformando el panorama de las telecomunicaciones satelitales, abrien-
donuevas oportunidades para la conectividad global y lainnovacion tecnologica.
Si bien existen desafios significativos que deben abordarse, el potencial de me-
jorar la vida en la Tierra y explorar nuevos horizontes en el espacio es inmenso.
A medida que la industria espacial continle evolucionando, es crucial mantener
un enfoque equilibrado en la innovacion, la sostenibilidad y la colaboracion para
aprovechar al maximo las oportunidades que el “New Space” tiene para ofrecer.

EL “NEW SPACE” Y SU IMPACTO
EN LAS COMUNICACIONES SATELITALES

Este es un tema comun en todas las mesas de la industria que sin duda ha cam-
biado la forma en que conceptualizamos la prestacion de los servicios de tele-
comunicaciones desde el espacio.

En su concepto mas general el “New Space” significa la democratizacion del es-
pacio, promoviendo la reduccion de costos, acceso a tecnologias mas eficien-
tes y menos costosas, tanto en lanzamientos, como satélites y equipo terrestre.
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El "New Space” también significa la estandarizacion de procesos y su masifi-
cacion, el lector estaria correcto en cuestionar que en la industria siempre han
existido procesos estandar, lo cual es correcto, sin embargo si llegaba el pro-
yecto que tenia como mision cubrir las Américas y necesitaba b antenas se
usaba un disefio y sillegaba el operador que necesitaba cubrir Africa necesita-
ba 6 antenas el diseno cambiaba vy si llegaba el asiatico que metia otra banda
de frecuencias se elaboraba otra misidon y su correspondiente disefo, y aunque
usaban la misma plataforma la tropicalizacion para cada posicion orbital, co-
bertura, necesidades de potencia, frecuencias disponibles lanzador seleccio-
nado, etcétera, hacia cada disefno Unico y practicamente artesanal y eso 1o ha-
cia particularmente caro porque claramente eran disefios a la medida, disenos
ad hoc que llevaban muchas pruebas de compatibilidad electromagnética, pre-
supuestos de potencia, estabilidad térmica, distribucion de hardware, etc., en-
tonces eso le iba subiendo costos de manera exponencial y se volvia muy caro.

El caso mas evidente de estandarizacion y masificacion de tecnologia es Star-
link, hace su primer satélite y los siguientes mil iguales, su filosofia es no le mue-
vas; los satélites son pequenos, de bajo costo y alta capacidad, pero con el con-
trol de acceso al espacio no importa si fallan 50 en un mal lanzamiento, pues
tienes otros 50 en la linea de produccion.

En "New Space” también se han desarrollado diferentes tecnologias como los
satélites micro geoestacionarios, gue son satélites de ocho a nueve haces en
banda Ku o banda Ka producidos en masa, con ocho anos de vida Util, procesos
de fabricacion optimizados y con la gue naciones pequenas 0 corporaciones
muy pequenas ya van a poder tener acceso a tecnologia satelital, sin tener que
realizar grandes inversiones de cientos de millones de dolares en satélites, en
lanzadores y en seguros.

OLD SPACE VERSUS EL NEW SPACE
Old Space

En un ejercicio muy simplificado para intentar establecer puntos de compara-
cion entre el “Old Space” versus el “New Space” tenemos que en el primero nos
encontramos con grandes corporaciones establecidas hace décadas fabrican-
tes de satélites, no solo son grandes en la parte satelital sino también de la ex-
ploracion espacial y la industria militar, estas empresas generan una cantidad
significativa de sus ingresos en programas satelitales gubernamentales y mili-
tares, también tienen como clientes a empresas con grandes flotas de satélites.

Uno de los principales paradigmas con los que lucha el “Old Space” es el tema de
agilidad contra calidad y precios, es un reto significativo tras décadas para desa-
rrollar técnicas, herramientas, software de pruebasy anadlisis, pero, no la tienen fa-
cil; seguramente se van a reinventar para parecerse un poco mas al ‘New Space’,
pero tienen ese reto y que en su ADN esta el hacer trajes a la medida, muy sofisti-

213

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 7: Telecomunicaciones en el ‘New Space”

cados, muy especializados y, por consecuencia, ante la entrada del “New Space”
su base de clientes y sus pedidos se han visto reducidos significativamente.

New Space

El “New Space” basicamente son startups, con un poco mas de una década de
existencia, mas parecidas a las empresas de software actuales, son empresas
incluso fondeadas por los mercados financieros.

A diferencia de “Old Space”, donde se hacen trajes a la medida, en el “New Spa-
ce’ la tropicalizacion es minima o nula, el “New Space” construye constelacio-
nes de satélites con el fin de vender servicios de manera verticalizada, es decir
acortan la cadena de valor quitando intermediarios y vendiendo directamente
el servicio al usuario final.

El “New Space” a pesar de ser mayoritariamente financiados por capital priva-
do, no se escapan de tener misiones gubernamentales pagadas para el lan-
zamiento de capsulas a la estacion espacial internacional, programas guber-
namentales muy importantes pagados para crecer la cobertura de internet en
Varios paises e inclusive apoyar a paises comprometidos en conflictos bélicos
aungue no son fundamentales para su subsistencia, su objetivo es masificar
servicios, abaratar costos al usuario final y democratizar el acceso a internet.

Entre las caracteristicas del “New Space” estd el que sus presupuestos son
mucho menores, uso mas intensivo de procesos digitales, sus fabricas y he-
rramientas de pruebas e integracion (camaras de vacio, mesas de vibracion,
camas de pruebas electronicas) son una décima parte de aquellas usadas en
el “Old Space” son empresas mas flexibles aprovechan mucho la nueva tecno-
logia de inteligencia artificial trabaja mucho con visores de tercera dimension el
proceso es mas stream line, es decir, menos artesanal, mas automatizado, con
una capacidad de procesamiento mucho mayor.

OLD SPACE VS
NEWAEPACES

OLD SPACE &l B NEW SPACE

Grandes Corporaciones | B “Star Ups”

Proyectos de Gobierno & - Financiamiento Pilblico y Privado

Financiamiento Publico " A Presupuestos Menores

Presupuestos Enormes ] : Acceso al espacio de
b bajo costo
Trajes ala Medida
Estandarizacion
Menos Oportunidades -
Miliplesmercados
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OTRA CARACTERISTICA ES EL ACCESO
AL ESPACIO DE BAJO COSTO

La actividad de SpaceX en Cabo Cafiaveral, Florida, desde el 2010 a la fecha, ha
incrementado el ritmo de lanzamiento gradualmente. Su tasa de lanzamiento
originalmente especificaba reutilizar un par de veces sus cohetes para trans-
portar satélites. No obstante, ya han sido empleados en seis ocasiones y su
meta es reutilizarlos al menos 20 veces.

Hace casi 10 anos, el costo por transportar y colocar un satélite en el espacio
ascendia a 1560 millones de ddlares; hoy para SpaceX es del orden de los 50 a 52
millones de dolares, aproximadamente, lo que confirma que el costo de poner
satélites en Orbita se ha reducido considerablemente.

El principal paradigma que rompio Starlink es llevar el servicio y la terminal di-
rectamente al propio usuario final, configurable mediante el teléfono celular y
estar en venta en tiendas departamentales, a costos asequibles.

Operadores geoestacionarios pueden hacer equipo con los sistemas satelita-
les no geoestacionarios para aplicaciones especificas, donde hay una conjun-
cion y complementacion entre los satélites de Orbita Terrestre Baja (LEO, por
sus siglas en inglés); Orbita Terrestre Media (MEO, por sus siglas en inglés), y
Orbita Geoestacionaria (GEO, por sus siglas en inglés).

Astranis, que también pertenece a este tema de “New Space’, es una em-
presa basada en San Francisco, California, Estados Unidos, que esta desa-
rrollando pequenos satélites de comunicaciones geoestacionarios que se
caracterizan por:

Fabricacion en serie

= Vida Util 8 anos

= Misiones Regionales

» Estandarizados 8 a 9 Beams

= Potencia estandar en toda la linea
= Procesador a Bordo

» Incluye Lanzamiento

= Seguros

= Posiciones Orbitales
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= Arrendamiento de capacidad

Otro ejemplo, es el caso de AST SpaceMobile que estd construyendo la pri-
mera red global satelital de banda ancha celular en el espacio que funcionara
directamente con dispositivos moviles estandar sin modificarlos en las fre-
cuencias de 2G, 3G, 4G, LTE y 5G. Estdn trabajando con operadores de redes
moviles de todo el mundo para brindar conectividad opcional via satélites
cuando sea necesario.

BlueWalker 3 es el satélite prototipo de AST SpaceMobile y estd disefiado para
operar directamente con dispositivos moviles estandar sin modificarlos. La
nave espacial se construyo para establecer conectividad directamente con te-
|éfonos celulares a través de frecuencias estandar 2G, 3G, 4G, LTE.

BlueWalker 3 se lanzo a la orbita el 10 de septiembre de 2022 y es un predece-
sor de los satélites comerciales planificados llamados BlueBirds que planean
poner en Orbita a partir de 2024.

LOS STARTUPS ESPACIALES EN EL “NEW SPACE”
EL RETO PARA MEXICO

Las nuevas tecnologias han revolucionado la forma en la que entendemos el
mundo y también como desarrollamos muchas de las actividades profesiona-
les en &l. Asi, el emprendimiento ha ido evolucionando y, gracias a ellas, se pre-
senta bajo el concepto startup. A continuacion, te contamos en qué consiste y
cudles son sus principales caracteristicas.

En el mundo actual, cada dia emergen nuevas empresas para ofrecer sus pro-
ductos y servicios en distintos sectores de la economia. En este nuevo entorno
digital, que ya estamos viviendo en México, y con el desarrollo de las tecnologias
de lainformaciony comunicacion TIC's, la aparicion de las llamadas startups es
ya una realidad. Las startups aparecen en los mas diversos sectores como el
agricola, el financiero, el comercio, los servicios, la energia, e incluso en el de las
telecomunicaciones. Algunos casos de gran éxito se han logrado desarrollar y
convertirse en los llamados Unicornios® Mexicanos (p.ej. Bitso, Clara, Clip, GBM,
Incode, Jokr, Kavak, Konfio, Merama).

¢Pero qué es una startup?

Existe mucha informacion el respecto, de la pagina del banco Santander; he se-
leccionado esta informacion que es muy clara y sencilla de entender:

3  Startup Unicornio- compafias creadas hace menos de diez afios que, sin cotizar en bolsa ni haber sido adquiri-
das por un tercero, logran un valor de 1.000 millones de délares o mas a nivel mundial.
https://www.santander.com/es/stories/empresas-unicornio#
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“cQué es un startup y cudles son sus caracteristicas?

Un startup es una empresa de nueva creacion que, gracias a su mo-
delo de negocio escalable y al uso de las nuevas tecnologias, tiene
grandes posibilidades de crecimiento...

En relacion con las startups, es frecuente confundirlas con una
pyme -pequerias y medianas empresas con limites, entre otros, en
SUS recursos humanos y en su volumen de negocio. Sin embargo,
no son 1o mismo.

Entre las principales cualidades que caracterizan a un startup y la
diferencian con una pyme, podemos destacar:

« Juventud: son organizaciones emergentes y, por tanto, no cuen-
tan con un recorrido y un posicionamiento previo, una jovialidad
que no tiene por qué definir a una pyme.

= Innovacion: aunque las pymes puedan contar con tecnologias
de dltima generacion, no basan -a diferencia de las startups- su
modelo de negocio en la innovacion. En el caso de las empresas
emergentes, principalmente esta va asociada a la tecnologia, la
cual constituye una ventaja competitiva.

« Alcance: suelen tener un enfoque mas amplio, generalmente
geografico, incluso global: mientras que las pymes tradicional-
mente orientan su negocio al mercado local y/o nacional.

«  Escalabilidad: son negocios que buscan aumentar su magnitud
e ingresos en periodos de tiempo cortos, sin que esto conlleve
un aumento de sus gastos. Las pymes, por su lado, cuentan con
visiones mas tradicionales y estan en el mercado con el fin de
alcanzar una trayectoria mas lineal. En consecuencia, estas alti-
mas suelen contar con mayores tasas de supervivencia.

= Costes reducidos: no requieren un elevado coste de recursos para
poner enmarcha nidesarrollar su actividad. ESto les permite crecer
mas rapidamente y aumentar su margen de beneficios. Muchas de
ellas incluso prescinden de un espacio oficial para la organizacion,
Ssobre todo en sus inicios, optando por formulas como el coworking
-oficinas compartidas por distintos profesionales que no tienen
por qQué guardar una relacion profesional entre Si.

= Financiacion: frente a la pyme, donde el capital externo es redu-
cido o inexistente, los startups priorizan la inversion de terceros.
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AsI surgen figuras como los business angels, personas fisicas
que buscan destinar parte de sus fondos a estas organizaciones
de reciente creacion, asicomo implicarse en la gestion empresa-
rial -algo que la diferencia de los inversores tradicionales- con el
objetivo de contar con una participacion en el negocio...”

Asl, el nuevo esquema del “New Space” donde la entrada de nuevos jugadores
basados en las TIC con enfoques innovadores y globales y demas cualidades
de las startups, es fundamental, México tiene un gran potencial. El pais cuenta
con los recursos humanos suficientes para el desarrollo de startups que po-
drian integrarse al nuevo “New Space’.

Los enfoques 0 vocaciones de posibles startups basadas en México en la in-
dustria satelital pueden ser de lo mas diverso. La Industria espacial/satelital re-
quiere de insumos de los mas variados, que ademas tienen que ser integrados
a un gran conjunto de sistemas. La fabricacion de satélites o partes de ellos,
asi como la operacion y explotacion de los mismos, incluso la prestacion de los
mas diversos servicios que nos pueden aportar los satélites, requiere de recur-
sos humanos, materiales, financieros, de investigacion y desarrollo, etc.

Dado su enfoque innovador para el desarrollo de tecnologia o servicios, su ten-
dencia al crecimiento acelerado y su versatilidad, la constitucion, operacion,
financiacion, desarrollo y crecimiento de las startups espaciales/satelitales de-
berian ser parte de las politicas publicas de cualquier pais. En México contamos
con un buen nivel en los recursos humanos para dar este gran paso.

La llamada democratizacion del uso y aprovechamiento del espacio en el “New
Space es una gran oportunidad que se abre a paises como México. El desarrollo
de startups mexicanas satelitales nos permitiria mantenernos con una mayor
participacion en esta nueva Economia del Espacio.

Algunos ejemplos de startups que hoy en dia se estan desarrollando se mencio-
nan en un resumen del articulo publicado en la revista especializada Via Sate-
llite en el articulo titulado “10 Smallsat Startups to Watch in 2024” publicado en
su nimero de agosto 2024:

AIRMO

Airmo es un startup de tecnologia climatica, con sede en Alemania que busca
utilizar la tecnologia espacial en beneficio del clima.

ASTROGATE LABS
La industria de startups espaciales de la India ha experimentado un rapido au-

mento en los dltimos anos después de que el primer ministro Narendra Modi
abriera la puerta a oportunidades espaciales comerciales en 2020. Astrogate
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Labs, con sede en Bengaluru, esta trabajando para generar un impacto en la
naciente industria espacial comercial de la India mediante el diserio de un sis-
tema de comunicacion laser para satélites pequenos.

DARK

Dark es un startup francés de seguridad y proteccion espacial que espera
ofrecer una nueva capa de sequridad en orbita a las empresas espaciales. La
empresa desarrolld un sistema que proporciona acceso a cualquier punto de
la érbita terrestre baja (LEO) en menos de 24 horas para eliminar objetos peli-
grosos y evitar la propagacion de basura espacial

DELOS INSURANCE SOLUTIONS

Delos Insurance Solutions, startup estadounidense con sede en California, que
tiene como objetivo utilizar algoritmos para analizar imagenes satelitales y pro-
nosticos meteorologicos de alta resolucion para ayudar a las companias de
Sequros a brindar seguros a propietarios de viviendas y empresas.

FREEFALL AEROSPACE

FreefFall Aerospace startup estadounidense en Tucson, Arizona, que esta tra-
bajando en varios productos de antenas.

K2 SPACE

K2 Space startup estadounidense en Los Angeles, con enfoque para fabricar
satélites.

NARA SPACE

Nara Space startup de Corea del Sur que ofrece servicios integrales de extre-
mo a extremo en nano y microsatélites.

QUASAR SATELLITE TECHNOLOGIES

Quasar Satellite Technologies Startup australiana Con sede en Sydney, Aus-
tralia, que esta trabajando para mejorar el acceso a las estaciones terrestres y
el monitoreo de radiofrecuencia.

REORBIT

La startup finlandés ReQOrbit esta invirtiendo en el futuro del espacio definido
por software.
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SPACE DOTS

Space Dots stratup del Reino Unido con objeto de simplificar el proceso de ca-
lificacion de materiales espaciales y capacitar a los proveedores de materiales
para ingresar con confianza al mercado espacial.

MERCADO SATELITAL EN MEXICO Y LAS EMPRESAS
PRESTADORAS DE SERVICIO SATELITAL

El mercado satelital en México ha experimentado un crecimiento significativo
en las Ultimas décadas, impulsado por la creciente demanda de servicios de
comunicaciones, transmision de datos, television digital y acceso a internet
areas urbanas, areas remotas o de dificil acceso. La geografia montanosa vy
dispersa del pais hace que la infraestructura terrestre sea costosa vy dificil de
implementar en algunas regiones, o que ha llevado a un mayor uso de la tecno-
logia satelital para satisfacer las necesidades de conectividad.

Operadores de satélites geoestacionarios

Eneste rubro caen aquellas empresas que venden la capacidad de sus satélites
‘en volumen”, ya sea en Megahertz o en Megabits por segundo, para después
ser integrados en soluciones empresariales, gubernamentales o residenciales.

Dentro de este rubro se tiene:

» Hispasat,empresa espafnola con satélites con cobertura en México, con
capacidad en Banda Ku y Banda Ka, siendo su satélite mas reciente el
Alphasat

» SES, empresa de Luxemburgo con satélites con cobertura en México,
siendo el mas reciente el SES 17, satélite de alta capacidad con haces pin-
cel con una carga atil flexible modificable por software.

» Eutelsat, operador francés con tres posiciones orbitales concesionadas
por el gobierno mexicano, que desafortunadamente perdio control sobre
el recurso que operaba en la posicion 113 grados Oeste y que arranco el
reloj regulatorio para colocar un reemplazo a mas tardar en enero de 2027

» Hughes Networks Systems, con satélites sobre México en banda Ka,
pensados para soluciones residenciales y empresariales.

» Intelsat, empresa estadounidense que surge de la privatizacion del consor-
cio gubernamental multinacional, con la tercera flota de satélites mas gran-
de y que tiene recursos en banda C, banda Ku y banda Ka sobre México.

220

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 7: Telecomunicaciones en el ‘New Space”

Operadores de constelaciones Satélites
de Orbita Baja (No Geoestacionario):

« Starlink, compania de origen estadounidense que mediante empresas
startups se ha expandido en muchos paises incluido México, que tiene
verticalmente integrada toda la cadena de valor para prestar servicios,
desde la fabricacion de satélites, lanzamiento al espacio, fabricacion de
telepuertos, fabricacion de terminales de usuario, venta via internet, dise-
nada para el mercado masivo de internet sin intermediarios, ni integrado-
res con precios muy bajos, velocidades altas y latencias muy bajas.

= OneWeb, empresa de origen inglés y adquirida recientemente por Eutel-
sat en unintento de proveer una oferta de servicios hibrida geoestaciona-
riay de satélites de orbita baja, también verticalmente integrada, pero sus
piezas de tecnologia se han integrado de fabricantes de tecnologia sateli-
tal como Hughes en los Gateways, Intellian, Hughes y Kymeta en el equipo
terminal, y dependen de socios de distribucion para llegar al usuario final.

= Project Kuiper, es una iniciativa de Amazon para proporcionar internet
rapido y asequible a comunidades de todo el mundo que no cuentan con
servicios tradicionales de internet y comunicaciones. Amazon desplegara
miles de satélites de orbita baja conectados a una red global de antenas,
fibra'y puntos de conexion a internet en tierra. Se estima que inicie opera-
ciones en América Latina en 2025.

“NEW SPACE” EN MEXICO

Las empresas prestadoras de servicios satelitales en México ofrecen soluciones
innovadoras para satisfacer las necesidades de conectividad de los usuarios en
todo el pais. Estas empresas desempenan un papel fundamental en la expansion
de la cobertura de servicios de comunicaciones, Internet y television en areas
urbanas vy rurales, contribuyendo al desarrollo socioeconomico de México.

El crecimiento continuo del mercado satelital en México también esta impul-
sado por la creciente demanda de servicios de alta velocidad y ancho de
banda, especialmente en dreas donde la infraestructura terrestre es limitada
0 inexistente. Las empresas prestadoras de servicios satelitales estan invir-
tiendo en tecnologias innovadoras, como satélites de alta capacidad y redes
de proxima generacion, para mejorar la calidad y la disponibilidad de sus ser-
vicios en todo el pais.

La competencia en el mercado satelital mexicano estd aumentando, 10 que
beneficia a los consumidores al ofrecerles una mayor variedad de opciones y
precios mas competitivos. Las empresas prestadoras de servicios satelitales
estan expandiendo sus ofertas de productos y servicios, adaptdndose a las ne-
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cesidades especificas de los diferentes segmentos de mercado y mejorando la
experiencia del usuario a través de soluciones personalizadas y de alta calidad.

La apertura del mercado a la inversion extranjera y la promocion de la competen-
cia han contribuido a la expansion de la industria satelital en México y han benefi-
ciado alos consumidores al mejorar la calidad y la disponibilidad de los servicios.

En cuanto al marco regulatorio, el gobierno mexicano tiene hoy un desafio para
desarrollar politicas y regulaciones actualizadas que fomentan la competencia,
la inversion y la innovacion en el sector.

En conclusion, el mercado satelital en México presenta oportunidades significa-
tivas para el crecimiento y la innovacion en el futuro.

Las empresas prestadoras de servicios satelitales juegan un papel clave en la
transformacion digital de México, proporcionando soluciones de conectividad
avanzadas y confiables que impulsan el desarrollo econdmico y social en todas
las regiones del pais.

En conclusion, el mercado satelital en México presenta oportunidades significa-
tivas para el crecimiento y la innovacion en el futuro.

PRINCIPALES RETOS DEL “NEW SPACE” MUNDIAL

Los satélites juegan un papel crucial en una amplia gama de aplicaciones, desde
las comunicaciones hasta la observacion de la Tierra, la navegacion y la explo-
racion espacial. Sin embargo, el mercado satelital se enfrenta a una serie de de-
safios que van desde cuestiones regulatorias hasta tecnoldgicas y de mercado.

El mercado satelital mundial ha experimentado un crecimiento sostenido en l0s
altimos afios, incluidos los afos de la pandemia, una mayor demanda de servi-
cios satelitales por la sociedad.

El mercado satelital se enfrenta a una serie de desafios que pueden obstaculi-
zar su desarrollo y crecimiento futuro.

Uno de los principales desafios que enfrenta el mercado satelital es el marco
regulatorio complejo y fragmentado que rige las actividades espaciales a nivel
internacional. A medida que el nUmero de actores en el espacio aumenta vy la
tecnologia espacial avanza, es fundamental contar con regulaciones claras y
efectivas para garantizar la seguridad, la sustentabilidad y la equidad en el uso
del espacio ultraterrestre y del recurso orbita espectro.

La sostenibilidad financiera es otro desafio importante en el mercado satelital,
especialmente para las empresas emergentes y l0os startups espaciales.
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En resumen, el mercado satelital mundial enfrenta desafios complejos, pero no
insuperables. Con el compromiso y la colaboracion de todas las partes intere-
sadas, podemos superar estos desafios y aprovechar todo el potencial de los
satélites para mejorar nuestras vidas y nuestro mundo.

COMENTARIO FINAL

Considerando que el “New Space” nos aporta principalmente la participacion
de la incitativa privada en el dmbito espacial a través de startups, con bajos
costos, innovacion tecnologica, con nuevas visiones para el desarrollo de mas
servicios e infraestructura, se hace necesario el desarrollo en México de Poli-
ticas Pdblicas que apoyen a empresas del tipo “Startups espaciales” (y no solo
financieras?) incluyendo las de servicios de telecomunicaciones espaciales. De
esta manera, México no solo mantendria, sino que acrecentaria su participa-
cion en la nueva Economia del Espacio.

4 Hoy en dia en México contamos con una Ley Fintech que estd enfocada a Servicios financieros.
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La frontera mas alta y sofisticada de las telecomunicaciones y tecnologias de la
informacion son, para muchos, los satélites de comunicaciones y el ecosistema
espacial que los rodea. Sus sistemas, disefiados para funcionar y proveer ser-
vicios tanto en la tierra, mar, cielo y espacio exterior, representan para el mundo
cientifico y tecnologico uno de los mayores desafios por su complejidad y alta
especializacion, al grado de denominar “rocket science” a los desarrollos mas
avanzados e innovadores de las distintas vertientes tecnologicas.

Desde el inicio de la era espacial en los anos cincuenta, los sistemas de teleco-
municaciones han sido fundamentales y parte intrinseca de su desarrollo, tanto
para intercomunicar, medir y controlar inaldmbricamente los distintos sistemas,
elementos y personas, como para la provision de servicios y aplicaciones des-
de, hacia o en el espacio.

Aligual que otras tecnologias altamente complejas y que requieren infraestruc-
turas muy costosas y especializadas, las primeras generaciones de tecnolo-
gias espaciales y satelitales estaban restringidas basicamente a proyectos
gubernamentales de indole cientifico, militar y de posicionamiento estratégico,
empleando centros y agencias gubernamentales nacionales o multinacionales
y con la intervencion de unos pocos grandes consorcios. Pocos paises conta-
ban con satélites y sistemas espaciales propios vy los usuarios se limitaban @
gobiernos, centros de investigacion y algunas empresas.

Varias décadas, y dos generaciones tecnologicas después, han dado como re-
sultado una “nueva era” para los ecosistemas espacial y satelital. En gran medi-
da este punto de inflexion esta siendo posible gracias, por un lado, a los avances
en el redso vy eficiencia en vehiculos y cohetes espaciales y, por el otro, a la mi-
niaturizacion de los elementos del segmento terrestre (terminales, estaciones
terrenas, etc.) y al aprovechamiento de los avances realizados en las comuni-
caciones inaldmbricas terrestres. Dichos factores han permitido una reduccion
exponencial de precios de los equipos y servicios satelitales que se esta refle-
jando en un incremento sustancial de la oferta y penetracion de los servicios.

Esta segunda era del espacio, a la que se le ha denominado también Nuevo
Espacio ("New Space”), involucra no solo operaciones satelitales, sino también
tecnologia de defensa, andlisis de datos y areas innovadoras de uso y explota-
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cion del espacio como el turismo espacial, la mineria de recursos espaciales,
establecimientos en la luna y colonias permanentes en otras partes del espa-
cio. Esta era a la que la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econo-
micos (OCDE, 2019) define como “el conjunto completo de actividades y el uso
de recursos que crean valor y beneficios para la humanidad en el proceso de
explorar, investigar, comprender, gestionar y utilizar el espacio” estd caracteri-
zada por una nueva generacion de empresas privadas y publico-privados que
estan experimentando e implementando tecnologias innovadoras para ofrecer
servicios espaciales de proxima generacion, logrando con ello un acceso mas
economico v facil a los sistemas satelitales y espaciales.

Un ejemplo del Nuevo Espacio es la innovadora generacion de vehiculos de lan-
zamiento como el Falcon 9y el Falcon 9 Heavy de Space X, que pueden regresar
sus cohetes automaticamente y aterrizar en su base inicial, 0 empresas como
Relativity Space, que utiliza impresion 3D para construir sus cohetes. Dichos
avances han permitido descensos exponenciales enlos precios de lanzamiento
para la puesta en orbita de satélites y dispositivos espaciales'. Como muestra,
entre una era espacial y otra, el costo de lanzamiento hasta la orbita terrestre
baja (LEO) ha caido de 65,000 dodlares por kilogramo a 1,500 doélares por kilogra-
Mo, una disminucion de mas de 95%."

En la economia de esta nueva era, la liberalizacion del mercado y el acceso a
datos satelitales estan acelerando el desarrollo de nuevos productos, servicios,
empresas e industrias. Por ejemplo, usuarios como Uber y Didi, entre otros, no
habrian podido crecer hasta convertirse en grandes empresas sin aprovechar
la movilidad proporcionada por el acceso gratuito a la infraestructura espacial
y los datos de los sistemas de navegacion por satélite!

El crecimiento es tan significativo que, segun el Foro Econdmico Mundial (2024),
el espacio experimentard una transformacion importante en la proxima déca-
da. Proyecta que la economia espacial global, conformada por las aplicaciones
que denomina “columna vertebral” -proveedores de hardware y servicios espa-
ciales-y las aplicaciones de “alcance’, que son omnipresentes en la vida coti-
diana, -desde la entrega de alimentos hasta servicios meteorologicos-, podria
alcanzar los 1.8 billones de dolares para 2035. Con una tasa de crecimiento de
9% anual, esto representa el doble de la tasa de crecimiento del PIB proyectada
para la proxima década, ya que las expectativas globales estan fijadas en 5%
anual. Al comparar entre industrias, estas estimaciones son similares a las de
los semiconductores, que se estiman en 600 mil millones de dolares en 2021,
con un crecimiento anual de entre 6% y 8% hacia la década de 2030."V

Los beneficios de las nuevas tecnologias espaciales y satelitales no son Uni-
camente econdmicos; también representan un valor fundamental para la so-
ciedad. Por ejemplo, si bien desde hace décadas se utilizan los satélites para
comunicar sitios aislados, remotos o de dificil acceso, hasta hace poco los pre-
cios, dimensiones y disponibilidad de los equipos hacian inviable su uso masivo.
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Con los nuevos avances, cada vez resulta mas asequible utilizar la banda ancha
satelital para que aquellos que no estan conectados tengan la oportunidad de inte-
grarse en la sociedad digitalizada en la que vivimos, permitiéndoles ejercer diver-
sos derechos fundamentales como la educacion, la salud y el derecho a un medio
ambiente sano, entre otros. Ademas, estas tecnologias estan extendiendo su uso
en aplicaciones de seguridad nacional y en la proteccion de otras infraestructuras
criticas que dependen de los servicios espaciales, como el monitoreo de la super-
ficie para predicciones meteorologicas, incluyendo los impactos del cambio cli-
matico, tales como el aumento de las temperaturas ocednicas o las inundaciones.

Sin embargo, todo cambio conlleva importantes retos que tienen un impacto di-
recto, ya sea positivo o negativo, en aspectos sociales, ambientales, economi-
cos y politicos. De ahi que es fundamental que los desafios sean analizados y
discutidos cuidadosamente entre las multiples partes interesadas. Las solucio-
nes que se implementen se reflejaran en cambios e innovaciones tecnologicas,
la adopcion de principios y estrategias, asi como en la creacion y posibles mo-
dificaciones de instrumentos convencionales, tanto vinculantes como no vincu-
lantes. Medidas que cada pais deberd ajustar de acuerdo con sus necesidades,
incorporandolas en sus politicas publicas y en sumarco normativo y regulatorio.

Si bien los ambitos que impactard esta nueva era espacial y satelital son tan
amplios como el propio espacio, este capitulo se centrard en dos aspectos que
determinaran, en gran medida, la regulacion mundial y nacional de los proximos
anos. Primero se abordardn los desafios relacionados con la seguridad y sos-
tenibilidad de las actividades espaciales y satelitales para, posteriormen-
te, enfocarnos en los nuevos sistemas de comunicaciones satelitales, en
especifico en las soluciones multiorbita y en las redes no terrestres (NTN por
sus siglas en inglés) que derivaran en la completa integracion de las redes sa-
telitales con las redes terrestres, asi como una reconfiguracion del papel de los
sistemas satelitales dentro del sector de las telecomunicaciones.

SEGURIDAD Y SOSTENIBILIDAD ESPACIAL

El aumento de las actividades de exploracion y utilizacion del espacio ultrate-
rrestre, estdn generando beneficios y riesgos para la sostenibilidad espacial,
definida como “la capacidad de mantener la realizacion de actividades espa-
ciales indefinidamente en el futuro de modo tal que se logren los objetivos del
acceso equitativo a los beneficios de la exploracion y utilizacion del espacio
ultraterrestre con fines pacificos, a fin de atender las necesidades de las ge-
neraciones presentes y, al mismo tiempo, preservar el medio espacial para las
generaciones futuras”. (UNOOSA', 2021)."

1 La Oficina de las Naciones Unidas para la Observacién del Espacio Ultraterrestre (UNOOSA) actliia como Se-
cretaria del Gnico comité de la Asamblea General que se ocupa de la cooperacion internacional en el espacio: la
Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos (COPUOS). Pagina 10, UNOOSA_Annual_
Report_2020.pdf https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2021/stspace/stspace78_0_html/
UNOOSA_Annual_Report_2020.pdf
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Los desechos espaciales, la gestion del trafico espacial, la utilizacion eficaz de
los recursos en Orbita y el espectro radioeléctrico, Ios impactos ambientales
en la Tierra y la atmosfera, asi como el aumento de la luminosidad en el cielo
nocturno (OCDE, 2022)V!, son, entre otros, los desafios actuales y futuros que
requieren un entendimiento comun sobre su problematica y sus implicaciones.
También es indispensable conocer el panorama regulatorio actual, identifican-
do sus deficiencias y necesidades para desarrollar marcos de regulacion y de
cooperacion internacional que garanticen una utilizacion segura y sostenible
del espacio ultraterrestre.

Los desafios de la sostenibilidad espacial son diversos; sin embargo, por su re-
lacion con la normativa y reglamentacion mundial, destacan los relacionados
con la explotacion del espacio y sus recursos, aunada a la gestion de los vehi-
culos y dispositivos espaciales, asicomo a los desechos espaciales generados
por la actividad espacial.

1. Desechos Espaciales

Desde 1957 que se logro con éxito el lanzamiento del primer satélite artificial
Sputnik 1, mas de 6,710 lanzamientos han llevado alrededor de 19,160 satélites al
espacio. Para agosto de 2024, cerca de 10,100 se encuentran activos."! Siendo
en la dltima década que se ha presentado un aumento anual de objetos? lanza-
dos al espacio, pasando de 120 en 2010, 586 en 2019 a 1274 en 2020 y alcanzan-
do 2,664 en 2023 (OurWorldInData, 2024).V""

Este aumento significativo se debe, principalmente, alas constelaciones o mega
constelaciones formadas por decenas, centenas o miles de satélites peque-
Aos iguales o similares, que crean una “red” alrededor de la Tierra, generalmente
desplegadas en orbita terrestre baja (LEO, por sus siglas en inglés) vy, para al-
gunas misiones, en una orbita terrestre media (MEO). La creciente adopcion de
tecnologias relacionadas con satélites pequenos se debe a las multiples venta-
jas que ofrecen, como la reduccion de costos y la disminucion en los tiempos de
construccion y de lanzamiento, que pueden realizarse en un plazo de 18 meses,
en comparacion con los satélites Geoestacionarios (GEO) convencionales, que
pueden necesitar de hasta cinco anos.

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) clasifica estos sistemas de
satélites no geoestacionarios (no GEO), en:

a. Misiones de larga duracion. Suelen estar formados por grandes constela-
ciones que principalmente prestan servicios de comunicaciones de ban-
da ancha, Internet de las Cosas (IoT) y comunicaciones maquina a maqui-
na (M2M) con fines comerciales.

2 Estoincluye satélites, sondas, moédulos de aterrizaje, naves espaciales tripuladas y elementos de vuelo de esta-
ciones espaciales lanzadas en 6rbita terrestre o mds alld.
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b. Misiones de corta duracion. Suelen constar de un satélite o de una constela-
cion formada por pocos satélites, para el servicio de operaciones espacia-
les, el servicio de exploracion de la Tierra por satélite, el servicio de meteoro-
logia y de investigacion espacial, habitualmente para fines no comerciales.

Una caracteristica relevante de estos sistemas es gque tienen una vida Gtil mas
corta,encomparacion con la de los satélites GEO, que oscilan entre 15y 20 afios.
Especificamente, la vida operativa de los satélites destinados a aquellas misio-
nes de corta duracion varia entre varias semanas y tres anos, lo que coincide
con su periodo maximo de validez conforme la UIT, que no debe ser superior a
tres afos. En contraste, un satélite de Starlink fase 1(con 4400 satélites)* tiene
una vida Util de aproximadamente cinco anos, mientras que se estima que la
vida atil de los satélites de segunda generacion de OneWeb sea de siete anos.

A medida que los satélites pequenos y los cientos o miles de satélites que con-
forman las grandes constelaciones llegan al final de su vida operativa, se in-
crementa el riesgo de explosiones y colisiones. Esto incluye no solo colisiones
entre satélites inactivos, sino también entre satélites activos, naves espaciales
y otros desechos, como los objetos que se expulsan durante una mision. Ade-
mas, la implementacion de operaciones rutinarias y las posibles pérdidas de
equipos durante las operaciones, asi como los desechos naturales del espacio,
son algunas de las diversas causas que contribuyen a la acumulacion de de-
sechos espaciales, definidos como “todos los objetos artificiales, incluidos sus
fragmentosy los elementos de esos fragmentos, que estan en orbita terrestre o
que reingresan a la atmosfera y que no son funcionales”. (UNOOSA)*

Como muestra del crecimiento de los desechos espaciales, desde 2006 hasta
junio de 2024, se puede observar el grafico titulado “NUimero mensual de obje-
tos en orbita terrestre por tipo de objeto” (julio de 2024),*' de la NASA.
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Niamero Mensual de Objetos Catalogados en Orbita Terrestre por Tipo de Objeto a partir del 9 de junio de
2024. Este grafico presenta un resumen de todos los objetos en érbita terrestre que han sido oficialmente cata-
logados por la Red de Vigilancia Espacial de Estados Unidos. Los “desechos de fragmentacion” incluyen los restos
de satélites que se desintegran y los desechos de eventos anémalos, mientras que los “desechos relacionados con
la misién” incluyen todos los objetos dispensados, separados o liberados como parte de la mision planificada.
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Los riesgos asociados con los desechos espaciales representan una amena-
za significativa para la seguridad de las actividades en el espacio ultraterres-
tre y, N0 serd necesario esperar a que se genere mas basura, ya que, confor-
me la Agencia Espacial Europea (ESA), incluso de interrumpirse 1os proximos
lanzamientos, las simulaciones indican que en unas décadas los fragmentos
generados por colisiones comenzardn a predominar, en orbitas de entre 800 y
1400 km de altitud. En el escenario mas probable, “los fragmentos colisionardn
inicialmente con objetos grandes e intactos. Luego, los fragmentos resultantes
de cada colision comenzardn a impactar con otros objetos grandes e intactos,
y asi sucesivamente. Finalmente, los fragmentos de colision chocardn entre si
hasta que todos los objetos restantes se reduzcan a tamanos subcriticos”. A
este fendmeno se le conoce como “sindrome de Kessler” !

Ademdas, tienen implicaciones economicas, politicas y sociales. En términos
econdmicos, esto se debe a los costos presentes y futuros que enfrentan los
operadores como resultado de posibles incidentes con desechos espaciales,
asi como de las medidas de proteccion y mitigacion, tanto actuales como futu-
ras. En cuanto a las implicaciones politicas y sociales, éstas se vinculan con la
interrupcion temporal o la pérdida permanente de servicios satelitales, lo que
afectard derechos fundamentales e incluso resultard en la pérdida de vidas y
dafios a la infraestructura, ya que no se contarian con los tiempos de aviso ne-
cesarios para una mejor preparacion ante inundaciones, tormentas y otros fe-
nomenos meteoroldgicos severos. Asimismo, se verian comprometidos los ser-
vicios que los gobiernos ofrecen para seguridad nacional, servicios de caracter
social y otras necesidades gubernamentales.

En consecuencia, es prioritario establecer politicas de mitigacion y un marco
regulatorio que compile las directrices vinculantes y no vinculantes para pre-
servar el espacio ultraterrestre. Medidas que se estdn impulsando desde hace
tiempo en diversas plataformas con la colaboracion de todas las partes intere-
sadas y entidades que exploran y utilizan el espacio.

Las primeras medidas internacionales de mitigacion de desechos espaciales,
de caracter no vinculante, fueron emitidas en 2001y actualizadas en 2007 por el
Comité Interinstitucional de Coordinacion en materia de Desechos Espaciales.
Estas son las “Directrices de Mitigacion de Desechos Espaciales’, que deben
considerarse en la planificacion de las misiones, asi como en las fases de di-
sefo, fabricacion y operacion (lanzamiento, mision y eliminacion) de las naves
espacialesy enlas etapas orbitales de los vehiculos de lanzamiento.

En 2002 se emitieron las “Directrices de Mitigacion de Desechos Espaciales”
por el Comité de Coordinacion Interinstitucional de Desechos Espaciales (IADC
por sus siglas en inglés), las cuales establecen las métricas para definir un en-
torno espacial sostenible. Seguir sus recomendaciones es de los métodos mas
eficaces para reducir los impactos ambientales a largo plazo. Con el fin de veri-
ficar su efectividad y monitorear continuamente su nivel de implementacion, el
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IADC publica su “Informe sobre el Estado del Entorno de Desechos Espaciales’,
siendo el mas reciente correspondiente a enero de 2024

Por parte de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en 2010 se emi-
tio la Recomendacion ITU-R S1003.2 Proteccion medioambiental de la orbita de
los satélites geoestacionarios, la cual tiene como objetivo reducir al minimo la
liberacion de desechos durante el despliegue de satélites y en la retirada de
esos desechos a la orbita cementerio, evitando al mismo tiempo interferencias
con otros satélites activos.™" Ademads, se destaca la Norma ISO 24113:2023 de
la Organizacion Internacional de Normalizacion, gue establece los requisitos en
materia de reduccion de los desechos espaciales en sistemas espaciales.

En este contexto, es importante destacar la cumbre de Hiroshima (2023) donde
los lideres del GT7 se comprometieron en promover el uso seguro y sostenible
del espacio ultraterrestre, dada la creciente dependencia de los sistemas es-
paciales. Reafirmando el apoyo a la aplicacion de las “Directrices relativas a
la sostenibilidad a largo plazo de las actividades en el espacio ultraterrestre”
(UNOQOSA, 2021)*V, las cuales se consideran urgentes y necesarias, ya que es-
tablecen un marco para las politicas y la regulacion de las actividades espacia-
les, la seguridad en las operaciones espaciales, la cooperacion internacional, la
creacion de capacidades, la sensibilizacion, asi como la investigacion y el desa-
rrollo cientificos y técnicos.

Recientemente en la “Declaracion de Lisboa sobre el Espacio Ultraterrestre”
(2024) se establecio que la Cumbre del Futuro y el Pacto para el Futuro son ini-
ciativas fundamentales para fomentar una mayor cooperacion y coordinacion
en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre V!

Por su parte, la Agencia Espacial Europea (ESA, por sus siglas eninglés) tiene ocho
recomendaciones para lograr cero residuos en 2030, que incluyen: garantizar una
eliminacion exitosa; reducir a menos de cinco anos el tiempo que un objeto puede
permanecer en orbita; prevenir colisiones; implementar técnicas de monitoreo de
salud y robustas técnicas de pasivacion; prevenir la liberacion intencionada de de-
sechos espaciales, y garantizar cielos oscuros y tranquilos, entre otras *V!

Mientras tanto, la NASA en el “Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo sobre
Desechos Orbitales” (2021)*V" describe tres métodos amplios para reducir los
riesgos asociados con los desechos: mitigar la creacion de nuevos desechos;
mejorar el seguimiento y la caracterizacion de los desechos, y remediar los de-
sechos que ya se han generado.

En definitiva, existe cooperacion internacional para la emision y fortalecimiento
de un marco que garantice la seguridad y la sostenibilidad del espacio ultrate-
rrestre, el cual se encuentra en constante actualizacion y medicion, dados los
cambios continuos del sector vy, ésta debera ser fortalecida no solamente des-
de una vision técnica, si no también desde o econdmico, politico y social.
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Otro punto importante para considerar es que esta colaboracion entre las di-
versas partes interesadas debe tener una vision holistica que no frene la in-
novacion y, por ende, los beneficios que las tecnologias espaciales aportaban
a la sociedad, en particular con respecto a la comunicacion, la navegacion, la
prediccion meteorologicay la gestion de desastres.

Por su parte, los Estados, ademas de trabajar en la elaboracion de un marco
regulatorio que se adapte a sus contextos nacionales, también estan implemen-
tando acciones especificas para mitigar los desechos espaciales. Por ejemplo,
la Agencia Espacial del Reino Unido vy otras agencias adquieren servicios co-
merciales para rastrear los satélites bajo su jurisdiccion. En 2023, la Comision
Federal de Comunicaciones (FCC por sus siglas en inglés) emitid su primera
multa, por incumplimiento de las reglas de disposicion post-mision, cuando el
proveedor de TV satelital Dish Network no pudo mover un satélite geoesta-
cionario a una orbita asignada de “‘cementerio” debido a falta de combustible.
(OCDE, 2024) X%

1.1. Desechos espaciales en México

El numeral 69 inciso c¢) de las Disposiciones Regulatorias en materia de Comu-
nicacion Via Satélite (Disposiciones Regulatorias), establece que los Concesio-
narios de Recursos Orbitales que presenten solicitud de autorizacion ante el
Instituto Federal de Telecomunicaciones (Instituto) para la Desorbitacion de Sa-
télites, deberan manifestar que cumplen con la normatividad aplicable en ma-
teria de desechos espaciales y, en su caso, la documentacion que lo acredité.

Si bien las Disposiciones establecen como condicion para autorizar la desor-
bitacion la inclusion de una "‘manifestacion” de cumplimiento, en la practica el
Instituto no cuenta con las facultades y elementos para realizar el seguimiento
posterior ala desorbitacion (cuando ya no emplea la orbita concesionada ni las
frecuencias asociadas) por lo que se basa en el principio de buena fe del opera-
dor satelital para acreditar su cumplimiento.

De este modo, México no cuenta con un mecanismo vinculante que obligue a
los Operadores Satelitales Nacionales a cumplir con el marco internacional
de desechos espaciales. En contraste, algunos paises integran las medidas de
mitigacion en su legislacion y, en consecuencia, en los procesos de licencia-
miento de recursos orbitales (como en Canadd, Francia, Corea, el Reino Unido y
Estados Unidos). Otra practica efectiva para incentivar a los operadores a evitar
practicas perjudiciales desde un inicio y garantizar que quienes producen l0s
desechos cubran los costos de limpieza, es el seguro de responsabilidad civil
que es obligatorio en algunos paises como Francia, Japon y el Reino Unido.**

Como se ha expuesto, existen diversas directrices a nivel internacional en las
que México podria apoyarse para crear un marco adecuado que promueva
practicas responsables de acuerdo con las necesidades del pais, sin que ello
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represente un obstaculo para el desarrollo del sector espacial nacional. Ade-
mas, apoydandose de las “Directrices relativas a la sostenibilidad a largo plazo
de las actividades en el espacio ultraterrestre” podria establecer acuerdos con
otros Estados y organizaciones internacionales para obtener conocimientos
especializados e informacion sobre la sostenibilidad a largo plazo de las activi-
dades en el espacio ultraterrestre, lo que le permitiria contar con la capacidad
técnica para implementar medidas adecuadas para los operadores nacionales
actualesy futuros.

Como en el resto de paises con interés en el espacio exterior, ante el resurgi-
miento del ecosistema espacial y satelital, la explotacion responsable vy la re-
duccion de desechos espaciales deben ser un objetivo primordial para nues-
tro pais para conseguir su sostenibilidad. A modo de ejemplo, un objeto de un
milimetro podria destruir la capacidad de una nave espacial para encenderse
o alcanzar cierta altitud, un objeto de diez milimetros podria desintegrar un sa-
télite, un objeto de un centimetro podria perforar los escudos protectores que
resguardan la Estacion Espacial Internacional ¢

2. Gestion del Trafico Espacial

No existe una definicion Unica sobre la gestion del trafico espacial; sin embargo,
diversas organizaciones internacionales ofrecen visiones y aproximaciones si-
milares. Tal es el caso de la Comision Europea, quien establece que el objetivo
de la gestion del trafico espacial (STM, por sus siglas en inglés) es mantener las
operaciones espaciales seguras, las orbitas espaciales utilizables y el acceso
al espacio durante las proximas décadas, al tiempo que se asegura y fomenta
la competitividad de la industria de la Union Europea. Para ello, estd implemen-
tando un plan de accion, centrado en cuatro elementos: evaluar 10s requisitos e
impactos civiles y militares; fortalecer su capacidad tecnoldgica; establecer el
marco normativo y legislativo adecuado vy, crear asociaciones internacionales
en la gestion del trafico**!

Otro ejemplo esla Agencia de Exploracion Aeroespacial en Japon (JAXA por sus
siglas en inglés) que cuenta con el sistema de gestion denominado “conciencia
situacional espacial’, el cual incluye acciones para el monitoreo de desechos
espaciales, la compilacion de bases de datos sobre sus orbitas, el anadlisis de
su aproximacion a los satélites y la prediccion de su reingreso a la atmosfera™!,

Cabe sefialar que la gestion del trafico espacial esta relacionada con el conoci-
miento de la “situacion” en el medio espacial y l0s servicios en orbita, por lo que
para nuestro pais es fundamental establecer mecanismos de coordinacion que
faciliten el intercambio de informacion de monitoreo y trayectorias de los obje-
tos en el espacio asi como la implementacion de alianzas para, por ejemplo, el
uso de sensores de seguimiento de desechos o el intercambio de datos entre
entidades tanto publicas como privadas.
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3. Lautilizacion eficaz de los recursos orbita espectro radioeléctrico

El articulo 44 de la Constitucion de la UIT, establece que las Orbitas con sus
frecuencias asociadas son recursos limitados que deben utilizarse de forma ra-
cional, eficaz y economica, de conformidad con lo establecido en el Reglamento
de Radiocomunicaciones (RR).

Sin embargo, en la dltima década una nueva generacion de actores estd cambian-
do las reglas del juego poniendo en riesgo el acceso equitativo a las orbitas con
sus frecuencias asociadas. Esto se debe a que se registra un ndmero creciente
de notificaciones para sistemas de satélites no geoestacionarios (no GEO), com-
puestos por cientos o miles de estaciones espaciales y multiples configuraciones
que conforman las grandes constelaciones, como se muestra a continuacion:

Constelacion Tamano planeado de la Tamaiio actual de Primer
constelacion la constelacion lanzamiento
11,908 aprobados; los registros
Starlink (SpaceX) totales comprenden mas de 4762 2018
34,000 satélites.

OneWeb (Eutelsat 7088 624 2019
OneWeb)

Kuiper (Amazon) 3232 2 2023
GuoWang (China SatNet) 12 992 2024
Hanwha (Hanwha 2000 2024
Systems)

Cinnamon-937 (E-space) 337323 ?

Tabla1 Proyectos de grandes constelaciones. Situacion al mes de febrero de 2024.

Fuente: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2024), The Economics of Space
Sustainability: Delivering Economic Evidence to Guide Government Action, OECD Publishing, Paris, https://doi.
org/10.1787/b2257346-en.

Este tipo de sistemas continuardn su crecimiento exponencial durante los si-
guientes anos, y con ello también los riesgos relacionados no solo con la basura
espacial, sino con el acceso equitativo a los recursos orbitales y bandas aso-
ciadas. Al respecto, los procedimientos establecidos en el RR de la UIT, como la
coordinacion de las asignaciones de frecuencias y la determinacion de medi-
das para evitar interferencias, estan siendo herramientas dtiles de observancia
mundial que se suman a las diversas acciones implementadas para abordar la
sostenibilidad del espacio.

En la Conferencia de Plenipotenciarios de la UIT de 2022 se aprobo la Resolu-
cion 219 (BUCAREST, 2022) sobre la sostenibilidad del espectro de frecuencias
radioeléctricas y los recursos asociados de las orbitas de satélites utilizados
por los servicios espaciales, en la cual, con caracter de urgente, se solicita ha-
cer estudios sobre: el uso creciente en las orbitas no GEQO; la sostenibilidad a
largo plazo de esos recursos y la utilizacion racional y compatible de los recur-
sos de espectroy de orbita GEO y no GEO y el acceso equitativo a ellog XV
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Adicionalmente, la Asamblea de Radiocomunicaciones aprobo en 2023 la Re-
solucion UIT-R 74 en la que se solicita continuar con las actividades técnicas,
en particular las relacionadas con la evaluacion de la interferencia y las técni-
cas de reduccion de la interferencia entre sistemas no GEO. También propone
elaborar un manual sobre mejores practicas para la utilizacion sostenible de
las frecuencias y orbitas no GEO asociadas con los servicios de radiocomuni-
cacion espacial que incluya experiencias individuales vy directrices adoptadas
por los Estados Miembros y los miembros del sector. Del mismo modo, plantea
la elaboracion de una nueva recomendacion que proporcione orientacion sobre
estrategias y metodologias de desorbitacion y/o eliminacion segura y eficiente
de las estaciones espaciales no GEO al final de su vida atil centrandose en los
recursos de orbita y espectro**V

De esta manera, la UIT tiene una oportunidad relevante para que los resultados
obtenidos de los trabajos encomendados en las resoluciones mencionadas
permitan que los sistemas de radiocomunicaciones por satélite sigan utilizando
el espacio de manera eficiente.

En el Foro de Sostenibilidad Espacial de la UIT, de septiembre 2024, se debatie-
ron y analizaron practicas, directrices y estrategias relacionadas con la maxi-
mizacion de los beneficios sociales y economicos de los servicios satelitales;
acciones para lograr que el espacio sea sostenible en orbita (operaciones es-
paciales y coexistencia); enfoques de sostenibilidad espacial y el desarrollo e
implementacion de politicas, entre otros temas.

En este sentido, es fundamental que como pais no solamente seamos obser-
vadores, sino que participemos activamente en las discusiones y en la formula-
cion de alternativas para que las directrices finales se construyan de acuerdo
conlas necesidades especificas de una mayoria y no solo de unos pocos.

4. Recursos Espaciales

Esencialmente son cinco los tratados de las Naciones Unidas que rigen el espa-
cio ultraterrestre en especifico: el tratado sobre los principios que deben regir
las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultrate-
rrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes (Tratado del Espacio); Acuerdo
que Debe Regir las Actividades de los Estados enla Lunay otros Cuerpos Celes-
tes (Acuerdo de la Luna); Acuerdo de Salvamento; Convenio de Responsabilidad
y Convenios sobre el Registro de Objetos Lanzados al Espacio Ultraterrestre.

A pesar de los avances tecnologicos y del incremento de la actividad espacial
en las dltimas décadas, estos tratados se han mantenido sin modificaciones
desde su emision; tan solo el Tratado del Espacio es de1967 y el Acuerdo de la
Luna de 1979,y esto se debe esencialmente a la falta de consenso internacional,
lo que es dificil lograr dados los intereses de cada pais.
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Uno de los temas en los que existe mayor controversia es el relacionado con la
utilizacion de recursos espaciales in situ® (ISRU, por sus siglas en inglés), identifi-
candose tres tipos principales de recursos espaciales: los lugares especiales (por
ejemplo, los polos lunares); la energia solar y los materiales planetarios (por ejem-
plo, el oxigeno). En el Informe sobre la Gestion y la Sostenibilidad de las Actividades
en el Espacio Ultraterrestre (UNOOSA, 2024)**V! se proyectd un plazo de 10 a 20
anos para la aparicion de actividades de recursos espaciales a gran escala, que
dependerian fundamentalmente de la tecnologia, la financiacion y la regulacion.

Tanto Estados Unidos como China tienen interés en el polo sur lunar, rico en
recursos minerales, para sus futuras misiones tripuladas y actualmente ambos
estan reforzando el apoyo adicional para sus respectivos programas y estable-
ciendo asociaciones con otras naciones. Tan solo China, junto con Rusia, estan
planificando una Estacion Internacional de Investigacion Lunar (ILRS, por sus si-
glas eninglés) que han declarado estard “abierta a todos los paises interesados
y socios internacionales” **Vil

Al respecto, el Tratado del Espacio establece que el espacio ultraterrestre, in-
cluida la Lunay otros cuerpos celestes, esta abierto ala exploracion y utilizacion
por todos los Estados sin discriminacion y con libertad de acceso a todas las
regiones de dichos cuerpos celestes, pero también establece que estos no pue-
den ser objeto de apropiacion nacional mediante reivindicacion de soberania,
Uso U ocupacion, ni de ninguna otra manera. De igual forma, este principio de no
apropiacion se reafirma en el Acuerdo sobre la Luna.

A pesar de la existencia de estos tratados, desactualizados y disenados para la
primera era espacial, han surgido interpretaciones y debates sobre si es posible
hacer una distincion entre la apropiacion de un cuerpo celeste en su totalidad y la
apropiacion de los recursos que se extraen de él. Ciertos Estados, especialmente
aquellos mas avanzados en la exploracion espacial, interpretan que si es posible
la explotacion de recursos espaciales, incluso por parte del sector privado.

Por ejemplo, “ispace” recibio una licencia del gobierno japonés para llevar a cabo
actividades comerciales en la Luna a partir del 4 de noviembre de 2022. La empre-
sa podria convertirse en la primera en realizar una transaccion comercial de re-
cursos espaciales al transferir la propiedad de los recursos lunares a la NASA*VIL

La misma interpretacion estd asumiendo algunos paises para emitir sus norma-
tivas internas, como Luxemburgo que aprobd una ley que permite a las empre-
sas extraery utilizar recursos espaciales, estableciendo derechos de propiedad
para los operadores sobre l0s recursos extraidos de cuerpos celestes. Esto im-

3 Parala NASA consiste en aprovechar los recursos naturales locales en los destinos de las misiones, en lugar
de llevar todos los suministros necesarios desde la Tierra, para mejorar las capacidades de la exploracion humana.
Conforme New Space Economy el concepto abarca una variedad de actividades, desde la mineria y la extraccion de
agua del suelo lunar o marciano, hasta la produccién de combustible, aire y materiales de construccion para su uso
en misiones espaciales o colonias.
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plica que las empresas que realicen actividades de mineria espacial pueden
poseer y comercializar los recursos que obtengan**x,

Como se puede observar, resulta indispensable establecer un marco juridico in-
ternacional integral y actualizado que defina clara e inequivocamente los princi-
pios internacionales sobre las actividades de exploracion, explotacion y utiliza-
cion de los recursos espaciales, asi como un criterio claro respecto al “principio
de no apropiacion”.

Los resultados de este marco seran fundamentales, ya que se deberdan abordar
cuestiones como la gestion y acceso al espacio y a los cuerpos celestes, y re-
solver preguntas que en la actualidad no tienen respuesta clara: ;jquién deberia
asumir la responsabilidad en caso de un uso indebido?, en cuanto al acceso
equitativo jqué pasard con los paises que no tengan la capacidad para llevar
a cabo misiones de este alcance? Hoy solo unos pocos paises estan desarro-
llando la tecnologia para extraer y beneficiarse de los recursos, dejando atras
a aquellos que carecen de los recursos y los sistemas necesarios para lograr
tales misiones, como es el caso de México.

NUEVOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES SATELITALES

Conforme la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), aproximadamen-
te un tercio de la poblacion mundial, es decir, cerca de 2,600 millones de per-
soNnas, sigue sin acceso a internet, y estima que 81% de la poblacion urbana lo
utiliza, en comparacion con solo 50% de las personas en areas rurales ***

Mas alla de las cifras, la persistente brecha digital de acceso tiene profundas
implicaciones, como la exclusion, lo que exacerba las desigualdades sociales.
En este contexto, los satélites son fundamentales debido a su naturaleza de
amplio alcance, ya que tienen el potencial de conectar dreas rurales de dificil
acceso o con condiciones geograficas desafiantes. También ofrecen una diver-
sidad de servicios esenciales para los ciudadanos en tierra, mar, aire y espacio
exterior sin necesidad de infraestructura conectada via terrestre.

De acuerdo con el Foro Econdmico Mundial (2024), la conectividad de banda
ancha sera el principal motor de crecimiento de las comunicaciones satelitales.
Se estima que si el sector continta con la tendencia de asequibilidad y disponi-
bilidad actual para conectividad ubicua y aplicaciones de movilidad, la deman-
da de datos via satélite podria aumentar en 60% entre 2023 y 2035.

Los nuevos sistemas de comunicaciones por satélite serdn clave no solo para
satisfacer la demanda futura, sino también para lograr la conectividad univer-
sal. En la actualidad, destacan por su potenciales beneficios y capacidad de
reconfigurar el sector de las telecomunicaciones, las innovadoras soluciones
multiorbita, asi como las redes no terrestres.
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1. Soluciones Multiorbita

El enfoque de los sistemas multiorbita utiliza una combinacion de satélites en
diferentes orbitas y altitudes para aprovechar al maximo las caracteristicas de
cada una en términos de cobertura, capacidad de transmision, latencia y facili-
dad operativa (GSOA, 2024) 7%
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Tabla2 Capacidades de las redes hibridas GEO/LEO
Fuente: EUTELSAT TO COMBINE WITH ONEWEB. A leap forward in Satellite Connectivity (2022), https://www.eute-
Isat.com/files/PDF/investors/2021-22/Eutelsat%20Strategic %20Update%20-%20vF2.pdf

Adicionalmente, al utilizar maltiples orbitas los operadores pueden optimizar el
rendimiento de sus diferentes redes satelitales y, al mismo tiempo, les permite
ofrecer una mayor gama de servicios. Segun Spytek, es una solucion clave, ya que
pueden combinar “la mayor capacidad GEO, al tiempo que incorporan enlaces
MPOWER o un terminal de Starlink, integrando todas las rutas de conectividad
para que, siuna falla, el cliente aln mantenga sus comunicaciones de red” ! Por
su parte, el operador SES considera que esta solucion satisface diversas nece-
sidades, desde conectar a las tripulaciones de plataformas petroleras con sus
familias hasta permitir la transformacion digital de industrias enteras X!

Para reglamentar e impulsar esta solucion tecnologica, la pasada CMR23 apro-
bo la Resolucion 679 (CMR-23) que establece una serie de criterios técnicos
para la utilizacion de las bandas de frecuencias 181-18.6 GHz, 18.8-20.2 GHz vy
275-30 GHz en el contexto del servicio de enlace entre satélites, tecnologia que
permite que estos se comuniguen directamente entre si sin tener que enviar
sefnales a través de una estacion terrestre.

Por su versatilidad y capacidad de escalamiento, se espera que en los proximos
aN0S SuU USO se incremente exponencialmente y que mdltiples empresas esta-
blezcan este tipo de soluciones.
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REDES NO TERRESTRES

La agrupacion de asociaciones dedicada a la estandarizacion de sistemas de
telecomunicaciones moviles, conocida como 3GPP (3rd Generation Partnership
Project), define las Redes No Terrestres (NTN, por sus siglas en inglés) como
‘redes 0 segmentos de redes que utilizan sistemas de aeronaves no tripuladas
operando normalmente entre 8 y 50 km. de altitud, incluyendo plataformas de
gran altitud (HAPs, por sus siglas en inglés) o satélites en diferentes constela-
ciones para llevar un nodo de retransmision de equipo de transmision o una
estacion base”. (3GPP, 2024)*xv

: -

i % ! Feedor/lik  Airgofround VAV flght control »n
i ] J PRIt L o Semc:e:'hnk

! T ! () = (i)™, D
NTN backhaul / -
Terrestrial network components
. . . e &
Remote area Rural area Urban area Rural area

Tabla3 Esquema general de la conectividad de las redes no terrestres,

Fuente: ROHDE&SCHAWARZ. Connecting the world with 5G NTN, https://www.rohde-schwarz.com/ca/solu-
tions/wireless-communications-testing/wireless-standards/5g-nr/non-terrestrial-networks-ntn/non-terres-
trial-networks-ntn_256719.html

La estandarizacion de las Redes No Terrestres permite que los protocolos ba-
sados en el Nuevo Radio (NR) para banda ancha y para Internet de las Cosas
(loT, por sus siglas en inglés) masivo (NB-loT y eMTC) se utilicen sobre comuni-
caciones satelitales, integrando las arquitecturas para asegurar que las redes
satelitales puedan interoperar con las redes moviles terrestres existentes.

Las aplicaciones previstas para las NTN incluyen conectar areas remotas, servi-
cios de emergencia, control remoto de infraestructuras criticas, banda ancha e lof,
entre otras. Por sus avances actuales y beneficios esperados nos enfocaremos en
las aplicaciones de satélite Directas al Dispositivo, mejor conocidas como D2D:

1. Direct to Device en bandas atribuidas al Servicio Movil por Satélite
(D2D en SMS). La Asociacion Global de Operadores de Satélites (GSOA,
2024) refiere que esta aplicacion “utiliza el espectro atribuido al SMS y ge-
neralmente aprovecha las especificaciones estandar NTN de 3GPP, per-
mitiendo caracteristicas que se implementan tanto en la Red de Acceso
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Radio (RAN) como en el Equipo de Usuario (UE), asegurando compatibili-
dad e interoperabilidad multivendedor, y eventualmente integracion entre
interfaces de radio terrestre y no terrestre.”***V

En la actualidad, el D2D en SMS es proporcionado por empresas como
Globalstar en asociacion con Apple utilizando las bandas S y L satelita-
les. Esta tecnologia permite que celulares comerciales de esta marca (a
partir del iPhone 14) se conecten directamente y envien mensajes a uno
de los 24 satélites LEO que hoy conforman la constelacion de Globalstar.
A grandes rasgos, el sistema consiste en que, una vez el celular envia el
mensaje al satélite, este es dirigido a estaciones terrenas que a su vez lo
envian a servicios de emergencia o, en caso de que los servicios locales
no puedan recibir los mensajes, a un centro de emergencias de Apple**Vl

Hay que mencionar que el D2D en SMS es objeto de importantes discusio-
nes y analisis, en las cuales México participa activamente, dentro de dos
Puntos del Orden del Dia (POD) de la proxima Cumbre Mundial de Radioco-
municaciones 2027. El primero (POD 112) propone considerar, basdndose
en los resultados de los estudios, posibles atribuciones al servicio movil
por satélite y posibles medidas reglamentarias en las bandas de frecuen-
cias 14271432 MHz (espacio-Tierra), 1 645,5-1 646,5 MHz (espacio-Tierra)
y (Tierra-espacio), 1 880-1 920 MHz (espacio-Tierra) y (Tierra-espacio) y 2
010-2 025 MHz (espacio-Tierra) y (Tierra-espacio) necesarias para el futuro
desarrollo de sistemas no geoestacionarios del servicio movil por satélite
de baja velocidad de datos, de conformidad con la Resolucion 252 (CMR-
23). Por su parte, el POD 114 plantea considerar la posibilidad de otorgar
atribuciones adicionales al servicio movil por satélite, de conformidad con
la Resolucion 254 (CMR-23);

2. Direct to Device D2D en bandas atribuidas al Servicio Mévil (D2D
en SM). La GSOA indica que las aplicaciones Direct to Device permiten
que los satélites se conecten directamente a los dispositivos celulares
existentes utilizando espectro bandas atribuidas al servicio movil terres-
tre e identificadas como Telecomunicaciones Moviles Internacionales
(IMT), lo que actta como una solucion complementaria a la cobertura y
capacidad de las redes celulares terrestres, especialmente en areas don-
de el servicio celular es deficiente o inexistente.

El Foro Econdmico Mundial (2024) prevé que los chips de D2D se incorpo-
raran en todos los nuevos modelos de smartphones de gama alta para
203b, lo que representara aproximadamente 40% del mercado. En cuanto
a los precios de los datos transmitidos en este servicio también se antici-
pa que desciendan en 40% respecto a 2023, aungue se reconoce que po-
drian seguir siendo mas altos a la mayoria de las alternativas terrestres.
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Segun fuentes especializadas en el sector, el servicio de D2D en SM co-
menzard a prestarse en Estados Unidos en el Gltimo trimestre de 2024 por
parte de SpaceX en colaboracion con T-Mobile. El operador satelital ha
lanzado recientemente 100 satélites de D2D y tiene planes de lanzar cien-
tos mas durante los proximos meses. Esto podria representar una ventaja
sobre otras empresas de constelaciones satelitales como AST SpaceMo-
bile que ha realizado alianzas con los operadores moviles AT&T y Verizon.

En cuanto ala regulacion mundial, el D2D en SM es objeto de importantes
discusiones y andlisis dentro de POD 113 de la proxima Cumbre Mundial
de Radiocomunicaciones 2027, el cual plantea posibles nuevas atribu-
ciones al SMS para la conectividad directa entre estaciones espaciales
y equipos de usuario de IMT, a fin de complementar la cobertura de la red
IMT terrenal, de conformidad con la Resolucion 253 (CMR-23).

En cuanto a las normativas nacionales que han establecido algunas admi-
nistraciones, la FCC emitio en febrero de 2024 un marco regulatorio para lo
gue la Comision denomind como “Cobertura Suplementaria desde el Espa-
cio” (SCS, por sus siglas en inglés). Posteriormente, en agosto de 2024, reali-
z0 una modificacion a la regulacion relacionada con los requisitos internos
de enrutamiento de llamadas y mensajes de texto al 911. De esta disposicion
de la FCC para el servicio D2D en SM (SCS) se destaca lo siguiente:

Se modifico la Tabla de Frecuencias de Estados Unidos para autorizar
operaciones bidireccionales del Servicio Movil Satelital a titulo secunda-
rio en ciertas bandas SM (600 MHz, 700 MHz, 800 MHz, PCS y AWS-H); no
pueden causar interferencias y no tienen derecho de proteccion contra
cualquier servicio primario. Ademas, los operadores satelitales y terres-
tres deberdn consultar las reglas para cada banda, asi como cualquier
limitacion. También se establecio que el hecho que una banda se encuen-
tre habilitada para SCS no garantiza la autorizacion, para ello se deberan
realizar los andlisis pertinentes caso por caso por la FCC.

Colaboracion mediante arrendamiento. En ciertas bandas designadas
para SCS, se autoriza el SCS Unicamente cuando uno 0 mas operadores
terrestres, que poseen todas las licencias en el canal relevante dentro de
un area geograficamente independiente (GIA), arrienden el espectro te-
rrestre a un operador satelital, cuya licencia deberd incluir tanto las fre-
cuencias como la GIA. En caso de interferencias el arrendatario es quien
debera responder ante la FCC.

Se requeriran licencias para dispositivos terrestres como estaciones te-
rrenas de SCS que se comuniquen con una red satelital con fines de SCS.

Imposicion de reglas técnicas y recomendaciones para mitigar interferencias.
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Las interferencias transfronterizas estardn regidas por el Articulo 4.4 del
RR que establece “las administraciones de los Estados Miembros no asig-
nardn a una estacion frecuencia alguna que no se ajuste al Cuadro Nacio-
nal de Atribucion de Bandas de Frecuencias (CNAF) incluido en este ca-
pitulo o a las demads disposiciones del presente Reglamento, excepto en
el caso de que tal estacion, al utilizar dicha asignacion de frecuencia, no
produzca interferencia perjudicial a una estacion que funcione de acuer-
do con las disposiciones de la Constitucion, del Convenio y del presente
Reglamento ni reclame proteccion contra la interferencia perjudicial cau-
sada por dicha estacion.”

La proteccion a la radioastronomia y a las ciencias del espacio, se hard
caso por caso. Es decir, en el momento de la autorizacion del SCS se ha-
ran las valoraciones pertinentes.

En el dmbito nacional, México se prepara para identificar las opciones de
regulacion especifica para D2D en SM. Uno de los principales desafios
radica en que los operadores satelitales utilizaran espectro concesionado
para el SM, pero no para el SMS. Ademads, es necesario establecer una fi-
gura juridica que permita a los operadores satelitales a utilizar el espectro
de los operadores moviles que ya cuentan con una concesion.

Para abordar el primer reto, se podria considerar una opcion similar a la
utilizada por la FCC. En este sentido, bajo las consideraciones técnicas
necesarias se podria atribuir el SMS a titulo secundario en bandas desti-
nadas para el SM fundamentandose en el articulo 15, fraccion lll de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (Ley), el cual provee de las
atribuciones necesarias para modificar el CNAF.

Tal y como lo hizo recientemente al modificar el CNAF, el Instituto puede
autorizar el uso aprovechamiento de bandas de frecuencias del espectro
radioeléctrico para cualquier servicio de radiocomunicacion independien-
temente de su atribucion en la tabla de atribuciones del CNAF, tratdndose
de concesiones para uso privado con propositos de experimentaciony de
autorizaciones de uso secundario.

Para ello, el regulador considerard una serie de elementos, entre los cua-
les estan que no se prevean interferencias perjudiciales a los incumben-
tes, ademads “de que los servicios a considerar se encuentren previstos
en la normativa regional o internacional como 1o es el RR de la UIT, o
bien, que se encuentren bajo estudio en preparacion para futuras Con-
ferencias Mundiales de Radiocomunicacion, con el objetivo de buscar
la armonizacion en el uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional,
regional o internacional”.

242

Instituto Federal de Telecomunicaciones




Capitulo 8: Retos futuros

De esta forma se abre la posibilidad de que aquellos interesados en realizar
pruebas en México para la D2D en bandas del SM puedan hacerlo solicitando
al IFT una concesion para uso privado con propositos de experimentacion.?

En cuanto al acuerdo entre el operador movil y el satelital, la ley en el arti-
culo 104 contempla la figura del arrendamiento de espectro radioeléctri-
COoy se emitieron unos Lineamientos Generales para autorizar esta figura.
Por lo tanto, el Instituto contempla hacer andlisis juridicos para definir la
viabilidad de establecer una regulacion ad hoc para el D2D en bandas del
SM al amparo de la figura de arrendamiento.

No obstante, México tendrd que evaluar sus propias condiciones para
emitir un marco que se adapte a las necesidades regulatorias, técnicas
y operativas del pais. Mas aun cuando no se puede dejar de observar el
contenido convencional relacionado con los recursos Orbita-espectro a
través de diversos Organismos Internacionales como la UIT.

CONSIDERACIONES FINALES

Los avances del ‘nuevo espacio” seguirdn transformando al ecosistema sateli-
tal y espacial durante los proximos anos y se reflejardn en practicamente todos
los sectores de la sociedad y de la economia cambiando asi la relacion de la
humanidad con el espacio exterior. Estos adelantos reconfigurardn el sector de
las telecomunicaciones, la radiodifusion y de los servicios digitales que se pro-
veen a travées de ellas.

Los retos futuros que trae consigo esta nueva era son diversos y complejos, e
implican desafios importantes tanto para garantizar la seguridad y sostenibili-
dad del espacio como para asegurar que los beneficios de estos desarrollos
lleguen a todos los habitantes del planeta y consideren la participacion, protec-
ciony necesidades de todas las regiones y paises que lo conforman.

Asl, las actividades espaciales estan proyectadas para generar beneficios so-
cioeconomicos y politicos. Sin embargo, si continuamos como hasta ahora, es
posible que no garanticemos una utilizacion segura y sostenible del espacio
ultraterrestre debido a las explosiones y colisiones a gran escala que podrian
generar los desechos espaciales. Aungue esto podria no representar una gran
catastrofe en dadas las dimensiones infinitas del espacio, si podria tener gra-
ves consecuencias para nuestro planeta, no solo por las pérdidas econdmicas
de la destruccion de los dispositivos y satélites en el espacio ultraterrestre, sino
por el impacto ambiental y en las posibles afectaciones a infraestructuras criti-
cas para la proteccion a la vida como la prediccion de desastres, la navegacion
maritima y aérea y la conectividad a servicios de telecomunicaciones.

4 Conforme el articulo 76 fraccion lll, inciso b) En este tipo de concesiones no se confiere el derecho de usar,
aprovechar y explotar comercialmente bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico de uso determinado nide
ocupar y explotar recursos orbitales, y
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Como describe H. G. Wells en “La Estrella’, la Tierra es solo una pequena parte de
todo lo que queda por explorar en el universo. Y es por ello relevante que ante los
nuevos desarrollos satelitales y espaciales, la comunidad internacional analice y
responda cuestiones fundamentales como: ;jestamos preparados para hacerlo en
beneficio comun o solo satisfacen los intereses de unos pocos?, ;quieénes son los
principales actores en estas discusiones?, ;se disenardn los principios y politicas
considerando las perspectivas y necesidades de toda la comunidad internacional?

En el ambito nacional, también es necesario preguntarnos ;cudl es el papel de
Meéxico en el futuro de las actividades espaciales y satelitales? Actualmente,
si bien el pais es un gran usuario de estos servicios y participa en la maquila 'y
fabricacion de algunos materiales y productos, no somos desarrolladores de
tecnologias o soluciones propias, ni desarrollamos proyectos espaciales o sa-
telitales importantes, pero considerar la necesidad de serlo asi como el cami-
no para lograrlo serd clave si queremos participar en las decisiones del futuro.
Solo asi podremos contar con las capacidades técnicas y normativas para fijar
posturas y proponer soluciones. De lo contrario, seremos meros espectadores
de la transformacion y uso del espacio ultraterrestre y las decisiones estardn en
Manos de unos pocos.

Por su parte, en cuanto a los nuevos servicios y aplicaciones satelitales, los re-
tos futuros se centran en las soluciones innovadoras que buscan aprovechar
las ventajas competitivas de la nueva generacion espacial. Tal es el caso de
las soluciones multiorbita y las aplicaciones de Redes No Terrestres directas
al dispositivo (D2D en SMS y D2D en SM). Dada la capacidad de estas vy las
proximas generaciones satelitales, tanto para lograr la anhelada cobertura uni-
versal que permita conectar a la poblacion en aquellos donde aun no llegan los
servicios de telecomunicaciones como para contar con opciones tecnologicas
gue permitan recobrar rapidamente las comunicaciones tras alguna contingen-
cia o situacion de emergencia (sismos, huracanes, cortes de energia), resulta
imprescindible realizar todos los ajustes necesarios para que la regulacion y la
normativa permitan suimplementacion en el menor tiempo posible. En tal virtud,
es crucial que el Instituto continde trabajando en la implementacion de accio-
nes técnicas y regulatorias a nivel internacional y nacional, gue promuevan la
prestacion de este tipo de servicios de acuerdo con las necesidades del pais.

Enlaactualidad, como parte del Estado mexicano, el IFT participa activamente en
las discusiones y decisiones a nivel internacional, y las integra sistematica y har-
monicamente en el marco normativo y regulatorio nacional. Ademas, cuenta con
herramientas de participacion colaborativa como las consultas publicas y espa-
cios de discusion como el Comité Técnico en materia de Espectro Radioeléctrico
y el Comité Teécnico en Materia de Despliegue 5G. Todo esto permite al regulador
tener una vision holistica y multipartes, necesaria para construir disposiciones
gue impulsen los nuevos modelos tecnoldgicos, asi como para apuntalar las po-
[iticas satelitales y espaciales que establezca el Gobierno federal.
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Considero vital y urgente que se establezca un didalogo entre las mdltiples par-
tes interesadas para definir el futuro de las actividades satelitales espaciales
en nuestro pais. Este didlogo deberia reflejarse en una nueva politica espacial
y satelital que considere los avances actuales y que trace diversas directrices,
incluyendo el camino a seguir para la implementacion acciones interinstitucio-
nales, desarrollo proyectos nacionales y el incremento de inversiones para la
investigacion e innovacion delimitando los temas prioritarios en los que se con-
centrard el pais en l0os proximos anos.
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Testimonial Participacion de muijeres en el desarrollo satelital de México

Los proyectos satelitales y espaciales son complejos, de alto riesgo, en su ma-
yoria de largo plazo, por lo que cuando se trata de proyectos nacionales tras-
cienden los periodos sexenales, la tecnologia satelital tiene diferentes usos y
aplicaciones que comprenden y no se limitan a las telecomunicaciones; para el
diseno, planeacion, ejecucion de dichos proyectos se requiere trabajo en equipo
y la participacion de muchas personas, hombres y mujeres, de distintos perfiles
y funciones o roles.

Existe una brecha de género en la ciencia, en la tecnologia, en la ingenieria 'y en
las matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). Estudios del Instituto Mexica-
no para la Competitividad (IMCQO) refieren que solo tres de cada 10 profesionis-
tas en STEM son mujeres. EI IMCO analizo la matricula de hombres y mujeres en
carreras STEM entre 2012 y 2022 vy destaco que, en todos los estados, las muje-
res en carreras STEM tendrian que aumentar en al menos 71% para alcanzar un
nivel similar al de los hombres.

En el desarrollo del sistema satelital Mexsat, el entonces Director Técnico y del
Mexsat del organismo publico descentralizado denominado Telecomunicaciones
de México, hoy Financiera del Bienestar o FINABIEN, establecio que para la integra-
cion del personal encargado de la operacion del sistema se buscara un equipo de
profesionales de universidades de todos los estados del pais, con diversidad de
edades y experiencias, incluidos recién egresados y con equidad de género. Cabe
recordar que Telecomunicaciones de México fue designado por la entonces Se-
cretaria de Comunicaciones y Transportes como el operador del sistema Mexsat.
La brecha de género vy la falta de carreras ad hoc en las universidades de varias
entidades federativas fueron impedimentos para alcanzar el objetivo.

Es inviable incluir nombres sin riesgo de incurrir en omisiones. En este capitulo
se destaca la participacion de mujeres en eventos y acciones relevantes del
sector satelital y espacial de nuestro pais, dada la complejidad y caracter multi-
disciplinario de los proyectos satelitales y espaciales y la diversidad de aplica-
ciones de estas tecnologias se mencionan a mujeres en posiciones de lideraz-
go en el sector con el propdsito de dar visibilidad a la participacion de mujeres
que pueden ser un relevante referente para nuevas generaciones y para promo-
ver el interés por aportar al sector desde las diversas profesiones.
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Foto: Lanzamiento del satélite Morelos llI, el 2 de octubre de 2015.

Foto: Entrega del Sistema Mexsat al Gobierno mexicano.

La contribucion de mujeres en proyectos y acciones para el sector satelital, y
espacial en nuestro pais, comprenden posiciones de liderazgo y perfiles que
incluyen, pero no se limitan a las carreras STEM, como ejemplo, en el periodo de
diciembre de 2007 a noviembre 2020, hubo cuatro subsecretarias de Comuni-
caciones, y la Directora Juridica de Telecomunicaciones de México; se presenta
a continuacion una breve resefna de sus aportaciones.

» Purificacion Carpinteyro, abogada, quien fue titular de la Subsecretaria
de Comunicaciones de septiembre de 2008 a enero de 2009, periodo en
el cual impulso la participacion de las entidades de seguridad nacional
para el proyecto del sistema satelital mexicano Mexsat.
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Gabriela Hernandez Cardoso, abogada, quien fue Directora General de
Politica de Telecomunicaciones y Radiodifusion, de diciembre de 2007 a
febrero de 2009, y posteriormente Subsecretaria de Comunicaciones, de
febrero de 2009 a junio de 2010. Con su liderazgo en ambas posiciones se
establecio el Comité de Especialistas en Comunicaciones Satelitales por
el Consejo de Seguridad Nacional; se realizaron los andlisis, y se definie-
ron por los usuarios del entonces proyecto del sistema satelital Mexsat
los aspectos técnicos y de gobernanza del sistema Mexsat para segu-
ridad nacional y cobertura social; también se implementd el proceso de
acompafiamiento por la Secretaria de la Funcion Pablica y el Organo Inter-
no de Control para contribuir a la auditoria y rendicion de cuentas durante
el proceso de adquisiciones del sistema satelital Mexsat y su ejecucion;
se obtuvo la inscripcion del proyecto Mexsat en el Registro de Inversiones
de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y se desarrollo un proyec-
to de politica satelital de largo plazo; también se defendio el espectro de
la banda L ante distintas administraciones de otros paises y se presenta-
ron los expedientes (filings) para los recursos orbita-espectro del sistema
Mexsat ante la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT); se imple-
mentaron acciones para prolongar la vida atil del satélite Solidaridad 2,
que podria haber concluido en 2008 sin tener oportunidad de contar con
un reemplazo a tiempo y con el riesgo de perder la prioridad del recurso
orbital. También impulsd acciones fundamentales para el re-diseno insti-
tucional del sector telecomunicaciones en nuestro pais.

(IreY
Gabriela Herndndez Cardoso

Monica Aspe Bernal, politdloga, quien fue Coordinadora de la Sociedad
de la Informacion y del Conocimiento (CSIC) del periodo de 2011 a 2015,
desde donde dirigio el proyecto de conectividad social México Conecta-
do, al cual fue asignada parte de la capacidad del satélite Bicentenario
del sistema Mexsat. Posteriormente, fue Subsecretaria de Comunicacio-
nes, de 2015 a 2017; entre sus acciones, se dio la consolidacion del Siste-
ma Satelital Mexicano Mexsat, ademads de promover la implementacion
de politicas publicas derivadas de la Reforma de Telecomunicaciones de
2013. Los proyectos satelitales, ademas de complejos implican riesgos,
uno de los momentos de mayor riesgo es el momento del lanzamiento, y
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como Subsecretaria enfrentod uno de los momentos mas complicados del
proyecto Mexsat, con la pérdida del satélite Centenario en el lanzamiento,
en mayo de 2015.

Salma Jalife Villalén, ingeniera en Computacion; fue reconocida en 2024
con el Premio Nacional de Ingenieria 2023 por el Colegio de Ingenieros
Mecanicos y Electricistas (CIME), y es de subrayarse que esta es la prime-
ra ocasion en que una mujer obtiene esta distincion. Fue Subsecretaria
de Comunicaciones y Transportes, de diciembre de 2018 a noviembre de
2020; continud con la consolidacion del sistema Mexsat. También, desde
la Subsecretaria, apoyo con su equipo a la Secretaria de Economia para la
defensa del Gobierno mexicano en el arbitraje que se inicid con un recla-
mo de la empresa Eutelsat por la negativa de la Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes a reducir la capacidad satelital reservada al Estado,
reclamo presentado al amparo del Acuerdo de Promocion y Proteccion
Reciproca de Inversiones (APPRI) México-Francia. En septiembre de 2021,
el tribunal arbitral determind que México no incumplid sus obligaciones
emanadas del APPRI México-Francia y desestimo las reclamaciones so-
bre el fondo del asunto. Su participacion en el sector satelital data de los
procesos de coordinacion de la banda L para los satélites Solidaridad y ha
tenido una participacion destacada en la UIT.

Salma Jalife Villalon

Elvia Salas Guerrero, abogada, de 2005 a 2015 fue la Directora Juridica
de Telecomunicaciones de México (ahora FINABIEN); participo en el pro-
ceso de coordinacion de la banda L que se sigue entre operadores sate-
litales, en términos del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT en
las reuniones que se sostuvieron entre 2008 y 2010; desarrolld contratos
para la prestacion de servicios, incluidos los de servicios satelitales que
se prestaban desde las estaciones terrenas del organismo descentraliza-
do; establecio procesos para hacer mas eficientes la contratacion y el co-
bro por servicios, a fin de garantizar la situacion patrimonial de Telecomm;
fue encargada del despacho de la Direccion General del organismo de
agosto a octubre 2009.
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Elvia Salas Guerrero

Amanda Gomez Ajaba, ingeniera en Comunicaciones vy Electronica,
aporta informacion testimonial sobre su experiencia en las telecomunica-
ciones en México y al sector satelital como mujer entre 1980 y 2020:

“Soy egresada de la carrera de Ingenieria en Comunicaciones y Elec-
tronica en la Universidad de Guadalajara, Generacion 72-77, en la cual
eramos cuatro mujeres y 46 hombres; mdas adelante cursé la maestria
en Ciencias, Fisica Aplicada, Instrumentacion Electronica y Telecomuni-
caciones, en el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior
de Ensenada, entre 1979 y 1981, siendo la primera mujer egresada del
area de Fisica Aplicada.

“Inicié mi doctorado en Telecomunicaciones en la UNAM en 1986, y al no
haber sido aprobado todavia el programa, lo retomé en 1991 cuando fui
parte del Programa del Quinto Centenario en Espana. Trabajé en parte de
la antena de la banda Ku de los primeros satélites espafnoles (geoesta-
cionarios) Hispasat 1A y 1B, disefiados en Construcciones Aeronduticas,
en colaboracion con Matra y la Universidad Politécnica de Madrid, que
fueron lanzados en septiembre de 1992, y operaron 11 afos, es decir, de-
jaron de operar en 2003.

‘A miregreso a México, en 1993, me integré al equipo asesor del Instituto
Mexicano de Comunicaciones, comandado por el ingeniero Eugenio Mén-
dez Docurro, para el diseno de los satélites Solidaridad 1y 2 en las ins-
talaciones de Hughes, en Pasadena, California, donde durante dos anos
trabajé en las pruebas de desempeno de la antena de banda L de los sa-
télites Solidaridad.
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Foto: Grupo de asesores de los satélites Solidaridad. Imagen de Amanda Gémez.

“Posteriormente, en 1996, trabajé en la entonces recién fundada Comision Federal
de Telecomunicaciones, en el area de Ingenieria y Tecnologia, a cargo del Dr. Enri-
que Melrose Aguilar; participé en los procesos de las coordinaciones internaciona-
les para los diferentes segmentos espaciales del espectro radioeléctrico, realizan-
do dos eventos de suma importancia, el primero, fue la coordinacion de posicion
orbital con Canadd, en las reuniones de acuerdos y firma del acuerdo bilateral en
Ottawa, Canada; el segundo evento de gran impacto, fue la participacion en la Con-
ferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR/97) para satélites de orbita bajay
los niveles de interferencia aceptables, quedando el nombre de Méxicoy su delega-
cidn como un grupo de personas capaces y que trabajamos en colaboracion.

Foto: Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 1997. Imagen de Amanda Gémez.

‘Durante esa época, y gracias a la vision del Dr. Javier Castellanos Coutifo, en-
tonces Subdirector General Medico del ISSSTE y del Dr. Enrique Melrose, se rea-
lizO el diseno de la Red Nacional de Telesalud del ISSSTE, iniciando en 1994 y con
la que se lograron instalar 22 antenas de reflector parabolico (para los satélites
Solidaridad) en hospitales de segundo y tercer nivel de atencion, para con video-
conferencias, voz y datos de equipos periféricos para realizar tele-consultas; con
ello se logro abatir mas de 40% de los traslados innecesarios con un ndmero
potencial de mas de 2 millones de derechohabientes; se atendieron aquellos que
por falta de especialistas u otros motivos, debieran trasladar o subrogar los ser-
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vicios, y debido a los gastos que con el uso de la plataforma se lograron evitar;
se consiguio que el programa fuera autosustentable en un periodo de 2.3 anos.
Ademas, para la sustentabilidad de la Red Nacional de Telesalud del ISSSTE, se
sumaron el apoyo de la empresa Hughes para el disefio de la red, como parte del
programa de los Satélites Solidaridad de intercambio, y al ser la salud un progra-
ma prioritario, se empled para su operacion la capacidad reservada del Estado,
logrando con esto la colaboracion completa y gubernamental de Salud y Teleco-
municaciones'. Este programa fue reconocido por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) como el primer programa mundial de telemedicina en salud publica.

(=4 N By

Foto: Programa de Telesalud. Imagen proporcionada por Amanda Gémez.

‘La Agencia Espacial Mexicana se cred en 2010 como un organismo descentraliza-
do del Gobierno federal, y me incorpore a su equipo desde su creacion.

“Uno de los proyectos en los que participé fue en la aplicacion de tecnologia espa-
cial gue se realizo junto con 10 instituciones académicas del pais y con apoyo de la
CONACYT, para el programa “Tele-epidemiologia para enfermedades trasmitidas por
vector”, nos enfocamos a atender la chinche de Chagas que trasmite una enferme-
dad que provoca malestares graves en el estbmago y en el corazon debido al tripano-
SOMA Crusi, y cuyo agente trasmisor es una chinche que tiene un habitat determinado
y que fue posible detectar desde un satélite de percepcion remota y con manejo de
software libre, 1o que permitid que se identificaran zonas de riesgo en San Martin Hi-
dalgo, Jalisco,y debido a ello se pudo recomendar ala poblacion un cambio de tipo de
arbolado y condiciones donde vive la chinche y asi disminuir la transmision.

Ademads, de que hasta el momento y pese a que existia la Norma Oficial Mexica-
na NOM-032-SSA2-2010 para la vigilancia epidemioldgica, prevencion y control
de enfermedades transmitidas por vector; publicada en el Diario Oficial de la

1 Informacién adicional sobre este programa puede consultarse el articulo Sistema de Saludo Via Satélite del
ISSTE, Teleconsulta, Innovacion en la atencién médica. Revista CONAMED, Afio 2, Namero 6, 1998, pdginas 34 a 38.
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Federacion del 1 de junio de 2011, y que fue reemplazada posteriormente por la
NOM-032-SSA2-2014, para la vigilancia epidemioldgica, promocion, prevencion
y control de las enfermedades transmitidas por vectores, la recomendacion
de manejo de la enfermedad no se utilizaba porgue el medicamento no estaba
accesible, lo que impedia el tratamiento adecuado. Bajo este panorama se dio
seguimiento desde la Camara de Diputados, con el entonces Secretario de la
Comision de Salud, Dr. Antonio Sansores Sastré, y se logro que el medicamen-
to pudiera llegar a las personas que sufren este dano y evitar dafios mayores
como la cardiopatia Chagdsica, entre otros.

‘Otro proyecto en el que se aplico tecnologia espacial fue la identificacion de la
contaminacion del rio Bitzal, en Tabasco, causante de la muerte de manatis en
2018; através de la aplicacion de satélites de teledeteccion (remote sensing sa-
tellites). En el Grea natural protegida conocida como la Reserva de la Biosfera de
los Pantanos de Centla se incrementd de manera inusual la tasa de mortalidad
de los manaties. Entre el 18 y 26 de octubre de 2018, la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, en conjunto con la Comision Nacional del Aguay la
Procuraduria Federal de Defensa al Ambiente encontraron 48 carcasas de ma-
naties en estado de descomposicion avanzada. Las imdgenes satelitales de la
plataforma Landsat 8 se emplearon como herramienta para monitorear la zona
y se realizo el andlisis de las imagenes disponibles entre los meses de enero a
octubre de 2018 en conjunto con el andlisis de otros elementos de informacion
como las temperaturas, el indice de diferencias de la vegetacion, cuerpos de
agua, la radiacion electromagnética que reflejan en la superficie de la tierra los
objetos y que se puede obtener a través de las imagenes satelitales. Como re-
sultado del andlisis efectuado se identifico la contaminacion.?

‘Con lo anterior, queda claro que al ser ingeniera no debemos reducirnos a
nuestro campo directoy propio de esta profesion, ya que las mayores aportacio-
nes se logran cuando se trabaja con equipos transdisciplinarios como médicos,
abogados, agronomos, biomédicos, etc”

Este capitulo es solo una muestra de aportaciones con trascendencia en Mé-
xico realizadas por mujeres en el sector satelital, y permite dar a conocer muy
diversas posibilidades para contribuir en distintas etapas al desarrollo satelital
y a la utilizacion de la tecnologia satelital en diferentes actividades y aplicacio-
nes. También tiene como objetivo despertar el interés e inspirar a mujeres de
cualquier edad y profesion para aprender sobre la tecnologia satelital, las tele-
comunicaciones, sus usos, aplicaciones y beneficios, sus retos financieros y su
marco juridico, entre otros aspectos.

2 Hidalgo Rodriguez, Ricardo Adolfo, Gomez Gonzdalez, Amanda Oralia, Arreola Santander, Mario Manuel. Mana-
tees Mortality Analysis at Los Bitzales, Tabasco, by Remote Sensing. International Journal of Latest Research in
Engineering and Technology (IJLRET) ISSN , 2454, Volume 05, Issue 01, Enero 2019, paginas 01 a 15.
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