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MODULOS

1. Introduccion.
2. Orbitas y el movimiento de los satélites.
3. Sistemas espaciales (segmento espacial).

4. Lanzadores.



MODULO 1:
INcrobpuccion.

1. Conceptos.

2. Historia y evolucion de los satélites artificiales.
3. Aplicaciones de los sistemas satelitales.

4. Infraestructura espacial.

5. Los satélites mexicanos.
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CONCeEPTOS

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el
organismo especializado de las Naciones Unidas para
las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TICs).

Rige el espectro radioeléctrico y las orbitas de satélite a
escala mundial.

Elabora normas técnicas que garantizan la interconexion
continua de las redes y las tecnologias.

Contribuye a mejorar el acceso a las TICs.
La UIT cuenta en la actualidad con 193 paises miembros
y mas de 700 entidades del sector privado e instituciones

académicas.

La UIT tiene su Sede en Ginebra (Suiza) y cuenta con 12
oficinas regionales y de zona en el mundo.
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CONCeEPTOS

Satélite: La UIT dentro del Reglamento de Radiocomu-
nicaciones, articulo 1.179, define un satélite como el
“cuerpo que gira alrededor de otro cuerpo de masa
preponderante y cuyo movimiento esta principalmen-
te determinado, de modo permanente, por la fuerza
de atraccion de este ultimo”.
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CONCeEPTOS

Espacio Ultraterrestre: Si bien no existe un precepto que defina el espacio ul-
traterrestre, podemos sefialar que este inicia donde se “desvanece” la atmaés-
fera de la Tierra, es decir, a partir de los 90 a 100 kildmetros de altitud.

En 1959 se cred la Comisidn sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterreste con
Fines Pacificos (COPUOS).

En 1963, las Naciones Unidas establecieron los principios juridicos que deben
regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacidon del espacio
ultraterrestre. Dichos principios fueron basados en el reconocimiento de que
la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre debe ser en bien de la hu-
manidad y en provecho de los Estados en condiciones de igualdad.

En conformidad con el derecho internacional el espacio no puede ser materia

de apropiacion nacional, y los Estados, solamente tienen la jurisdiccion y con-
trol de los objetos y personas que se encuentren en el espacio ultraterrestre.
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CONCeEPTOS

Orbita: se refiere a la trayectoria que describe un objeto fisico alrededor
de otro mientras se encuentra bajo la influencia de la fuerza gravitatoria.
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CONCeEPTOS

Orbitas geosincronas: Orbita circular alrededor de la Tierra que se
encuentra a 35,787 kildmetros de la superficie de nuestro planeta y
en la que el periodo de traslacion coincide con el periodo de
rotacion de la tierra (~24 horas).
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CONCeEPTOS

Orbita Geoestacionaria: Es una drbita geosincrona que forma un angulo de
inclinacion de 902 con el eje de rotacidon de la tierra y su ubicacion esta en
el plano ecuatorial. Los satélites que se desplazan a través de esta orbita se
mantienen “estaticos” para un observador en la superficie terrestre.
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CONCeEPTOS

La orbita geoestacionaria al ser unica, se ha convertido en un recurso escaso
y con una demanda sin precedentes a nivel mundial, razon por la cual su utili-
zacion es coordinada por la UIT para asegurar el uso racional y equitativo del
recurso Orbita/espectro entre los estados miembros.
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CONCeEPTOS

Posiciones orbitales geoestacionarias:

Un satélite que se desplace a través de la drbita geoestacionaria tendera a
mantener una latitud constante, especificamente de 0° (coincide con el plano
ecuatorial de la Tierra), y por otro lado, al desplazarse alrededor de la Tierra
en sincronia con su rotacion, tendera a mantener una longitud constante.

De tal forma que la ubica-
cion de un satélite en orbita
geoestacionaria, o satélite
GEO, se encuentra definida
Unicamente por su longitud.

La cual es una medida angu-
lar que toma como referen-
cia el meridiano “0” 6 meri-
diano de Greenwich.
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MODULO 1:
INcrobpuccion.

1. Conceptos.

2. Historia y evolucion de los satélites artificiales.
3. Aplicaciones de los sistemas satelitales.

4. Infraestructura espacial.

5. Los satélites mexicanos.
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HISCOria

Historia y evolucion de los satélites artificiales.
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HISCOria

Historia y evolucion de los satélites artificiales.

La era espacial comenzod a finales de la segunda
guerra mundial, con el uso de los cohetes alema-
nes V-2 como medios para realizar mediciones
de la atmosfera.

La Unidn Soviética lanzo el primer satélite artifi-
cial del mundo, el Sputnik 1, el 4 de octubre de
1957, desde el cosmddromo de Baikonur.

Los satélites artificiales nacieron durante la gue-
rra fria entre los Estados Unidos y La Unidn So-
viética, quienes competian en la conquista del

espacio.
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HISCOria

Clasificacion de los Satélites: Los satélites artificiales pueden ser clasificados
por su tipo de misidn, por la orbita en que se ubican y por su masa, principal-
mente.

Satélites de comunicaciones.

Satélites de posicionamiento y navegacion.
Satélites de observacion terrestre.
Satélites astrondmicos.

Satélites de reconocimiento (espia).
Estaciones espaciales

Segun Mision

LEO.
MEO.
GEO.
HEO.

Segun su Orbita

Grandes (>1000 kg).
Medianos (500-1000 kg).
Minisatélites (100-500 kg).
Segulin su Masa Microsatélites (10-100 kg).
Nanosatélites (1-10 kg).
Picosatélites (0.1-1 kg).
Femtosatélites (<0.1 kg).
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INcrobpuccion.
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AP LICACIONES

Servicios de sistemas satelitales de comunicaciones.

Movil terrestre

Servicio fijo
por Satélite

por Satélite

Movil maritimo
por Satélite

Servicio movil
por Satélite

Movil aerondutico
(en rutas -R)
por Satélite
Moavil aeronautico

por Satélite
Mavil aeronautico
(fuera de rutas -OR)
por Satélite
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AP LICACIONES

Servicios Fijo por Satélite (FSS):

Servicio de telecomunicaciones
prestado a una estacion terrena fija,
por ejemplo un edificio.

Servicios Movil por Satélite (MSS):
servicio de telecomunicaciones
prestado a una estacidon terrena
movil, por ejemplo embarcaciones,
aviones y automoviles.
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AP LICACIONES

Telefonia @ @® Internet

Telemedicina @

@ TV directa al
hogar (DTH)

Educacion @
a distancia

® 1V enbarcos

Transacciones Q y cruceros
financieras
o @ Distribucion
Comunicaciones @ de sefiales
en zonas de TV

de desastre
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AP LICACIONES

Servicios Satelitales

Servicio de Radi .2
radiodifusion adionavegacion

por satélite

maritima
por Satélite
Radionavegacion

Servicio de por Satélite

radiodeterminacion RadlonayegacLon
por satélite aeronautica?

por Satélite
Radiolocalizacion

por Satélite

Servicio de Servicio de
exploracion de la meteorologia por
Tierra por satélite Satélite

INcropuccion a
LOS siscemas esPaclaLes



AP LICACIONES

Servicios de radiodifusion por satélite:

La radio por satélite o radio satelital es
un servicio de radio que se emite via
satélite, con transmision de sefales a
nivel nacional e internacional, a través
de un area geografica mucho mas am-
plia que las estaciones de radio terres-
tres y con un sonido de mayor calidad.

Se dispone principalmente de este ser-
Vvicio via suscripcion, en su mayoria sin
anuncios comerciales, con un cantidad
mayor de estaciones y una variedad
mas amplia de opciones de programa-
cion que la radio terrestre.
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AP LICACIONES

Servicios de radiodeterminacion por satélite:

Un sistema de navegacion basado en satélites artificiales puede proporcionar a
los usuarios informacidn sobre la posicion y la hora (cuatro dimensiones) con una
gran exactitud, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia y en todas las
condiciones climatologicas.

Estos sistemas consisten en una constelacion de
satélites que transmite senales utilizadas para el
posicionamiento y localizacion en cualquier par-
te del globo terrestre, tanto en tierra, mar y aire.
Estos sistemas permiten determinar las coorde-
nadas geograficas y la altitud de un punto dado
como resultado de la recepcion de senales prove-
nientes de constelaciones de satélites artificiales
alrededor de la Tierra. Se utilizan principalmente
para fines de navegacion, transporte, geodésicos,
hidrograficos, agricolas y otras actividades afines.
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AP LICACIONES

Aplicaciones de los satélites de posicionamiento

@ Logistica y navegacion.

@ servicios de localizacién y
seguimiento:

Q Localizacion vehicular.

Q Localizacidon de embarcacio-
nes y aeronaves.

Q Localizacion de personas.

@ Localizacién de paquetes y
carga.
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AP LICACIONES

Aplicaciones de los satélites de posicionamiento

@ Logistica y navegacion.

@ Servicios de localizacién y
seguimiento:

G Localizacion vehicular.

Localizacion de embarcacio-
nes y aeronaves.

@ Localizacion de personas.

0 Localizacion de paquetes y
carga.

Por GPRS
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Servicios de exploracion de la Tierra (percepcion remota) por satélite

La percepcion remota es la ciencia que permite observar y obtener informacion de
nuestro planeta o cualquier otro cuerpo celeste -desde el espacio-, sin estar en con-
tacto con éste. La percepcion remota o teledeteccion involucra varios elementos:

0 Fuente de energia o iluminacion que QSensor remoto, que recoge y graba la
provea energia electromagnética al radiacion electromagnética reflejada
objeto de interés. o emitida por el objeto y la atmodsfera.

Este instrumento se monta en una pla-

QTransmlsmn, recepcion y procesa- taforma llamada satélite.

miento. La energia grabada por el sen-
sor se transmite a una estacion recep- 0 Objetos, dependiendo de sus propie-

tora, en donde los datos se procesany — dades es la interaccién o respuesta a la
son convertidos a imagenes digitales. energia recibida y reflejada.

0 Interpretacion y analisis, consiste en Q Usuario final que le da una aplicacion
interpretar la imagen para extraer la a la informacion extraida de las ima-
informacion de los objetos captados. genes para un mejor conocimiento de

los objetos de interés.
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AP LICACIONES

Aplicaciones de los satélites de percepcion remota

® Monitoreo ambiental.

® Monitoreo del cambio
climatico.

® Seguridad Nacional y
proteccion civil.

® Monitoreo y manejo de
desastres causados por
fendmenos naturales.

® Planificacion de uso de
tierras y planificacion
urbana.

® Monitoreo de recursos
naturales.

® Generacion de mapas.

® Monitoreo y planeacion
de actividades agricolas.
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® Programas preventivos
de deforestacion.

® Monitoreo de mares,
rios, lagos y glaciares.

® Monitoreo de animales
salvajes.

® Monitoreo y prediccion
del clima.

® Monitoreo de la conta-
minacion ambiental.

® Topografia.

® Monitoreo y proteccion
de fronteras.

® Monitoreo y prediccion
de enfermedades.
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INFraescrucuca esPaciatl

1.- Vehiculos de lanzamiento
(transporte).

2.- Segmento espacial:
satélites y centros de control.

3.- Segmento terreno/usuarios:
estaciones terrenas de
transmision/recepcion.
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INFraescrucuca esPaciatl

Vehiculos de lanzamiento

Los vehiculos de lanzamiento son el
medio con el que se ponen en orbita
diversas cargas utiles en el espacio.

Consisten en varias etapas de cohete
las cuales van siendo separadas del
mismo conforme éste gana altitud y

velocidad.

Se vera mas a fondo en el modulo 4.
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INFraescrucuca esPaciatl

Segmento espacial: satélites y centros de control.

Consisten de satélites artificiales con una carga util (Payload) y una plataforma (Bus)
que en conjunto permitenllevaracabo el objetivo de la mision (telecomunicaciones,
investigacion cientifica, percepcidon remota, posicionamiento, etc.).

El segmento espacial se controla y mantiene en operacion mediante un centro de
mando y control, el cual se localiza en la superficie de la Tierra y que es donde se
recibe toda la telemetria del satélite, se envian los comandos para su configuracion
y ejecucion en el mismo, se mantiene en su posicion orbital, asi como se analizan
y toman decisiones en situaciones de contingencia.

Dependiendo de la complejidad de la misidon, asi como de la importancia de la
misma, se puede disponer de redundancia en los centros de control, contando con
centros primarios y alternos, éstos ultimos con posibilidades de realizar las mismas
funciones que el centro primario en caso de contingencias y situaciones en que asi
se requiera.
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INFraescrucuca esPaciatl

Segmento terreno/usuarios: estaciones terrenas de transmision/recepcion.

Consisten de las estaciones ubicadas en la Tierra y que hacen uso del segmento
espacial dependiendo de la misidon de que se trate. Por ejemplo, para el caso de
satélites de comunicaciones, los usuarios consisten en quienes hacen uso del enlace
entre dos o mas lugares del planeta para enviar y recibir informacion.

En el caso de misiones con satélites de percepcion remota, los usuarios seran
aquellos que tengan acceso a la informacion captada por el satélite y la reciban a
través de antes dedicadas a este fin, o en su defecto, mediante sitios web donde se
publican. En el caso de que los usuarios tengan su propia infraestructura de acceso
al satélite, ésta se compone de los siguientes elementos:

® La antena.

® Transmisor.

® Receptor.

® Sistema de rastreo de la antena.
® Sistema de alimentacion.
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INFraescrucuca esPaciatl

Segmento terreno/usuarios: estaciones terrenas de transmision/recepcion.

La siguiente figura muestra las principales partes de una estacion terrena tipica.
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sacelLrces vexicanos

El uso de satélites en México data de las olimpiadas de 1968, cuando el gobierno
rento el uso del satélite de la NASA ATS-3, construyendo para ello, la primer estacion
terrena en el pais en el estado de Hidalgo.

A partirde 1982, México adquirio su primer flota de satélites en lo que se constituyo
como el sistema Morelos (satélites Morelos | y Morelos 1), los cuales fueron puestos
en Orbita en 1985 y 1989, respectivamente. El centro de operaciones y control fue
creado en la Ciudad de México y se constituyo en 1989 el organismo descentralizado
Telecomunicaciones de México (Telecomm), quien era el encargado de la operacion
del sistema Morelos.
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sacelLrces vexicanos

Morelos 1, 113.52 Oeste, 1985. Morelos Il, 116.82 Oeste, 1989
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sacelLrces vexicanos

En mayo de 1991, para sustituir al Sistema Morelos al término de su vida util,
Telecomm contraté nuevamente a Hughes para la fabricacion de un segundo
paquete satelital que se denominé Sistema Solidaridad por un importe de mas de
300 millones de ddlares, incluyendo servicios de lanzamiento, adecuacion al centro
de control de Iztapalapa, un nuevo centro de control en Hermosillo y seguros.

El sistema solidaridad consistia de 2 satélites geoestacionarios de
comunicaciones modelo HS-601 con una vida util de 14 anos. A diferencia del
sistema morelos, estos satélites eran de estabilidad triaxial (3 ejes), con una
forma cubica. A diferencia del sistema Morelos, los satélites Solidaridad, ademas
de manejar bandas C y Ku, contenian una banda L para la prestacion de servicios
moviles.

El centro de control satelital de Iztapalapa en la Ciudad de México se remodelod para
la operacidn del nuevo sistema satelital y se construyo uno nuevo en la Ciudad de
Hermosillo Sonora (centro alterno).
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INFraescrucuca esPaciatl

Solidaridad I, 109.22 Oeste, 1993. Solidaridad Il, 113.02 Oeste, 1994
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INFraescrucuca esPaciatl

En marzo de 1995 es reformado el Articulo 28 de nuestra Carta Magna, de tal
forma que la comunicacion via satélite se define como un area prioritaria para el
desarrollo nacional, estableciendo que se podran otorgar concesiones o permisos
a particulares para su explotacion.

Tras un proceso de privatizacion iniciado en 1995, se constituye en 1997 Satélites
Mexicanos S.A. de C.V. (Satmex), como una empresa mexicana prestadora
del servicio fijo por satélite para la conduccion de seihales para redes de
telecomunicaciones publicas y privadas.

El 5 de diciembre de 1998 es puesto en drbita el primer satélite de la tercera

generaciondelaflotamexicana,ahoraoperadaporSatmex.Elsatélitedenominado
Satmex 5 reemplazé al satélite Morelos Il en la posicion 116.8° Oeste.
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INFraescrucuca esPaciatl

Sistema SATMEX

Satmex ostenta tres concesiones para ocupar las POGs coordinadas en 113.0°
Oeste, 114.9° Oeste (antes 109.2° Oeste) y 116.8° Oeste, y explotar sus respectivas
bandas de frecuencia asociadas y los derechos de emision y recepcion de sefales
otorgadas por el Gobierno Federal a través de la SCT el 23 de octubre de 1997, con
una vigencia de 20 ahos, y prorrogadas el 26 de mayo de 2011 por otros 20 afios
contados a partir del 24 de octubre de 2017.

A mediados de 2013, Satmex es comprada por la operadora satelital europea

Eutelsat en una transaccion que se cerré en a finales de ese mismo afio por un
monto de 831 millones de ddlares americanos.
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INFraescrucuca esPaciatl

Sistema SATMEX: Satmex 5, 116.82 Oeste, 1998.
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INFraescrucuca esPaciatl

En 2000 fallé la computadora de a bordo del Satélite Solidaridad 1, 109.22 Oeste,
por lo que se inician tramites para su reemplazo y se inician negociaciones con
Canada para preveer interferencias con los satélites adjuntos.

118.7°0 107.3°0

116.8°0 109.2°0

B

114.9°0 113.0°0 111.1°0
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INFraescrucuca esPaciatl

Intercambio de posiciones entre México y Canada para minimizar interferencias
entre satélites. Asi fue posible la reubicacion del Solidaridad Il a la posicion de
114.92 Oeste y el lanzamiento del Satmex 6 en la posicion de 1132 Oeste en 2006.

118.7°0 107.3°0

116.8°0 - Y09.2°0

114.9°0 113.0°0 111.1°0
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INFraescrucuca esPaciatl

Sistema SATMEX: Satmex 6, 1132 Oeste, 2006.
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INFraescrucuca esPaciatl

Sistema SATMEX: Satmex 8, 116.82 Oeste, 2013 (sustituye a Satmex 5).

Nave Espacial
Orbital

lanzamiento
estimada
util

5L 1300
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INFraescrucuca esPaciatl

Flota Satelital SATMEX

POG® Satelite Pais de lanzamiento Lugar de lanzamiento Vehiculo de lanzamiento Mision Status

el : _ Diversos servicios satelitales .
109.2 Solidaridad 1 Guayana Francesa Puerto Espacial de Kourou Ariane 4 _ _ Inactivo
comerciales y sociales

W . : Diversos servicios satelitales de _
113 Solidaridad 2 Guayana Francesa Puerto espacial de Kourou Ariane 4 . _ Inactivo
acceso y conectividad social

Diversos servicios satelitales

113 Satmex 6 Guayana Francesa Puerto Espacial de Kourou Ariane 5 ] : Activo
comerciales y sociales

114.9 E115WB (Satmex 7) Estados Unidos de América Cabo Cafaveral Falcon-9v1.1 Satélite de comunicaciones Activo

Diversos servicios satelitales

116.8 Satmex 5 Guayana Francesa Puerto Espacial de Kourou Ariane 4 : : : Activo

comerciales y sociales
: : : Diversos servicios de ;
116.8 Satmex 8 Kazajstan Cosmaddromo de Baikonur Proton M Breeze M ; ! ? Activo
telecomunicaciones
Estara
. . _ — activo hasta
117  E117WB (Satmex 9) Estados Unidos de América Cabo Canaveral Falcon-9 v1.1 Satélite de comunicaciones e
2017
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INFraescrucuca esPaciatl

Flota Satelital SATMEX

El satélite solidaridad Il salié de operacion a finales de 2013.
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INFraescrucuca esPaciatl

Flota Satelital SATMEX
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INFraescrucuca esPaciatl

Flota satelital Quetzsat

El 2 de febrero de 2005, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, otorgo
una concesion por 20 afos para explotar la posicion orbital 77° Oeste a la empresa
mexicana MedCom, a través de la marca QuetzSat. Con esta empresa mexicana
participa SES quien tiene su sede en Luxemburgo. El mercado de operacion es el de
TV al hogar asi como publicidad.

El QuetzSat 1 es un satélite fabricado por Space Systems/Loral, bajo el modelo LS-
1300 de ultima generacion, con 32 transpondedores de la banda Ku y sin banda C.
Fue lanzado por un cohete Proton M-Briz desde el cosmédromo de Kazajistan el 29
de septiembre de 2011 y puesto en drbita en la posicion 772 Oeste.
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Servicios restringidos de television

T7 Quetzal 1 Kazajstan Cosmodromo de Baikonur Proton Breeze-M = Activo
por satélite
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Flota satelital Quetzsat Flota satelital Quetzsat en coubicacion
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Satélites del gobierno Federal (Mexsat).

El gobierno mexicano adquirié en 2010 un nuevo sistema satelital con fines de
seguridad nacional y servicio social a través de la SCT. Este nuevo sistema satelital
ocupara las posiciones orbitales 113.02 Oeste (Mexsat 1), 114.82 Oeste (Mexsat 3)
y 116.82 Oeste (Mexsat 2).

Proveeran de cobertura nacional para servicios de seguridad nacional, proteccion
civil, cobertura social y reduccion de la brecha digital mediante 2 satélites para
servicios moviles y uno mas para servicios fijos. Permitiran la modernizacion de
comunicaciones de seguridad nacional, desarrollar mecanismos para atender a la
poblacion en caso de desastres y salvaguardar el uso de posiciones orbitales y
frecuencias asignadas al pais.

Los satélites para servicio movil (Centenario en 113.02 Oeste y Morelos 3 en
116.82 Oeste) seran uno gemelo del otro y cuentan con el reflector mas grande
utilizado hasta la fecha en un satélite de comunicaciones. Fueron fabricados
por la empresa Boeing Satellite Systems en El Segundo California, quien es el
contratista mayor a cargo del sistema Mexsat.
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Satélites del gobierno Federal (Mexsat).

El satélite para servicio fijo Bicentenario (114.92 Oeste) fue lanzado el 19 de
diciembre de 2012 desde el puerto espacial de la ESA en Kourou, Guyana
Francesa, a bordo de un cohete Ariane 5. Contiene 36 transpondedores de banda

C extendida y 36 transpondedores de banda Ku extendida.

Fue fabricado por la empresa Orbital Sciences Corporation en Virginia, Estados
Unidos, con base a su plataforma comercial Star-2e.

El Centenario sufrid un accidente al ser lanzado el 15 de mayo de 2015 en la base
de Baikonur a bordo de un cohete Proton M. Por lo que, el Morelos lll se
convirtid en su substituto y fue lanzado el 2 de octubre de 2015 en un Atlas V421

desde cabo canaveral.
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Satélites del gobierno Federal (Mexsat).
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Satélites del gobierno Federal (Mexsat).
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Satélites del gobierno Federal (Mexsat).

La cobertura del sistema satelital Mexsat incluye todo el territorio nacional, el mar
patrimonial y la zona econdmica exclusiva del pais.
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Diversos servicios satelitales de
comunicacion movil, localizacion de
113.1 Morelos 3 Estados Unidos de América Cabo Canaveral Atlas V (421) uemelios; a5l Como Sistentas flE Activo
alerta temprana para prevenir
emergencias y apoyo durante
desastres naturales.
Diversos servicios satelitales fijos
comerciales y sociales
Cobertura del territorio nacional
N.D. Morelos | tados Unidos de Norteamérit Centro Espacial Kennedy ransbordador espacial Discover con transmision de datos y sefial de  Inactivo
televisian, radio y telefonia.
Cobertura del territorio nacional
N.D. Morelos Estados Unidos de América Centro Espacial Kennedy Transbordador espacial Atlantis con transmision de datos y sefial de  Inactivo

television, radio y telefonia.

114.8 Bicentenario Guayana Francesa Puerto Espacial de Kourou Ariane 5 Activo
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