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Antecedentes

* A principios de la década de 2010, se pudo observar un interés
importante en el diseno y construccion de satélites pequenos por
parte del sector académico mexicano

* Poca o nula experiencia en el sector académico en lo relativo a los
aspectos regulatorios para poner en operacion un satélite

* En 2015, Propuesta de proyecto a |la primera convocatoria del Fondo
Sectorial de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion en
Actividades Espaciales CONACYT-AEM



El ecosistema de la regulacion
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Marco regulatorio internacional

Los cinco tratados de la ONU:
Tratado sobre principios
Acuerdo sobre salvamento
Convenio sobre responsabilidad
Convenio sobre registro
Acuerdo sobre la luna

A

http://www.unoosa.org/pdf/publications/STSPACE11S.pdf



Marco regulatorio internacional

Reglamento de Radiocomunicaciones de la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones

* Incluye las decisiones de las Conferencias
Mundiales de Radiocomunicaciones, junto
con todos los Apéndices, las Resoluciones, las Recomendaciones y
Recomendaciones UIT-R incorporadas por referencia.

 Esta formada por 4 volumenes
e 1. Articulos (57)
e 2. Apéndices (23)
* 3. Resoluciones (160) y recomendaciones (24)
e 4. Recomendaciones incorporadas por referencia (40)




Marco regulatorio internacional

Reglame Reglam

Secciones importantes del Reglamento de Radiocomunicaciones de [ EEEE )
la Unién Internacional de Telecomunicaciones

* Articulo 5, Atribucidn de frecuencias.
* Articulo 9, Procedimiento para efectuar la coordinacién u obtener el acuerdo de otras administraciones
* Articulo 11, Notificacion e inscripcidon de asignaciones de frecuencia.
* Articulo 19, Identificacién de las estaciones.

* Articulo 22, Servicios espaciales.

* Articulo 25, Servicios de Aficionados.

* Apéndice 4
* Anexo 1: caracteristicas de las estaciones de los servicios terrenales
* Anexo 2: caracteristicas de las redes de satélites y de las estaciones terrenas

T ttps://www.itu.int/pub/R-REG-RR/es



Marco regulatorio internacional

El Reglamento de
Radiocomunicaciones
especifica los siguientes
servicios de
aplicaciones espaciales

Servicio mavil aeronautico por satélite
Servicio de radioaficionados por satélite
Servicio de radiodifusion por satélite

Servicio de exploracion de la Tierra por satélite
Servicio fijo por satélite

Servicio intersatelital

Servicio movil terrestre por satélite

Servicio mavil marino por satélite

Servicio mavil marino de radionavegacion por satélite
Servicio meteoroldgico por satélite

Servicio movil por satélite

Servicio de radiodeterminacion por satélite
Servicio de radiolocalizacion por satélite
Servicio de radionavegacion por satélite
Servicio de operaciones espaciales

Servicio de investigacion espacial

Servicio satelital




Informacion técnica requerida del sistema satelital

Contiene los aspectos técnicos del sistema satelital

* Tipo de orbita
* Geoestacionaria o no geoestacionaria

* Planos orbitales

* Numero de planos, angulo de inclinacion, numero de satélites, periodo
orbital, apogeo, perigeo, altura minima de transmision, etc.

* Informacion de los enlaces

* Potencia, patron de radiacion, area de servicio, polarizacion de las antenas,
rango de frecuencias, frecuencia de la portadora, etc.

* Informacion de las estaciones terrenas
* Patron de radiacion, ganancia isotropica, apertura del haz, etc.



Informacion técnica requerida del sistema satelital
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la red satelital se captura | =
en un programa de la UIT: s [ — =

SpaceCap e —

o Informacién de publicacion
anticipada (API, por sus
siglas en inglés)

o Coordinacién de
frecuencias

o Notificacion de asignacion
de frecuencias

Disponible en: R
http://www.itu.int/en/ITU-R/software/Pages/spacecap.aspx




Proceso ante la UIT

El solicitante llena el formato de informacion para la publicacion anticipada
(API) de la red satelital en el programa SpaceCap*

La SCT envia la informacion a la UIT

Se publica en la Circular Internacional de Informacion sobre
Frecuencias para servicios espaciales (BR IFIC)

* Seccion API/A (570 CHF)

* Seccién API/B

* SCT envia la Notificacion de Asignacion de
Frecuencia y se publica en la BR IFIC (7030 CHF)
* Parte I-S (notificacion completa)
e Parte II-S (opinién favorable evaluacién técnica y regulatoria)
* Parte IlI-S (opinidon desfavorable)
* Publicacion de la asignacion de frecuencias en el Registro Maestro
Internacional de Frecuencias



Marco regulatorio internacional

* Lineamientos de la Unidn Internacional de Radioaficionados
* Plan de frecuencias

* Procedimiento para la coordinacion de frecuencias atribuidas al servicio de
radioaficionados por satélite

http://www.iaru.org/satellite.html



Coordinacion de frecuencias de radioaficionados

* Para el servicio de aficionados y aficionados por satélite, la coordinacién internacional de
frecuencias la realiza la Uniodn Internacional de Radioaficionados

* A partir de julio de 2014, la IARU ya no recibe solicitudes de coordinacion para satélites
experimentales que utilicen la banda de frecuencia de 144 a 146 MHz debido a la alta
probabilidad de interferencia con los sistemas ya existentes

* En los casos de satélites con multiservicios, es decir, aguellos que utilicen, por ejemplo,
el servicio de aficionado por satélite y el servicio de exploracion de la tierra, no se podran
utilizar en el servicio de aficionados por satélite transmisiones de telecomando y
telemetria.

 Como parte de la administracion del espectro atribuidos a los radioaficionados, la IARU
definen sus planes de uso para las bandas asignadas

* No toda la banda atribuida a aficionados por satélite, puede ser utilizada para este
servicio:



FRECUENCIA SERVICIO

Bandas de frecuencias

e o 7.0000 MHz - 7.1000 MHz AFICIONADOS, AFICIONADOS POR SATELITE
atribuidas al servicio 14.0000 MHz - 14.2500 MHz AFICIONADOS, AFICIONADOS POR SATELITE
de aficionados por 18.0680 MHz - 18.1680 MHz AFICIONADOS,AFICIONADOS POR SATELITE
satélite en el Cuadro 21.0000 MHz - 21.4500 MHz AFICIONADOS,AFICIONADOS POR SATELITE
Nacional de Atribucién  24.8900 MHz - 24.9900 MHz AFICIONADOS, AFICIONADOS POR SATELITE
de Frecuencias 28.0000 MHz - 29.7000 MHz AFICIONADOS, AFICIONADOS POR SATELITE

144.0000 MHz - 146.0000 MHz AFICIONADOS, AFICIONADOS POR SATELITE

F1JO,MOVIL,RADIOLOCALIZACION,Aficionados,Aficionados por satélite

5.8300 GHz - 5.8500 GHz -
(espacio-Tierra)

10.4500 GHz - 10.5000 GHz RADIOLOCALIZACION,Aficionados,Aficionados por satélite
24.0000 GHz - 24.0500 GHz AFICIONADOS,AFICIONADOQOS POR SATELITE
47.0000 GHz - 47.2000 GHz AFICIONADOS,AFICIONADOQOS POR SATELITE

RADIOASTRONOMIA,RADIOLOCALIZACION, Aficionados,Aficionados por
satélite,Investigacion espacial (espacio-Tierra)
AFICIONADOS,AFICIONADOS POR

77.5000 GHz - 78.0000 GHz SATELITE,RADIOLOCALIZACION, Investigacion espacial (espacio-
Tierra),Radioastronomia

RADIOLOCALIZACION,Aficionados,Aficionados por satélite,Investigacion
espacial (espacio-Tierra),Radioastronomia
RADIOASTRONOMIA,RADIOLOCALIZACION, Aficionados,Aficionados por
satélite,Investigacion espacial (espacio-Tierra)

76.0000 GHz - 77.5000 GHz

78.0000 GHz - 79.0000 GHz

79.0000 GHz - 81.0000 GHz

134.0000 GHz - 136.0000 GHz AFICIONADOS,AFICIONADOS POR SATELITE,Radioastronomia
136.0000 GHz - 141.0000 GHz SRQZIIS:STRONOMIA,RADIOLOCALIZACION,AflClonadOS,AfICIonadOS por
241.0000 GHz - 248.0000 GHz SRQZIIS:STRONOMIA,RADIOLOCALIZACION,AflClonadOS,AfICIonadOS por

248.0000 GHz - 250.0000 GHz AFICIONADOS,AFICIONADOS POR SATELITE,Radioastronomia I




Bandas de frecuencias adicionales para el servicio
de radioaficionados por satélite

Nota 5.282 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones

* El servicio de aficionados por satélite podra explotarse en las bandas 435-438 MHz, 1 260-1
270 MHz, 2 400-2 450 MHz, 3 400-3 410 MHz (en las Regiones 2 y 3 solamente), y 5,650-
5,670 MHz, siempre que no cause interferencia perjudicial a otros servicios explotados de
conformidad con el Cuadro. Las administraciones que autoricen tal utilizacion se aseguraran
de que toda interferencia perjudicial causada por emisiones de una estacion del servicio de
aficionados por satélite sea inmediatamente eliminada, en cumplimiento de lo dispuesto en
el nimero 8/755. La utilizacion de las bandas 1 260-1 270 MHz y 5 650-5 670 MHz por el
servicio de aficionados por satélite se limitara al sentido Tierra-espacio.

435 a 438* Secundario
1260 a 1270* Secundario Segmento tierra a espacio
2400 a 2450* Secundario
3400 a 3410* Secundario Regiones 2 y 3 solamente
5650 a 5670* Secundario Segmento Tierra a espacio




Plan de bandas de la
IARU (region 2)

Plan de la banda de 144 a 146 MHz
| Frecuencias (MHz) [ BW(Hz) |  Modo |  Aplicaciones |

144.000-144.025 2700 Todos los modos  Satélites
500 CW TLT y sefiales débiles
2700 CW, DM TLT y sefales débiles
2700 CW, DM, SSB  Sefiales débiles
2700 CW, SSB Sefiales débiles, QRG de llamada (exclusivo)
144.200 MHz
500 CW Radiofaros
12000 Todos los modos
12000 DM ACDS, Centro de Actividad APRS 144.390 MHz
500 CW, DM Radiofaros, ACDS (radiofaros digitales)
Opcién local
12000 FM, DV Entrada de repetidoras (exclusiva) (salidas +600
kHZz)
12000 FM, DV Sefales débiles
12000 Todos los modos ~ ACDS, IVG (canales de 10 kHz)
Opcion local
12000 FM, DV Salida de repetidoras (entradas -600 kHz)
12000 Todos los modos
Banda de proteccion
145.800-146.000 12000 Todos los modos  Satélites (exclusivo)



Bandas de frecuencias para aficionados por satelite

* Para aplicaciones satelitales de radioaficionados, se deben utilizar las
frecuencias atribuidas al servicio de radioaficionados por satélite.

 Las frecuencias atribuidas al servicio de radioaficionados solamente,
no pueden ser utilizadas para comunicaciones espaciales

 Las bandas de frecuencias de uso libre, no pueden ser utilizadas
para comunicaciones espaciales (caso especial la banda de 2.4 GHz,

ver nota 5.282 del RR)

* Las bandas para radioaficionados por satélite, se deben consultar en
el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias
(http://cnaf.ift.org.mx):



Marco regulatorio nacional

* Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
* Lineamientos Generales para el otorgamiento de las concesiones
e Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias

* Ley Federal de Derechos

* Otros aplicables a la materia




Tipos de concesiones para aplicaciones de satélites pequenos

Instituciones de COHCG.SIOH
educacion privadas social .
Instituciones de
educacion publicas Concesién
publica

Instituciones de
gobierno

Radioaficionados »
Concesion

privada
Para propositos de

experimentacion

Concesion
Fines comerciales ‘ comercial




Principales caracteristicas de las concesiones

Tipo de Pago de derechos Contra- Duracion

prestacion

Concesion enel IFT ET

(anos)

Experimentacion Si3 Si 2

Privada

Radioaficionados Si Si 5!
S| No 201

Si Si 201

Comercial Si Si 201

! Prorrogable

2 Articulo 98 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién. Sélo para entidades de gobierno.

3 No pagaran derechos las instituciones de ensefianza educativa sin fines de lucro cuando utilicen las bandas de
frecuencia para experimentacién, comprobacion de viabilidad técnica y econdmica de tecnologias en desarrollo o
pruebas temporales de equipo. Articulo 173 A, fraccion 1, segundo parrafo de la Ley Federal de Derechos.



Proceso regulatorio
Re

sumen
Considere al menos 14 meses Considere al menos 6 meses

v 4

Inicio del IFT inicia
proceso de proceso de
contratacion de otorgamiento
de concesion

Lanzamientoy Registro de
puesta en objetos
operacion lanzados al

espacio

(México / ONU)

Publicacion Publicacion de Publicacion de
preliminares ici APlalaUIT deAPlenla Notificacion de la Notificacion la Notificacion
con SCT, IFT, i0 i Seccion Asignacion de en laParte |I-S en la Parte II-S

IARUY i Especial Frecuencias a delaBRIFIC o Parte lll-S
potencial API/B laUIT
lanzador ! Y

Maximo 7 afos

Considere al menos 20 meses




Guia de orientacion regulatoria para satélites pequenos

Proceso para la obtenclén de una concesién de
recurso orbital para satélites pequefios en érbita
no geoestacionarias no sujetos a coordinacién
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