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Objetivo de la platica

« Compartir el modelo de
desarrollo del proyecto
AztechSatlpara que sea
emulado por otras
organizaciones

» Compartir experiencias sobre
las gestiones para la obtencion
de la concesion del recurso
orbital y otros aspectos
regulatorios de un nanosatélite
meXxicano
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Agenda

Origenes del proyecto Aztec
Mision y enfoque principal
Modelo de colaboracion
Etapas del proyecto

Aspectos regulatorios ”
— Relacionados con el recurso orbital
— Otros tramites

Consideraciones finales
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Origenes del proyecto AztechSatl

« Convenio entre la NASA y la AEM para realizar un proyecto
de interés para la NASA

— La NASA proporcionara asesoramiento técnico, U m
pruebas ambientales y despliegue del satélite a través B |
de la ISS. — j Unoo uupep @8 UPRESS URADIO UUPAEP {  UPRESS
. o, = URDIO P f* UPRESS uraDio UIEXA ¥ UPRESS
« En mayo de 2017, AEM transfirio el desarrollo del * DO WM § UNESS URADO UUPAEP () UPRES:
, o« 7 4 JaB RADIO UUPAEP @ UPRESS URADIO UUPAEP @  UPRESS
proyecto a la UPAEP, y esta se comprometio a Y = T
i I 4 5 wupaEp RESS  URADIOfN P @ s,
— Financiar el proyecto | ; B 0 unlll e UQ!' > 6 umess

> @ UDRES
wo e

— Llevar a cabo su desarrollo en su totalidad con la
participacion de alumnos y profesores

— Elfinanciamiento provino de UPAEP y el Fondo
Sectorial de Investigacién, Desarrollo Tecnologico e
Innovacion en Actividades Espaciales CONACYT-AEM
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Mision y enfoque principal

Desarrollar un
CubeSat de 1U

certificado para vuelo

para su despliegue , {‘}\
desde la Estacion o 4 —~-_
Espacial Internacional. e S -'

AztechSat-1

Establecer un enlace
de comunicacion por
radio entre el
AztechSatl vy la
constelacion satelital
de GlobalStar.
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Concepto de operaciones  Constelacién

GlobalStar
- o Numero de satélites

; Satélite de GlobalStar en operacidén 32

- + Altura de la orbita 1,414 km
Inclinacion 52°

Banda C Periodo orbital 114 min
AaEenGatL Banda L 6,875-7,075 MHz
s 1,626.5 MHz
@, :
: Modem simplex
T Transceptor UHF \ 1,414 Km
(435-438 Mz) P22 telemet

y control

* Estacidn terrena
El AztechSatl solo
= w transmitira cuando
' g esté sobre territorio
- icano

AEM
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Mision secundaria

« El AztechSatl transmitira
tokens a los radio
aficionados en la banda de
435-438 MHz.

- Los radioaficionados que
decodifiquen el token
obtendran una tarjeta QSL
avalada por la NASA, la
AEM vy la UPAEP.
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Arquitectura

et T LI T AT ||

El AztechSatl consta de 5 modulos

principales: S T

- Potencia ;

« Computadora de a bordo . ; W

o COmunicaCiones en UHF Esincien Poiencs P I'"'-'_Iﬁ ':-".u-'!f":';

. Control de orientacion i =

- Madulo de carga util para realizar = i e
comunicacion con la constelacion B—— sevupy  Comumeasia

GlobalStar.

Todo lo anterior esta alojado enuna |
estructura cubica de 10x10x10 cm segun
el estandar CubeSat.
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Todos los subsistemas, excepto la carga
util fueron adquiridos comercialmente y

certificados para vuelo

« Esto cumple con la filosofia de NASA de no
reinventar lo que ya esta hecho

« Asegura la confiabilidad y el desempeno al
minimizar los riesgos

« Los participantes del proyecto se enfocan
d:

ntegrar el satélite
Documentar
Desarrollar el software

Desarrollar la carga util
AEM




Algunas pruebas de la carga
atil
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Administracion y documentacion del

proyecto (1/2) -
La administracion del e
proyecto es responsabilidad
de la UPAEP

Equipos de estudiantes
profesor

Empleo de la metodologia 'y
estandares de NASA
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Administracion y documentacion
del proyecto (2/2) m———

*

Uso de un sistema =
colaborativo de .. —
administracion de —
proyectos

AztechSat-1 Project Management Status
=

-—
[ ] ' Last Week's Accomplishments This Weel's Activities :! - 5
Lemada del . = Conduir ¢l disciio de la estructura de la cimara de la amena, - gy
" Fada DOYF 2009 By = Poder transm itir mediante ¢l SDR para pruebas. Misidn Aquila
preamplificador SP-70. « Widar lai Far el M '

L Tl
= dvonzaen el llenodo del docum ento excel de parimetios de GS,
*  Recepdon de datos de Baacon enla estadion terrena. = Wiciar con lainterfoz para el comtol de ca u:s e la anten: MISSION OPERATIONS

— Actividades realizadas | BRI
— Actividades por realizar
— Hitos

— Riesgos principales

Top Risks
da e

Documentacion en ingles




Modelo de colaboracion

« Mentores de la NASA y AEM
supervisan de cerca a los
equipos de estudiantes y
profesores de la UPAEP

- Las reuniones telefonicas
semanales y la disponibilidad
continua de mentores
proporcionan asesoria
cuando aparecen problémas




Equipo de trabajo
Los estudiantes estan 4 M

activamente
involucrados en todas

las etapas de la mision:
Desarrollo de la carga
util Integracion
Pruebas
Operaciones

Aspectos regulatorios
y educativos

.....
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Desglose de funciones de los equipos de
trabaio 1/2

Nombre del equipo Funcion
WBS 1 PM Administracion del proyecto
WBS 2 SE Ingenieria de sistemas
WBS 3 SMA Aseguramiento de la mision y seguridad
WBS 4 ST Ciencia y tecnologia
WBS 5 PYL Carga (til

WBS 6 SPACECRAFT

6.1 ADCS (Sistema de determinaciony
control de la orientacion)

6.2 Comunicaciones

6.3 Electronica

6.4 Software

6.5 Mecanica/Estructura

. o~ 1T/



Desglose de funciones de los equipos de
trabajo 2/2

WBS 7 MO  Operaciones de la mision S !yr»/ e
Lanzador y servicios de N | ,
WBS 8 LVS lanzamiento

WABS 9 GS Sistemas terrenos
9.1 Licencias

WBS 10 I&T Integracion y pruebas
WBS 11 Educacién y divulgacién
E&PO

11.1 Video

11.2 Disefo grafico

11.3 Prensa o




Etapas del proyecto

Comenzo en mayo de 2017

A la fecha se han validado las siguientes
etapas

— SRR
— PDR
— CDR (parcialmente)

Construccion y prueba terminaran a
mediados de 2019

Se cuenta con una manifestacion de
vuelo para octubre 2019

La mision durara un par de'meses




Hitos del proyecto AztechSatl

1/12/17

Kickoff

10/12/17

SRR

22/02/18

PDR

22/07/18

CDR

11/20/18 02/01/18

Delta | Entrega de
CDR | subsistemas

AEM

03/01/18

Comienza I3
integracion

20/03/19

Comienzan
las pruebas
ambientales

15/05/19

“

Entrega

xx/09/19

Lanzamiento



Aspectos regulatorios relacionados con

el espectro radioeléctricn

' ft sct

Concesion para el recurso ..

orbital (banda UHF)
Comunicacion con

GlobalStar no reqmere una
nueva concesion

Obtencion de licencias de
radio-aficionado

AEM



Caracteristicas del AztechSatl parala
obtencion del recurso orbital

- Aplicacion sin fines de lucro de una
agencia gubernamental/universidad,
privada para fines de experimentacion y
educativos

. Orbita No GSO (LEO a 400 Kmdealtura) ~ NO requiere coordinacion

« Transmitira en banda de radio-aficionados

435-438 MHz; ancho de banda maximo de €n Ia ITU pOl’que OPGI’aI’a

12 KHz .
Potencia maxima de transmision: 1.5 en. Ia banda de radio-
s aficionados.

« Mision de corta duracion: maximo 6 meses

- Solo transmitira tramas muy cortas a
9.6Kps solo cuando pase sobre Mexico
durante un tiempo menor a 3 minutos en
intervalos de 0.03 segundos.

AEM




Obtencion de concesion de recurso
orbital (ho sujeto a coordinacion,
servicio de radio aficionados)
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Estatus del tramite de la concesion del
recurso orbital

Se entrego solicitud de Concesion del Recurso Orbital y la APl (Advanced
Publication Information) al IFT

El IFT envio el expediente completo a la SCT para determinar la
pertinencia de la solicitud

La SCT fijo una fianza de $1,820,748.60 para cubrir posibles costos y
riesgos

Se pago la fianza al IFT, y éste hizo la entrega oficial de la APl ala SCT.
La SCT envio la informacion de la APl ala UIT

La UIT confirmo la recepcion de la APl y comenzo el analisis de la
informacion

El 13 de septiembre la SCT designo a la AEM como punto de contacto
del proyecto

El IFT concedio licencias de radioaficionado
La UIT confirmo de recepcion de la informacion el 14 de septiembre.
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:Que sigue?

- ) ) 4 meses ) )
S - - = A D (£ o\ & ,
Recepcion Publicacion ’ , Comentarios , Publicacién , Resolucion de
. dela APl | dela API/A | | alaAPI de la API/B - controversias
‘= /) \ - 2N 4 8 . A\ | P
minimo 6 meses 1 mes aproximadamente
- N (£ = i R
___________ Notificacidn _4 Solicitud ’—,{ Coordinacion
. \ la IARU . conlalARU |
\_ 4 22 . \_ J

Después de 3 meses la UIT publicara la API en la Seccion Especial API/A de la /nternational
Frequency Information Circular (FIC) por un periodo de cuatro meses las caracteristicas
de la red satelital para recibir comentarios de otras administraciones.
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117500210 MEX PAINANI N-GSO 16.08.2017 PART I-S 2869 01.05.2018
118520071 MEX THUMBSAT-1 N-GSO 09.03.2018 API/C 399 2872 12.06.2018
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Panel de Coordinacion de Frecuencia de
la lIARU

. Se reune cada dos
semanas
. Ultima reunion: 8 de IARU

octubre de 2018.

- Reviso solicitudes que
llegaron antes del 6 de
octubre de 2018.

A EM




Para ver que satelites han solicitado
coordinacion ante la IARU

* http://www.amsat.org.uk/iaru/
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http://www.amsat.org.uk/iaru/

Otras tramites y asuntos regulatorios

Registro de objetos en el .

espacio ultraterrestre , AEM
Tramites de |
importacion/exportacion | ;no0sA

Tramites para
transportar el satelite

Medidas para mitigar la
basura espacial (NPR
8715.6B)
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Retos de la regulacion

ITU Publication of API s
e Muchos desarrolladores V not subject to coordination “&{‘
(0 peradO res nuevos Publication of AP| fo;;ztrzi;:;?oe:uorks notsubjectto
— Saben poco o no estan al tanto |
de las regulaciones E
- Presupuestos limitados
- Desarrollo muy rapido
- Muchas solicitudes
— Abruman a los reguladores T
* Nuevos conceptos ’
— Constelaciones

— Reposicion regular/aumento
AEM




Recomendaciones

- Promover la participacion de los sectores privado,
academico y gubernamental en la actualizacion del
marco regulatorio de las concesiones del recurso
orbital para satelites pequenos

- Promover la simplificacion de los tramites para
obtener licencia de radioaficionados

- Mayor difusion de la regulacion a las universidades

- Promover mayor colaboracion entre las
asociaciones de radioficionados y las universidades

AEM




Conclusiones

- El desarrollo de AztechSatl sera
referencia obligada para futuras
misiones espaciales mexicanas

- El tramite del recurso orbital del
AztechSatl ha sido un proceso de mucho
aprendizaje

- La disposicion del IFT ha sido invaluable

+ Es muy importante el conocimiento de la
regulacion

AEM




CONACYT

Mision Agg‘g{g

El proyecto AztechSatl recibe
financiamiento del Fondo Sectorial de
Investigacion, Desarrollo Tecnologico e
Innovacion en Actividades Espaciales
CONACYT-AEM

AEM




iGracias!

@karlozduarte
duarte.carlos@aem.gob.mx
www.aem.gob.mx
www.educacionespacial.aem.gob.mx

https://haciaelespacio.aem.gob.mx/revistadigit
_Aegl



