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“Siempre ten presente que la piel se arruga, el pelo se vuelve blanco,
Los dias se convierten en afios...
Pero lo importante no cambia; tu fuerza y tu conviccion no tienen edad.
Tu espiritu es el plumero de cualquier tela de araia.
Detrds de cada linea de llegada, hay una de partida.
Detrds de cada logro, hay otro desafio.
Mientras estés vivo, siéntete vivo.
Si extrafias lo que hacias, vuelve a hacerlo.
No vivas de fotos amarillas...
Sigue aunque todos esperen que abandones.
No dejes que se oxide el hierro que hay en ti.
Haz que en vez de ldstima, te tengan respeto.
Cuando por los afios no puedas correr, trota.
Cuando no puedas trotar, camina.
Cuando no puedas caminar, usa el baston.
iPero nunca te detengas!”

Agnes Gonxha Bojaxhiu
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INTRODUCCION

Los satélites de comunicaciones en cierta forma en la actualidad, estan representando la
privatizacidn del espacio, y como es bien sabido su desarrollo ha ido adquiriendo paulatinamente
connotaciones de poder politico y econdmico. Asi pues, hoy en dia aquellos paises que no
disponen de satélites propios y que pretenden penetrar en el umbral del siglo XXI a esta era de la
informacidn y las comunicaciones, ven la necesidad de contar con un satélite propio.

Es comun hablar de que en la carrera politica del mundo moderno la comunicacién posee un
papel estratégico y ese es justamente el motivo por el cual los paises deben responder de la mejor
manera, conociendo a fondo los lineamientos y desarrollando nuevos criterios a fin de poder
utilizar lo mas eficientemente posible el escaso recurso que representa la érbita geoestacionaria.

Un mercado con nuevas posibilidades de crecimiento y el riesgo de una rapida saturacién de
dicha orbita han originado un considerable numero de solicitudes para ocupar posiciones
orbitales, la consecuencia a todo esto se ha visto reflejada en la dificultad para resolver los
conflictos en la coordinacidon de los sistemas de satélites. He aqui la importancia de una
coordinacion clara, veraz y oportuna, pues una mala definicién e implementacion de politicas de
comunicacion satelital representaria grandes problemas para los proyectos de desarrollo de los
diversos paises.

Con esto, queda justificado el objetivo de la presente Tesis, el cual consiste en una descripcién
util de los procedimientos a seguir para la obtencién de posiciones satelitales en la Orbita
Geoestacionaria, con la finalidad de concretizar ordenadamente todos los pasos a seguir en un
solo documento capaz de facilitar la consulta de los interesados.

Dentro de la normativa Satelital se establecen planes dentro de las llamadas Conferencias
Mundiales de Radiocomunicaciones, dichos planes se encuentran contenidos en determinados
apéndices del Reglamento de Radiocomunicaciones. La Tesis se encamina primordialmente a
presentarlos de la mejor forma posible, ordenada y en algunos casos esquematizada, resaltando la
visién de garantizar el acceso equitativo a la drbita de satélites geoestacionarios a todos los paises,
asi como su contenido de posiciones orbitales con sus bandas de frecuencias asociadas y el area
de servicio que normalmente cubre el territorio del pais en cuestion.

A lo largo de la Tesis, se presentan procedimientos y consideraciones sobre la Reglamentacion
y planificacidn de Sistemas de Comunicaciones por Satélite aplicados a los servicios y bandas de
frecuencias no planificados, asi como aspectos Regulatorios que impliquen procedimientos para
modificar una asignacion o adjudicacion especifica, en caso de que alguna Administracién asi lo
desee. Para los interesados en implementar o modificar un sistema satelital especifico puede
resultar un gran problema a encarar, el intentar ponerse al tanto de todos los procedimientos a
seguir, por ello se plantea el principal objetivo de esta Tesis: Realizar una recopilacién de todos
aquellos parametros conforme una red satelital especifica puede ser implementada. Asi mismo se
abordan los procedimientos de Regulacion Internacional pero se particulariza en la coordinacidn
que se lleva a cabo en un solo pais, es decir, en la coordinacién de los Satélites Mexicanos, con la
finalidad de proporcionar una herramienta que sea de utilidad a nuestro pais.
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Debido al planteamiento anterior, donde se explica a detalle el objetivo de la tesis, queda en
claro que se trata de un trabajo primordialmente de investigacién y hermenéutica juridica de las
leyes de Telecomunicaciones en el ambito regulatorio satelital.

La organizacién de la Tesis consiste primeramente de una descripcién sobre la comunicacién
satelital, conceptos claves e introductorios que funcionen como un antecedente técnico para
luego dar paso un contexto legal donde se concentra toda la investigacidn realizada, resumida,
organizada y esquematizada, partiendo de lo general a lo particular. Con ello, se comienza
abordando el tema del Espacio Ultraterrestre asi como los Tratados involucrados en la utilizacion
de dicho Espacio y acordados entre las Naciones Unidas.

Posteriormente se detalla sobre las funciones de Ila Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones y el Reglamento de
Radiocomunicaciones, para introducir al lector a los principios fundamentales para la utilizacién y
el acceso equitativo de los recursos espectro/érbita.

En seguida se describen los procesos para la comparticion de dicho recurso, donde se enlistan
las diversas etapas de planificacion y coordinacién necesarias para la puesta en O6rbita
geoestacionaria de satélites pertenecientes a las diversas Administraciones miembros de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones.

A continuacidn la investigacion se concentra en las posiciones orbitales (geoestacionarias) de
los Satélites Mexicanos, obtenidas mediante el procedimiento de coordinacion y el procedimiento
a priori, haciendo énfasis en la reglamentacién particular que se lleva a cabo en México.

Finalmente se hace el planteamiento de las conclusiones que son expuestas de acuerdo al

analisis realizado durante la investigacion y observaciones pertinentes como una recopilacion de
temas en cuestion y bajo cierto esquema que podria ser cuestionable a juicio de los autores.
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CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES SOBRE SATELITES

1.1 MARCO HISTORICO.

No puede tenerse una imagen completa de la comunicacién por Satélite sin considerar aunque
sea someramente su desarrollo histdrico, por lo que a continuacién se muestra un cuadro con una
breve cronologia de algunos lanzamientos y acontecimientos considerados relevantes.

Inicio de la era espacial con el lanzamiento del SPUTNIK 1 por la Unidén Soviética. Era una
esfera de aluminio de 8 [kg] y 4 antenas de mas de 2[m] de longitud. Orbitaba la tierra en
96[min] entre los 228 y 947 [km] de altura. Proporcioné informacidn sobre las capas superiores
de la Tierra.

Se lanza el SPUTNIK 2 con el primer animal (perra Laika) al espacio extraterrestre

Con la nave EXPLORER 1, se realiza el primer descubrimiento cientifico desde el espacio: los
anillos de radiacion de VAN ALLEN, que rodean a la Tierra.

Lanzamiento del DISCOVERED 1 por Estados Unidos. Primer Satélite de érbita polar.

Lanzamiento de SPUTNIK 19,20, 21, 22 y 24, primera serie de sondas destinadas a viajar a
Venus y Marte. Misiones fallidas.

Se funda COMSAT. Comisiéon promovida por el gobierno de E.U.A constituyéndose la primera
compafiia dedicada a telecomunicaciones nacionales e internacionales.

Se expiden las primeras reglamentaciones internacionales para las telecomunicaciones por
Satélite en una Conferencia Extraordinaria de Radiocomunicaciones de la UIT.

Se crea la Organizacion Internacional de Telecomunicaciones por Satélite INTELSAT, con base
en acuerdos interinos, a fin de operar un sistema comercial de comunicacién por satélite de
cobertura global.

Lanzamiento del SYNCOM3 en Cabo Kennedy. Fue el primer satélite geoestacionario de
comunicacion.

Se pone en oOrbita terrestre la primera estacién espacial: SAYUT 1.

Comienzan las misiones con transbordadores espaciales. La primera nave es el COLUMBIA.
La MIR es la primera estacion espacial permanente, en drbita terrestre.

Lanzamiento del Telescopio Espacial Hubble.

Lanzamiento de la sonda Clementine, que investigd y envié fotografias de la Luna. Encontré
indicios de hielo en los crateres polares.
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Tabla I.1. Tabla cronolégica de la historia satelital

1.2 DEFINICION DE SATELITE Y SUS DIVERSAS CLASIFICACIONES

Es importante mencionar la definicién previa de SATELITE segin el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT, con lo cual se parte para fijar la regulacién correspondiente.

“Cuerpo que gira alrededor de otro cuerpo de masa preponderante cuyo movimiento estd
determinado principalmente, y de modo permanente, por la fuerza de atraccion de este ultimo.”

La clasificacion de los satélites hace referencia a tres de sus caracteristicas principales, las cuales
se mencionan a continuacion.

a. Tamano.

De acuerdo al peso que éstos pueden tener, la clasificacién correspondiente es:

Nombre Peso [Kg]

Picosatélites <1
Nanosatélites 1-10
Microsatélites 10-10
Minisatélites 100-500

Satélites medianos| 500-1000
Macrosatélites >1000

Tabla 1.2. Clasificacion satelital segun su tamaiio
b. Aplicaciodn.

Debe ser notorio para los lectores, que un satélite no es Unicamente vinculo a comunicacion.
Existen en definitiva un buen nimero de aplicaciones en las cuales los satélites desempefan un
papel primordial. Dichas aplicaciones quedan clasificadas como:

o De fines Cientificos.

e Comunicacion.

e Meteoroldgicos.

e Exploracion de Recursos Naturales.
e Navegacion.

e Fines Militares.

c. Tipo de drbita.
Las drbitas de los satélites de comunicacién pueden tener los siguientes parametros:

1. Distinto angulo de inclinacidon respecto del plano ecuatorial.
2. Diversas alturas sobre la superficie de la Tierra.
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3. Ser circulares o elipticas.

Las leyes fisicas que definen las caracteristicas de las érbitas de los satélites artificiales de la
Tierra son las mismas que se aplican en astronomia al sistema planetario solar, descubiertas y
expresadas matemdticamente por pensadores privilegiados como Kepler, Newton o Gauss.

La interaccion entre los cuerpos del sistema solar es en demasia compleja pues depende de
multiples relaciones cambiantes y para ello en necesario tener una alta precision en calculos. El
analisis de las cuestiones relativas a las drbitas terrestres incluye principios que no son tema de
suma relevancia en los objetivos de esta tesis, por esta razdn, Unicamente se engloban aspectos
principales de los satélites orbitando en ciertas caracteristicas, omitiendo métodos de
comprobacidn analitica.

La clasificacidn orbital se realiza considerando tres caracteristicas: La forma, la inclinacion y la
altura.

a. Ecliptica 0<e <1

b. Circular e=0

i= 90° (perpendicular al plano ecuatorial).
a. Polar

INCLINACION . i=0° (sobre el plano ecuatorial).
b. Ecuatorial

Cualquier otro angulo con respecto al
c. Inclinada plano ecuatorial.

. Menor que 10075 [Km
a. Orbita Baja (LEO) g [Kkm]

ALTURA b. Orbita Media (MEO) Entre 10075y 20150 [Km.

c. Orbita Geoestacionaria (GEO) o
Ecuatorial. 35848 [Km] (sobre el ecuador terrestre).

Tabla 1.3. Caracteristicas de las Orbitas.
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Figura I.1. Orientacion del plano de la érbita respecto de los sistemas geocéntricos de coordenadas.
Orientacion de la 6rbita (Q-i) y argumento del perigeo (w).

1.3 TIPOS DE ORBITAS.

Las orbitas de acuerdo a su altura.

Profundizando un poco mas en la tercera caracteristica de la clasificacion (la altura), resulta
interesante observar que muchas de las aplicaciones que puedan asignarsele a un satélite
dependen de la distancia a la que se encuentren de la tierra. Asi pues es de esperarse que a
menor altura los satélites empleados sean menos pesados, y por consecuencia mas costosos, o
bien que la cobertura necesaria requiera de la creacién de un sistema satelital y no sélo de
satélites unicos.

Satélites de Orbitas LEO (Low Earth Orbit) y MEO (Medium Earth Orbit)

Los Satélites de odrbitas bajas o intermedias (LEO, MEO) comiUnmente se emplean para
telefonia portatil, para proporcionar datos geoldgicos sobre movimiento de placas terrestres,
radiolocalizacion o transmisidn a bajas tasas. Su velocidad les permite dar una vuelta al mundo en
entre 2 y 12 horas, segun la altitud de la d6rbita, teniendo una cobertura geografica en constante
movimiento, por lo que desde cualquier punto sobre la Tierra solo se puede establecer
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comunicaciéon durante pocos minutos. Por ello, la operacidén satelital en dichas drbitas, no es
individual, es decir que se requiere de la creacién de “constelaciones” con el objetivo de ampliar la
cobertura a través de relevos que brinden al usuario la sensacién de estar en contacto con el
satélite en todo momento sin interrupciones. Por otro lado, si se considera la calidad de la sefial; a
mayor lejania de la Tierra, la sefal recorre mayores distancias que la atenuan, si se emplearan
satélites mas lejanos para estas aplicaciones, las antenas receptoras tendrian que ser de un
tamafio demasiado grande e inapropiado para los méviles. Algunos ejemplos de constelaciones en
dichas drbitas son el Sistema ICO (drbita intermedia) y Globalstar (6rbita baja).

Satélites de Orbita GEO (Geostacionary Earth Orbit)

Si lo que se pretende es conseguir una operacién satelital simplificada, optimizar el precio de
equipos terrestres para la recepcidn de sefiales y conseguir intercomunicacién por radio con solo 3
satélites, lo ideal es emplear la érbita GEO, de donde proviene el nombre de los satélites
“geoestacionarios” con aplicaciones principalmente de comunicaciones, pues permite el uso de
antenas fijas, su orientacidon no cambia y asegura el contacto permanente.

Caracteristicas:
Plano de inclinacién ecuatorial (i=0)
Orbita: Circular, (e=0).
Distancia a la Tierra: 35848 [Km].
Velocidad: 3705 [m/s] constante.
Periodo y Sentido: Igual al de la Tierra, (23h 56min 4.09s).

Un satélite Geoestacionario puede emplearse para cubrir poco mdas de un tercio de la
superficie de la Tierra. Si se observa la Tierra desde un satélite de este tipo, ésta abarca
aproximadamente un angulo de 17°, con lo cual, los haces de emisiéon y recepcion deben
conservarse en dicho angulo para evitar la radiacién al espacio exterior. La cobertura maxima util
de dichos haces medida sobre la superficie de la Tierra en grados del ecuador o de los meridianos

es de 140° a 150° aproximadamente, con ello se deduce que un sistema global requiere de un
minimo de tres satélites para asi abarcar todo el planeta.

Ventajas:
La principal ventaja de estos satélites radica en la posicidn fija que presentan,
v' Dentro de su zona de cobertura pueden comunicarse con estaciones terrenas que cuentan

con antenas de apuntamiento fijo de haces muy concentrados para aumentar tanto la
potencia recibida del satélite como la potencia de las sefiales enviadas.
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v" Enla recepcidn y en la transmisidn se puede tener suficiente energia radiada para una alta
calidad y la comunicacidon con el minimo de consumo total de energia, gracias a su
concentracién principalmente en un angulo.

v" La agudeza de los haces de las antenas de estaciones terrenas evita que su radiacidn
interfiera a otros satélites contiguos, haciendo posible que éstos utilicen las mismas
frecuencias de radio multiples veces, lo que aumenta la capacidad de comunicacién desde
y hacia la érbita geoestacionaria.

Por otro lado, debido a que existen perturbaciones que tienden a desplazar lentamente a los
satélites de sus posiciones fijas en dicha érbita, para lograr que permanezcan en ellas se emplean
fuerzas de correccidn de pequena magnitud aplicadas en determinados intervalos de tiempo.

Cualesquiera que sean las causas de la inexactitud de una drbita geoestacionaria, tienen
manifestaciones particulares que permiten reconocerlas para corregirlas. A continuacidon se
enlistan dichos errores que pueden ocasionar que un satélite geoestacionario deje de serlo.

a. Desviacion del periodo del radio de la drbita

Esta desviacidon se manifiesta como un movimiento del satélite en direccidon Este u Oeste,
es decir, como un cambio progresivo de la longitud geografica de su punto subsatelital. En
realidad, haciendo un rastreo del satélite desde una estacidon terrena se obtiene su
movimiento aparente en coordenadas y es posible obtener el periodo o el radio de la
orbita como informacién especifica para poder corregirla.

b. Desviacién de la inclinacion
Esta desviacidn se toma en cuenta a partir del plano ecuatorial y se manifiesta para las
estaciones terrenas principalmente como una oscilacién Norte-Sur del satélite de amplitud
igual a la inclinacidn, con un ciclo de un dia sideral, acompafiado de una oscilacién Este-
Oeste de amplitud muy pequeiia, con un ciclo de medio dia sideral.

c. Excentricidad

Cuando la érbita geoestacionaria deja de ser completamente circular se manifiesta una
oscilacion aparente Este-Oeste del satélite respecto del punto subsatelital medio.

1.3.1. PERTURBACIONES DE LAS ORBITAS POR EFECTOS DEL MEDIO ESPACIAL.

Para obtener valores mas precisos de la posicidon y de velocidad de un satélite, es necesario
considerar otros factores que afectan a las orbitas de satélites de comunicacidon, como son las
fuerzas perturbadoras, la temperatura, el alto vacio y la radiacién. Estos factores presentan
distinta importancia de acuerdo a su altura sobre la superficie terrestre.

Una forma conveniente de considerar los efectos de las perturbaciones consiste en calcular
en qué medida hacen cada una de ellas variar los parametros clasicos de una érbita en funcion del
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tiempo, es decir, representarlas como variaciones de sus parametros. El efecto de las
perturbaciones sobre los parametros esenciales de las érbitas puede tener 3 formas:

1. Variaciones seculares: Que de no corregirse, representan cambios en ellos, que aumentan
en magnitud constantemente.

2. Variaciones de periodo largo: Que son oscilatorias con periodo mayor que el de la drbita.

3. Variaciones de periodo corto: Igual o menor que el de la érbita.

En general puede decirse que las variaciones seculares deben corregirse siempre en un
satélite geoestacionario, en tanto que puede no ser necesario hacerlo en una constelacién de
satélites de drbita baja, mientras afecten por igual a todos ellos sin deteriorar su cobertura total.
Por otro lado las variaciones de periodo corto puede no ser posible su correccién cuando el
satélite correspondiente utiliza un sistema de propulsién quimica. En seguida se enlistan algunos
de los efectos del medio espacial sobre las orbitas.

1. Fuerzas perturbadoras

e Asimetria o triaxialidad del campo gravitatorio de la Tierra, es decir que no es
esféricamente uniforme porque la masa del planeta no esta distribuida homogéneamente.
e  Estructura no-homogénea del propio satélite, esto genera un par de fuerzas que ocasiona
gue el satélite gire alrededor de su centro de masa y su velocidad varié conforme se
desplace sobre su orbita. Asi pues si el satélite presenta una desviacién de longitud, la
cual puede clasificarse como:
*Deriva: Movimiento del satélite sobre arco geoestacionario dentro de una caja
imaginaria.
*Progresion de longitud: Valor acumulativo de la deriva.

2. Efectos del solyla Luna

Estos astros suelen inclinar ligeramente el plano orbital lo cual mueve al satélite
perpendicularmente al plano. Por otro lado la Presion de la Radiacidn Solar, acelera al satélite que
se manifiesta como variacién de longitud provocando incluso un giro en el satélite.

3. Albedo

El albedo es un flujo reradiado o reflejado por la superficie terrestre de la radiacidn solar.
Principalmente afecta a satélites de drbita baja.

4. Colisiones
Provocadas por algun fragmentos de chatarras espacial.

5. Latemperatura
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El satélite tiene muchas de sus partes expuestas a distintas temperaturas que pueden dafiar
sus circuitos internos, por ello se requiere de un sistema de control térmico.

6. Elalto vacio

Es preciso aclarar que los satélites geoestacionarios viven en casi vacio, con lo cual, son
minimas las afectaciones por desplazamientos que puedan presentarse. Sin embargo los de 6rbita
baja, a su altitud, la densidad de la atmdsfera los frena y por lo tanto la velocidad y altitud
disminuye.

1.4 ANATOMIA SATELITAL. SUBSISTEMAS DEL SATELITE.

Un satélite es un sistema compuesto de diversos sistemas mds pequefios (subsistemas)
encargados cada uno de una funcidn determinada, y que en conjunto hacen del satélite una
estructura util. La divisién en subsistemas es de suma importancia, pues la localizacion de fallas se
vuelve menos complicada provocando Unicamente la falla parcial y no total de todo el conjunto.

Por practicidad, es conveniente observar la anatomia del satélite como una estructura
constituida por dos grandes subsistemas: Carga Util (payload) y Chasis. Cabe destacar que algunos
autores suelen separar la carga util en un subsistema de antenas y otro de comunicaciones,
teniendo asi, tres grandes subsistemas y no dos. A su vez, cada uno de ellos se subdivide en
pequeios subconjuntos de relevante importancia para el buen funcionamiento del Satélite. No es
conveniente hacer una jerarquizacion de éstos, pues no hay subsistema menos importante que
otro.

Antenas
Carga util
(payload)
Comunicaciones

s Posicion y

Telemetria y
Comando

Figura 1.2. Subsistemas de un Satélite

SATELITE
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1.4.1 CARGA UTIL

1.4.1.1 SUBSISTEMA DE ANTENAS

La importancia de este subsistema radica en el papel que desempena dentro del satélite.
Simboliza el puerto de entrada y de salida del interior del satélite. Las principales funciones de las
antenas son las siguientes:

e Recibir las ondas de radio transmitidas, en una frecuencia dada vy
una polarizacion determinada, por las estaciones terrenas situadas dentro de una region
particular sobre la superficie terrestre.

e Capturar el menor nimero de sefiales indeseables posible.

e Transmitir ondas radioeléctricas pertenecientes a una banda de frecuencias y con
una polarizacién concreta sobre una region de la Tierra.

e Transmitir la menor potencia posible fuera de la regién de cobertura especificada.

El tamafio, la configuracién y los acabados de cada una dependen de las frecuencias a las que
se deba trabajar asi como de la cobertura que se desee tener de ciertas zonas geograficas.
Especificamente un satélite de comunicaciones determina la cobertura de una zona de servicio
mediante objetos minimos de radiofrecuencia.

El contorno de la zona de servicio hace referencia a la unidn de los puntos de referencia de la
zona de servicio tal y como son vistos desde la posicion nominal del satélite (en ausencia de error
de apuntamiento). Las direcciones de los puntos de referencia de la zona de servicio como se ven
desde el satélite quedan definidas mediante los dngulos true view: el dangulo® o
angulo nadir entre la direccién del centro de la tierra y la direccidn del punto; y el dngulo Y entre
dos planos uno definido por la direccidon del centro de la tierra y el eje x, y el otro definido por la
direccion del centro de la tierra y el punto.

Contorno de la
Zo0na de servico

]
——

8 COS @

X =

1 Anchura angular

ol J
Y=@gsin g

Figura 1.3. Representacion de los dngulos true view
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A cada punto del contorno de la zona de servicio se le asigna un area de incertidumbre que
rodea todos los posibles desplazamientos del punto producidos por el movimiento del satélite. Se
trata de un circulo centrado en el punto considerado con un radio igual al error angular de
apuntamiento.

El contorno geométrico hace referencia al contorno que rodea la zona de servicio
ensanchada por las areas de incertidumbre de sus puntos e incluye los efectos combinados
de desapuntamiento debidos al movimiento del satélite y al desplazamiento del satélite respecto a
la regidn geografica considerada.

Una vez determinado el contorno geométrico del conjunto de puntos para los cuales se
deben satisfacer las especificaciones radioeléctricas y teniendo en cuenta el
posible desapuntamiento, hay que definir el tipo de haz de antena que permite llevar a cabo el
objetivo. Normalmente el objetivo se traduce en un valor minimo de PIRE para la cobertura en
transmisién o de factor de mérito (G/T) para la cobertura en recepcion. El haz buscado es pues
aquél gque maximiza la ganancia alrededor de los puntos especificados sobre el limite de la
cobertura.

Hay varios tipos de haz se emplean en las antenas para iluminar una region de la Tierra:

e Haces locales y zonales (tipo pincel): Los haces mas pequefios son los haces locales, y les
siguen los haces zonales. Los locales concentran su potencia en areas geograficas muy
pequeiias y, en consecuencia suelen tener un PIRE mayor que los que abarcan dreas
mucho mayores.

e Haces Hemisférico: Las antenas de enlace -
Satélite Transpondedor

descendente  hemisférico abarcan en forma ity = S

caracteristica hasta el 20% de la superficie. TIN

e Haces Globales: Las distribuciones de radiacion de las R
antenas de cobertura mundial o global son capaces N _—
de abarcar hasta un 42% de la superficie terrestre, I/ / SN
que es la visual maxima de cualquier satélite (( S “Wff*”i[“ste\
geosincrono. Los niveles de potencia son bastante [ _ ‘
menores en los haces globales que en los zonales o \ "e"'inf:@s;i: : |/

locales y son necesarios grandes platos receptores N /

para detectar en forma adecuada emisiones de S o

video, audio y datos.

El haz de una antena no siempre coincide perfectamente con el contorno geométrico. El haz
se caracteriza en todos sus planos por su ancho de haz a N dB's (que no es otra cosa mas que el
angulo sdlido a partir del cual la potencia emitida decae N dB's por debajo de su maximo).Se traza
un mapa de huella dibujando lineas continuas entre todos los puntos que tengan igual PIRE.

Es decir, la representacion sobre un mapa proporciona la huella del haz en forma de curvas
de misma ganancia.
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44,6 UBW
43.6 dBW
42.6 dBW
d1.6 dBW

38.6 dBW
35 0 dBW

Figura 1.4. Mapa de huella

La forma que deja la huella sobre la superficie terrestre varia en funcién de la representacion
elegida. Asi, un haz cuya seccidn cruzada sea circular aparece como una elipse cuando lo
representamos en un plano no perpendicular al eje del haz. Un mapa carateristico de huella es una
serie de curvas de nivel sobre un mapa geografico.

La viabilidad del enlace de bajada, es decir entre el satélite y Tierra depende de la potencia
isotropica radiada equivalente (PIRE) pues el fabricante proporciona mapas con huellas de PIRE.
Para saber qué es el PIRE se considera la potencia radiada por unidad de angulo sélido de una

. - . . Pt
antena isotrdpica alimentada con una potencia Pt: .

En una direccion donde el valor de la ganancia de transmisidon sea Gt, cualquier antena

. . . . g Gt.Pt
radiara una potencia por unidad de angulo sélido igual a: —

4mn
Al producto Pt.Gt se le denomina potencia isotrdpica radiada equivalente y se expresa en
Watts.

PIRE = Pt . Gt [W]

Para un valor de potencia transmitida Pt, el PIRE aumenta con la ganancia de la antena
transmisora Gt. Una alta ganancia se obtiene mediante una antena direccional. La directividad
requerida depende de la aplicacién que se desee realizar.

Por otro lado, la polarizacidon de la antena juega un papel importante en el disefio de la
misma. Recuérdese que la polarizacidn viene definida por la trayectoria que describe el vector de
campo eléctrico cuando se observa en el sentido de propagacién de la onda. Asi, se tiene:

e polarizacion lineal: las variaciones del vector de campo eléctrico estan contenidas una
Unica direccion.

e polarizacion circular: el vector de campo eléctrico describe una trayectoria circular. Si rota
en el sentido de las agujas del reloj, la polarizacidén es a derechas. Si lo hace en sentido
contrario, la polarizacién es a izquierdas.
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e polarizacion eliptica: el vector de campo eléctrico describe una trayectoria eliptica. Al
igual que antes, se puede distinguir entre polarizacidn eliptica a derechas o a izquierdas.

Se debe tener en cuenta que un cambio en el sistema de referencia del observador no
produce un cambio en la polarizacién. En realidad, tanto la polarizacidn lineal como la circular son
casos particulares de la eliptica: una elipse de excentricidad infinita es una linea y una elipse de
excentricidad nula es una circunferencia.

Tratandose de satélites para comunicaciones, las antenas mds empleadas son las antenas de
apertura de tnico haz, las cuales tienen la propiedad de una mayor capacidad para concentrar la
energia en un haz electromagnético muy angosto, que ilumina pocas unidades cuadradas, pero
que las irradia con niveles muy altos de densidad de potencia; ademas cuanto mas alta sea la
frecuencia a la que trabaje la antena manteniendo sus dimensiones constantes, mayor sera su
concentracién de energia. La capacidad de concentrar la potencia en un haz invisible de radiacion
o iluminaciéon muy angosto es funcidn directa de sus dimensiones eléctricas y no sélo de las fisicas.

La dimensidn eléctrica de una antena es la dimensidn fisica de ésta, dividida entre la longitud
de onda a la frecuencia de operacion. Es decir, es el nimero de longitudes de onda que cabrian
alineadas a lo largo del diametro o la dimensidn mayor en su apertura o boca. En general la
ganancia maxima de una antena de apertura esta dada por:

4tA
Gmz-ix= nl_z
Donde n es la eficiencia de la antena, A es el area fisica de su apertura y A es la longitud de
onda a la frecuencia de operacion. Al producto de la eficiencia por el area fisica se le llama
Apertura o Area efectiva. De las diversas antenas de apertura, las que se utilizan normalmente
son Bocinas o _cornetas. Generalmente los haces globales se obtienen con antenas de corneta
cuya apertura tiene una dimensién eléctrica relativamente pequefia. Las cornetas pueden ser:

e Piramidales: Adecuada para sistemas de polarizacién lineal.

e (Conicas: Son las mds adecuadas para utilizar polarizaciones circulares, aunque también
pueda utilizar polarizaciones lineales. Estas, pueden ser lisas o corrugadas con la finalidad
de evitar la propagaciéon de ondas electromagnéticas no deseadas.

Figura 1.5. Antenas de Corneta: a) Piramidal, b) cdnica lisa, c) conica corrugada
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Las bocinas de corneta se utilizan extensamente en satélites comerciales, pero la utilizacion
mds comun de éstas es como un elemento de radiacién para reflectores de antenas. La bocina se
sitia en el foco o en un lugar préximo al de un reflector parabdlico para iluminar su superficie
tanto en la aplicacién de transmision como en recepcién. La radiacién electromagnética en la
superficie del reflector produce corrientes eléctricas en la superficie. Y de estas corrientes se
producen otros campos electromagnéticos que finalmente se convierten en un diagrama de
radiaciéon de campo lejano del sistema de antena total.

Asi, los haces hemisféricos se logran con platos parabdlicos pequefios y los tipos pincel o
zonal requieren de platos parabdlicos grandes (en términos eléctricos o de dimensidn en
longitudes de onda). Con un solo alimentador o corneta que ilumine al reflector, es posible
obtener huellas circulares o elipticas segun se requiera. Son una buena solucién para obtener altas
ganancias y eficiencias en la huella que deja el haz sobre la compleja distribucidn geografica de las
estaciones terrestres.

En recepcidn la bocina trabaja en el sentido opuesto, aunque con una sefial mucho mas débil.
La energia que llega al satélite produce corrientes eléctricas muy débiles en la superficie del
reflector, resultando una reradicacion hacia el alimentador. En este caso el reflector actia como
un acumulador de energia de la sefial, que es concentrada hacia la bocina alimentadora.

Una buena propiedad de este tipo de antenas es que un Unico reflector con alimentador
puede funcionar para transmitir, recibir o ambas cosas simultdneamente. A esta propiedad se le
conoce como reciprocidad.

Sin embargo hay paises y regiones que tienen geometrias muy asimétricas, de modo que es
necesario ideas huellas irregulares. La razén de ello es porque asi es posible evitar que se
desperdicie potencia al no transmitirla a puntos geograficos en los que no hay trafico o estaciones
terrenas transmisoras y receptoras y en cambio puede ser aprovechada de mejor manera
concentrandola para que sélo se iluminen sitios con densidades importantes de poblacién,
equipos y gran demanda de servicios de comunicaciones.

Para conseguir que una antena radie hacia la Tierra produciendo una huella irregular que
satisfaga las necesidades del duelo del satélite se emplean antenas de haz modelado.

Las antenas de haz modelado pueden ser clasificadas en los siguientes tipos:

e Reflectores modelados: Emplean formas predeterminadas del reflector para formar el haz
requerido con una Unica bocina.

e Reflectores parabdlicos alimentados por multibocinas: Consisten en un reflector
parabdlico y bocinas de alimentacidn, de manera que se consiguen las formas de haz
deseadas ajustando la posicion, amplitud y fase de la distribucién de las bocinas de
alimentacién.

e Reflectores modelados alimentados por multibocinas: Se trata de una mejora de los dos
tipos anteriores. En este caso el reflector modelado controla la forma de los haces para
mejorar la eficiencia de la antena y posibilitar la reduccidon del nimero de bocinas del
sistema de alimentacion.
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e Arreqglo de antenas: Estan formados por las mismas bocinas alimentadoras que las
antenas reflectoras. En el caso de multibocinas con un reflector, el incremento del nimero
de alimentadores generalmente puede hacer que el tamafio del sistema alimentador sea
comparable con el tamaiio del propio reflector.

Para finalizar con este subsistema, se hablara de las huellas de G/T para los enlaces de subida
proporcionadas por el fabricante. Es util emplear estas huellas donde G se refiera a la ganancia de
la antena receptora del satélite y T es la temperatura de ruido introducido durante todo el
trayecto de subida, puesto que el patrén de radiacidn de las antenas con huella irregular es similar
tanto en la transmisién como en la recepcion, conviene usar los contornos de G/T, porque ya
contienen la informacidn de la ganancia de la antena (a la frecuencia se subida) en la direccidon
hacia donde esta cierta ciudad, asi como la temperatura del ruido proveniente de esa direccién.

1.4.1.2 SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

Un satélite de comunicaciones proporciona una plataforma en la érbita geostacionaria para la
retransmisién de comunicaciones de voz, video y datos.

En el disefio del sistema total el enlace de bajada, satélite a tierra, es normalmente la parte
mas critica, por ello todas las sefiales provenientes de la Tierra con una determinada frecuencia
dentro de cierta banda comun, entran al satélite por medio de la antena receptora y en el interior
del satélite, las sefales son separadas por grupos, amplificadas, procesadas y trasladadas a
frecuencias mas bajas dentro del espectro electromagnético, posteriormente son amplificadas aun
mas y reagrupadas para que todas salgan de regreso a la Tierra a través de la antena transmisora.

El agrupamiento se refiere a canales de banda ancha que son amplificados y procesados en
forma paralela llamados transpondedores. Es decir, un transpondedor es la cadena de unidades o
equipos interconectados en serie del canal de banda ancha, desde la antena receptora, hasta la
antena transmisora. Con esto es posible decir que el subsistema de comunicaciones consta de
muchos transpondedores, y su nimero depende del disefio del satélite.

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) ha asignado para los satélites de
comunicaciones las bandas de VHF (very high frequency), UHF(ultra high frequency) y SHF(super
high frequency), las cuales han sido divididas a su vez en otras bandas. De esta forma las bandas
UHF contienen a las bandas L y S mientras que SHF contiene a las bandas C, X, Ku y Ka.

Las mas empleadas son la Banda C: frecuencias entre 6/4 [GHz] y la Banda Ku: frecuencias
entre 11/14 [GHz]. Cada canal de banda ancha tiene un ancho de banda de varios [MHz] (por lo
regular 500 [MHz]) y puede contener incluso cientos de canales de telefonia, TV o datos.

Es importante mencionar que debido a la saturacién en estas bandas de frecuencia, se ha
comenzado a usar la banda Ka la cual posee un ancho de banda muy atractivo de 3 500 [MHZ].Sin
embargo tiene la principal desventaja de presentar niveles de atenuacidn muy elevados frente a

lluvias respecto a las bandas C y Ku, debido a las altas frecuencias.

La UIT también ha definido tres principales tipos de servicio:
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e FSS (Fixed Satellite Service). O bien, en espafiol SFS Servicio fijo por satélite, es todo aquél
servicio de comunicaciones que no sea ni mévil ni de radiodifusién.

e MSS (Mobile Satellite Service). Servicio moévil por Satélite SMS en espaiiol, se refiere a
toda comunicacion entre dos puntos arbitrarios en tierra firme, aire 0 mar; uno de estos
puntos puede estar cambiando de posicidn o bien ambos.

e BSS (Broadcast Satellite Service). Servicio de Radiodifusidn por satélite SRS, es una
categoria especial en la que las sefiales transmitidas son recibidas directamente en los
hogares.

Los limites las cada banda usadas para cada uno de los servicios mencionados, depende de la
region en que se brinde. Dichas regiones también han sido clasificadas por la UIT.
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Figura 1.6. Division del Mundo por regiones, segun la UIT.

A continuacion se muestra una tabla que resume las frecuencias asignadas para los servicios
de FSS y BSS con satélites geoestacionarios en el Continente Americano (Regién 2 segun UIT).
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ENLACE ASCENDENTE ENLACE DESCENDENTE

SERVICIO
[GHz] [GHz]
5.925-6.425 3.700-4.200
C:6/4 FSS
(B= 500 [MHz]) (B=500 [MHz])
7.900 - 8.400 7.250-7.750
X: 8/7 Comunicaciones Militares
(B=500 [MHz]) (B=500 [MHz])
Ku: 14/12 14.0-14.5 11.7-12.2
FSS
(B=500 [MHz]) (B=500 [MHz])
17.3-17.8 12.2-12.7
BSS
Ku: 17/12 (B=500 [MHz]) (B=500 [MHz])
Ka: 30/20 27.5-31.0 17.7-21.2 FSS
(B=3 500 [MHz]) (B=3 500 [MHz])
Q/Vv:50/40 | 47.2-50.2 (banda V) 39.5- 42.5 (banda Q) FSS
(B=3000 [MHz]) (B=500 [MHz])

Tabla 1.4. Bandas de Servicios de FSS y BSS

Retomando el tema de los Transpondedores, es importante mencionar que los principales
pasos del proceso, sin entrar en detalles particulares consiste en:

1. Amplificar las sefiales a un nivel de potencia adecuado, para que puedan ser
recibidas a su regreso con buena calidad.

2. Cambiar las sefales de frecuencia, para que salgan por el conjunto de antenas sin
interferir con las sefiales que estén llegando simultaneamente.

Los principales elementos que integran a los Transpondedores y que ayudan a realizar las
funciones mencionadas son:

a. Amplificador de Bajo Ruido. (LNA Low Noise Amplifier).

Se le suele llamar preamplificador, debido a que existen otras etapas de amplificacion
posteriores. Como su nombre lo dice, este dispositivo debe generar muy poco ruido, pues
es el encargado de recibir las sefiales debilitadas (atenuadas) por su recorrido desde la
tierra hasta el satélite (posterior a la antena receptora) y darles un cierto nivel que las
haga menos vulnerables y asi puedan continuar fluyendo dentro del satélite. Es un
dispositivo clave que tiene un ancho de banda muy grande (500 [MHz]) pues debe ser
capaz de amplificar al mismo tiempo todas las sefales recibidas por la antena, antes de
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que se proceda a separarlas entre si, por medio de filtros paso banda. Debe tener su
respaldo, de tal forma que si uno falla, el enlace de transfiere a otro.

b. Convertidor de frecuencia.
Se trata de un oscilador local que multiplica las sefiales que entran por otra generada
internamente, las sefiales obtenidas a la salida de éste, son muy similares a las de entrada,
sélo que desplazadas a frecuencias mas bajas.

c. Demultiplexor.
Después de amplificar y cambiar las frecuencias de las sefiales, es necesario separarlas en
pequefios bloques, este trabajo es realizado por el demultiplexor, que tiene un solo
conducto de entrada y varios de salida. A él entra la informacidén completa de de 500
[MHz] de ancho de banda, y en su interior contiene filtros que separan los canales.

d. Amplificador de Potencia.
Cada bloque proveniente del demultiplexor, debe ser amplificada fuertemente.

e. Multiplexor.

Es el encargado de reunir nuevamente todos los bloques en un solo conjunto de 500
[MHz].

f. Atenuador de Microondas.

Sirve para disminuir bajo control, la intensidad del bloque de sales que entra a cada
amplificador de potencia, o a la primera etapa de amplificacion. Con esto se permite
operar al amplificador de potencia en distintas condiciones o puntos de trabajo, es decir,
se puede controlar la cantidad de potencia que salga de él.

Amplificador
de Bajo Ruido

Amplificador
de Potencia

Amplificador

Lmnuador

Uyitena Recepmra

/1/‘ Convertidor de

Frecuencia

Drtena Tranatizor

hY

Sefial haria la Tiewa

Lomexidn eon atros
Ftenuadores y
amplificadores de
potencia.

3efial de |a Tiewa

Deruktiplexar Mutiplexar

SUBSISTEMA DE COMUHICAICONES. TRAHSPOHDEDOR

Figura 1.7. Diagrama de Bloques de la relacion entre el Subsistema de Antenas y el de Comunicaciones.

Asi, interpretando la tabla de frecuencias asignadas a cada servicio, se tiene que por ejemplo,
en la banda C, se utilizan las frecuencias entre 5.925 y 6.425 [GHZ] para transmitir de la Tierra
hacia el Satélite. La antena del Satélite debe detectar todas estas frecuencias pues su ancho de
banda de recepcién es de 500 [MHz]. Como ya se menciond, los Transpondedores cambian las
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frecuencias de todas las sefiales contenidas en ese rango, bajandolas a otro, de igual ancho de
banda, para este caso, de limites 3.7 a 4.2[GHz]. Posteriormente todas las sefales contenidas en
estas Ultimas frecuencias son entregadas a la antena transmisora para que envie de regreso a la
Tierra. Por ello el enlace se representa con la nomenclatura 6/4, indicando que la sefial sube al
satélite con una frecuencia aproximada a 6 [GHz] y que baja a 4 [GHz].

Es importante considerar que por la antena receptora entran al mismo tiempo distintos tipos
de sefales, las cuales podrian ser varios canales de televisidn, miles de canales telefdnicos y
algunos canales de datos. Esto no representa problema para la antena, sin embargo no existe
aparato electrénico de alta frecuencia capaz de realizar funciones de amplificacién éptima con
todas las senales al mismo tiempo. Por ello es que se realiza una separacién de estas, dividiendo el
ancho de banda del satélite en transpodedores. Finalmente, después del proceso, todas las
sefiales se vuelven a juntar.

Cabe destacar que el diagrama de bloques del subsistema de comunicaciones, podria verse
modificado de acuerdo a las necesidades del duefio, en donde pudieran emplearse mas de un
demultiplexor y multiplexor para procesar por separado los canales pares e impares reduciendo la
interferencia, emplear muchos amplificadores de tubo de ondas progresivas, etc, sin embargo
para efectos de esta tesis, se considera suficiente la explicacién bdsica del funcionamiento de este
subsistema.

1.4.2 CHASIS

1.4.2.1 SUBSISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA
Este subsistema esta integrado por tres partes principales:

e Baterias (para las primeras horas inmediatas a su lanzamiento y durante eclipses).
e Fuente Primaria (arreglos de celdas solares).
e Acondicionador de Potencia (reguladores, convertidores y circuitos de proteccidn).

Cabe mencionar que hasta ahora ninglin satélite comercial de comunicaciones emplea la
energia nuclear debido a que los combustibles mds econdmicos pueden implicar un grave riesgo
para el medio, y aquellos que son faciles de usar y emplean un sistema de proteccidn para que no
dafien por radiacion a los componentes electrénicos, son en exceso costosos.

Sin embargo es preciso remarcar que las celdas solares presentan la desventaja de tener un
factor de eficiencia en la conversién de energia solar a eléctrica muy bajo. Actualmente de un 25%
por la sustitucion del silicio por arseniuro de galio.

El principio bajo el cual funcionan las celdas fotovoltdicas es precisamente el principio
fotovoltaico el cual dice que cuanto mayor sea la densidad de flujo de la radiacién solar sobre

ellas, mayor es la electricidad generada por ellas. Sin embargo, también depende de la
temperatura, pues cuanto menor sea ésta, mayor sera el nivel de voltaje entregado por las celdas.
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Ademas la radiacidn util para las celdas solares es funcion de la longitud de onda y por tanto
muchos metros cuadrados de celdas solares.

Cada celda solar tiene un area alrededor de los 5-8 cm? y al unir muchas de ellas en serie, o
en paralelo se forman arreglos solares.

1.4.2.2 SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO.

Como es evidente, cada parte del satélite requiere de diferentes rangos de temperatura para
su correcto funcionamiento, por lo que es necesario mantener un equilibrio térmico para que
dichos rangos se conserven. Los principales factores que intervienen en este balance de
temperatura son:

e Calor generado en el interior del satélite (debido principalmente a los amplificadores de
potencia).

e Laenergia que absorbe del Sol y de la Tierra.

Entonces el balance debe hacerse entre el calor generado en el interior de satélite, mas el
producido por la absorcién de energia del Sol y de la Tierra, menos el radiado por el satélite hacia
el exterior.

Este balance debe mantenerse lo mds contante posible para que el satélite funcione
correctamente, principalmente cuando ocurre un eclipse, debido a que el satélite se enfria
bruscamente por la falta de rayos solares y cuando queda expuesto de nuevo, ocurre otro cambio
brusco en su temperatura. Para mantener lo mejor posible el equilibrio térmico, se emplean gran
variedad de materiales para proteger cada parte del satélite. Por ejemplo algunos satélites son
cubiertos con un reflector dptico de cuarzo, que simula un gran espejo, rechazando el calor del
exterior y transfiere calor del exterior al vacio, con ello es posible nombrar a este material como
filtro.

Por otra parte, el subsistema de antenas asi como ciertos médulos internos también deben
protegerse con algun tipo de material aislante, o “cobertores” de diferentes colores (kapton,
kevlar, mylar, dracén, etc.). Asi pues los de color blanco absorben la radiacién infrarroja de la
Tierra pero rechaza el flujo solar, su emitancia es muy alta y su absorbencia es muy baja, en
cambio la pintura negra posee una absorbencia muy alta.

Cuando sucede un eclipse, el equilibrio suele alterarse drasticamente, debido a que
desaparece la contribucidn del calor del Sol, enfridndose tanto que incluso algunos componentes
sensibles a las bajas temperaturas dejarian de trabajar como lo son las baterias, las cuales a su vez
son las responsables de brindarle energia al satélite durante los eclipses. Para ello, también es
necesario contar con caloductos que distribuyen el calor emitido por los amplificadores de
potencia, asi como los calentadores eléctricos activados por termostatos o a control remoto.

1.4.2.3 SUBSISTEMA DE POSICION Y ESTABILIZACION.
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El satélite debe conservar una posicion estable para que las antenas direccionales
permanezcan orientadas hacia la zona geografica de servicio. Esto se obtiene mediante las
técnicas de:

e Estabilizacion por Giro.

Los satélites estabilizados por giro son cilindricos y llevan las celdas solares montadas sobre la
mayor parte de su superficie. El satélite gira sobre su propio eje lo que lo vuelve menos vulnerable
a las fuerzas perturbadoras descritas con anterioridad. En este tipo de estabilizacidn, parte de Ia
estructura del satélite gira para conservar el equilibrio del conjunto al mismo tiempo que las
antenas permanecen orientadas hacia la Tierra. La unidén entre la seccidon que gira y la que no, es
un mecanismo de rodamiento y transferencia de energia eléctrica con muy poca friccién. Como
ejemplo de satélites que emplearon dicha estabilizacion fueron los extintos Morelos 1y 2.

e Estabilizacion Triaxial.

Los satélites con esta estabilizacidn se asemejan a un cubo o caja paralelepipeda y
normalmente emergen dos paneles solares de sus costados en forma de alas. Estos satélites no
giran y aparentemente permanecen estaticos con sus largos paneles solares extendidos en el vacio
y sus antenas en direccién a la Tierra.

En este caso la estabilizacion se lleva a cabo mediante volantes giratorios que se encuentran
en el interior del satélite sobre cada uno de los tres ejes utilizados como referencia para definir la
orientacién del satélite hacia la superficie terrestre.

A pesar de estos métodos, las fuerzas perturbadoras no dejan de causar alglin cambio en la
posicion del satélite sobre su 6rbita y es sumamente necesario conocer en todo momento la
posicidn exacta a la que se desplazado. Para ellos se debe medir la distancia a la que se encuentra
y en qué direccion con relacidn al centro de control en la Tierra. La distancia se mide a través de
una sefial piloto que es transmitida desde la tierra al Satélite, la cual es retransmitida en sentido
inverso; asi la fase de la sefal recibida junto con el retraso, indican la lejania del aparato. La
medicion del angulo o direccién, se realiza mediante interferometria, empleando dos estaciones
separadas por cierta distancia y comparando las sefiales piloto recibidas por cada una de ellas.

Para determinar la orientacién del cuerpo, con relacion a la superficie terrestre, se puede
utilizar para ellos una variedad de sensores de Sol, de Tierra y de radiofrecuencia (RF).

1.4.2.4 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA Y COMANDO.

Las sefiales de comando son las que permiten efectuar las correcciones en la operacion y
funcionamiento del satélite a control remoto, como cambiar la ganancia de los amplificadores,
cerrar algun interruptor, conmutar de transpondedor, modificar la orientacion de la estructura,

extender los paneles solares, mover antenas, encender el motor de apogeo etc.

Todas esas sefiales de comando van cifradas y codificadas, en su mayoria se emplea la
secuencia en la que el satélite primero retransmite al centro de control los comandos que haya
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recibido, éstos son verificados en Tierra y si se comprueba que las érdenes fueron recibidas
correctamente, entonces el control de control transmite la sefial de ejecucidn.

1.4.2.5 ESTRUCTURA.

La estructura del satélite se refiere al armazdén que contiene a todos los otros subsistemas, y
le proporciona la rigidez necesaria para soportar las fuerzas y aceleraciones a las que se ve sujeto
desde el momento en que abandona la superficie terrestre. Los disefiadores de satélites tienen a
su alcance una diversidad de materiales para fabricar la estructura, asi como muchos conceptos
geomeétricos, entre los materiales mds comunes para este fin son aluminio, magnesio titanio,
berilio, acero y varios plasticos reforzados con fibra de carbén.

1.5 DESCRIPCION DE ESTACIONES TERRENAS (ET).

1.5.1 CONSTITUCION DE UNA ESTACION TERRENA.

Una Estacién Terrena es uno o varios equipos con una o varias antenas que pueden tener un
extremo de entrada y salida de sefiales de comunicaciéon y otro de transmisidn y de recepcién de
radiaciones hacia y desde uno o mas satélites.

En las Estaciones Terrenas se lleva a cabo procesamiento de sefiales para hacer posible y
eficiente su transmision, asi como el proceso inverso para convertir las radiaciones recibidas en
una reproduccion de las sefales previas a las conversiones realizadas. En palabras mas sencillas el
término “estacion terrena” es utilizado indistintamente para indicar todo equipo terminal que se
comunica desde la Tierra con un satélite.

La designacion de Estacidn Terrena incluye tanto a las estaciones fijas sobre la superficie, a las
moviles terrestres, maritimas y aeronaduticas instaladas en vehiculos de transporte, como las
portatiles personales, aunque en el caso de las comunicaciones personales moviles, donde la
unidad de enlace es compacta y portatil, similar a un teléfono celular, es mas apropiado referirse a
terminales moéviles o terminales de usuario. A continuacidn en la figura 1.7 se muestra un
diagrama de bloques donde quedan representadas las principales partes de una estacion terrena.

En el diagrama, ningiin médulo se repite, sin embargo en la practica si se acostumbra a tener
redundancia de elementos, dependiendo de la aplicacién de la estacidn terrena y de la
importancia o vitalidad de la informacién que maneje. A continuacién se realiza una breve
descripcidén de las partes mas importantes de la Estacion Terrena.

e Sistema De Antena: Normalmente la misma antena sirve para transmisidn y recepcion, si
es que su aplicacién asi lo requiere. Por tal razén se interconecta con los bloques de
transmisién y recepcion por medio de un dispositivo de microondas llamado duplexor, el
cual permite acoplar, en la emisién, al transmisor con la antena, y la recepcién, acopla el
receptor con la antena; y todo esto, asegurando el desacoplamiento entre el transmisor y
el receptor.
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Figura 1.8 Diagrama de bloques de una Estacion Terrena.

Por otro lado, los desplazamientos del satélite y el tipo de la Estacidn Terrena — fija o
movil-, asi como su posicién geogréfica, sus aplicaciones y las necesidades que se tengan
para pruebas y mantenimiento frecuentes, determinan la estructura del montaje que la
antena debe tener. Los tipos de montaje son de elevacidon-azimut, X-Y y ecuatorial.

En el caso del montaje de elevacion-azimut, la antena tiene su eje primario fijo en la
direccion vertical, y al girar alrededor de él se efectian los cambios del angulo de azimut;
su eje secundario es horizontal y con él se orienta la antena en elevacion.

El montaje X-Y tiene su eje primario colocado horizontalmente, y el eje secundario es
perpendicular a él. Es apropiado para rastrear con facilidad a un satélite cuando éste pasa
por el cenit, es decir, exactamente sobre la Estacidn Terrena, es util para comunicaciones
con satélites de érbita baja, mas no con geoestacionarios.

Referente al montaje ecuatorial, su eje primario, es paralelo al eje de rotacién de la Tierra
y el secundario es perpendicular, y debido al eje primario es paralelo al eje polar de la
Tierra, a este montaje se le suele llamar polar. Normalmente se emplea para montar
radiotelescopios, pues permite que la antena siga a un objeto celeste con sélo girarla
sobre su eje horario.
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Este sistema también incluye alimentadores, los cuales por lo general son de tipo de
antena de corneta con la principal funciéon de iluminar adecuadamente al reflector
principal, separar sefales en las bandas de transmisién y recepcidn y aportar seiales de
error de apuntamiento en los sistemas de rastreo. Asi mismo, incluye un mecanismo para
el seguimiento automatico.

Sistema Transmisor: Estd constituida basicamente por los convertidores elevadores y los
amplificadores de potencia como parte de la terminal de radiofrecuencia, algunas veces
también se incluyen los moduladores. El modulador de la estacién combina la forma de la
sefial original con la sefal portadora, modificando el ancho de banda de frecuencias y la
posicién de la informacién dentro del espectro, la cual es transferida a frecuencias mas
altas, es decir, se hace un cambio de frecuencia a una frecuencia intermedia. Sin embargo,
esta frecuencia no es la adecuada todavia para radiarla eficientemente a través de la
atmodsfera, por ello se emplea un convertidor elevador de frecuencia, que transfiere la
sefal a una frecuencia central apropiada para ser radiada hacia el satélite. Debido a que
en este punto la potencia de la sefial es ain muy bajo se emplea un amplificador de alta
potencia del cual existen tres tipos: los de estado Sélido SSPA, el tubo de ondas
progresivas “TWT” y el klistron.

El primero, SSPA, es el mas conveniente y econdmico para estaciones terrenas que operan
con poca anchura total de su o sus portadoras y los mas utilizados en las estaciones
remotas de las redes de terminales de muy pequefia abertura (VSAT) ya que tienen una
gama de potencias hasta de 20 Watts.

El TWT es un amplificador de microondas de ancho de banda muy grande, que abarca
todas las frecuencias utilizables del satélite dirigidas hacia distintos transpondedores del
mismo. Las ganancias tipicas de los TWT son de 30 a 50 [dB] en las bandas C, Ka y Ku.

Un Klistron es un amplificador de banda estrecha que consiste en multiples cavidades
resonantes que deben ser sintonizadas a sus frecuencias centrales correspondientes. Se
usa en aplicaciones en que la anchura de banda necesaria no excede la de un
transpondedor de satélite. Las ganancias tipicas son de de 35 a 50 [dB] en las bandas Cy
Ku.

Sistema Receptor: La cadena de recepcidn estd constituida por el amplificador de bajo
ruido, el convertidor reductor y el demodulador tal como se muestra en la figura. La
antena recibe simultaneamente todas las sefiales transmitidas por el satélite en la
polarizacidn y banda de frecuencias con las que funciona, es decir, informacion de muy
diversos tipos dentro de un ancho de banda usual de 500 [MHz], sin embargo lo comun es
que en cada Estacién en particular solamente sea de interés recibir una pequefia porcion
de toda esa informacién, concentrada quiza en un ancho de banda de tan sélo 5 [MHz].
Por ello, la Estacidn, después de capturar y amplificar toda esta informacién, debe separar
o extraer solo aquella parte que le corresponda para procesarla y dirigirla a su destino
final. El procedimiento es el siguiente: La antena recibe las sefiales provenientes del
satélite y a través del duplexor se las entrega a un amplificador de bajo ruido; asi pues se
puede decir que la antena y este amplificador son los elementos mas importantes de una
Estacion Terrena receptora y juntos definen la calidad de su operacién . Para fines de
recepcion, la ganancia de la antena es su pardmetro mas importante, Por su parte, el
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amplificador de bajo ruido tiene una temperatura de ruido como su principal parametro
indicativo, y mientras ésta sea mads baja, tanto mejor, porque el ruido que se afiada a la
sefal es menor vy la calidad de la recepcién aumenta.

Como se ha mencionado anteriormente, el cociente G/T es una cantidad que se usa para
describir la recepcién, para este caso el de una Estacién Terrena, asi que este cociente
debe tener un valor minimo para funcionar aceptablemente. Es conocido como factor de
calidad en unidades [dB/K]. Esto explica el porqué el amplificador de bajo ruido debe ser
altamente sensible, es decir, que el ruido interno generado por él, sea lo mas bajo posible,
pues el nivel de potencia de la sefial a su llegada a una Estacién Terrena es muy bajo. Por
norma general, las estaciones grandes usan amplificadores paramétricos y las pequefias
amplificadores FET. La sefial de salida del amplificador contiene toda la informacion
radiada por el satélite en una banda de operacion con ancho de 500 [MHz], situada aln en
la misma regidn del espectro radioeléctrico; el convertidor reductor tiene como funcién
transferir toda esa informacién de 500 [MHz] a una regidn mds baja del espectro,
centrandola en una frecuencia intermedia FI de recepcion, es decir, haciendo una
operacion inversa al convertidor elevador de la estacién transmisora.

e Rastreo Del Satélite: El sistema de rastreo puede o no requerirse dentro de una Estacion
Terrena. Esto depende de cuanto se mueva el Satélite Geoestacionario en relacién a sus
posicion designada y al ancho de haz de la antena terrestre que desee comunicarte son él.
Si la estacion estd en una latitud alejada del ecuador, la amplitud de los movimientos del
satélite tienen un impacto menor en los ajustes necesarios de la orientacion de la antena
para seguirlo, y si el ancho de haz de la antena es mucho mas grande que la ventana del
satélite, entonces no se necesita un sistema de rastreo. Existen dos tipos de rastreo, el
preprogramado y el automatico.

El rastreo preprogramado consiste en determinar con anticipaciéon los movimientos del
satélite y programar acordemente el mecanismo de orientacion de la antena de la
Estacion Terrena para que lo siga. Por otro lado, el método automatico puede ser por
pasos o por monoimpulso. El rastreo automatico por pasos, también es conocido como de
ascenso, y la antena detecta, a intervalos regulares, la intensidad de una sefial emitida por
el satélite, a continuacidn gira un poco, es decir, da un paso, y compara la intensidad de la
sefial recibida con la anterior; si el nivel de la sefial baja entonces se mueve ahora en la
direccion opuesta, y si aumenta en ese sentido, continlia dando pasos hasta detectar el
nivel maximo. En cambio el sistema de rastreo automdtico monoimpulso es el mas
preciso y fiable para las antenas grandes, especialmente si funcionan en las bandas Ku, y
Ka. Su forma de operacidn proviene de la tecnologia del radar, pues ahora la busqueda es
por un nivel minimo de recepcidn de la sefal guia.

1.5.2 TIPOS DE ESTACIONES TERRENAS.

Como se puede deducir, existe una gran cantidad posible de combinaciones de quipos para
formas las Estaciones Terrenas. La eleccién final para las estaciones de hogares, empresas o redes
de cualquier tipo dependerd, sin duda, del satélite empleado y sus propias caracteristicas, del
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servicio brindado, de los costos de instalacion y operacién, de los estandares disponibles en el
mercado, etc.
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CAPITULO II. DERECHO INTERNACIONAL SOBRE EL ESPACIO
ULTRATERRESTRE.

I1.1 QUE ES EL ESPACIO ULTRATERRESTRE.

Curiosamente, no existe precepto ni disposicion que defina el "espacio ultraterrestre”, lo cual
no facilita la determinacidn de sus limites con relacidn al espacio aéreo. El espacio ultraterrestre o
extraatmosférico se encuentra regulado por los principios y normas del Derecho espacial, en tanto
qgue el espacio aéreo se halla vinculado al ejercicio de los derechos soberanos del Estado
subyacente.

El espacio ultraterrestre, es un medio extraordinario y Unico en su género si se ve desde un
punto de vista juridico. Es un medio de naturaleza poco comun y por tal razén la extension del
derecho internacional al espacio ultraterrestre se ha hecho en forma gradual y evolutiva. Este
derecho, estd conformado por el conjunto de normas juridicas relativas a la regulacién de las
actividades espaciales por parte de los Estados, de los organismos internacionales y de las
entidades no gubernamentales.

Hoy en dia el Derecho del espacio ultraterrestre constituye una parte del Derecho que ha
alcanzado madurez, independencia y originalidad, todo lo cual es una baza para afirmar que se
distingue del Derecho Internacional general, sobre todo respecto de algunos de sus componentes,
como el Derecho maritimo o el Derecho del espacio aéreo. Sin embargo la aparicién de este
derecho es muy reciente, lo cual resulta bastante légico si se aborda un poco de historia.

Como ha sido marcado en pdaginas anteriores, no fue sino hasta el 4 de octubre de 1957 que
tuvo lugar el primer lanzamiento y puesta en drbita de un satélite, Sputnik 1, y con él, una
frenética conquista del espacio ultraterrestre, simbolo del poderio tecnoldgico de los paises mas
avanzados de ese momento. Lo extrafio resalta al ver que ningun Estado, incluso los que no
participaban oficialmente en el afio geofisico internacional, protesté en ningin momento, a pesar
de que los objetos lanzados por las naciones dominantes pasaban sobre sus territorios sin
autorizacién alguna. Curiosamente, el mundo entero parecia celebrar aquellos acontecimientos y
visualizarlos como un gran logro cientifico dando inicio a una nueva era, la era espacial. Pero qué
pasaria una vez terminado el afio geofisico. Algunos soviéticos sostenian que en efecto, al finalizar
el afo geofisico seria exigible la autorizacion de los Estados
sobrevolados para el lanzamiento de satélites con otros fines; otros
tantos sostenian que los satélites artificiales se mueven en un espacio
extraterrestre, quizds mejor dicho, extra-atmosférico que, en
comparacién con el mar podria ser asimilado a la alta mar, donde existe
plena libertad de navegacion. La Unica objecion que cabe hacer es la de
que se requeriria establecer cual era el limite exterior del espacio
territorial y donde empezaba el “alto espacio”.

Con este motivo de discrepancias, Las Naciones Unidas emprendid, al unisono, una serie de
iniciativas para crear los mecanismos regulatorios que controlaran los avances y conquistas
cientificas en materia espacial.
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Con amplia visiéon de futuro, las prioridades fundamentales que la Organizacion se planted
desde ese legendario lanzamiento del 57, fue el uso pacifico del espacio ultraterrestre y el que
toda la comunidad internacional pudiera beneficiarse de las posibilidades cientificas de un ambito
hasta entonces inaccesible al hombre. Una de las principales responsabilidades de las Naciones
Unidas en la esfera juridica es impulsar el desarrollo progresivo del derecho internacional y su
codificaciéon por ello se ha convertido en el centro de coordinaciones para la colaboracién
internacional en el espacio ultraterrestre y para la formulacién de reglas de derecho internacional
necesarias.

Asi, en 1959, la Asamblea General crea la Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos. Este érgano intergubernamental esta integrado por 61 Estados
Miembros y se ocupa de coordinar la actividad que Naciones Unidas desarrolla en esa especifica
esfera. Asimismo, es también competencia de esta Comisién:

e La cooperacién internacional para el uso del espacio ultraterrestre
e Ladifusién de informacion

e El estimulo a la investigacién

e Lacreacién de programas de cooperacion técnica

e El desarrollo del derecho espacial internacional

Para el cumplimiento de estos objetivos la Comision se apoya en dos subcomisiones:

e La Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos, que en la actualidad tiene estos
cometidos: la investigacion astrondmica, la exploracion planetaria, la actividad espacial
relativa al medio ambiente en la Tierra, el uso de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre, la teleobservancia de la Tierra via satélite, los sistemas de transporte
espacial y los deshechos espaciales.

e La Subcomision de Asuntos Juridicos que se ocupa de los siguientes aspectos: la
delimitaciéon y definicion del espacio ultraterrestre, los medios para garantizar la
utilizacidon racional y equitativa de la drbita geoestacionaria y el seguimiento de la
situacién actual de los cinco instrumentos juridicos internacionales que rigen el espacio
ultraterrestre.

El primer paso importante en dicho sentido fue la aprobacidn por la Asamblea General en
1963 de la Declaracién de los principios juridicos que deben regir las actividades de los Estados en
la exploracion y utilizacién del espacio ultraterrestre.

I1.2. CUESTIONES DEL DERECHO INTERNACIONAL SOBRE EL ESPACIO
ULTRATERRESTRE.

En palabras sencillas, el gran cuestionamiento que ha intentado resolverse, o mejor dicho,
definirse, ha sido el limite exterior del espacio territorial, es decir, dénde termina el espacio aéreo
que es territorial, y donde empieza el espacio exterior que no lo es. Esta cuestidon no ha sido
resuelta, sin embargo, la falta de precisidon en cuanto a la determinacidn zonal del espacio aéreo y
el ultraterrestre no ha impedido la actividad espacial ni el desarrollo del Derecho del Espacio.
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Es necesario recordar que en aquellos tiempos, la cuestion, en realidad, era demasiado
urgente pues la guerra fria estaba declarada y el peligro de guerra nuclear era una amenaza real.
Asi que fue la Asamblea General de las Naciones Unidas quien abordd el tema del espacio, ante
todo desde el punto de vista del desarme y de los usos pacificos del espacio ultraterrestre.

Al poco tiempo del lanzamiento del
Sputnik I, la Asamblea recomendaba
asegurar que el envio de objetos al
espacio se haria exclusivamente con fines
pacificos y cientificos. Y asi, al afio
siguiente, fue establecido el Comité para
la Utilizacion Pacifica del Espacio
Exterior (conocido generalmente por sus
siglas inglesas COPUOS) con un
subcomité técnico y otro juridico, los
cuales han desempefiado una mision
importante y eficaz.

El lamado CORPUS IURIS SPATIALIS, es decir, los textos de los cinco tratados del espacio vy el
de la Resolucién de la Asamblea General 1962/XVII, aprobada por unanimidad el 13 de diciembre
de 1963, fueron preparados por aquel comité. En dicha resolucidn, que como ya se ha mencionado
ha sido la primera aportaciéon importante en el derecho espacial, se sientan ya los principios
basicos de éste: libertad, igualdad, cooperacién, mantenimiento de la paz, no apropiacién y
responsabilidad. El COPUQS se ocupd de la cuestidn planteada, y se sigue ocupando de ella hasta
hoy, pero no ha sido posible llegar a una decision; por otro lado un buen nimero de Estados
presenta desinterés para resolverla debido a que no consideran que sea un aspecto urgente y ésa
es la posicion predominante. Ademas, otros sectores opinan que el establecimiento de dos
grandes zonas en el espacio, una sometida a soberania estatal y otra regida por el principio de
libertad daria lugar a una gran inseguridad juridica: dada la velocidad a que se mueven los objetos
espaciales habrian de pasar en breves espacios de tiempo de unas a otras zonas de soberania,
pasar por espacio libre y volver a entrar en zonas de soberania con lo que seria dificil determinar el
régimen juridico o las leyes aplicables en cada momento.

Cabe mencionar que en alguna ocasidn se han propuesto alturas fijas medidas en kildmetros
o millas; 100 6 110 km han sido las cifras mas frecuentemente sugeridas. También se ha propuesto
como limite la altura a la que deja de manifestarse el fendmeno de la gravedad terrestre, lo que
daria lugar a distancias enormes, del orden de 300.000 km. La Unica disposicion legislativa que
establece el limite del espacio exterior es la Ley de la Republica de Africa del Sur (Space Affairs Act)
de 1992 y en ella se define el outer space como “el que empieza a una altura sobre la superficie de
la tierra a la que es posible en la practica utilizar un objeto en drbita alrededor de la Tierra”.

Es posible que hasta ahora no haya habido problemas debido a que los lanzamientos al
espacio ultraterrestre mediante los conocidos cohetes Delta, Atlas, Soyuz y Ariane, producen una
trayectoria casi vertical sobre el lugar de lanzamiento y pocos momentos después de su salida. Sin
embargo esto ha empezado a cambiar con la flotilla de los shuttle americanos que, en su
trayectoria de regreso a la Tierra, podrian verse en la necesidad de penetrar en el espacio aéreo
de un Estado distinto del de lanzamiento, aunque esa posibilidad ya ha sido prevista por los
Estados Unidos en diversos acuerdos suscritos con otros Estados.
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I1.3. TRATADOS DE LAS NACIONES UNIDAS.

La lista de Tratados sobre el Espacio Ultraterrestre se muestra a continuacién, de los cudles se
hard una breve descripcion Unicamente de los considerados como mas significativos.

A. Tratado sobre los principios que
deben regir las actividades de los Estados en la
exploracién y  utilizacion  del  espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos
celestes.

B. Acuerdo sobre el salvamento y
la devolucion de astronautas y la restitucion de

objetos lanzados al espacio ultraterrestre.
Y PRINCIPIOS DE LAS

NACIONES UNIDAS C. Convenio sobre la

SOBRE responsabilidad internacional por dafios
EL ESPACIO causados por objetos espaciales.

ULTRATERRESTRE D. Convenio sobre el registro de

objetos lanzados al espacio ultraterrestre.

E. Acuerdo que debe regir las
actividades de los Estados en la Luna y otros
cuerpos celestes.

El “Acuerdo sobre el salvamento y la devolucidn de astronautas y la restitucién de los objetos
lanzados al espacio” cuyo texto estaba incluido en la Resolucidén 2345/XXIl, de 19 de diciembre de
1967, fue aprobado es un convenio cuya aplicacidn no exige precisamente la adopcidon de medidas
legislativas, en realidad el convenio trata tan sélo de extraer las consecuencias del principio que
considera a los astronautas como enviados de la humanidad y de cooperacién, aunque, también
puede tratarse del interés de las potencias espaciales en impedir que sus objetos espaciales, o sus
restos, pudieran ser retenidos y estudiados por paises distintos del Estado de lanzamiento.

El “Acuerdo sobre las actividades de los Estados en la Luna y otros cuerpos celestes” es el mas
reciente de los cinco tratados, a pesar de su gran interés, no ha tenido tanto éxito como los
anteriores. También estaba incluido en una Resolucién de la Asamblea General, la 34/68, del 5 de
diciembre de 1979, adoptada por unanimidad. En 2002 sdélo contaba 11 ratificaciones mas cinco
firmas y es de destacar la ausencia de los paises mas avanzados en la actividad espacial, de los que
solo Francia lo ha firmado, sin ratificarlo. Es el primero de los tratados del espacio que trata no
solo de exploracion y utilizacion sino también de explotacidn y prevé que cuando esa explotacion
esté a punto de ser viable, los Estados Parte “se comprometen a establecer un régimen
internacional apropiado” cuyas finalidades son:
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a) El desarrollo ordenado y seguro de los recursos naturales de la Luna;
b) La ordenacion racional de esos recursos;
c) La ampliacion de las oportunidades para el uso de esos recursos;

d) Una participacién equitativa de todos los Estados Partes en los beneficios obtenidos de
esos recursos, teniéndose especialmente en cuenta los intereses y necesidades de los
paises en desarrollo.

I1.3.1. TRATADO SOBRE LOS PRINCIPIO QUE DEBEN REGIR LAS ACTIVIDADES DE
LOS ESTADOS EN LA EXPLORACION Y UTILIZACION DEL ESPACIO
ULTRATERRESTRE, INCLUSO LA LUNA Y OTROS CUERPOS CELESTES.

El Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en la exploracion
y utilizacién del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, entré en vigor en el
afio de 1967 y es un texto que fue aprobado por unanimidad en la Asamblea General. Hacia el
2002 ya eran 98 los Estados que lo habian ratificado y otros 25 lo habian firmado. Se trata de una
serie de 28 articulos creados en base a la resolucién 1962 (XVIII), - titulada “Declaracion de los
principios juridicos que deben regir las actividades de los Estados en la exploracidn y utilizacion del
espacio ultraterrestre” - asi como a la resolucion 1884 (XVIIl) - en la que se insta a los Estados a no
poner en érbita ningln objeto portador de armas nucleares - , ambas aprobadas en el afio de
1963.

Es un convenio que constituye actualmente la formulacion de reglas de derecho
consuetudinariol que finalmente resultan obligatorias incluso para quienes no lo hayan suscrito.
Se estipula en su ultimo articulo que “El original del presente Convenio, cuyos textos en drabe,
chino, espafol, francés, inglés y ruso son igualmente auténticos, se depositard en poder del
Secretario General de las Naciones Unidas, quien remitird copias certificadas del Convenio a todos
los Estados signatarios y a los Estados que se adhieran a él”.

En su articulo I, define conceptos basicos relacionados a las actividades en el Espacio
Ultraterrestre. Se hace mencién del él con el objetivo de que el lector pueda consultarlos si tuviera
dudas sobre ellos.

“A los efectos del presente Convenio:

a) Se entenderd por “Estado de lanzamiento”:

i) Un Estado que lance o promueva el lanzamiento de un objeto espacial;

! DERECHO CUNSUETUDINARIO: derecho no escrito que estd basado en la costumbre juridica, la cual crea
precedentes, esto es la repeticién de ciertos actos juridicos de manera espontanea y natural, que por la
practica adquieren la fuerza de ley, otorgando un consentimiento tacito repetido por el largo uso.
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ii) Un Estado desde cuyo territorio o desde cuyas instalaciones se lance un objeto
espacial.

b) El término “objeto espacial” denotard las partes componentes de un objeto espacial, asi
como el vehiculo propulsor y sus partes;

c) Se entenderd por “Estado de registro” un Estado de lanzamiento en cuyo registro se
inscriba un objeto espacial [...]”

Por otro lado, estipula que todo Estado que no firme el Convenio antes de su entrada en
vigor podra adherirse a él en cualquier momento. Cualquier Estado Parte en el Convenio podra
proponer enmiendas al mismo y podrd comunicar su retiro del mismo al cabo de un ano de su
entrada en vigor.

En el mismo, se establece que el espacio ultraterrestre es patrimonio de la humanidad, y que
por tanto, no puede ser objeto de apropiacién por parte de ninguna nacién, sea cual sea su grado
de desarrollo cientifico o econdmico, debe ser accesible a la exploracién y uso, con fines pacificos,
por parte de toda la comunidad internacional, en tanto que prohibe la apropiacién o reivindicacion
de soberania, exigiendo el fomento de la cooperacidn internacional.

Cabe destacar que el Tratado fue una previsidon bastante atinada en cuanto a las actividades
espaciales realizadas por unas cuantas naciones; pues en los afios 60, aun se vivia una fase muy
elemental de la actividad humana en el espacio, sélo Estados Unidos de América y la Unidn
Soviética, disponian de la capacidad técnica y econémica necesarias para actuar en el espacio, lo
cual hacia ver que se trataba de una competencia sélo entre los dos grandes Estados que
necesitaban demostrar su superioridad en la carrera, no sélo en la técnica y cientifica sino también
en posibilidades militares. Para evitar la anarquia, el Tratado deja en claro la responsabilidad de
los Estados en sus actividades realizadas en el Espacio Ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes.

Y ya que se aborda el tema de las responsabilidades, es primordial hacer mencién del articulo
VI de este tratado, algunas de sus lineas dicen que “ [...] Las actividades de las entidades no
gubernamentales en el espacio ultraterrestre e incluso la Lunas y otros cuerpos celestes deberdn
ser autorizadas y fiscalizadas constantemente por el pertinente Estado parte en el Tratado [...] ”.
En otras palabras, este articulo adjudica la responsabilidad a quien esta encargado de reglamentar
una actividad, es decir, establecer reglas y obligar a cumplirlas. Como es bien sabido, las
Telecomunicaciones en Estados Unidos de América, a diferencia de los paises europeos, siempre
habian estado en manos de empresas privadas. Por ello, el articulo VI previé la actividad espacial
de entes no gubernamentales y encomendo a los Estados la regulacién de esa actividad.

Ahora es importante tomar en cuenta lo que dice el articulo VII, pues aqui ya no se trata de
esa responsabilidad de gobierno y reglamentacion, sino de la responsabilidad por dafios, es decir,
la obligacidon de indemnizar a quienes sufran dafios o perjuicios a consecuencia de actividades
espaciales (en inglés liability), esa responsabilidad recae sobre el Estado que lance o promueva el
lanzamiento de un objeto al espacio ultraterrestre y sobre el Estado desde cuyo territorio o cuyas
instalaciones se efectue el lanzamiento.
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Por otro lado, El Tratado también hace referencia a otra cuestién en demasia importante: el
registro. El articulo VIII, establece que el Estado “en cuyo registro figura el objeto lanzado al
espacio ultraterrestre, retendrd su jurisdiccion y control sobre tal objeto, asi como sobre todo el
personal que vaya en él, mientras se encuentre en el espacio ultraterrestre”.

La importancia de dicho “registro” estriba en que permite identificar al Estado responsable,
otra razén para que el Estado cumpla estrictamente las obligaciones que son impuestas en los
articulos VI y VII, asi como para que establezca los mecanismos juridicos necesarios para hacer
recaer las obligaciones de reparacion por dafios en quien corresponda.

Como es evidente, los convenios entre los Estados requeria ciertos desarrollos y éstos se
produjeron rapidamente. El Tratado de 1967 se limita a establecer Unicamente el principio general
de responsabilidad (articulos. VI y VII) de los Estados, por los dafios causados a otros Estados o a
sus personas juridicas o naturales, por sus vehiculos espaciales, sea cual fuere el lugar donde se
produce el dafio (tierra, aire, espacio exterior y los cuerpos celestes). Al no fijar el concepto ni la
amplitud del vocablo “dafio”, el Tratado puede fundamentar una vastisima interpretacion.

I1.3.2. CONVENIO SOBRE LA RESPONSABILIDAD INTERNACIONAL POR DANOS
CAUSADOS POR OBJETOS ESPACIALES.

Este convenio fue establecido tomando en consideracidon que, a pesar de las medidas de
precaucién que pudieran adoptar los Estados y las organizaciones internacionales
intergubernamentales que participan en el lanzamiento de objetos espaciales, pueden causar
dafios, ademads se espera que con la fijacion de estas normas y procedimientos se contribuird a
reforzar la cooperacidon internacional en el terreno de la exploracidn y utilizacién del espacio
ultraterrestre.

Fue aprobado con la Resolucion 2777/XXVI, el 29 de noviembre de 1971, que esta vez no fue
aprobada por unanimidad sino por 93 votos a favor, ninguno en contra y 4 abstenciones (Canada,
Irdn, Japdn y Suecia). Como es de esperarse el primer articulo de este Convenio, presenta una
definicion de “dafio” la cual se menciona a continuacion:

“Se entenderd por “dafio” la pérdida de vidas humanas, las lesiones corporales u otros
perjuicios a la salud, asi como la pérdida de bienes o los perjuicios causados a bienes de Estados o
de personas fisicas o morales, o de organizaciones internacionales intergubernamentales |[...]”

El Convenio se basa, como afirma su predmbulo, en la necesidad de elaborar normas vy
procedimientos eficaces y asegurar el pago rapido de “una indemnizacion plena y equitativa a las
victimas, por ello, se hace responsable al Estado, de indemnizar sea quien sea la entidad por cuya
cuenta o para cuyo interés o beneficio se haya lanzado el objeto espacial. También se subraya el
cardcter estatal de la responsabilidad al establecer que las reclamaciones de indemnizacidn seran
presentadas al Estado de lanzamiento por via diplomatica, y que en caso de que dichos Estados no
mantengan una relacién diplomatica, la reclamacion podria hacerse a través de un tercer estado
miembro o bien por conducto del Secretario General de las Naciones Unidas.
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Se establece que podran hacer reclamaciones tanto el Estado de nacionalidad de las personas
afectadas, el Estado que posea el territorio dafiado o bien el Estado que tenga como residentes
permanentes a las personas afectadas. Tal reclamacién de la indemnizacion por dafos, puede ser
presentada a mas tardar en un plazo de un afio, contando a partir de la fecha en que se haya
producido el dafio.

Se diferencia entre la responsabilidad absoluta del Estado de Lanzamiento y la
responsabilidad relativa, siendo el primer caso cuando los dafios hayan sido causados al tercer
Estado en la superficie de la Tierra o a aeronaves en vuelo. Sin embargo se menciona que si los
danos han sido causados a un objeto espacial de un tercer Estado, fuera de la superficie de la
Tierra, la responsabilidad es relativa, y se fundara en cualquiera de los dos primeros Estados.

Por otro lado, el Convenio no se aplicard, Unicamente a Nacionales de dicho Estado de
Lanzamiento, ni a Nacionales de un pais extranjero mientras participen en las operaciones de este
objeto espacial que causé el dafo, desde el momento de su lanzamiento o en cualquier fase
posterior al mismo o hasta su descenso.

Como podra verse, en general, El Convenio se refiere a “la indemnizacidon que en virtud del
presente Convenio estard obligado a pagar el Estado de lanzamiento” y también a subrayar el
cardcter interestatal de la reclamacién al prever el recurso a una “Comisiéon de Reclamaciones” si
no se logra resolver una reclamacién “mediante negociaciones diplomaticas” transcurrido el plazo
que se sefiala. Dice Comisidn estara conformada segun el articulo XV de este Convenio de tres
miembros: uno nombrado por el Estado demandante, otro nombrado por el Estado de
lanzamiento y el tercer miembro, su Presidente, escogido conjuntamente por ambas partes. Y de
acuerdo con el Articulo XVIII, La Comisién de Reclamaciones serd quien decida los fundamentos de
la reclamacién de indemnizacidon y determinard, en su caso, la cuantia de la indemnizaciéon
pagadera.

I1.3.3. CONVENIO SOBRE EL REGISTRO DE OBJETOS LANZADOS AL ESPACIO
ULTRATERRESTRE.

Al igual que los otros convenios mencionados, éste también es resultado de los trabajos de la
COPUOS vy su texto fue aprobado como anexo a la Resolucion 3235 de la Asamblea General en
1974. Entrd en vigor en 1975. En 2002 sélo 45 Estados la habian ratificado y 25 firmantes no han
procedido aun a la ratificacion.

De acuerdo con el predmbulo, el objetivo de este convenio es el adoptar disposiciones para el
registro nacional por los Estados de lanzamiento de los objetos espaciales lanzados al espacio
ultraterrestre deseando que un registro central de los objetos lanzados sea establecido y llevado,
con caracter obligatorio, por el Secretario General de las Naciones Unidas, asi como suministrar a
los Estados Partes, medios y procedimientos para ayudar a la identificacion de los objetivos
espaciales y que de esta forma se tenga un sistema obligatorio de registro de los objetos lanzados
al espacio ultraterrestre que facilite, en especial, a su identificacion, contribuyendo a la aplicacién
y el desarrollo del derecho internacional que rige la exploracién y utilizacion del espacio
ultraterrestre.
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Asi pues se menciona que “Cuando un objeto espacial sea lanzado en 6rbita terrestre o mas
alla, el Estado de lanzamiento registrara el objeto espacial por medio de su inscripcidn en un
registro apropiado que llevard a tal efecto. Todo Estado de lanzamiento notificara al Secretario
General de las Naciones Unidas la creacion de dicho registro” y en efecto el acceso a la
informacidn consignada en este Registro sera pleno y libre.

El articulo clave de este Convenio es el IV, el cual establece que el Estado de registro
proporcionard al Secretario General de las Naciones Unidas la siguiente informacién:

a) Nombre del Estado o de los Estados de lanzamiento;
b) Una designacion apropiada del objeto espacial o su nimero de registro;
c) Fecha y territorio o lugar del lanzamiento;
d) Parametros orbitales basicos, incluso:
i) Periodo nodal;
i) Inclinacidn;
iii) Apogeo;
iv) Perigeo.
e) Funcion general del objeto espacial.

Aunque el Estado de registro puede proporcionar informacidn adicional, nada le obliga a
inscribir o notificar informacién sobre posibles cambios en la jurisdicciéon o propiedad del objeto
registrado.

Otra situacidon importante que se establece en uno de los articulos de este Convenio,
menciona que en caso de que la aplicacidn de las disposiciones del presente Convenio no haya
permitido a un Estado Parte identificar un objeto espacial que haya causado dafio a dicho Estado
responderan con la mayor amplitud posible a la solicitud formulada por ese Estado Parte, o
transmitida por conducto del Secretario General de las Naciones Unidas en su nombre, para
obtener en condiciones equitativas y razonables asistencia para la identificacidon de tal objeto. Al
formular esa solicitud, el Estado Parte de suministrar informacién, acerca del momento, la

naturaleza y las circunstancias de los hechos que den lugar a la solicitud. Los arreglos segun los
cuales se prestara tal asistencia serdn objeto de acuerdo entre las partes.
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CAPITULO III. REGLAMENTACIONES PARA LA PLANIFICACION DE
SISTEMAS DE COMUNICACIONES POR SATELITE.

El entorno normativo internacional establecido en virtud de la  UIT,
proporciona un marco amplio para el proceso de aprobacién en la obtencion de posiciones
orbitales y las autorizaciones para transmitir hacia y desde satélites. Sin embargo, es preciso
aclarar que son los gobiernos individuales los que controlan directamente las presentes
disposiciones en los limites nacionales respectivos de cada pais.

A medida que la utilizacién de las tecnologias de telecomunicaciones y de sistemas de
radiocomunicaciones crece, la labor que realiza la UIT se amplia en importancia. Cada vez que
alguien, donde quiera que sea toma un teléfono , responde una llamada, envia un fax, recibe un
correo electrénico, escucha la radio o simplemente enciende su televisor, estd beneficidndose del
trabajo de los marcos normativos internacionales de las telecomunicaciones y las TIC elaborados
por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

I11.1 LA UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES.

“La UIT es la organizacion mds importante de las Naciones Unidas en lo que concierne a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion. En su calidad de coordinador mundial de
gobiernos y sector privado, la funcion de la UIT abarca tres sectores fundamentales, a
saber: radiocomunicaciones, normalizacion y desarrollo. La UIT también organiza eventos
TELECOM y fue la principal entidad patrocinadora de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Informacion. La UIT tiene su sede en Ginebra (Suiza) y estd formada por 192 Estados Miembros y
mads de 700 Miembros de Sector y Asociados.”

La era de las Telecomunicaciones da inicio un 24 de mayo de 1844 cuando Samuel Morse
envia su primer mensaje publico a través de una linea telegrafica entre Washington y Baltimore.
Unos diez aifos después se tenia ya un medio llamado telégrafo empleado por un gran nimero de
personas; cada pais utilizaba un sistema diferente debido a que las lineas telegraficas no
atravesaban las fronteras nacionales, asi pues, cada mensaje debia ser traducido previamente a
ser transmitido a través de la red del pais vecino. Esta lentitud y dificultad operativa llevo a varios
paises a establecer acuerdos para facilitar la interconexion de sus redes nacionales.

La rapida expansion de las redes telegraficas incitd finalmente a 20 estados europeos a
reunirse y construir un acuerdo marco para la interconexion internacional. Asi, el 17 de mayo de
1895 surgid en Paris la UIT, con el nombre de Unién Telegrafica Internacional, aprobando el primer
convenio sobre Telecomunicaciones y redactando al mismo tiempo el primer reglamento
telegrafico internacional. La denominacion actual de Unidn Internacional de Telecomunicaciones,
data del afio 1934, dos afios después de que se decidiera en Madrid, en 1932, fusionar el Convenio
Telegrafico Internacional de 1865 y el convenio Radiotelegréfico Internacional de 1906 en el
Convenio Internacional de Telecomunicaciones, nombre que reflejaba adecuadamente todo el
alcance de las funciones de la Unidn, que en aquel tiempo se extendia a todos los medios de
comunicaciones aldmbricos e inalambricos. Para ese entonces se tuvieron ya 30 Estados firmantes
con el nuevo ingreso de paises como México, Estados Unidos y Canad3, los cuales no estaban en el
primer convenio firmado en Paris.
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El 15 de octubre de 1947 la UIT se convirtié en un organismo especializado del sistema de las
Naciones Unidas, que informa el Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas (ECOSOC), y
su sede se trasladé de Berna a Ginebra en el 1948. Al mismo tiempo se creaba la Junta
internacional de Registro de Frecuencias (IFRB) con el mandato de gestionar el espectro de
frecuencias, y el Cuadro de Atribucién de Frecuencias, introducido en 1912.

Cabe destacar que en 1956, el CCIT vy el CCIF se fusionaron para dar lugar al Comité
Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico, CCITT, con objeto de responder mas eficazmente
a las necesidades que generaba el desarrollo de estos dos tipos de comunicaciéon, como se
mencionara mas adelante en las adaptaciones de la estructura de la UIT.

Posteriormente, con la llegada del comienzo de la era Espacial en el afio de 1957, se requeria
hacer frente a las dificultades que planteaban los nuevos sistemas de comunicaciones espaciales,
por ello el CCIR (Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones) de la UIT, establecié en
1959, una comisidon de estudio encargada de estudiar las radiocomunicaciones espaciales y en
1963, se celebr6 en Ginebra una Conferencias Administrativa Extraordinaria de
Radiocomunicaciones Espaciales para atribuir frecuencias a los diferentes servicios espaciales.

En la UIT participa;

a) Todo Estado que fue Miembro de la Unidon por haber sido parte del Convenio
Internacional de Telecomunicaciones con anterioridad al 1 de julio de 1994, que es la
fecha en que entraron en vigor la Constitucién y el Convenio, que fueron adoptados en la
Conferencia de Plenipotenciarios Adicional, celebrada en Ginebra, Suiza, en diciembre de
1992.

b) Cualquier otro Estado Miembro de las Naciones Unidas, que se adhiera a la Constitucion y
al Convenio de Uniény

c) Cualquier otro Estado, que no siendo Miembro de las Naciones Unidas, solicite su
admisién como Miembro de las Unidn, y que, previa aprobacién de su solicitud por las
dos terceras partes de los Miembros de las Unidn, se adhiera a la Constituciéon y al
Convenio.

Al paso de los afios, se tiene un proceso de globalizacién y de liberalizacién gradual de los
mercados de telecomunicaciones, lo cual determina el inicio de una nueva revision de las
estructuras, el funcionamiento y los métodos de trabajo de la Unidn, por ello se crea un Comité de
Expertos cuya tarea era formular recomendaciones en relacion con los cambios que se
consideraran necesarios y es en 1992 cuando surge una reestructuracion completa en la UIT, con
el fin de dotarla de una mayor flexibilidad para adaptarse al entorno del momento.

Como resultado de esta reestructuracién, la Unién se organizd en tres Sectores que
correspondian a sus tres ambitos principales de actividad: la Normalizacion de las
Telecomunicaciones (UIT-T), las Radiocomunicaciones (UIT-R) y el Desarrollo de las
Telecomunicaciones (UIT-D).

La UIT continda analizando y ajustando sus prioridades y sus métodos de trabajo para
mantener su relevancia y su capacidad de respuesta ante los rapidos cambios que se producen en
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las telecomunicaciones mundiales. El mundo depende cada vez mas de las tecnologias de
telecomunicaciones para el comercio, la comunicacién y el acceso a la informacién, por lo cual es
mds importante que nunca que la UIT realice su labor.

I11.1.1. OBJETIVOS DE LA REGLAMENTACION DE LA UT.

A continuacion se cita la misién de la UIT:

“La misidn de la UIT consiste en permitir el crecimiento y el desarrollo sostenible de las redes
de telecomunicaciones y de informacion, y facilitar el acceso universal para que todos en todas
partes puedan participar en la economia y la sociedad mundial de la informacion y beneficiarse de
ellas. La posibilidad de comunicar libremente es una condicién sine qua non de un mundo mds
equitativo, prospero y pacifico, y la UIT ayuda a movilizar los recursos técnicos, financieros y
humanos necesarios para concretizar esta vision.

Una prioridad esencial es reducir la brecha digital creando infraestructuras de la informacion y
la comunicacion, promoviendo la creacion de capacidades apropiadas y aumentando la confianza
en la utilizacion del ciberespacio por medio de una mayor seguridad en linea. Lograr la
cibersequridad y la ciberpaz son dos de las mayores preocupaciones de la era de la informacion y la
UIT estd adoptando medidas concretas al respecto a través de su Programa de Ciberseguridad.

La UIT también trata de fortalecer las comunicaciones de emergencia para prevenir y reducir
los efectos de las catdstrofes. Si bien los paises desarrollados y en desarrollo pueden ser victimas
de catdstrofes naturales, los paises mds pobres sufren mds sus consecuencias porque sus
economias son frdgiles y carecen de recursos.

Todos los elementos de la labor de la UIT, ya sea la elaboracion de las normas necesarias
para crear infraestructuras y proporcionar servicios de telecomunicaciones a escala mundial, la
gestion equitativa del espectro de frecuencias radioeléctricas y de las Orbitas de los satélites para
facilitar la prestacion de servicios inaldmbricos en todos los rincones del mundo, o la ayuda a los
paises en la elaboracion de sus estrategias de desarrollo de las telecomunicaciones, tienen por
objeto que todos los seres humanos tengan un acceso fdcil y asequible a la informacion y la
comunicacion y contribuir de manera significativa al desarrollo econdmico y social de toda la
humanidad.”

La Unidn tiene como objetivos:

a) Mantener y ampliar la cooperacion internacional entre todos los miembros de la Unién
para el mejoramiento y el empleo racional de toda clase de telecomunicaciones;

b) Alentar y mejorar la participacion de entidades y organizaciones en las actividades de la

Unidon y favorecer la cooperacién fructiferas y la asociacién entre ellas y los Estados
Miembros para la consecucion de los fines de la Unidn;
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c) Promover y proporcionar asistencia técnica a los paises en desarrollo en el campo de las
telecomunicaciones y promover asimismo la movilizacién de los recursos materiales y
financieros necesarios para su ejecucion;

d) Impulsar al desarrollo de los medios técnicos y su mas eficaz explotacion a fin de aumentar
el rendimiento de los servicios de telecomunicacion, acrecentar su empleo y generalizar lo
mas posible su utilizacién por el publico;

e) Promover la extension de los beneficios de las nuevas tecnologias de telecomunicaciones
a todos los habitantes del Planeta;

f) Promover a la utilizacion de los servicios de telecomunicaciones el fin de facilitar las
relaciones pacificas;

g) Armonizar los esfuerzos de los Miembros para la consecucion de estos fines;

h) Promover a nivel internacional la adopcion de un enfoque mas amplio de las cuestiones de
las telecomunicaciones, a causa de la globalizaciéon de las economias y la sociedad de la
informacidn, cooperando a tal fin con otras organizaciones intergubernamentales
mundiales y regionales y con las organizaciones gubernamentales interesadas en las
telecomunicaciones. En términos generales, la UIT no tiene poder directo para regular las
telecomunicaciones y la transmisiéon de radio, ya que estos son considerados como el
derecho de los Estados soberanos, esto significa que el gobierno de un pais tiene el control
total de reglamentacién, el espectro radioeléctrico se utiliza dentro de sus fronteras. Por
otro lado, como puede observarse en el listado de objetivos, los paises en desarrollo
tienen un lugar especial en la UIT por el objetivo comun de mejorar los servicios de nivel
mundial de las telecomunicaciones, pues un pais con una infraestructura de
telecomunicaciones pobre, no pude prestar servicios internacionales de buena calidad.

I11.1.2. FILOSOFIA REGULATORIA.

Existen dos areas basicas en las que la UIT regula las telecomunicaciones internacionales. El
area de principal interés para las comunicaciones por satélite es la gestion del espectro de
frecuencias de radio, que es un tema fundamental ya que los distintos paises y operadores de
transmisiones de radio necesitan reglas a seguir. De lo contrario, las estaciones de radio podrian
tener serios problemas de interferencia. A través de las conferencias internacionales, las
recomendaciones técnicas y la gestién del espectro, la UIT supervisa el uso de las frecuencias de
radio y proporciona un foro efectivo para la resolucién de problemas de interferencias.

La segunda area principal se encuentra en la interconexion de las redes de
telecomunicaciones. Sin hacer ciertas definiciones sobre interfaces entre teléfonos, datos y otras

aplicaciones, no se podria completar de forma automatica una interconexion. Con ello queda
demarcada la expansion de nuevos servicios y con ella la actividad creciente de la UIT.

I11.1.3. ESTRUCTURA DE LA UIT
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Las adaptaciones que han ocurrido en la estructura de la UIT han tenido mucho que ver con
los cambios por los que la tecnologia ha pasado a lo largo de su evolucidn. Como es evidente, en
principio, la Oficina de la UIT sélo contaba con los funcionarios y personal necesario que
administrara la aplicacion del Convenio y su cumplimiento, sin embargo al aparecer las
transmisiones radioeléctricas fue necesario establecer un Reglamento de Radiocomunicaciones y
crear érganos consultivos que ayudaran a la reglamentacién y normalizacion, tan es asi que a lo
largo del siglo XX se tiene registro de varias creaciones de Comités y Juntas.

1924 Creacidn del CCIF (Comité Consultivo Internacional Telefénico).
1925 Creacién del CCIT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico).

1926 Creacion del CCIR (Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones).

1947 Creacion del Consejo de Administracion y de la Junta Provisional de Registro de
Frecuencias que dio lugar a la IFRB (Junta Internacional de Registro de Frecuencias).

1956 Fusion del CCIF y del CCIT para formar el CCITT (Comité Consultivo Internacional
Telegrafico y Telefénico), como ya se habia mencionado con anterioridad.

Por mas de 30 afios a partir de 1956, la Estructura de la Unidn se mantuvo permanente hasta
la creacion en 1989 de la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones (BDT), que fue creada
para ayudar a paises en vias de desarrollo, mejorar infraestructura, capacitacién etc.

1. La Conferencia de Plenipotenciarios, siendo el 6rgano supremo de la Unién.
2. Las Conferencias Administrativas
3. El Consejo de Administraciony
4. Los drganos permanentes:
a. La Secretarias General.
b. Lajunta Internacional de Registro de Frecuencias (IFRB).

c. El Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR).

d. El Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico (CCITT).
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Figura 3.1. Estructura de la UIT hasta principios de 1993

Posteriormente, de acuerdo a la globalizacién del mercado y lo demandante que se ha
convertido la tarea de coordinar las telecomunicaciones caracterizadas por la convergencia y
demas servicios integrados, la UIT adoptd una nueva estructura a partir de 1993, que se conserva
actualmente como se muestra a continuacién:

a) Conferencia de Plenipotenciarios, drgano supremo de la Unién.

b) El Consejo, que actia como mandatario de la Conferencia de Plenipotenciarios.

c) Las Conferencias Mundiales de Telecomunicaciones Internacionales.

d) El Sector de Radiocomunicaciones incluida las Conferencias Mundiales y Regionales de
Radiocomunicaciones, las Asambleas de Radiocomunicaciones y la Junta del Reglamento
de Radiocomunicaciones.

e) El Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones, incluidas las Conferencias
Mundiales de Normalizacion de las Telecomunicaciones.

f) La Secretaria General.
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Figura 3.2 Estructura de la UIT hasta principios de 1993

La Conferencia de Plenipotenciarios.

Las Conferencias de Plenipotenciarios determinan la orientacion de la Unidn y sus actividades,
es una reunién por parte de las delegaciones de los Estados Miembros que se lleva a cabo cada
cuatro afos y se encarga de aprobar las lineas politicas basicas. Toman decisiones en relacién con
la estructura de la Organizacion, las cuales se consagran en un tratado denominado Constitucion y
Convenio de la Unidon Internacional de Telecomunicaciones. Entre algunas de sus principales
responsabilidades se encuentra el determinar los principios generales aplicables para alcanzar el
objeto de la Unidn, elegir al Secretario General, al Vicesecretario General y a los Directores de las
Oficinas de los Sectores, asi como a los miembros de la Junta del Reglamento de
Radiocomunicaciones, especificar caracteristicas y presupuesto que se a manejar en la
organizacion, etc.
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Las Conferencias Mundiales de Telecomunicaciones Internacionales.

Son celebradas a peticion de las Conferencias de Plenipotenciarios y tiene potestad para
revisar el Reglamento de las Telecomunicaciones Internacionales, asi como los mecanismos
basicos de transporte utilizados para proporcionarlos. El Reglamento constituye un amplio marco
basico para la provision de servicios de telecomunicaciones Internacionales por parte de las
administraciones y los operadores.

El consejo de la UIT.

Su funcién principal es revisar los acontecimientos durante el intervalo entre dos
Conferencias de Plenipotenciarios que se cumple cada 4 afios. Es responsable asimismo del buen
funcionamiento de la Unidn, de la coordinacidn de los programas de trabajo, de las aprobaciones
de presupuestos y del control de las finanzas y gastos.

Los tres sectores.

Los sectores constituyen la parte mas importante de la estructura de la Unién. Cada uno de
los tres, cuenta con un Director nombrado por la Conferencia de Plenipotenciarios que tiene a su
cargo una Oficina correspondiente al area de la que sea el sector. Cuenta con un grupo asesor para
definir temdticas de las siguientes conferencias y comisiones, asi como una comisién de estudio
gue elabora normas técnicas para el funcionamiento de servicios de radiocomunicaciones, redes
de telecomunicaciones o bien estadisticas de la evolucidn de las mismas. Son destacables algunos
hechos de acuerdo al sector al que se refiera, por ejemplo es importante mencionar que para el
Sector de Normalizacién UIT-T, se llevan a cabo las Asambleas Mundiales de Normalizacién de las
Telecomunicaciones, mientras que el Sector de Desarrollo UIT-D, lleva a cabo las Cumbres para la
Sociedad de la Informacion que son politicas o planes de trabajo para la evolucién de las TIC's.
Mientras que por otro lado, en el Sector de Radiocomunicaciones UIT-R, se realizan las
Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones que trabajan en la elaboraciéon de normas para
sistemas de Radio, microondas, satélites etc.

Otro punto destacado que vale la pena mencionar es que todos los integrantes que estan
fuera de los Sectores son Unicamente representantes de los gobiernos de los Estados Miembros;
mientras que los Sectores estdn abiertos al publico en general, proveedores, fabricantes etc. Si
éstos estan dispuestos a pagar una membresia.

I11.1.4. LAS CONFERENCIAS MUNDIALES DE RADIOCOMUNICACIONES.

El sector de Radiocomunicaciones es el mas importante para los fines de esta tesis, asi que se
profundizard un poco mas acerca de sus funciones. Al paso del tiempo, hemos sido testigos de la
evolucidn tecnoldgica que poco a poco se ha convertido en indispensable para un nimero cada
vez mayor de servicios publicos fundamentales como el sistema de navegacidon y el sistema
mundial de determinacién de posicion etc. El Sector de Radiocomunicaciones UIT-R es
precisamente el eje central de ese mundo inaldmbrico cuya tarea es determinar las caracteristicas
técnicas y los procedimientos operativos de la gama inmensa de servicios, asi como gestionar el
espectro de frecuencias radioeléctricas. Es su principal responsabilidad, la elaboracién vy
aprobacion del Reglamento de Radiocomunicaciones, y mediante su oficina se encarga también
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de la gestion y el mantenimiento del Registro Internacional de Frecuencias que actualmente tiene
alrededor de 1265000 asignaciones de frecuencias terrenales, 87096 asignaciones que sirven a
mas de 590 redes de satélite y otras 46179 asignaciones relativas a 3163 estaciones terrenas de
satélite.

Evidentemente éste es el sector encargado de llevar a cabo las conferencias mundiales de
radiocomunicaciones (CMR) que se celebran cada tres o cuatro anos. Su labor precisamente
consiste en hacer las modificaciones pertinentes al Reglamento de Radiocomunicaciones, las
cuales se realizan sobre la base de un orden del dia determinado por el Consejo de la UIT,
tomando en cuenta las recomendaciones de las conferencias mundiales de Radiocomunicaciones
anteriores.

El origen de las Conferencias de Radiocomunicaciones data desde 1903, pues con la invencidn
de la radiotelegrafia inaldmbrica en el afio de 1896 dio pie a que se celebrara una Conferencia de
Radiocomunicaciones preliminar con la finalidad de plantear la necesidad de realizar un
Reglamento Internacional de las Comunicaciones Radiotelegréficas. Posteriormente en 1906 se
Celebré la Conferencia Radiotelegrafica Internacional en Berlin donde se firmé el primer Convenio
Radiotelegrafico Internacional, con el cual se adopté la practica de celebrar conferencias
periddicas para la revision de dicho Convenio y su Reglamento anexo. Antes de 1993 se le llamaba
Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones, CAMR; pero en 1992 en
una Conferencia de Plenipotenciarios Adicional de Ginebra, la UIT se reestructurd y mas tarde la
llamaron Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, CMR.

La Constitucion de la UIT, establece los alcances de las CMR, asi pues, se establece que las CMR
pueden revisar el Reglamento de Radiocomunicaciones y cualquiera de los Planes
correspondientes de Asignacién y Adjudicacién de Frecuencias, asi como formular instrucciones
gue sean dirigidas a la Junta del Reglamento de Radiocomunicaciones y a la Oficina de
Radiocomunicaciones revisando sus actividades y determinar las Cuestiones que han de ser objeto
de estudio por la Asamblea de Radiocomunicaciones y sus Comisiones de Estudio como parte de
los trabajos preparatorios de futuras Conferencias de Radiocomunicaciones.

Ademads de las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones, cualquier regién de la UIT o
grupo de paises puede celebrar una conferencia regional de radiocomunicaciones, cuyo mandato
serd concluir acuerdos relativos a un servicio de radiocomunicaciones o a una banda de
frecuencias particular. Sin embargo, éstas, no pueden modificar el Reglamento de
Radiocomunicaciones, a menos que lo apruebe una CMR, y sus Actas finales sélo seran vinculantes
para aquellos paises que sean parte del acuerdo.

I1I.1.5. EL REGLAMENTO DE RADIOCOMUNICACIONES.

El Reglamento de Radiocomunicaciones es un texto intergubernamental de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones que sirve como un instrumento supranacional para la
comunicacion internacional y la gestidn éptima del espectro radioeléctrico. *

Cabe destacar que a la firma del primer Convenio Radiotelegrafico Internacional en 1906, el
anexo al Convenio Radiotelegrafico contenia el primer Reglamento para la telegrafia inalambrica, y
es ese reglamento el que desde entonces se ha enmendado y revisado en numerosas Conferencias

1 . P . . . .y . s, o s

Espectro Radioeléctrico: El espacio que permite la propagacién sin guia artificial de ondas
electromagnéticas cuyas bandas de frecuencias se fijan convencionalmente por debajo de los 3000gigahertz.
Segun la Ley Federal de Telecomunicaciones LFT.
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de Radiocomunicaciones, es el que se conoce hoy en dia como Reglamento de
Radiocomunicaciones, con un valor de Tratado Internacional vinculante para los Estados
Miembros de la UIT.

Recordando un poco de historia, es importante el afio de 1932, cuando las Conferencias
Telegraficas y Radiotelegraficas que anteriormente se celebraban por separado, se fusionaron
para formar la Unién Internacional de Telecomunicaciones, el nuevo Convenio Internacional de
Telecomunicaciones fue la carta fundadora de dicha Unidn. En anexo al Convenio, se contaban
tres Reglamentos Administrativos: El Telegrafico, el Telefénico y el de Radiocomunicaciones, los
cuales dependian de las Conferencias Administrativas (CAMR) que admitian la participacién de
empresas privadas en calidad de consultores, segln el articulo 18 del Convenio.

Para el afio de 1947, la popularidad de los sistemas de radiocomunicaciones habia llegado a
tal punto que el Cuadro de Atribucién de Frecuencias, creado en 1912 para controlar la utilizacion
de las diversas partes del espectro, se hizo preceptivo con el fin de posibilitar el funcionamiento
sin interferencias de los diferentes servicios.

El objetivo del Reglamento de Radiocomunicaciones es garantizar el funcionamiento libre de
interferencias de los sistemas de radiocomunicaciones. Contiene las normas generales de
asignacion y utilizacién de frecuencias y las correspondientes posiciones orbitales para las
estaciones espaciales, e incluye un Cuadro de Atribucién de Bandas de Frecuencias a los diversos
servicios de Radiocomunicaciones. También contiene las disposiciones necesarias para evitar las
interferencias perjudiciales y contiene otras disposiciones de cardcter diverso, como las relativas a
las calificaciones necesarias para los operadores de estacién y la naturaleza y contenidos de los
documentos esenciales para el servicio de Radiocomunicaciones internacional.

El Reglamento, se aplica a las frecuencias que van desde 9 [kHz] hasta los 400 [GHz] y tiene
ahora mas de 1000 péginas de informacién en las que se describe cdmo ha de usarse el espectroy
como ha de compartirse a nivel mundial.

I11.1.6. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES PARA LA UTILIZACION Y EL ACCESO
EQUITATIVO DE LOS RECURSOS ESPECTRO/ORBITA.

No cabe duda que el empleo de los sistemas satelitales para la comunicacién continua
innovandose y la escala de inversién en estas redes es realmente considerable, pues la
transmision telefénica y de datos de alta velocidad a los aviones y buques es un avance con miras
mas alla del futuro. Por ello, las Administraciones miembros de la UIT se han preocupado por
elaborar procedimientos reglamentarios que permiten la adecuada utilizacion de las frecuencias
necesarias y la apropiada seleccién de la ubicacidn de los satélites en la érbita geoestacionaria.

La expresion "gestidon del espectro de frecuencias" se utiliza en sentido estricto para describir
los diversos procedimientos administrativos y técnicos con los que se pretende asegurar el
funcionamiento de las estaciones radioeléctricas de los distintos servicios de radiocomunicacion,
sin causar o recibir interferencia perjudicial. En su acepcién mdas moderna también incluye
aquellos mecanismos econdmicos y de mercado que, potencialmente, pueden contribuir a
mejorar la eficiencia en el uso del espectro.
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En sus inicios, la legislacidn consideraba como concepto de soberania nacional, la gestion de
las frecuencias, es decir que cada administracién era responsable de la reglamentacién necesaria
para el uso de las radiofrecuencias. Sin embargo con el comienzo de la Era Espacial en 1957, la
UIT cred una Comision de Estudio encargada de las radiocomunicaciones espaciales y se llevé a
cabo una Conferencia Administrativa en Ginebra para abordar el tema de atribucion de
frecuencias para diversos servicios de radiocomunicaciones espaciales ya sean el servicio fijo por
satélite, el servicio movil por satélite, radiodeterminacidn o servicios cientificos como la
exploracién de la tierra, etc.

Como se ha platicado en temas anteriores, la llegada de la Era Espacial también trajo consigo
declaraciones y tratados de las Naciones Unidas como el Tratado sobre el espacio ultraterrestre
de 1967, donde se deja en claro que el espacio ultraterrestre no es objeto de apropiaciéon
nacional, sino que todos los Estados gozan de libertad para su uso a diferencia del espacio aéreo
gue estd sujeto a la soberania de cada pais. Se deja ver que nadie es propietario de posiciones
orbitales, pero cualquier estado Miembro puede utilizarla debido a que se trata de un recurso
comun previsto en la normativa y procedimientos internacionales aplicables a este caso.

Por otro lado, existe otro elemento de suma importancia el cual se refiere a que los estados
conservan la jurisdiccién y el control sobre los objetos que han lanzado al espacio ultraterrestre,
en consecuencia, los Estados estdn obligados a crear mecanismos de control y supervisién
adecuados, normalmente en forma de licencias.

El cometido de la UIT es precisamente el de la reglamentacion y gestidn internacional del
espectro de radiofrecuencias y recursos orbitales, y a través de las Conferencias Administrativas
de Radiocomunicaciones, ahora CMR, que se ha tratado la regulacién del espectro y la utilizacion
de las orbitas, lo cual proporciona seguridad para conseguir tener radiocomunicaciones sin
interferencias. La clave estriba en que las CMR se han basado en dos principios fundamentales:
la utilizacion eficaz y el acceso equitativo.

Estos conceptos se pusieron en practica con el criterio de “primer llegado, primer atendido”,
primero la coordinacidn luego la utilizacion. Esto hace referencia a que para tener derecho a
utilizar una posicién satelital se requiere tener negociaciones con las administraciones que
empleen la misma seccion orbital. Este procedimiento ofrece una medida para colmar los
espacios de la érbita con una distribucién homogénea de las estaciones espaciales en ella.
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Figura 3.2. Congestidn de la orbita Geoestacionaria.

La congestidn de la érbita geoestacionaria, fue el principal incentivo de los Paises Miembros
a examinar detenidamente el acceso equitativo a los recursos, por ello crearon planes de
frecuencias/posiciones donde se observa una determinada cantidad de espectro reservado para
“utilizacion futura” por los paises que no se encuentran en posibilidad de usar esos recursos hoy
en dia, asi cada pais cuanta con una posicién orbital predeterminada, garantizando asi el acceso
equitativo a los recursos orbitales y de espectro. Los principios para la utilizacion eficaz y acceso
equitativo se encuentran establecidos en la Constitucion de la UIT en el articulo 44 el cual
establece que:

“En la utilizacion de bandas de frecuencias para las radiocomunicaciones los Miembros
tendrdn en cuenta que las frecuencias y las drbitas asociadas, incluida la orbita de los satélites
geoestacionarios, son recursos naturales limitados que deben utilizarse de forma racional eficaz y
econdmica, de conformidad con lo establecido en el Reglamento de Radiocomunicaciones, para
permitir el acceso equitativo a esta drbita y a esas frecuencias los diferentes paises o grupos de
paises, teniendo en cuenta las necesidades especiales de los paises en desarrollo y la situacion
geogrdfica de determinados paises.” Con ello se han creado dos mecanismos principales para la
comparticién de los recursos orbita/espectro:

a) Procedimientos de Planificacion a priori.

Garantizan el acceso equitativo a los recursos Orbita/espectro para uso futuro. Este
mecanismo incluye el plan de adjudicaciones para el servicio fijo por satélite (bandas de
frecuencia 4/6 [GHz] y 10-11/12-13 [GHz]), el plan para el servicio de radiodifusion por
satélite (bandas de 11,7-12,7 [GHz]) y el plan asociado para los enlaces de conexion
(bandas de 14 [GHz] y 17 [GHZ]).
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b) Procedimientos de Coordinacion

Se establecié para lograr la eficacia en la utilizacion del espectro/érbita y evitar un
funcionamiento con interferencia que pueda satisfacer las necesidades reales. Estos
procesos de coordinacién abarcan redes de satélites geoestacionarias en todos los
servicios y bandas de frecuencias y redes de satélites no geoestacionarios en algunas
bandas de frecuencias.

Posteriormente, estos procedimientos serdn descritos a detalle, pero cabe mencionar aqui
gue con ellos, la administracién de cada pais queda obligada a dar la informacién pertinente en la
Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT para que a su vez ésta la publique en la Circular
Internacional de Informacion sobre Frecuencias (IFIC) la cual se publica quincenalmente de
conformidad con lo dispuesto en el Reglamento de Radiocomunicaciones, asi como en varios
Acuerdos regionales. Contiene informacion sobre las asignaciones/adjudicaciones de frecuencias
notificadas por las Administraciones a la Oficina de Radiocomunicaciones para su inscripcién en el
Registro Internacional de Frecuencias y en los diferentes Planes/Acuerdos regionales o mundiales.
La informacién publicada corresponde a las asignaciones/adjudicaciones inscritas, asi como a las
notificaciones aun en curso de tramitacion. Aqui se establece una lista de las administraciones
que se consideran afectadas.

Es necesario antes de continuar, hacer mencion de cuales son los mecanismos practicos
para la distribucién de las frecuencias del espectro radioeléctrico entre servicios, zonas y
estaciones emisoras concretas. La tabla 3.1 explica el significado inmediato de los tres conceptos
principales de atribucion, adjudicacién y asignacion.

I11.2. CONSIDERACIONES DEL REGLAMENTO DE
RADIOCOMUNICAICONES PARA SFS Y SRS.

Para que una organizacion ponga en accién e intente explotar los enlaces de
telecomunicaciones para el Servicio Fijo Satelital SFS y servicio SRS Servicio de Radiodifusidon por
Satélite debe tomar en cuenta ciertas consideraciones:

a) Consideraciones relativas a las reqglas para el funcionamiento interno de un sistema de satélites:
reglamentacién interna del sistema (administrativa y técnica), tipos de trafico, capacidad de
trafico, caracteristicas técnicas de las estaciones espaciales y terrenas, etc. Ademas, otro tipo de
problemas como los relacionados con la proteccién interna contra la interferencia mutua entre
estaciones espaciales, estaciones terrenas y estaciones terrenales que se encuentran situadas
dentro de la zona de servicio del sistema de satélites en cuestidn.

b) Consideraciones relativas a la proteccion externa contra la interferencia, es decir la proteccion
del sistema contra la interferencia procedente de estaciones espaciales y terrenas pertenecientes
a otros sistemas de satélites, asi como la procedente de otros sistemas de radiocomunicaciones
terrenales, y, a la inversa, la protecciéon de estos otros sistemas con respecto a la interferencia
producida por el propio sistema.
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Distribucion de Descripcion
frecuencias entre Términos

servicios

Inscripcién de una banda de frecuencias determinada para que
sea utilizada por uno o varios servicios de radiocomunicacion
terrenal o espacial o por el servicio de radioastronomia en las
condiciones especificadas, en el llamado Cuadro de Atribucion
de Bandas de Frecuencias. Existen dos tipos:

Exclusivas: la banda de frecuencias en cuestidn se atribuye a un
Unico servicio de radiocomunicacidén se producen en aquellos
Servicios Atribucion casos en los que se produce una amplia utilizacién internacional
del sistema en cuestion y, por tanto, implican la necesidad de
armonizar este uso.

Compartidas: en las que la banda de frecuencias se atribuye a
dos o mas servicios de radiocomunicacion. Se aplican para
maximizar la utilizacion del espectro disponible, cuando dos o
mas servicios de radiocomunicacion pueden utilizar de forma
eficaz la misma banda.

Inscripcién de un canal (una banda de frecuencias) determinado
en un plan, adoptado por una Conferencia competente de la
ITU, para ser utilizado por una o varias administraciones, para un
servicio de radiocomunicacién terrenal o espacial en uno o
varios paises o zonas geograficas determinadas y segun
condiciones especificadas. Esto es, a partir de la legislacion, la
reglamentacion 'y los procedimientos nacionales e
internacionales en vigor, estos planes adjudican un canal
radioeléctrico o un bloque de frecuencias concreto a cada zona
geografica del drea de planificacién.

Zonas o paises Adjudicacion

Autorizacidon que da una administracion para que una estacidn
radioeléctrica utilice una frecuencia o canal radioeléctrico
determinado, en condiciones especificadas. Es decir, utilizando
el Cuadro Internacional de Atribucidon de Bandas de Frecuencias
y los planes de adjudicacién de frecuencias como puntos de
partida, las autoridades de gestion del espectro radioeléctrico
Estaciones Asignacion de cada pais asignan a cada estacién, definida por su posicion
geografica, una frecuencia y una potencia, y conceden la licencia
apropiada. En este sentido, hay que notar que el proceso de
atribucion comprende el conjunto del espectro disponible,
mientras que en la asignacidn a operadores especificos se
consideran las bandas de frecuencia correspondientes a cada
uso concreto.

Tabla 3.1. Conceptos de Atribucion, Adjudicacidn y Asignacion

Otro de los aspectos fundamentales sobre los que se basa la gestién del espectro
radioeléctrico son las interferencias. En un sentido amplio, las interferencias se definen como el
efecto de una energia no deseada sobre la recepcidén en un sistema de radiocomunicacidn, lo que
provoca una degradacion de la calidad, falseamiento o pérdida de informacion respecto a la que se
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podria obtener en ausencia de la misma. Las interferencias pueden ser debidas a muy diversos
motivos: otras emisiones, radiaciones, inducciones o cualquier combinacion de las anteriores.

Desde el punto de vista de la gestidn del espectro, dentro de las interferencias cabe distinguir
varios tipos. En primer lugar, existen las llamadas interferencias admisibles, que son aquellas
interferencias observadas o previstas que satisfacen los criterios cuantitativos de interferencia y
de comparticién que figuran en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (ITU) o en acuerdos especiales previstos en dicho reglamento. Estas
interferencias no ponen en riesgo el buen funcionamiento de los distintos servicios, puesto que se
han tenido en cuenta en la fase de disefio de los mismos. En segundo lugar estdn las
interferencias aceptadas. Estas son interferencias de mayor nivel que las definidas como
admisibles y que son acordadas entre dos o mds administraciones ya que tienen un efecto que no
degrada la prestacidon de los servicios en cuestion y tipicamente simplifica la prestacidon de los
mismos, por lo que su existencia tampoco impide el buen funcionamiento de las
radiocomunicaciones.

Por ultimo, las interferencias perjudiciales son aquellas que suponen un riesgo para el
funcionamiento de algln servicio que usa el espectro radioeléctrico. En la practica significa que se
degrade u obstruya gravemente o interrumpa de forma repetida un servicio radio que funcione de
conformidad con la reglamentacién comunitaria o nacional aplicable.

Asi, uno de los mecanismos que siempre se tiene en cuenta en la planificacién de los servicios
atribuidos a las distintas bandas del espectro es la dedicacién de ciertas zonas del espectro como
“zonas de guarda” que separen las distintas transmisiones. Su finalidad es limitar el efecto de
posibles interferencias perjudiciales entre comunicaciones que se realicen en bandas de
frecuencias cercanas. Por tanto, dichas bandas de guarda deberdn ser lo suficientemente anchas
como para proteger a las emisiones vecinas de interferencias entre si. Al mismo tiempo, dedicar
demasiado espectro a estas bandas vacias entra en conflicto con la eficiencia en el uso del mismo.
Cabe mencionar que los cuatro casos basicos de enlaces de telecomunicaciones por satélite que
pueden producirse son: Sistema de satélites existente que utiliza enlaces internacionales (incluidos
los regionales); Sistema de satélites existente que utiliza enlaces nacionales; Sistema de satélites
nuevo que utiliza enlaces internacionales (incluidos los regionales); y Sistema de satélites nuevo
que utiliza enlaces nacionales.

II1.3. CONSIDERACIONES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE NUEVOS
SISTEMAS DE SATELITES.

Para establecer un nuevo sistema de satélites hay una lista importante de consideraciones
que deben tomarse en cuenta no sélo para el funcionamiento y proteccién interna contra
interferencias, sino también para las cuestiones relacionadas a la interferencia mutua entre
sistemas ya existentes y el nuevo sistema que serd proyectado. Por ellos el Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR) ha establecido procedimientos y limites con el objetivo de evitar
interferencias que afecten el funcionamiento eficaz de todos los servicios de telecomunicaciones,
incluidos todos los tipos de servicio, el SFS, el SRS, SMS y SES.
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De igual forma establece disposiciones que rigen la atribucién de bandas de frecuencias del
espectro a las diferentes categorias de servicios de Radiocomunicaciones en el articulo 5, el
reconocimiento Internacional de estos derechos mediante la inscripcién en el Registro
Internacional de Frecuencias de las asignaciones de frecuencia y cuando es oportuno, las
posiciones orbitales utilizadas o que se pretende utilizar, en el articulo 11. Cualquier red de
satélites geoestacionarios, en cualquier banda de frecuencias, antes de ser puesta en servicio debe
coordinar la utilizacion prevista de la orbita y del espectro de frecuencias con cualquier otro
sistema geoestacionario que probablemente vaya a ser afectado.

A continuacién se presenta un resumen de informacién general sobre las diversas etapas que
comprende la instalacidn y puesta en servicio de un proyecto para un nuevo sistema de satélite
completo.

»Coberturade zona extensa.
Estudios Tecno- sUbicaciones en regiones montafiosas, desiertos,

Econdmicos selvas etc.
vRapidez de instalacion.

Preliminares. consiste en

: |~ . -
T FEIEI|I.d.Efi par;?ro?orcl;:unar sfervu:lc.us ds
servicio que va a satisfacerel television, raditonia, teleconferencias, datos,

nuevo sistema, el cual debe etc.
satisfacer ciertas ventajas: *Flexibilidad para adoptar demandas de trafico.

Planificaciones de Trafico: Debe
considerarze que la vida util nominal
de un satélite s de 10 a 15 afios, por
lo que se requiere un periodao de 3a 4
anos para prepatar las
especificacionesdel proyecto, es decir Planficacion Inicial.
gue durante Iz planificaciones inical se
deben hacer proyecciones de trafico
paraunos 103 15 afios.

Consiste en:

Infenieria preliminar del sistema.a
partir de |a proayeccion de trafico, ze
deben plantear caracteristicas como
la papacidad de canales,
intecaonexianes necesarias, efc.

rParametros del vehiculo (BW del
tranzponder, PLRE, G/T).
sParametroz de |z estacipon
terrena(G/T, Ganancia de Antena Ts
Temp. de Ruido ¥ PTx)
sParametros del Sistema [ Bandas de

Frecuencias, tipo de modulacion,
acceso multpe).
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*3) Planificaciones de Trafico: Debe
considerarse que I3 vida Gtil nominal
de un satélite es de 10 a 15 afos, por
lo que se requiere un pericdo de 33 4

. . anos para prepatar las
Planificacion especificacionesdel proyecto, es decir
detallada.consiste en: que durante | planificsciones inical se

deben hacer proyecciones de trifico
paraunos 10a 15 afos.

vinfenieria preliminar del sistema A
partir de |a proayeccion de trafico, se
deben plantear caracteristicas como
|a papacidad de canales,
inteconexiones necesarias, etc.

*Pardmetros del vehiculo (BW del
transponder, P.LR.E, G/T).

sParametros de 13 estacipon
terrena(G/T, Ganancia de Antena Tx,
Temp. de Ruido Y PTx)

sParametros del Sistema ( Bandas de
Frecuencias, tipo de modulacion,
acceso multpe).

*5¢ |leva a cabo desde |z construccian de edificios hasta la

Instalacion Integracion de circuitos en la red tferrenal de
telecomunicaciones, centrales interurbanas automaticas v

manuales, etc

5z llevan & cabo actividades desde realizar
establecimientos de procedimientos para s
coordinacion entre las instituciones interesadas
en las operaciones de los vehiculos espaciales, las
operaciones de las estaciones terrenas y la red de P
teplecomunicaciones; asi EDr‘ﬂDV hasta Mantenimiento.
establecimiento de centros de reparacion de
centrales v regionales, facilidades de calibracion v
procedimientos de averias.

Explotacion y

Figura 3.3. Diagrama de proyecto para un nuevo sistema de satélite completo.
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CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS REGLAMENTARIOS PARA LA
COMPARTICION DE LOS RECURSOS DE ESPECTRO Y ORBITA

IV.1 EL PROBLEMA DE LOS SATELITES DE PAPEL

Desde finales de la década pasada, las entidades reguladoras, los operadores y las
administraciones gubernamentales, han estado conscientes de la gran saturacidon que se ha
acrecentado en los ultimos afios en la drbita geoestacionaria, siendo con el paso del tiempo, mas
grave. Aunado a esto, se ha presentado un fendmeno burocratico conocido como los “satélites de
papel”. La escasez y alto costo de los recursos, tanto espectrales como de érbita, han dado pie a
esta creciente practica que consiste en llevar a cabo el proceso de obtencién de drbita, para
satélites que jamads serdn lanzados (también llamados, especulativos).

Los satélites de papel, ademas de bloquear a otros paises el acceso a los recursos,
representan un gasto excesivo para los operadores de servicios de satélite, las administraciones y
la UIT misma. Esta prdctica se conoce desde hace afos, pero los operadores de sistemas de
satélite se habian resistido a tener que pagar las tasas de tramitacién, mientras que algunos paises
en desarrollo alegan que dichas tasas contravienen los principios internacionalmente reconocidos
de acceso justo y equitativo a los segmentos orbitales y al espectro radioeléctrico en el que se
basan. No obstante, en 1998 se introdujo en la Conferencia de Plenipotenciarios celebrada en
Minneapolis una escala variable de tasas. Si bien estas tasas y otros mecanismos aplicados por la
UIT han disuadido en cierta medida el uso de la inscripcién innecesaria, la sobre inscripcion de
"satélites de papel" sigue siendo un problema. En 2002, la Conferencia de Plenipotenciarios en
Marrakesh resolvié aplicar la recuperacion de costos para algunos productos y servicios de la UIT a
las notificaciones de redes de satélite. Asi mismo, se ratificé la medida propuesta por la CMR-2000
de anular cualquier publicacién tras haber informado a las administraciones afectadas en caso de
impago de los costos autorizados, realizando un aviso 60 dias antes de la fecha de vencimiento de
pago. De esta forma, queden sujetas a la aplicacién de la recuperacién de costos la publicacion
anticipada vy las solicitudes de coordinacidn, entre otros procesos que requieran la atenciéon de la
UIT.

A partir de estas medidas, la UIT ha intentado amortiguar el efecto negativo que traen
consigo las peticiones de satélites especulativos. Sin embargo, dichas medidas han sido criticadas
por algunos paises, en su mayoria del mundo en desarrollo, justificando que la anulacion arbitraria
de inscripciones contraviene su derecho a un acceso ilimitado a la érbita.

Nuevamente, en la Conferencia de Plenipotenciarios del 2010, se refrendaron los acuerdos y
metodologias referentes a la recuperacion de costos para algunos productos y servicios de la UIT,
asi como las acciones a tomar en el caso del impago de los costos establecidos por parte de algun
Estado Miembro.
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IV.2 PROCEDIMIENTOS DE PLANIFICACION A PRIORI

Cémo se ha comentado a lo largo de esta investigacion, al hablar del espectro de
radiofrecuencias, se habla de un recurso natural del cual depende en gran medida la calidad de
comunicacion de una nacidn. Los sistemas de radiocomunicaciones han crecido en demasia
durante las uUltimas décadas. Su importancia es incuestionable, sin embargo la productividad que
pueda obtenerse de este recurso es un tema de interés que da pie a plantear la cuestidon del
acceso equitativo a los recursos del espectro y érbita y asi tener en cuenta las necesidades muy
dispares de los paises desarrollados y en desarrollo.

La explotacion progresiva de recursos orbitales y de radiofrecuencias limitados, y la
posibilidad resultante de congestion de la drbita de satélites geoestacionarios, incitd a los Paises
Miembros de la UIT a examinar con mads atencidn la cuestion del acceso equitativo a los recursos.
Ello desembocé en la creacién (e incorporacion al régimen reglamentario de la UIT) de unos planes
de frecuencias/posiciones orbitales, en los que una cierta cantidad del espectro de frecuencias se
reserva para su utilizacion futura por todos los paises, especialmente los que, hoy en dia, no se
encuentran en posicién de utilizar esos recursos.

De acuerdo con la Constitucion de la UIT (Articulo 44), se establece que: “En la utilizacion de
bandas de frecuencias para las radiocomunicaciones, los Miembros tendran en cuenta que las
frecuencias y las drbitas asociadas, incluida la érbita de los satélites geoestacionarios son recursos
naturales limitados que deben utilizarse de forma racional, eficaz y econdmica, de conformidad
con lo establecido en el Reglamento de Radiocomunicaciones, para permitir el acceso equitativo a
esta 6rbita y a esas frecuencias a los diferentes paises o grupos de paises, teniendo en cuenta las
necesidades especiales de los paises en desarrollo y la situacidon geografica de determinados
paises”.

Por esta razén el Reglamento de Radiocomunicaciones, y en particular su Cuadro de
atribucién de bandas de frecuencias, se revisan y actualizan peridédicamente debido a la enorme
demanda de utilizacion del espectro. Con ello es posible mantener el ritmo de la rdpida expansion
de los sistemas actuales asi como de las nuevas tecnologias inalambricas avanzadas que se estan
desarrollando y tienen una gran demanda del espectro. La Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR) de la UIT, que se celebra cada tres o cuatro afios, es la base del
proceso internacional de gestién del espectro. Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores,
la CMR es la encargada de revisar el Reglamento de Radiocomunicaciones, que es el tratado
internacional que establece el marco general para la utilizacion de las frecuencias radioeléctricas y
la 6rbita de los satélites entre los paises Miembros de la UIT, asi como cualquier cuestion de
caracter mundial que esté dentro de sus competencias y relacionada con alguno de los puntos de
su orden del dia. La solucidn a la cuestion de acceso equitativo incluye la realizacién de “planes de
frecuencias”. Un plan de frecuencias es un cuadro, o de forma mas general una funcidn, que
asigna las caracteristicas adecuadas a cada estacion (o grupo de estaciones) de
radiocomunicaciones.

Estos planes, en los que cada pais cuenta con una posicion orbital predeterminada, asociada a
la utilizacidn libre y en cualquier momento de una cierta cantidad del espectro y a la aplicacion de
los procedimientos conexos, garantiza a cada pais el acceso equitativo a los recursos orbitales y de
espectro, con lo que se salvaguardan sus derechos basicos.
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Dichos planes rigen una parte considerable de la utilizacion de las frecuencias en los servicios
de radiocomunicacion mas demandados; concretamente, los servicios fijo por satélite y de
radiodifusién por satélite.

Los planes se establecen en las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones y estan
contenidos en ciertos Apéndices del RR-UIT.

e Lo planes contienen las posiciones orbitales con sus bandas de frecuencias asociadas y el
area de servicio que normalmente cubre el territorio del pais en cuestién, que se
adjudican a cada uno de los paises.

e Los planes tienen asociados un grupo de parametros técnicos conforme a los cuales una
red satelital especifica puede ser implementada.

e Los planes también tienen procedimientos para modificar una asignacion o adjudicacién
especifica cuando lo requiera una administracion.

Los procedimientos de planificacidn a priori son una de las formas que permiten garantizar el
acceso equitativo a los recursos drbita-espectro para uso futuro e incluyen los siguientes planes:

v El plan de adjudicaciones para el servicio fijo por satélite del Reglamento de
Radiocomunicaciones, que utiliza parte de las bandas de frecuencias 4/6 GHz y 10-11/12-
13 GHz, contenidas en el Apéndice 30B.

v' El plan para el servicio de radiodifusién por satélite en la banda de frecuencias 11,7-12,7
GHz (Apéndice 30 del RR-UIT) y el plan asociado para los enlaces de conexién en las
bandas de frecuencias de 14 GHz y 17 GHz (Apéndice 30A del Reglamento de
Radiocomunicaciones);

v Los procedimientos de aplicacién de los planes de los Apéndices 30, 30A y 30B destinados
a permitir una modificacién de requisitos que no era previsible en el momento de
establecerse el plan correspondiente.

En ocasiones, las posiciones orbitales adjudicadas a priori a una administracion no son del
todo convenientes para el sistema que se pondra en operacién. En dicho caso, de acuerdo a la
resolucion 49 (“Debida diligencia administrativa aplicable a ciertos servicios de
radiocomunicaciones por satélite”, Vol. Ill RR-UIT”), se deben seguir los procedimientos de
modificacién de los planes y lista correspondientes de acuerdo al tipo de servicio que se operardy
a la region de la UIT donde se encuentre la administracion. Esto es debido a que, de acuerdo a la
region, las bandas de frecuencias varian.

Lo anterior se presenta en la siguiente tabla:

Servicio a modificar . Apéndice aplicable Articulo
Radiodifusion por satélite 30 4°
Enlaces de conexidn para el servicio de Radiodifusion por satélite 30A 4°
Servicio fijo por satélite 30B 6°

Tabla 4.1 Relacion servicio a modificar — apéndice- articulos aplicables.
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e El anexo 1 de la Resolucion 49 establece que todas las redes de satélites y sistemas de
satélites de los servicios fijo por satélite, movil por satélite y de radiodifusion por satélite
con asignaciones de frecuencia sujetas a coordinacidon, deberan seguir estos
procedimientos cuando se trate de uno o mas de los siguientes casos:

e Deseo de adicionar nuevas frecuencias o posiciones orbitales.
e Ampliar la zona de cobertura a otro pais o paises, ademas de la zona de servicio existente.
e Solicitud de utilizaciones adicionales en las Regiones 1y 3.

e Cuando una administracién solicita la inclusién o modificacién de una asignacién en la lista
! del plan, debe realizarse una coordinacién con aquellas administraciones cuyos servicios
se considera seran afectados. Esto es, las administraciones:

e Que tengan una asignacion de frecuencia a una estacién espacial del servicio deseado que
estd incluida en el Plan de su Regidn cuya anchura de banda pueda ser interferida por la
asignacion propuesta; o

e Que tengan una asignacion de frecuencia incluida en la Lista;

e Que tengan una asignacion de frecuencia a una estacién espacial del servicio a operar
conforme al Plan de su Regidn o cuya anchura de banda pueda verse afectada por la
asignacion propuesta;

e Que no tengan ninguna asignacién de frecuencia en el servicio en cuestion con la anchura
de banda necesaria, pero en cuyo territorio (parcial o total) el valor de la densidad de flujo
de potencia exceda del limite estipulado como consecuencia de la asignacién propuesta;

e Que tengan una asignacién de frecuencia en la banda correspondiente a la Region
registrada en el Registro Internacional de Frecuencias de acuerdo al servicio propuesto.

e Asi mismo, el RR-UIT establece que para aquellas administraciones que deseen incluir una
nueva asignacién o modificar una existente, deben enviar a la Oficina la informacién
establecida en el Apéndice 4 (Vol. Il RR-UIT) no antes de ocho afos pero preferiblemente
al menos dos afios antes de la fecha de puesta en servicio. Toda asignacidén de la Lista
caducara si no se pone en servicio en el plazo de ocho afos a partir de la fecha de
recepcién por la Oficina de la informacién mencionada.

e Posteriormente, la Oficina determinara, cudles son las administraciones cuyas
asignaciones de frecuencia se consideran afectadas y dard aviso mediante una Seccion
Especial de su Circular Internacional de Informacidon sobre Frecuencias (BR IFIC). La
informacidon completa recibida junto con los nombres de las administraciones afectadas,
las redes del servicio en cuestidn, las asignaciones del servicio correspondientes y las
estaciones terrenales, seguln el caso. La Oficina enviara inmediatamente un telegrama/fax

1 . . . . .
La Lista de usos adicionales en las Regiones 1y 3 se encuentra en el Anexo al Registro Internacional de
Frecuencias.
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a la administracién que propone la asignacién para sefialar a su atencién la informacion
contenida en la BR IFIC pertinente.

A partir de este momento, las administraciones de cada pais deben de dar inicio a un proceso
llamado “De Coordinacion” mediante el cual, se establecen acuerdo que les confieren derechos y
obligaciones asegurando la correcta operacidn de sus sistemas. Este tema esta descrito con mas
detalle en los proximos subtemas. En estos planes de frecuencias a priori, las bandas de
frecuencias especificas y las zonas de servicio asociadas son reservadas para ciertas aplicaciones
que se llevaran a cabo en un futuro. Esta distribucidn se realiza basandose en las necesidades que
las partes interesadas declaren.

Sin embargo, a pesar del objetivo de la planificacién a priori, se tiene la contraparte de los
beneficios, si bien con esta planificacion se pretende garantizar un acceso equitativo también es
cierto que los progresos tecnoldgicos pueden llegar a paralizarse y desembocar en un
“almacenamiento” de los recursos, es decir, que los recursos no se utilicen sino que se mantengan
en reserva sin rendir beneficios. Pero, cabe mencionar que la reservacion de dichas frecuencias se
realiza, no en las bandas estandares sino en determinados rangos denominados bandas
extendidas:

Frecuencia de Transmisidn Frecuencia de Recepcion
(uplink) [GHz] (downlink) [GHz]
Banda C Estandar 5.850-6.425 3.625-4.200
Banda C Extendida 6.425-6.725 3.400-3.625
Banda Ku Estandar (Europa) 14.000-14.800 10.700-11.700
Banda Ku Estandar (América) 14.000-14.500 11.700-12.200
Banda Ku Extendida 13.750-14.500 10.950-12.750

Tabla 4.2. Bandas C y Ku estandares y extendidas.

IV.3 PROCEDIMIENTOS DE COORDINACION.

1V.3.1 ETAPAS DE LA COORDINACION DE FRECUENCIA-ORBITA.

Los procesos de coordinacidn fueron establecidos en los articulos 9 y 11 del RR-UIT, asi como
diversas disposiciones contenidas en los apéndices y resoluciones del RR-UIT, los cuales han
evolucionado desde los afios 70’s. Como ya se ha mencionado en capitulos previos, el principio
que se aplica en la UIT de estos procedimientos reglamentarios es el de “primer llegado, primer
servido”. En la actualidad el proceso de obtencion de posiciones orbitales de manera simplificada
consta de ciertas etapas y dos disposiciones de “debida diligencia”, que se describen a
continuacién.

68



IV.3.1.1 INFORMACION DE PUBLICACION ANTICIPADA.

Esta etapa es obligatoria antes de las etapas de coordinacidon o notificacién. La publicacion
Anticipada es una especie de carta de intencion que presenta un pais que pretende utilizar una
posicién orbital con determinada banda y cobertura. Consiste en una explicacidon por adelantado
de las caracteristicas generales de un sistema satelital:

e labanda de frecuencia,

e Eltipo de 6rbita,

e El drea de servicio,

e La administracién responsable. Etc.

De conformidad con el Articulo 9, seccion IA “Publicacidon anticipada de informacion relativa a
las redes o sistemas de satélites que no estdn sujetos a coordinacion con arreglo al procedimiento
de la Seccion 1I”, si al recibir una BR IFIC que contiene informacién publicada , una administracion
estima que puede causarse una interferencia inaceptable a sus redes o sistemas de satélites
existentes o proyectados, debe comunicar sus comentarios en un plazo de cuatro meses a partir
de la fecha de publicacidon de la BR IFIC a la administracion que haya publicado la informacion
sobre los detalles de la interferencia prevista a sus sistemas existentes o planificados. Asi pues Si
no se reciben esos comentarios de una administracion dentro del plazo mencionado, puede
suponerse que dicha administracién no tiene objeciones con relacién a la red o redes de satélites
proyectadas del sistema del que se han publicado los detalles.

Y de conformidad con la seccion IB del mismo articulo “Publicacion anticipada de la
informacion relativa a las redes o sistemas de satélites que estdn sujetos a coordinacion con
arreglo al procedimiento de la Seccion 1I” , si al recibir una BR IFIC que contiene informacion
publicada una administracién considera que sus sistemas o redes de satélites o estaciones
terrenales existentes o planificados se veran afectados, podrd comunicar sus comentarios a la
administracién que haya publicado la informacién, con el fin de que esta uUltima pueda tomar
dichos comentarios en consideracion al iniciar el procedimiento de coordinacién. Podra enviarse
también a la Oficina copia de dichos comentarios. A continuacién, ambas administraciones
intentardn cooperar conjuntamente para resolver cualquier dificultad que se suscite, con la
asistencia de la Oficina, si lo solicita cualquiera de las partes, e intercambiaran la informacion
adicional pertinente de que pueda disponerse

La fecha de recepcion de la informacion por parte de la UIT establece la fecha de inicio del
proceso de coordinacidon. Una vez que la UIT analiza la informacidn, la publica en su circular
semanal haciéndola del conocimiento de la comunidad internacional para recibir comentarios por
parte de los miembros de las UIT que podrian ser afectos. El proceso debe cumplimentarse y la
red satelital entrar en servicio dentro de un periodo de siete afios a partir de esa fecha (5 afios
mas un plazo de extension de 2 afios si fuera necesario). Si el satélite no entra en servicio dentro
de dicho periodo, la UIT cancelara los registros de esta red y el proceso de coordinacién se da por
finalizado.
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De acuerdo al Apéndice 4 del RR-UIT 9.30 se encuentran cuadros sobre las caracteristicas que
han de someterse para los servicios espaciales y de radioastronomia, siguiendo las instrucciones
de lectura de dichas tablas segun el reglamento, se enlistan los puntos aplicables a la publicacion
anticipada de una red de “Satélites Geoestacionarios”.

A- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED DE SATELITES, DE LA ESTACION TERRENA O DE LA ESTACION DE RADIOASTRONOMIA.

A.1IDENTIDAD DE LA RED DE SATELITES, DE LA ESTACION TERRENA O DE LA ESTACION DE RADIOASTRONOMIA
A.l.aidentidad de lared de satélites

A.1.f.1simbolo de la administracion notificante

A.2 FECHA DE PUESTA EN SERVICIO

A.2.a Fecha (Efectiva o prevista, seglin el caso) de puesta en servicio de la asignacion de frecuencia nueva o modificada).
A.2.b Parauna estacidn espacial, periodo de validez de las asignaciones de frecuencia.

A.4INFORMACION RELATIVA A LA ORBITA

A.4.a.1longitud geografica nominal en la 6rbita de los satélites geoestacionarios (0SG)

B-CARACTERISTICAS QUE HAN DE PROPORCIONARSE PARA CADA HAZ DE ANTENA DE SATELITE Y CADA ANTENA DE ESTACION
TERRENA O DE ESTACION DE RADIOASTRONOMIA.
B.2 IDENTIFICADOR DE TRANSMISION/RECEPCION DEL HAZ DE LA ESTACION ESPACIAL O DE LA ESTACION ESPACIAL ASOCIADA

C-CARACERISTICAS QUE HAN DE PROPORCIONARSE PARA CADA GRUPO DE ASIGNACIONES DE FRECUENCIAS PARA UN HAZ DE
ANTENA DE SATELITE O UNA ANTENA DE ESTACION TERRENA O DE ESTACION DE RADIOASTRONOMIA.
C.1 GAMA DE FRECUENCIAS
C.1.a Para cada zona de servicio Tierra-espacio o espacio-Tierra o cada retransmision espacio-espacio, la frecuencia m{as baja de
la gama de frecuencias dentro de la acual se encontraran las portadoras y anchura de banda de emision.

C.1.b Para cada zona de servicio Tierra-espacio o espacio-Tierra o cada retransmisidn espacio-espacio, la frecuencia mas alta de la
gama de frecuencias dentro de la cual se encontraran las portadoras y anchura de banda de la emision.

C.4 CLASE DE ESTACION Y NATURALEZA DEL SERVICIO

C.4.aclase de la estacion

C.4.b naturaleza del servicio prestado

C.11ZONA(S) DE SERVICIO

C.11.aZonas de Servicio cuando las estaciones transmisoras o receptoras asociadas son estaciones terrenas, zonas o zonas de
servicio del haz del satélite en la Tierra

Tabla 4.3. Puntos aplicables a la publicacion anticipada de una red de “Satélites Geoestacionarios de
acuerdo al Apéndice 4 del RR-UIT.

1V.3.1.2 PRESENTACION DE LA INFORMACION DE COORDINACION.

En la UIT al momento de formular las reglas relativas a los servicios espaciales, se insistio
desde el principio en la utilizacidn eficaz y racional. Este concepto se implementé mediante el
mencionado mecanismo “primer llegado, primer servido”. Este procedimiento (“coordinacion
antes de la utilizacién”) se basa en el principio de que el derecho a utilizar una posicién de satélite
se adquiere a través de negociaciones con las administraciones interesadas, gracias a la utilizacién
real de la misma porcién del segmento orbital. Por lo tanto la presentacion de informacién de
coordinacién es obligatoria tanto para la administracion que pretende acceder a una posicion
orbital como para las administraciones que tienen sistemas satelitales existentes o planeados que
pudieran ser afectados por las asignaciones de frecuencias solicitadas.

Las administraciones involucradas en el proceso de coordinacion establecen acuerdos que les
conferiran derechos y obligaciones que aseguren la operaciéon de sus sistemas satelitales en
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niveles de interferencias acordados por las Partes. La informacidén de la etapa de coordinacion
debe ser presentada a la UIT antes de que se cumplan 24 meses (dos afios) de la fecha de la API.

1V.3.1.3 PAGO DE DILIGENCIA FINANCIERA

La diligencia Financiera corresponde a los pagos por la tramitacion de redes satelitales. Las
administraciones tienen la obligacidon de efectuar el pago de las facturas que envie la UIT, con
motivo de los cargos de recuperacidon de costos que el Consejo de la UIT ha establecido, en los
acuerdos y resoluciones adoptados en las Conferencias de Plenipotenciarios y las Conferencias
Mundiales de Radiocomunicaciones. El incumplimiento del pago deriva en la eliminacién de la API
correspondiente, con lo cual se pierde todo trabajo ya realizado por la administraciéon en la
obtencidn de la posicién orbital de que se trate.

El consejo de la UIT determina los principios de recuperacion de costos y tarifas de solicitudes
para una red satelital a través de su Acuerdo niimero 482°. En el cual se establece que se aplique
la recuperacion de costes a todas las notificaciones de redes de satélites para:

e Publicacidon anticipada y sus solicitudes asociadas de coordinacién o acuerdo
(Articulo 9 de RR-UIT, Articulo 7 de los Apéndices 30 y 30A al RR-UIT).

e La utilizacidn de bandas de guarda (Articulo 2A de los Apéndices 30 y 30A al RR-UIT).

e Las solicitudes de modificacidn de los Planes y Listas de servicios espaciales (Articulo 4
de los Apéndices 30 y 30A al RR-UIT).

e Las solicitudes de aplicacidn del Plan del servicio fijo por satélite las solicitudes de
conversidn de una adjudicacidn en asignacion con

Y que todas las notificaciones de redes de satélites relacionadas con la notificacidn para el
registro de asignaciones de frecuencias en el Registro Internacional (Articulo 11 del RR-UIT,
Articulo 5 de los Apéndices 30/30A al RR_UIT y Articulo 8 del Apéndice 30B al RR_UIT) recibidas
por la Oficina de Radiocomunicaciones estén sujetas a tasas de recuperacidn de costos
Unicamente si éstas se refieren a la publicacién anticipada o modificacion de los Planes o Listas de
los servicios espaciales.

Las cotizaciones de cobro se basan en la categorizacion de las solicitudes por el tipo de
documento:
e Publicaciones (Al)
e Solicitudes de coordinacién (C1-C3)
e Notificaciones (N1-N4)
e Modificaciones a los planes y a las correspondientes notificaciones (P1-P5).

No todas las APIs estdn sujetas a una tasa por recuperacion de costos, sin embargo la que se
requiere para los enlaces entre satélites de drbita Geoestacionaria y no Geoestacionaria debe

*Modificado en Ginebra, 12-21 de noviembre del 2008 y puesto en marcha a partir del afio 2009.
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bajar una tarifa plana de 570 CHF®, de acuerdo con la Lista de precios de tramitacion aplicable a
las notificaciones de redes de satélites recibidas por la Oficina de Radiocomunicaciones

Las categorias de coordinacién (C1, C2, C3) y notificacion (N1, N2, N3) estan relacionadas con
el nimero de formularios de coordinaciéon aplicables a cada presentacién de notificacién o
peticion de coordinacidn de una red de satélites, de la siguiente manera:

. C1y N1 se refiere a una notificacién de red de satélites referente a sélo un formulario de
coordinacion sujeta a recuperacién de costes segun el tipo de coordinacidn a realizarse.
Ambas categorias incluyen también los casos en que no se aplica ninglin formulario de
coordinaciéon al haberse dado una conclusidon desfavorable, o los casos en que las
asignaciones de frecuencias se publican Unicamente para informacion.

. C2 y N2 corresponden a una notificaciéon de red de satélites referente a dos o mas
formularios de coordinacidn sujeta a recuperacion de costes segun el tipo de
coordinacion a realizarse.

o C3 y N3 corresponden a una notificacidon de red de satélites referente a cuatro o mas
formularios de coordinacién sujeta a recuperacién de costos segun el tipo de
coordinacion a realizarse.

Para los procesos Unicamente de Coordinacidon (C1-C3) y Notificacién (N1-N3), la forma de
evaluar el costo a cobrar, se realiza mediante el cdlculo de unidades, que se refieren a la suma de
los productos del nimero de asignaciones de frecuencias, nimero de clases de estacién y nimero
de emisiones obtenidos para todos los grupos de asignacion de frecuencias. Asi pues, se tendria la
siguiente relacion de cobros para mds de 100 unidades.

Categoria . Concepto . Procedimiento |

C1 Una forma de coordinacion 5,560 CHF + 150 x Unidad
Cc2 Dos o Tres formas de coordinacién 9,620 CHF + 150 x Unidad
Cc3 Cuatro o mas formas de coordinacion 18,467 CHF + 150 x Unidad
N1 Una forma de coordinacion 15,910 CHF + 150 x Unidad
N2 Dos o Tres formas de coordinacién 42,920 CHF + 150 x Unidad
N3 Cuatro o mas formas de coordinacion 42 920 CHF + 150 x Unidad

Tabla 4.4. Ejemplo de forma de cobros de acuerdo al nimero de unidades y a la categoria del tramite.

Y para aquellas redes de satélites que no estan sujetas a coordinacion N4 corresponde a
7,030 CHF. Para mas detalles sobre costos, consultar la lista de verificacion administrativa y
financiera de los tramites de notificaciones de redes de satélites que acaba de describirse en los
parrafos anteriores. Dicha lista quedé de conformidad con el Articulo31 del Reglamento
Financiero, para prepararse y someterse a Informe bienal al Consejo de la UIT.

>1CHF (franco suizo) = 14.50 pesos mexicanos al 10 octubre 2011.
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El procedimiento comienza con la recepcion de la solicitud por parte de la Oficina, la cual
realiza una evaluacion de la categoria y las unidades de la presentacidn. Si el pago no es recibido
enla fecha de vencimiento (quees de 6 meses a partir dela fecha de la factura), la
Oficina procederd a la cancelacion de la publicacion. Tras la presentacién de una solicitud Ia
administracién puede retirar la presentacién en un plazo de 15 dias sin cargo, después de los 15
dias, el pago es obligatorio incluso si la presentacidn fue retirada antes de su publicacién.
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Canon fijo por Canon fijo Canon Unidad de
notificacion por por recuperacion
Tipo Categoria (en CHF) notificacion unidad de costes
(=100 unidades, (en CHF) (en CHF)
si es aplicable) (<100 (<100
unidades) unidades
)
Publicacién anticipada de una red de satélites no geoestacionarios no sujeta a coordinacién
conforme a la Subseccion IA del Articulo 9; publicacién anticipada de enlaces entre satélites de
una estacion espacial de satélite geoestacionario que comunica con una estacion espacial no
publicacién geoestacionaria provisionalmente no sujeta a coordinacién de conformidad con la Regla de
anticipada (A) Al | Procedimiento relativa al nimero 11.32, punto 6 (MOD RRB04/35). NOTA — La publicacion 570 No aplicable
anticipada también incluye la aplicacién del nimero 9.5 (Seccion Especial API/B) y no se le
impondra tasa alguna separadamente.
C1 | Solicitud de coordinacion para una red de satélites de conformidad con el nimero 9.6 y uno o 20560 5560 Suma de los
varios de los numeros 9.7, 9.7A, 9.7B, 9.11, 9.11A, 9.12, 9.12A, 9.13, 9.14 y 9.21 de la Seccién Il productos del
Coordinacién c2 | del Articulo 9, el nimero 7.1 del Articulo 7 del Apéndice 30, el nimero 7.1 del Articulo 7 del 24 620 9620 n!.]mer.o de
(€ Apéndice 30A, Resolucién 33 (Rev.CMR-03) y la Resolucién 539 (Rev.CMR-03).NOTA — La dzsf'f:caucé‘r’]zgss
a coordinacié.n’ tambiér.1 incluye la aplicacion de la SuI?seccién I’B del Articulo 9, los nimeros 9.5D, 33467 18 467 nimero de
9.53A (Seccidn Especial CR/D) y 9.41/9.42 y no se le impondra tasa alguna separadamente. clases de
estacion y
N1 | Notificacidn e inscripcion en el MIFR de asignaciones de frecuencias a una red de satélites sujeta 30910 15910 150 nimero de
a coordinacion en virtud de la Seccién Il del Articulo 9 (a excepcidn de una red de satélites no emi.siones
N2 | geoestacionarios sujeta Unicamente al nimero 9.21).NOTA — La notificacidon también incluye la 57 920 42 920 Obtterl;doT para
aplicacion de las Resoluciones 4 y 49, los nimeros 11.32A (véase la nota a), 11.41, 11.47, 11.49, g:)u:c?s ZZ
N3 | la Subseccién 11D del Articulo 9, las Secciones 1 y 2 del Articulo 13 y el Articulo 14 y no se le 57920 42 920 asignacion de
Notificacién (N) impondra tasa alguna separadamente. frecuencias
N4 | Notificacion e inscripcidén en el MIFR de asignaciones de frecuencias de una red de satélites no 7030 No aplicable

geoestacionarios no sujeta a coordinacion conforme a Seccidn Il del Articulo 9, o sujeta
Unicamente al nimero 9.21.

de noviembre de 2007
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IV.3.1.4 LA COORDINACION.

El siguiente paso en el proceso de la UIT es la fase de “La Coordinacidn”. En este paso, la
administracién de un pais envia a la UIT informacién mds detallada acerca de la frecuencia
particular que sera utilizada en el sistema satelital propuesto. Si alguna informacién referente a
preocupaciones de algin pais se da a conocer, entonces, el d6rgano regulador de cada
administracién intentard encaminar dichos asuntos emitiendo analisis para demostrar que las
potenciales interferencias pueden ser resueltas con ningln o minimos cambios en el disefio del
sistema propuesto. Generalmente, es el operador satelital quien presenta el analisis y los érganos
reguladores quienes evaluardn la propuesta para asegurar que se realiza de conformidad con las
reglamentaciones, regulaciones y politicas de cada pais.

Todos los procedimientos de coordinacidn se encuentran en un solo articulo del Reglamento
de Radiocomunicaciones, a saber, el Articulo 9 "Procedimiento para efectuar la coordinacion u
obtener el acuerdo de otras administraciones" donde se especifican los casos en los que se debe
realizar la coordinacidn de los servicios terrestre en las bandas de frecuencias compartidas con
otras administraciones. También se tiene asociado al Articulo 9, el Apéndice 4, que especifica los
distintos datos que deben suministrarse en toda peticion de publicacién anticipada o de
coordinacion, y el apéndice 5, en el que aparecen los criterios para identificar las administraciones
con las que debe efectuarse la coordinacién o cuyo acuerdo se solicita. El Articulo9 del
Reglamento de Radiocomunicaciones simplificado se encuentra en vigor desde el 1 de enero
de 1999.

De acuerdo al RR-UIT en su Articulo 9, existen diversos tipos de coordinacién, los enlistados a
continuacién son los de interés para esta tesis, pues involucran satélites de érbita geoestacionaria.

e 9.7 “Para una estacion de una red de satélites geoestacionarios, de cualquier servicio de
radiocomunicacién espacial, en una banda de frecuencias y en una Region en que este
servicio no esté sujeto a un Plan, con respecto a cualquier otra red de satélites
geoestacionarios, de cualquier servicio de radiocomunicacion espacial y en una banda de
frecuencias y en una Regidén en que este servicio no esté sujeto a un Plan, con excepcion
de la coordinacién entre estaciones terrenas que funcionan en el sentido opuesto de la
transmision”;

9.7A “Para una estacidon terrena especifica de una red de satélites
geoestacionarios del servicio fijo por satélite en algunas bandas de frecuencias con
respecto a un sistema de satélites no geoestacionarios del servicio fijo por
satélite”;

9.7B “Para un sistema de satélites no geoestacionarios del servicio fijo por
satélite en algunas bandas de frecuencias con respecto a una estacién terrena
especifica de una red de satélites geoestacionarios del servicio fijo por satélite”.

e 9.12 “Para una estacién de una red de satélites que utilice la drbita de satélites no
geoestacionarios con respecto a la cual se estipula el requisito de efectuar coordinacion en
una nota del Cuadro de atribucidn de bandas de frecuencias que haga referencia a esta
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disposicién o al nimero 9.11A*, con respecto a cualquier otra red de satélites que utilice la
orbita de satélites no geoestacionarios, excepto la coordinacidn entre estaciones terrenas
gue funcionan en el sentido opuesto de la transmisién”;

9.12 “Para una estacion de una red de satélites que utilice la 6rbita de
satélites no geoestacionarios con respecto a la cual se estipula el requisito de
efectuar coordinacién en una nota del Cuadro de atribucion de bandas de
frecuencias que haga referencia a esta disposicién o al nimero 9.11A, con
respecto a cualquier otra red de satélites que utilice la oOrbita de satélites
geoestacionarios, excepto la coordinacién entre estaciones terrenas que funcionan
en el sentido opuesto de la transmision”;

e 9.13 “Para wuna estacion de una red de satélites que utilice la érbita de satélites
geoestacionarios con respecto a la cual se estipula el requisito de efectuar coordinacién en
una nota del Cuadro de atribucién de bandas de frecuencias que haga referencia a esta
disposicion o al nimero 9.11A, con respecto a cualquier otra red de satélites que utilice la
Orbita de satélites no geoestacionarios con la excepciéon de la coordinacion entre las
estaciones terrenas que funcionan en el sentido opuesto de la transmisién”.

Cabe mencionar que las asignaciones de frecuencia que han de tenerse en cuenta al efectuar
la coordinacién se identifican utilizando el Apéndice 5. Por lo que se refiere a la publicacion de las
Secciones Especiales relativas a las peticiones de coordinacion presentadas después del 1 de enero
de 1999, todas las peticiones de coordinacién con arreglo al Articulo 9 recibidas se publican en un
sélo tipo de Seccidn Especial, a saber, una Seccién Especial CR/C/--.

Las primeras paginas de la Seccidn Especial CR/C proporcionan informacidn general sobre la
red de satélites en coordinacion indicando los formularios de coordinacién aplicables, un resumen
de los requisitos de coordinacién y las posibles administraciones afectadas y una descripcidn de los
diversos codigos utilizados en la publicacién. La parte central de la publicacion contiene los datos
de la red de satélites y los graficos asociados de acuerdo al Apéndice 4 Seccion Il. . En la Ultima
parte aparecen las notas y comentarios realizados por la administracion responsable, las
conclusiones y comentarios de la Oficina de Radiocomunicaciones si es aplicable:

i) Una lista detallada de requisitos de coordinacién a nivel de grupo seguida por las
listas de redes y

ii) La lista de posibles administraciones afectadas a nivel de grupo.

Una vez que el pedido de coordinacion es recibido por la UIT, la Oficina revisa la solicitud de
coordinacion (Articulo 9, 9.35) e identifica cualquier Administracidon con la cual debe hacerse
coordinacion (Articulo 9, 9.36 de acuerdo con el 9.27), donde el Apéndice 5. Contiene todo los
criterios necesarios para las asignaciones de frecuencia que han de tenerse en cuenta al efectuar
la Coordinacion.

4 L . . S

9.11 “Para una estacidn con respecto a la cual se estipula el requisito de efectuar coordinacién en una nota
del Cuadro de atribucién de bandas de frecuencias que haga referencia a esta disposicion, se aplican las
disposiciones de los nimeros 9.12 a 9.16”".
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A partir de ese momento, se establece la fecha prioritaria para el sistema de satélites. La
fecha es importante dado que define el orden prioritario que tendra dicha solicitud relativa a otros
sistemas satelitales que estan planificados para operar en la misma banda de frecuencias, pues el
proceso de coordinacidn se basa generalmente en el orden de llegada.

Las administraciones involucradas en la coordinacidn reciben aviso de la informacion
adicional. Luego de esto, intentaran generalmente, resolver potenciales dificultades de
interferencia a través de correspondencia. Se abre entonces un canal de comunicacion entre la
administracién del pais que iniciard el servicio y las administraciones de aquellos que podrian
verse afectados. Las entidades privadas no tienen contacto directo con los gobiernos o
administraciones afectadas, excepto a través de sus administraciones coordinadoras. En este
punto del proceso, se realiza un intercambio de datos especificos del sistema que sea suficiente
para que las otras administraciones puedan evaluar la inaceptable interferencia mutua. Los
operadores satelitales Unicamente brindan apoyo técnico a las administraciones coordinadoras en
el desarrollo de cualquier propuesta compartida con otros sistemas satelitales.

Las indicaciones a seguir cuando se presentan determinados incumplimientos del
procedimiento de coordinacion se localizan de igual forma en el Articulo 9 del RR-UIT
(subsecciones 1B, IIC y IID).

1V.3.1.5 PRESENTACION DE LA DEBIDA DILIGENCIA ADMINISTRATIVA.

Aln aplicando el procedimiento de coordinacién, las administraciones encontraban que la
Orbita geoestacionaria se encontraba ya congestionada, debido a que las dificultades para
negociar la coordinacién se acrecentaban considerablemente y esto planteaba problemas al
momento de gestionar y atribuir el recurso drbita/espectro.

En consecuencia, la UIT tomdé medidas con la finalidad de evitar el colapso del rapido
congestionamiento de la drbita a partir de su uso ineficiente y asi en la Conferencia de
Plenipotenciarios de la UIT (Kyoto, 1994) se dicté una resolucion (Resolucidn 18) en la que se
solicitd una revision de los procedimientos de coordinacién y del marco general de la planificacidn
de frecuencias aplicables a las redes de satélite de la UIT.

De acuerdo a lo solicitado por dicha Resolucién, en la CMR-97 se dictéd un conjunto de
procedimientos denominados de “debida diligencia administrativa”, con los que se trata de exigir
exactamente la informacién necesaria para demostrar la seria intencién de proceder a la puesta
en servicio del sistema de satélites y asi remediar el problema de la reserva de recursos 6rbita y
espectro sin utilizacion efectiva. Estos procedimientos son de aplicacion obligatoria desde el 22 de
noviembre de 1997 para cualquier red de satélites de los servicios SFS, SMS y SRS que se
encuentran sujetos a los procedimientos de coordinacion.

Los procedimientos de debida “diligencia administrativa” se encuentran descritos en la
Resolucién 49, donde se establece un listado de aquellas redes, situaciones y modificaciones a

los Apéndices 30, 30A y 30B del RR-UIT, que se encuentran sometidas a dichos procedimientos.

La Oficina de Radiocomunicaciones ha elaborado el formulario RS49 de conformidad con las
decisiones de la CMR-97 el cual se refiere a la informacion que se debera comunicar a la Oficina de
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Radiocomunicaciones sobre debida diligencia administrativa. Consta de 3 partes que se presentan
en tres paginas:

e Formulario RS49/1 Identidad de la red de satélite

Fabricante del vehiculo espacial
Proveedor de servicios de lanzamiento

e Formulario RS49/2 Caracteristicas de la red de satélite
e Formulario RS49/3 Caracteristicas de la red de satélite (Apéndices 30, 30A y 30B)

En las cuales se debe especificar lo siguiente:

A. ldentidad de la red de satélite

a) Identidad de la red de satélite

b) Nombre de la administracion

c) Simbolo de pais

d) Referencia a la informacion necesaria para la publicacién anticipada o a la
solicitud de modificacidn de los Planes de los apéndices 30 y 30A

e) Referencia a la solicitud de coordinacién (no aplicable a los apéndices 30
y 30A)

f) Banda(s) de frecuencias

g) Nombre del operador

h) Nombre del satélite

i) Caracteristicas orbitales

B. Fabricante del vehiculo espacial
a) Nombre del fabricante del vehiculo espacial
b) Fecha de ejecucién del contrato
c) Programa contractual de entrega
d) Nimero de satélites adquiridos

C. Proveedor de servicio de lanzamiento
a) Nombre del proveedor del vehiculo de lanzamiento
b) Fecha de ejecucion del contrato
c) Fecha prevista de lanzamiento o de entrega en drbita
d) Nombre del vehiculo de lanzamiento
e) Nombre y ubicacidn de la plataforma de lanzamiento

Por ello ahora, las administraciones tienen la obligacién de enviar a la UIT la informacion de
Debida Diligencia Administrativa relacionada con la identidad de la red de satélite, del fabricante
del satélite y del proveedor del servicio de lanzamiento, antes del término del periodo establecido
para la entrada en servicio del satélite. Si la UIT no recibe completa la informacién de Debida
Diligencia Administrativa dentro de los plazos especificados, se suprimird toda informacién y
procesos de coordinacion de la red satelital, perdiendo todos sus derechos.
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IV.3.1.6. INFORMACION DE NOTIFICACION.

Una vez concluido el proceso de Coordinacién y de entrega de informaciéon de Debida
Diligencia Administrativa, se realiza la notificacion de la posicion de la red satelital y sus bandas de
frecuencias asociadas. Si antes de que termine el periodo de 7 afios, a partir de la presentacion de
la API, la UIT no ha recibido la notificacion para la inscripcién de la posicidon satelital o la
informacidon de Debida Diligencia Administrativa, el proceso se cancela, perdiendo todos sus
derechos de prelacidn que tenga la red satelital.

El procedimiento para notificacidn e inscripcion de las asignaciones de frecuencias de la red
espacial en el Registro Internacional de Frecuencias se describe en el Articulo 11 del Reglamento
en el cual se establecen los casos en que debe notificarse. Entre ellos se tienen los casos para
aquellas estaciones terrenas que:

e Sean capaces de ocasionar interferencia perjudicial (estacién transmisora) a otros

sistemas de radiocomunicaciones;

e Sean susceptibles de recibir interferencia perjudicial (estacién receptora) de otros
sistemas de radiocomunicaciones;

e Sean utilizadas para las radiocomunicaciones internacionales;
e De las cuales se desee obtener el reconocimiento internacional;

e Que forma parte de un procedimiento de coordinacidn del RR de la UIT.

IV.3.1.7.INSCRIPCION EN EL REGISTRO INTERNACIONAL DE FRECUENCIAS.

La notificacidn es la fase final de la reglamentacidn necesaria para inscribir las asignaciones de
frecuencia en el Registro Internacional de Frecuencias. El Articulo 6 de la Constitucion de la UIT,
dispone, entre otras cosas, que “todos los miembros estardn obligados a atenerse a las
disposiciones de la presente Constitucion, del Convenio y de los Reglamentos Administrativos en
todas las oficinas y estaciones de telecomunicaciones instaladas o explotadas por ellos y que
presten servicios internacionales o puedan causar interferencia perjudicial a los servicios de
radiocomunicacion de otros paises”.

Estos derechos y obligaciones internacionales de las administraciones en lo que concierne a
sus propias asignaciones de frecuencia o a las de otras administraciones dimanan de la inscripcién
de las asignaciones de frecuencia en el Registro Internacional de Frecuencias (el Registro) o, en su
caso, de su conformidad con el correspondiente Plan.

Una vez habiendo notificado las caracteristicas de la red satelital que serd puesta en
operacion, ésta no deberd interferir con los sistemas ya registrados en el Registro Publico de la
UIT, vy al nuevo sistema de satélites se le provee de reconocimiento internacional y proteccién de
su frecuencia asignada ante los subsiguientes sistemas coordinados. A partir del procedimiento
establecido por el Reglamento de Radiocomunicaciones para la obtencion de posiciones orbitales,
se presenta un resumen reflexivo considerando un reloj virtual en el que es mas facil identificar
tiempos para las etapas de coordinacion.
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Figura 4.2 Reloj Virtual del Procedimiento establecido por el Reglamento de Radiocomunicaciones para la
obtencidn de posiciones orbitales.
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frecuencias que debe tomarse en cuenta segun (APENDICE 5 RR-

. Redes de Satélites GEO-GEO (ARTICULO 9, 9.7) .
. Redes de Satélites GEO-NGEO (ARTICULO 9, 9.12,

Figura 4.3 Procedimiento resumido y referenciado para la obtencién de una posicion en la dérbita
Geoestacionaria.
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1V.3.2. COORDINACION TERRESTRE DE ESTACIONES TERRENAS.

Uno de los aspectos mas importantes a cuidar previo a la puesta en operacién de un sistema
satelital es la posible interferencia entre las estaciones terrenas (estaciones transmisoras y/o
receptoras). Las posibles interferencias entre las estaciones deben cuidarse de manera muy
precisa, para evitar funcionamientos no previstos que degraden la calidad de la operacién del
sistema. Para ello, debe realizarse una coordinacién especial entre las estaciones terrenas al
margen del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

De acuerdo con el RR-UIT “la zona de coordinacién representa la zona que rodea a una
estacion terrena que comparte la misma banda de frecuencias con estaciones terrenales, o la zona
gue rodea a una estacidn terrena transmisora que comparte la misma banda de frecuencias
atribuida bidireccionalmente con estaciones terrenas receptoras, dentro de la cual el nivel de
interferencia admisible puede ser rebasado vy, por tanto, se requiere la coordinacién.” °

No fue sino hasta el aino 2000 que se propuso un procedimiento para realizar la coordinacion
entre estaciones terrenas. Dicha iniciativa, surgié por parte del Grupo de Tareas Especiales 1/6°,
quien solicitd a la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT establecer el procedimiento de
coordinacion.

Antes de que una administracién notifique a la Oficina o ponga en servicio cualquier
asignacion de frecuencia a una estacion terrena transmisora, la administracion debe utilizar las
disposiciones del Apéndice 5 (Volumen Il del RR-UIT) para identificar las administraciones con las
que ha de efectuarse la coordinaciéon de la correspondiente asignacién cuyo territorio esté
comprendido total o parcialmente en la zona de coordinacion de la estaciéon terrena planificada.

Asi mismo, el Apéndice 7 (Volumen Il del RR-UIT) es de suma importancia en la definiciéon y
calculo de las zonas de coordinacién para aquellas estaciones terrenas cuya frecuencia asignada
esté comprendida entre los 100 MHz y 105 GHz. En este apéndice, se detalla la determinacion de
la distancia para el modo de propagacidn, la ganancia de las antenas hacia el horizonte para una
estacion terrena que funcione con estaciones espaciales geoestacionarias y no geoestacionarias,
asi como la determinacion de la zona de coordinacidén para una estacidn terrena transmisora con
respecto a las estaciones terrenas receptoras que funcionan con estaciones espaciales
geoestacionarias en bandas de frecuencias atribuidas bidireccionalmente. Asi, aquellas estaciones
terrenas que deseen operar con una frecuencia asignada, a partir del 1 de enero de 2002, deben
seguir el procedimiento establecido en el Apéndice 7.

Los procedimientos permiten determinar una distancia, en todas las direcciones acimutales,
desde una estacién terrena transmisora o receptora, mas alld de la cual cabria esperar que la
pérdida de trayecto prevista exceda de un valor indicado para todo el tiempo, salvo un porcentaje
de tiempo especificado. Esta distancia se denomina distancia de coordinacién. Cuando la distancia

> Apéndice 7 del RR-UIT Métodos para determinar la zona de coordinacion alrededor de una estacion terrena en las
bandas de frecuencias entre 100 MHz y 105 GHz.
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de coordinacién es determinada para cada acimut alrededor de la estacidon terrena coordinadora,
define un contorno de distancia, denominado el contorno de coordinacién, que delimita la zona
de coordinacion. Su finalidad es identificar la zona dentro de la cual hay que efectuar evaluaciones
detalladas del riesgo de interferencia para determinar si la estacidon terrena coordinadora o
cualquiera de las estaciones terrenales, o, en el caso de una asignacién bidireccional, cualquiera de
las estaciones terrenas receptoras que comparten la misma banda de frecuencias, experimentaran
niveles de interferencia inadmisibles.

En consecuencia, la zona de coordinacién no es una zona de exclusidon dentro de la cual se
prohibe la comparticién de frecuencias entre la estacidn terrena y estaciones terrenales u otras
estaciones terrenas, sino la zona dentro de la cual hay que realizar cdlculos mas detallados.
Aunque la determinacién de la zona de coordinacién se basa en criterios técnicos, representa un
concepto reglamentario. Su finalidad es identificar la zona dentro de la cual hay que efectuar
evaluaciones detalladas del riesgo de interferencia para determinar si la estacién terrena
coordinadora o cualquiera de las estaciones terrenales, o, en el caso de una asignacion
bidireccional, cualquiera de las estaciones terrenas receptoras que comparten la misma banda de
frecuencias, experimentaran niveles de interferencia inadmisibles.

Para determinar la zona de coordinacién, deben considerarse dos casos distintos:

e El caso de la estacion terrena, cuando es transmisora y, por tanto, puede causar
interferencia a las estaciones receptoras terrenales o terrenas;

e El caso de la estacion terrena cuando es receptora y, por tanto, puede recibir interferencia
de estaciones terrenas transmisoras.

Para aquellas estaciones transmisoras cuyas frecuencias estén ya inscritas en el Registro
Internacional, se convino establecer los contornos de coordinacidén, notificAindolos a las
administraciones. De esta forma, aquellas administraciones que deseen notificar a la Oficina o
poner en operacién un nuevo servicio espacial de radiocomunicacion, pueden utilizar los datos
sobre la zona de coordinacién de aquellas estaciones ya existentes. Y asi, verificar si la estacién
receptora planificada se encuentra dentro de la zona de coordinacién de cualquier estacion
terrena transmisora de otra administracidon para que en caso de ser necesario, se lleve a cabo el
procedimiento de coordinacion.

En el caso de estaciones terrenas receptoras, la administraciéon debe utilizar los datos de
zona de coordinacion de las estaciones terrenas existentes inscritas en el Registro, asi como
cualesquiera datos adicionales de zona de coordinacion que se reciban de otras administraciones
para las estaciones terrenas transmisoras , con el fin de verificar si la estacién terrena receptora
considerada esta dentro de la zona de coordinacion de cualquier estacidn terrena transmisora de
otra administracién y proceder asi, en su caso, a aplicar el proceso de coordinacién necesario.

Tras concluir el proceso de coordinacién pertinente, cuando una administracién notifique a la
Oficina una asignacién de frecuencia a una estacidn terrena transmisora o receptora, la Oficina
examinara, entre otras cosas, su conformidad con los procedimientos relativos a la coordinacidn.

Tratdandose de una estacidn terrena transmisora, la Oficina calculard la zona de coordinacion y
comprobara si la administracién notificante ha concluido o no con éxito la coordinacién con las
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administraciones cuyos territorios estén total o parcialmente en la zona de coordinacién de la
estacion terrena planificada. En el caso de una estacidn terrena receptora, la Oficina comprobard
si la estacidon terrena esta situada en la zona de coordinacién de cualesquiera de las estaciones
terrenas transmisoras existentes, y de ser asi, si la administracién notificante ha concluido o no
satisfactoriamente la coordinacién con dicha administracidn.

Deseo de puesta Revision Apéndice Revision apéndice
en operacion de un 5 (Vol Il RR-UIT) 7 (Vol Il RR-UIT)
sistema satelital ~ =———> para Identificar —>  paradefinicién y
con frecuencias administraciones célculo de zonas
asignadas para coordinacion de coordinacién
Estacion Terrena Estacion Terrena
Transmisora Receptora
Inscripcién en el Consulta de
Registro Internacional estaciones
de Frecuencias para transmisoras en el
ser consultado por Registro Internacional
estaciones receptoras de Frecuencias
La Oficina comprobara si la La Oficina calculara la
estacion planificada esta zona de coordinacién
dentro de una zona de y comprobara si la
coordinacion. De ser asi, Admon.notificante ha
coorcinacionse llve Copcludagyiocey
satisfactoriamente. éxito la coordinacion

Figura 4.4 Procedimiento resumido y referenciado para la Coordinacion terrestre de Estaciones Terrenas.
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CAPITULO V. POSICIONES ORBITALES DE LOS SATELITES
MEXICANOS

V.1 LA OBTENCION DE LAS POSICIONES ORBITALES ACTUALES DE
MEXICO POR EL PROCEDIMIENTO DE COORDINACION

El crecimiento de la industria satelital, con el fin de poner a un pais a la vanguardia y obtener
recursos econémicos a través de la explotacidn de servicios, es uno de los principales objetivos de
las administraciones y operadores de cada pais.

En base a lo anterior, para fomentar la explotacidén de los diversos servicios por satélite, las
administraciones de cada pais han creado entre si multiples acuerdos que facilitan las relaciones,
asi como la puesta en operacion de satélites para ofrecer servicios a aquellas naciones
involucradas. La decision de crear acuerdos pareciera ser a simple vista una excelente forma de
cumplir el objetivo de impulsar la industria satelital. Sin embargo, ha sido también generadora de
opiniones encontradas por parte de las demas administraciones, pues la consideran oportunista e
injusta.

V.1.1 CONVENIOS ESTABLECIDOS ENTRE CANADA-MEXICO-EUA

Acuerdo Orbital Trilateral de 1982

En 1979, México, cuyo interés por contar con un satélite con cobertura doméstica de su
propiedad era creciente, inicid los tramites correspondientes para la obtencidon de una posicion
orbital geoestacionaria ante la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

Al iniciarse los procesos de coordinacidn de las primeras posiciones orbitales que inicialmente
planteé México, (85°W y 102° W) con un arco de visibilidad de 49° W a 155° W, se observé que
este arco de interés coincidia con el utilizado por los Estados Unidos y Canadd para la ubicacién de
satélites domésticos para satisfacer servicios de comunicaciones en sus territorios nacionales.
Canada y particularmente los Estados Unidos ya hacian una ocupacidn intensiva de las posiciones
orbitales disponibles en este arco, lo que limitaba las posibilidades de México para establecer
satélites en banda "C" (6/4 [GHz]), en aquel presente y en el futuro.

Lo anterior se ve reflejado en la reaccion de los Estados Unidos al manifestar que el satélite
mexicano SATMEX 1 que se pretendia coordinar, podia causar interferencias perjudiciales al
satélite WESTAR en proyecto, y sugiere que se cambie el satélite mexicano a la posicién 106.5° W,
sefialando que de este modo, era factible la convivencia entre las redes satelitales mexicanas y la
ANIK de Canad3, dado que las areas de servicio nacionales de dichos satélites no se traslapan. Por
su parte Canada en junio de 1981 manifiesta su oposicion a que México ocupara las posiciones
orbitales 102° W y. 106.5°W y propone que los satélites mexicanos se ubiquen mas alla de los 125°
W.
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Ante estas circunstancias, en agosto de 1981, México invita a las administraciones de Canada
y los Estados Unidos para coordinar las posiciones orbitales para dos satélites domésticos
mexicanos denominados SATMEX 1 e ILHUICAHUA1, que la administracién mexicana proyectaba
establecer.

La primera reunion trilateral Canada-Estados Unidos-México se celebré en Washington D.C. el
11 de diciembre de 1981, en la cual, México expone su derecho de tener un acceso apropiado a la
Orbita de satélites geoestacionarios, como la habian tenido tanto los Estados Unidos, como
Canada. A esta reunidn continuaron varias mas, que concluyeron en junio de 1982 con un acuerdo
trilateral entre México, Canada y Estados Unidos sobre las posiciones orbitales en el arco
comprendido entre 111° W y 120° W, en el que se reconocen para México las posiciones orbitales
113.5°W vy 116.5°W para ser ocupados por satélites hibridos, esto es satélites que operen tanto en
la banda "C" (6/4 GHz) como en la banda Ku (14/12 GHz).

Asi, con las drbitas atribuidas a México gracias al acuerdo trilateral, los primeros dos satélites
artificiales de comunicaciones lanzados por nuestro pais fueron Morelos | y Morelos II:

Satélite Orbita ' Fecha de lanzamiento ' Fecha de desorbitacion |

Morelos| 113.5°W 17 de junio de 1985 5 de marzo de 1994
Morelos Il 116.5°W 26 de noviembre de 1985 14 de junio del 2004
Tabla 5.1 Satélites Morelos

Acuerdo Orbital Trilateral de 1988

El 10 de mayo de 1988, tras mas de dos afos de negociaciones bilaterales y multilaterales
entre México, Canadad y los Estados Unidos, se establece un nuevo Acuerdo Trilateral, que
reemplaza al de 1982. Este pretende ser un plan de reacomodo de posiciones orbitales para
requerimientos futuros en las bandas 3700-4200 MHz, 5925-6425 MHz, 11.7-12.2 GHz y 14.0-
14.5GHz. El acuerdo reconoce la necesidad de México y Canadd de btener mas posiciones
orbitales y la necesidad de Estados Unidos de continuar con el mismo nimero de posiciones que
ya tenia adjudicadas. Las posiciones requeridas por Canada y México se encontraban dentro del
arco 107.32W a 118.72W, mientras que el arco de Estados Unidos comenzaba en la posicién
1052W y terminaba en la 1219W. Este acuerdo trilateral incluye un plan de medidas de transicidn
para efectuar los reacomodos de los satélites y el reemplazo de varios de ellos entre 1989 y 1995.
Los principales puntos de este plan comprenden que:

e Estados Unidos se compromete a emplear satélites Unicamente en la banda 12/14 GHz en
los extremos de su arco (posiciones 1052W y 1212W).

e Se establece que EUA cambiara su satélite Spacenet | de la posicién 1202W a la 103eW
cuando éste llegue al final de su vida atil en 1995, lo cual implicard que el satélite GSTAR |
en la banda 12/14 sera desplazado de la érbita 103°W a la 121°W.

e Mientras el punto anterior se cumple, Canadd se compromete a no operar su satélite
ANIK-C1 asignado a la posicion 118.72W en la banda 12/14 [GHz] para evitar interferencia
con el satélite Spacenet | que se encontraba en ese entonces en la posicion 1202W.

e Meéxico y Canada pueden realizar ajustes entre sus posiciones asignadas bajo comun
acuerdo.

1 . .
Conocidos al momento de su lanzamiento como Morelos | y Morelos IlI.
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Asi, con este Acuerdo, queda establecido que México ocuparia con satélites hibridos en las
bandas C y Ku tres posiciones orbitales: 109.2° W, 113.0° W y 116.8° W, modificandose las
posiciones originalmente ocupadas por los satélites Morelos | (113.5°W por 113 °W) y Morelos I
(116.5°W por 116.8°W).

Cabe sefialar, que el logro de la tercera posicidn orbital mexicana (109.2 °) no se da a conocer
a través de los medios de comunicacidn, debido a que a finales de 1989 el satélite Morelos | tenia
una ocupacion del 30% y el satélite Morelos Il aun no tenia ocupacidn, por lo que se cuestionaba
la inversidn realizada por el Gobierno Federal en este sistema satelital.

A principios de 1989, el trafico de video del satélite canadiense ANIK-C3 (117.52W) se migré
al ANIK-C1 (107.32W) para facilitar la implementacién del Morelos Il en la 116.82W. Asi, el satélite
Morelos Il sale de su dérbita de almacenamiento ubicdndolo en la posicién orbital 116.8°W, de
conformidad con este Acuerdo, e inicia operaciones el 1 de septiembre de 1989. Posterior a esta
migracion de trafico, ANIK-C3 fue transferido a la posicién 114-92W con otro tipo de trafico.

Las tres posiciones orbitales asignadas a México en las bandas C y Ku, se concesionaron a
SATMEX el 23 de octubre de 1997, en el proceso de desincorporaciéon de la red de satélites
mexicanos del Gobierno Federal.

El 25 de agosto de 2003 se firmé un Memorandum de Entendimiento entre la SCT y el
Department of Industry Canada para la coordinacion de las redes satelitales en las bandas de
frecuencias C y Ku, en el cual para lograr el acuerdo de coordinacion del satélite Satmex 6 se
acordd el intercambio de las posiciones orbitales 109.2° W designada a México en 1988 y la de
114.9° W designada a Canada. Posterior a este proceso de intercambio de posiciones orbitales las
posiciones orbitales de México fueron 113 ° W, 114.9° W y 116.8°W asociadas a las bandas Cy Ku
en las cuales operan la flota de satélites de SATMEX.

Esta ultima accidn es, en efecto, lo que otras administraciones consideran como oportunista e
injusto. El hecho de crear acuerdos que permitan el intercambio de las drbitas adjudicadas con el
Unico propésito de que ambas partes se beneficien sin realizar propiamente el proceso de
modificacién sobre su drbita adjudicada originalmente. Estas ideas opuestas han dado pie a una
controversia que la UIT debe considerar, con el fin de evitar el menoscabo de sus principios y
objetivos, es decir, proporcionar el acceso equitativo a todos sus miembros a los recursos
limitados como lo es el espectro radioeléctrico.

V.1.2 PROCESOS PARA LA OBTENCION DE POSICIONES ORBITALES

Como se reviso en el capitulo anterior, existen dos formas para que un pais pueda hacerse de
una posicién orbital en el espacio: mediante la solicitud expresa a la UIT para realizar el
procedimiento de coordinacion y mediante la planificacién a priori en donde las posiciones son
atribuidas a un pais por el simple hecho de ser un estado miembro de la UIT como parte de su
derecho a utilizar parte del espectro radioeléctrico.

Una vez que a un pais se le han atribuido bandas de frecuencia y una posicién orbital, la

administracién sera libre de asignarlas a los operadores en su territorio para la explotacidon de
servicios de acuerdo a la legislacién vigente dentro del pais. En México, la legislacion vigente es la
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Ley Federal de Telecomunicaciones, en la que se establecen las bases necesarias y los
lineamientos especificos para asignar los recursos a los operadores. De acuerdo al tipo de
frecuencias y su uso deseado, la administracion procede a otorgar dos tipos de “autorizaciones”
para operar un servicio satelital: las concesiones y los permisos.

Segun el Articulo 28 constitucional, parrafos 9 y 10, menciona que “El Estado, sujetdndose a
las leyes, podrd en casos de interés general, concesionar la prestacion de servicios publicos o la
explotacion, uso y aprovechamiento de bienes del dominio de la Federacion, salvo las excepciones
que las mismas prevengan. Las leyes fijardn las modalidades y condiciones que aseguren la
eficiencia de la prestacion de los servicios y la utilizacion social de los bienes y evitardn fendmenos
de concentracion que contrarien el interés publico. La sujecion a regimenes de servicio publico se
apegard a lo dispuesto por la Constitucion y sélo podrd llevarse a cabo mediante ley”.

Asi pues, la concesion es un acto administrativo que procede exclusivamente cuando algun
particular desee:

1. Utilizar y aprovechar bienes del dominio publico de la Federacion.

2. Prestary explotar un servicio publico, que como tal, originariamente deberia ser prestado

por el Estado.

Sin embargo, es necesario considerar que las concesiones sobre los bienes del dominio
publico de la federacion no crean derechos reales, y Unicamente otorgan frente a la
Administracion, el derecho a realizar los usos, aprovechamientos y explotaciones, de acuerdo con
las reglas y condiciones que establezcan las leyes del titulo de la concesién.

Asi pues, segun el Articulo 29 de la Ley Federal de Telecomunicaciones, “las concesiones
para ocupar y explotar posiciones orbitales geoestacionarias y orbitas satelitales asignadas al pars,
con sus respectivas bandas de frecuencias y derechos de emision y recepcion de sefiales, se
otorgardn mediante el procedimiento de licitacion publica [...] Tratdndose de dependencias y
entidades de la administracion publica federal, la Secretaria otorgard mediante asignacion directa
dichas posiciones orbitales geoestacionarias y drbitas satelitales.”. Es decir, aquellas bandas de
frecuencias y posiciones orbitales cuyo fin sea el lucro, deberan ser asignadas por medio de
licitaciones llevadas a cabo por la COFETEL en donde se subastan los recursos y el ganador recibe
la concesidn para su explotacién.

Y, por el contrario, en los Articulos 31 y 34 de la Ley, se menciona que se requerird permiso de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para instalar, operar o explotar estaciones terrenas
transmisoras a menos que se demuestre que no causen interferencia perjudicial alguna en otros
sistemas de telecomunicaciones. Sin embargo, no se requerird de un permiso cuando se trate de
estaciones receptoras. Con esto, se confirma la facilidad para que usuarios particulares puedan
instalar estaciones terrenas receptoras y estaciones transmisoras genéricas sin la necesidad de un
permiso, lo cual es de sumo interés para el desarrollo de terminales de usuario para los servicios
moviles por satélite.

Proceso de licitacidn para el otorgamiento de una concesion en México

De manera general, la Ley de Adquisiciones y Arrendamientos, asi como la Ley de Obras
establecen el proceso de licitacion para cualquiera que se sostenga entre el representante del
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Estado y un interesado. En materia de Telecomunicaciones, la Comision Federal de
Telecomunicaciones COFETEL, en su posicidon de érgano regulador, es la encargada de gestionar y
controlar de manera transparente y eficaz las licitaciones.

Una licitacion esta compuesta principalmente por ocho etapas, donde cada una establece
requisitos especificos que permiten considerarla valida. Estas ocho etapas son: Convocatoria
Publica, Bases de la Licitacidn, Junta de Aclaraciones, Presentacidn de Propuestas Técnicas y
Econdmicas, Apertura de Propuestas Técnicas, Dictamen Técnico, Apertura de Propuestas
Econdmicas, Dictamen Econdmico y Adjudicacion del Contrato.

Convocatoria Publica

Se trata de una invitacion por parte de la Administracidn Publica al publico en general. En ella
se establece el lugar, fecha y horarios donde se pueden consultar las bases de licitacion. Asi
mismo, se indica por adelantado el costo de las bases de la licitacién. La Administracién Publica
Federal debe sefalar si dicha licitacion se realiza bajo algun tratado internacional.

Bases de la Licitacion

Las bases de la licitacidon plantean toda la informacion que los usuarios interesados deben
conocer antes de comenzar la subasta. En ella, se explica a detalle cudl es el objetivo de la
Licitacidn, asi como los recursos que se desean concesionar y las expectativas de la administracién.

Junta de Aclaraciones

Se trata de una o varias reuniones llevadas a cabo para aclarar y explicar a detalle todas y
cada una de las bases de licitacién que los licitantes no comprendan. Todo lo modificado a las
bases de licitacién en dichas juntas, formaran parte de las bases de licitacion.

Presentacion de las propuestas técnicas y econémicas

Acto mediante el cual los participantes, entregan a la dependencia o entidad de la
Administracion Publica Federal convocante, las propuestas tanto técnicas como econdmicas con
las que suponen satisfacer los requisitos publicados en las bases de la licitacidon. Dichas propuestas
involucran los procedimientos, tecnologias y tiempos en los que cada licitante cumplira con dichos
requisitos o, en el caso del espectro radioeléctrico, se indica la manera en la que éste se explotara
eficientemente. Asi mismo, se propone la cantidad que los participantes estdn dispuestos a
ofrecer para obtener el recurso. La administraciéon debera tomar en cuenta ambas propuestas y
no solamente la econdmica, de modo que la relacidn costo-beneficio sea la mejor posible. Asi
mismo, los criterios no econdmicos de decisidn, incluirdn principalmente el desarrollo eficiente de
telecomunicaciones, el fortalecimiento de la soberania nacional, el fomento de la sana
competencia entre prestadores de servicios y la adecuada cobertura social.

Apertura de las propuestas técnicas

En esta etapa, la Administracion debera revisar frente a los licitantes las propuestas técnicas
entregadas por ellos, revisando que cumplan estrictamente con los requisitos formales vy
rechazando aquellas que hayan omitido cualquiera de los requisitos solicitados en las bases de la
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licitacién. Una vez calificados los participantes de manera formal se continta con la siguiente
etapa del proceso.

Dictamen técnico

En esta etapa, la dependencia o entidad deberd emitir el dictamen formal correspondiente,
en el cual mencionard quiénes son solventes técnicamente o quiénes no cumplen con las bases de
la licitacidon, ya que el incumplimiento a cualquier requisito produce la descalificacién del
participante en la licitacion. El dictamen técnico debera darse a conocer como acto previo al acto
de apertura de propuestas econdémicas. Esto, con el fin de que la decision tomada por Ia
Administracién sea lo mas objetiva posible sin la influencia de la propuesta econdmica.

Apertura de propuestas econémicas

Esta etapa es quizd la mas controvertida de las ocho etapas de una licitacién publica. En ella,
la administracién procede a la apertura del sobre de cada licitante cuya propuesta técnica haya
sido aceptada, y contiene el monto total ofertado para la obtencién del recurso. Durante la sesién,
se levantara un acta en la que se establecerdn los montos totales ofertados por cada participante y
se dard la fecha en la que la Administracion presentara el fallo que decidira al ganador.

Fallo licitatorio o adjudicatorio del contrato

Se elaborard el dictamen econdmico yfallo licitatorio o adjudicatario del
contrato, debiéndose firmar por los asistentes y cuando menos dos servidores publicos de la
dependencia o entidad convocante. En dicha acta se deberan de dar las razones a los licitantes no
ganadores, del por qué no resultaron ganadores, debiéndose entregar copia de la misma a los
asistentes y poniéndose a disposicién de los que no asistieron ante la dependencia.

Ademas de dichos requisitos, debera cumplir con los requisitos del Articulo 39 de la Ley de
Obras Publicas, que a la letra dice:

Articulo 39. “La convocante emitird un fallo, el cual deberd contener lo siguiente:

l. La relacion de licitantes cuyas proposiciones se desecharon, expresando todas las
razones legales, técnicas o econdmicas que sustentan tal determinacion e indicando
los puntos de la convocatoria que en cada caso se incumpla;

l. La relacion de licitantes cuyas proposiciones resultaron solventes, describiendo en lo
general dichas proposiciones. Se presumird la solvencia de las proposiciones, cuando
no se sefiale expresamente incumplimiento alguno. En el caso de haberse utilizado el
mecanismo de puntos y porcentajes para evaluar las proposiciones, se incluird un
listado de los componentes del puntaje de cada licitante, de acuerdo a los rubros
calificados que se establecieron en la convocatoria;

Il. Nombre del licitante a quien se adjudica el contrato, indicando las razones que
motivaron la adjudicacion, de acuerdo a los criterios previstos en la convocatoria, asi
como el monto total de la proposicion;

IV. Fecha, lugar y hora para la firma del contrato, la presentacion de garantias y, en su
caso, la entrega de anticipos, y
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V. Nombre, cargo y firma del servidor publico que lo emite, sefialando sus facultades de
acuerdo con los ordenamientos juridicos que rijan a la convocante. Indicard también el
nombre y cargo de los responsables de la evaluacion de las proposiciones.”

Las dependencias y entidades procederdn a declarar desierta una licitacion, cuando Ia
totalidad de las proposiciones presentadas no retnan los requisitos solicitados en la convocatoria
o sus precios de insumos no fueren aceptables. Las dependencias y entidades podran cancelar
una licitacion por caso fortuito; fuerza mayor; existan circunstancias justificadas, que provoquen la
extincién de la necesidad de contratar los trabajos, o que de continuarse con el procedimiento de
contratacién se pudiera ocasionar un dafo o perjuicio a la propia dependencia o entidad. La
determinacién de dar por cancelada la licitacidn, deberd precisar el acontecimiento que motiva la
decisidn, la cual se hara del conocimiento de los licitantes y no sera procedente contra ella recurso
alguno, sin embargo podran interponer la inconformidad en términos del Titulo Séptimo, Capitulo

Primero de la Ley de Obras.

Inicio de Licitacidn de una
orbita ya adjudicada a
México

Apertura de propuesta
técnica: Revisidn de cada
propuesta técnica
verificando su viabilidad y
cumplimiento total a las
bases del concurso

Dictamen técnico:
Documento oficial de
capacidad técnica de

cumplimiento

Convocatoria Publica:
Horarios, fecha y lugar para
encontrar las Bases de la
Licitacién

Presentacion de propuestas
técnicas y econdmicas:
Licitantes proponen su

solucién técnica y ofrecen
una cantidad monetaria por
el recurso.

Apertura de propuesta
econdmica: Se verifica si el
ofrecimiento monetario
cumple con lo esperado de
acuerdo al recurso

Figura 5.1 Proceso de licitacion en México

Bases de la licitacion:
Especificaciones del recurso
a licitar, asi como las reglas y

procedimiento a seguir.

Junta de aclaraciones:
Resolucién de dudas a
posibles licitantes

Fallo licitatorio: Anuncio del
ganador de la licitacion. Se
hace acreedor al titulo de

concesion para explotar el
recurso.

V.1.3 SATELITES EN POSICIONES ORBITALES SOLICITADAS Y OBTENIDAS POR
MEXICO POR EL METODO DE COORDINACION.

Sistema satelital Morelos

Como se menciond en la seccién V.1.1., gracias al acuerdo trilateral de 1988, en el que México
llevd a cabo satisfactoriamente un proceso de coordinacién con Estados Unidos y Canada, tres
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posiciones orbitales le fueron asignadas: 109.2° W, 113.5° W y 116.5°W (que en el 2003
finalmente quedaron 113 ° W, 114.9° W y 116.8°W) . Estas posiciones orbitales permitieron la
puesta en operacién de los primeros satélites de comunicaciones lanzados por nuestro pais:
Morelos | y Morelos Il. Estos eran el indicio del inicio de la era satelital en México, pues se trataba
del primer sistema con cobertura doméstica que México ponia en operacion y que ademas, a raiz
del acuerdo trilateral, se trataban de los primeros satélites hibridos con frecuencias de operacién
en las bandas C y Ku. Construidos por la empresa Hughes Aircraft Company (posteriormente
adquirida por Boeing), ambos satélites fueron lanzados en 1985. El costo del sistema fue de
aproximadamente 92 millones de délares. Morelos | fue desorbitado el 5 de marzo de 1994. El
satélite Morelos Il tenia una vida de disefio de nueve anos, o sea, hasta 1994; sin embargo, gracias
a una estrategia de minimizar las correcciones de su drbita, se logrd alargar su vida atil. Asi pues,
en 1999, el satélite fue trasladado a la posicidon 1202W y para junio del 2004 fue desorbitado con
lo dltimo que le quedaba de combustible.

De manera general, se pueden mencionar algunas de sus caracteristicas técnicas compartidas
como su forma cilindrica con un sistema de giro para estabilizarse en forma geoestacionaria.

Su peso al iniciar su drbita era de 645 kilogramos, que incluian 133 kilogramos de combustible
para controlar su orbita durante una vida util de 9 anos. Los dos paneles solares, construidos con
celdas solares K-7, proveen con 950 watts al satélite al colocarse en drbita: los cuales son
apoyados con dos baterias de niquel-cadmio para funcionar durante los eclipses al pasar a través
de la sombra de la Tierra. La antena tenia la capacidad para operar 18 bandas en frecuencia Cy 4
bandas en frecuencia Ku. En 1989 el organismo descentralizado TELCOMM se convirtié en el
operador del Sistema Morelos.

Sistema satelital Solidaridad

A principios de la década de los 90s, la inversiéon privada en estaciones terrenas crecio
exponencialmente, lo cual se vio claramente reflejado en la ocupacién y la demanda de los
servicios proporcionados por el sistema satelital Morelos. Esto motivé a que la SCT, con la
participacién del Instituto Mexicano de las Comunicaciones (IMC) y TELECOMM determinara que
el reemplazo para el Sistema Morelos, que entonces estaria por llegar al fin de su vida util, seria el
Sistema Solidaridad. Nuevamente, la empresa contratada fue Hughes Aircraft con un costo de
proyecto de 300 millones de ddlares incluyendo la fabricacién, lanzamiento y seguro de los
satélites, adecuacién del centro de control actual y la implementacidon de un nuevo centro de
control en Hermosillo, Sonora.

El disefio y determinacién de las caracteristicas de estos satélites, hizo un especial énfasis en
contar con los mejores avances tecnolégicos de la época. Asi, los satélites que conforman este
sistema contaban con una cobertura regional (Estados Unidos, México, Centro y Sudamérica) y
eran de 4 a 5 veces mas potentes que los Morelos y cuya vida atil ascendia a 14 afos. Por
mencionar algunas de sus caracteristicas técnicas, se encuentran: estabilizacién geoestacional
triaxial. Su forma es cubica en cuyo centro contiene el sistema electrénico y de propulsidn. Pesan
cada uno alrededor de 1,641 kg al inicio de su puesta en érbita. Sus celdas solares lo proveen de
3300 watts y tiene 27 baterias para los eclipses. En base al acuerdo trilateral de 1988, estos
satélites debian operar en ambas bandas, C y Ku. Sin embargo, su potencia y tamaio adecuados
sugerian la inclusidon de una tercera banda de operacién: la banda L para servicios moviles por
satélite. Para esto, se requirié en 1991 de una ardua coordinacidn multilateral entre Estados
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Unidos, Canadda, INMARSAT, la URSS y México en donde la solucién fue la solicitud de ampliacidn
de la banda L que en 1991 era de 1530 - 1559 MHz/1631.5-1660.5 MHz. México presentd esta
solicitud en 1992 ante la Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT
(CARM-92), en donde se establecieron los nuevos limites para la banda L con 5 MHz extras: 1525 -
1530 MHz/1626.5 - 1631.5 MHz.

Finalmente, en junio de 1996, tras casi cinco afios de negociaciones, en la Cd. de México se
logra la firma del Memorandum de Entendimiento para la coordinacidon de la banda L entre
México-Canada-EUA-URSS-INMARSAT.

Sistema SATMEX

Como dato historico cabe mencionar que en 1983 debido a la modificacion del Articulo 28
Constitucional, tanto los satélites como las estaciones terrenas quedaron como propiedad
exclusiva del Estado, pues se establece que “no constituirdn monopolios las funciones que el
Estado ejerza de manera exclusiva en las dreas estratégicas a las que refiere este precepto y la
comunicacion via satélite [...]”.Con esto, el crecimiento y ocupacién de los satélites Morelos fue
limitado hasta 1990, ya que los usuarios de las comunicaciones via satélite tenian que utilizar las
estaciones terrenas del Gobierno Federal. Por otro lado, se limité la oportunidad de que
empresarios mexicanos invirtieran en el desarrollo de la industria satelital mexicana, y dio origen a
que acudieran a los Estados Unidos para promover sus desarrollos satelitales a nivel mundial.

Sin embargo en 1995 la comunicacion via satélite dejoé de ser un drea estratégica reservada al
Estado, convirtiéndose en un area prioritaria donde la inversién privada puede participar en los
términos de la ley correspondiente. Con esta reforma al Articulo 28 Constitucional, el 7 de junio de
1995 se publica el decreto de la Ley Federal de Telecomunicaciones, tema que se tratard con
mayor profundidad en paginas posteriores.

Asi pues el 11 de junio de 1997 la SHCP autorizé la constitucion de una empresa de
participacién estatal minoritaria denominada “Satélites Mexicanos, S.A. de CV” con la
participacién mayoritaria de telefénica Autrey y Loral Space and Communications, y una parte
minoritaria del gobierno mexicano. Con esto, el Secretario Técnico del Comité de
reestructuracién del sistema satelital mexicano, recomienda la elaboracion de un Reglamento para
la comunicacidn via satélite de manera previa al otorgamiento de concesiones, y solicitar a
Telecomunicaciones de México la continuacidn del proceso de reestructuracién interna en dos
area, la satelital y la telegrafica, asi como autorizar la desincorporacion de los satélites mediante la
conformacién de un paquete de activos integrado por los servicios fijos como una unidad, que
comprende las posiciones orbitales 109.2 °W, 113° y 116.8°W, los satélites Morelos Il, Solidaridad
I, Solidaridad Il y Satmex 5 en construccién, asi como los centros de control de Iztapalapa y
Hermosillo. El 23 de octubre del mismo afo, la SCT otorga a Satélites Mexicanos, los titulos de
concesion para ocupar dichas posiciones orbitales asociadas a las bandas C y Ku extendidas
condicionadas a concluir satisfactoriamente los procesos de coordinacidn internacionales en
dichas bandas. Desde entonces, SATMEX se encarga de la administracion y operacién del sistema
nacional. A continuacién se describird brevemente cada uno de los satélites operados por esta
empresa.
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El primer satélite puesto en érbita por la empresa SATMEX establecida como tal, fue el
denominado SATMEX 5 en la érbita 116.8° el 5 de diciembre de 1998. Algunas de sus
caracteristicas bdsicas incluyen 24 transpondedores en banda Cy 24 mds en banda Ku, todos de 36
MHz con polarizacidn lineal que facilitaron la recepcion del servicio DTH (Direct to Home) de
television satelital mediante antenas pequefias. Su vida estimada era de 15 afos. En el
2010, Satmex informd una falla en el sistema de propulsidn primario del satélite que lo mantenia
en Orbita. Sin embargo, continud en operaciones gracias al sistema de propulsién quimico de
respaldo, que tiene una duracién de 2.5 anos. Debido a esto, Satmex ha solicitado la construccion
del Satmex 8 que eventualmente reemplazara al Satmex 5.

En el afo 2000 Satmex no pudo rescatar al Solidaridad | que fue lanzado desde 1993 en la
posicién 109.2°W vy tuvo que culminar sus operaciones; ello implicd que el Estado mexicano
perdiera la mitad de la capacidad que tenia disponible en la banda L.

Tras el intercambio de la posicidn orbital 109.2°W por la 114.9°W con Canad3, 3 afios mas
tarde (en el 2006), el Solidaridad Il que fue puesto en operacion originalmente en la posicion
113.5°W el 7 de octubre de 1994, se migrd a la 114.9°W inclinada con la finalidad de prolongar su
vida util. Posteriormente, el satélite SATMEX 6 se lanzd el 27 de mayo del mismo afio, en la
posicién 113° que habia dejado libre el Solidaridad Il. La empresa encargada de su fabricacion fue
Space Systems/Loral. Satmex 6 cuenta con 36 transpondedores de 36 MHz en Banda Cy 24 mas de
36 MHz en Banda Ku, ambos con polarizacién lineal que permitiran ofrecer servicios de
comunicaciones de TV, internet, radio, telemedicina por 15 afios aproximadamente. La energia
eléctrica generada por los paneles solares es de aproximadamente 12,000 watts y cuenta con un
modo de estabilizacidon triaxial. El costo de este proyecto fue de 235 millones de ddlares. Aun
cuenta con 10 afios de vida util, sin embargo este artefacto también ha presentado algunas fallas
técnicas.

En el 2008, en los medios de comunicacion se comentaba que Satmex habia solicitado la
construccion de SATMEX 7 a Space Systems Loral. Seria un satélite de ultima generacion con alta
capacidad en transmisién en bandas C y Ku que cubriria el servicio de HDTV mediante la
modalidad de SFS. Estaria disefiado para ocupar la posicion orbital de 114.9°W que ocupaba el
Solidaridad Il y se habia programado su lanzamiento para 2011. Sin embargo, la empresa se limité
a dar mas informacién sobre el avance de dicho proyecto, hasta marzo de 2012, cuando se hizo
oficial la noticia de que Satmex habia firmado dos contratos con las compaiiias de EE.UU. Boeing
Satellite Systems International y Space Exploration Technologies (SpaceX) para la construccién,
lanzamiento (planeado para finales de 2014 o principios de 2015) y puesta en érbita de dicho
satélite. Se precisé que la transaccién de Satmex 7 forma parte de un acuerdo global en
cooperacion con Asia Broadcast Satellite (ABS) que involucra la manufactura y entrega de cuatro
satélites definidos y cuatro opcionales, todos ellos a precios fijos. La aplicacién de este satélite
serd brindar servicios de DTH y datos a altas velocidades.

Sin embargo, Satmex cambid su decisidn de desorbitar su satélite Solidaridad 2 en Octubre del
2011, luego de que a peticién del gobierno federal encontré el mecanismo para alargar su vida
alrededor de 9 meses mas.
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No obstante, a inicios de 2011 detectd que podria culminar su vida Util antes de lo estimado
(0.25 afos). La compaiia comentd que mantiene sus planes de lanzar el Satmex 7 para sustituir al
Solidaridad 2, pero aun no hay fecha definida para colocar esa unidad, por lo que “en el inter”
transferird el Satmex 5 a la érbita del Solidaridad 2.

En mayo de 2010, fue anunciado el Satmex 8, satélite con vida util de 15 afios para SFS que
reemplazara el Satmex 5. Se espera que tenga capacidad para 24 transpondedores en banda Cy
41.5 en banda Ku. La fecha tentativa de lanzamiento es dentro del 4Q de 2012, ocupando la
posicién orbital de 116.8° W que actualmente ocupa el Satmex 5.
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Satélite

Fecha
lanzamiento

Fecha
desorbitacion

Lugar de
lanzamiento

Vehiculo de
lanzamiento

Orbita

Bandas de
operacion

Servicios

Cobertura

Morelos |
(Satmex I)*

Morelos Il
(Satmex 2)*

Solidaridad |

(Satmex 3)*

Solidaridad Il
(Satmex 4)*

Satmex 5

Satmex 6

Satmex 7

Satmex 8

17 de junio de
1985

26 de
noviembre de
1985

19 de
noviembre de
1993

7 de octubre
de 1994

5de
diciembre de
1998

27 de Mayo
del 2006

4Q2014 6
1Q2015
4Q 2012

Tabla 5.2 Tabla histdrica de satélites cuyas posiciones orbitales se obtuvieron gracias al procedimiento de coordinacion.

5 de marzo de
1994

14 de
del 2004

junio

Afio 2000 por
fallas
eléctricas

14 afios,
ampliado a 17
a partir del
lanzamiento
(Operando)

15 afos a
partir del
lanzamiento
(Operando)
15 afios a
partir del
lanzamiento
(Operando)
No disponible

15 afios a
partir del
lanzamiento

Cabo Cafaveral,
Florida (EUA)

Cabo Cafiaveral,
Florida (EUA)

Kourou, Guyana
Francesa

Kourou, Guyana
Francesa

Kourou, Guyana
Francesa

Kourou, Guyana
Francesa

Cabo Cafiaveral,
Florida (EUA)
No disponible

Transbordador
Discovery

Atlantis

Ariane-44LP H10+

Ariane-44L H10+

Ariane-42L H10-3

Ariane 5 ECA

Falcon 9 (SpaceX)

No disponible

? Posicién que en el 2003, fue intercambiada a Canada por la posicién 114.9°.

97

113.5°W

116.8°W
(En 1999 se
traslado a
la 1202W)
109.2°

113.5°
(migrado
en 2006 a
114.9° para
prolongar
su vida util)
116.8°

113°

114.9°

116.8°

C/Ku
(Hibrido)

C/Ku
(Hibrido)

C/Ku/L

C/Ku/L

C/Ku

C/Ku

C/Ku

C/Ku

Servicios de
comunicaciones:
Television, telefonia y
datos.
Servicios de
comunicaciones:
Television, telefonia 'y
datos.
Servicios de
comunicaciones.

Servicios de
comunicaciones.

Comunicaciones de
negocios, servicios
de television satelital,

programas educacionales.

Conexion a internet,
telefonia rural y de larga
distancia, TV y radio.
DTH, Datos

HDTV.

Republica
Mexicana.

Republica
Mexicana.

Estados
Unidos,
México,
Centro y
Sudamérica.
Estados
Unidos,
México,
Centro y
Sudamérica.

Continente
americano.

Continente
Americano.

Continente
Americano.
Norte, Centro
y Sudamérica.
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V.1.4 SOLICITUD DE POSICIONES NUEVAS (NUEVOS PROYECTOS)

El desarrollo de las telecomunicaciones via satélite en la banda Ka comenzaba a desatarse en
el afio 2001, con lo cual SATMEX se vio motivado a respaldar a la SCT/COFETEL en la realizacién de
expedientes de solicitudes de publicacion anticipada (APIs) y de coordinacidn de asignaciones de
frecuencias asociadas a posiciones orbitales, para que fuesen presentados por México ante la UIT,
es decir, SATMEX cubrié los costos relacionados hasta el afio 2004.

A finales de los afios 90’s, a peticion de SATMEX, la Administracion Mexicana presentd ante la
UIT las aplicaciones correspondientes en la posicién orbital 109.2° W para la nueva banda Ka, en el
2004 se abrid la ventana de oportunidad para que México ocupara dicha posicién en esa banda
con un plazo hasta el 2008.

En el 2006, COFETEL emitio la primera convocatoria de licitacién publica (ndmero 19) para el
otorgamiento de una concesién para ocupar la posicién. El grupo licitante estaba integrado por las
empresas Quetzsat, SES Global South America Holdings y Satélites Globales, sin embargo meses
después desistié de continuar con su participacion, pues consideré materialmente imposible la
obtencidn de un satélite temporal para ocupar la posicidén orbital geoestacionaria y por tanto la
licitacidon se declard desierta, y a pesar de que en el 2007 se volvié a emitir otra convocatoria,
nuevamente volvio a resultar desierta.

En el 2008 la ventana de oportunidad para México ya habia caducado, entonces fue tiempo
de brindarle oportunidad a Canada extendiéndose el plazo hasta el afio 2010.

Hablando de nuevos proyectos, actualmente México ha cerrado contratos para la
construccion de un Sistema Satelital llamado Mexsat. Dicho sistema serd operado por
Telecomunicaciones de México (Telecomm-Telégrafos), es la siguiente generacién de satélites de
comunicaciones que nuestro pais pone en drbita con el objetivo de proveer comunicaciones para
fines militares, civiles y apoyo social. Siendo la cuarta generacion de satélites construidos por la
empresa Boeing, el sistema MEXSAT se unird a la flota de satélites mexicanos, proporcionando
servicio movil por satélite (SMS) y servicio fijo por satélite (SFS). Por ejemplo: apoyo ante desastres
naturales, servicios de emergencia, telemedicina, educacidn rural, vigilancia y operaciones del
Gobierno.

El contrato con la empresa Boeing, consiste en el disefio y entrega de dos satélites en banda L
para el SMS, dos centros de control y sistemas de operaciones de red y control de los satélites.
Adicionalmente, mediante la subcontratacion de la empresa Orbital Sciences Corporation se
entregard un tercer satélite para su operacion en las bandas C y Ku extendidas para el SFS.

En conjunto, el sistema satelital MEXSAT permitird comunicaciones civiles en areas urbanasy
remotas a lo largo del pais y proveera servicios méviles de voz y datos al Ejército Mexicano, la
Marina Nacional y la Fuerza Aérea, quienes controlaran su propia red para brindar autonomia a las
entidades. Los tres satélites operaran sobre el Golfo de México, el Océano Pacifico y el territorio
nacional.

Cabe mencionar que el Estado inicid el disefio de este proyecto desde 2007, pues existe una
creciente demanda de capacidad satelital para los servicios de cobertura social, ademas de que las
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entidades de seguridad nacional también requieren de mayor infraestructura para concretar sus
operaciones. Y, para iniciar el proceso formalmente ante la UIT, la administracion mexicana emitio
la Publicacion Anticipada (API) para el primer satélite de la serie el 27 de septiembre de 2005, por
lo que, de acuerdo a los nimeros 11.44/11.44.1 del Reglamento de Radiocomunicaciones y la
resolucién 49 del CMR-2007 referentes al periodo de validez de la API (7 afios) y el tiempo maximo
de entrega de la debida diligencia, el préoximo 27 de septiembre de 2012 vencera el tiempo limite
para México. De acuerdo a la UIT, hasta diciembre de 2011, nuestro pais no habia enviado la
informacidn de notificacidn correspondiente.

Andlogamente, México envio la API correspondiente a los satélites MEXSAT 2 y MEXSAT 3
como se indica en la siguiente tabla:

Sistema MEXSAT

Posicion Banda Fecha de publicacién API
109.22 W Ka 06.03.2008

1132 W Ka 06.03.2008
116.82 W Ka 06.03.2008
114.9°2 W L X 02.08.2008
116.82 W L CEXT 02.08.2008

Tabla 5.3 Publicacion de las API para el sistema satelital SAM

Por otro lado, el gobierno federal, a través de la SCT, se prepara para la eventual falla de dos
satélites que originalmente atendian algunas de estas necesidades: el Satmex 5, que en 2010
reportd una falla en su sistema de propulsién, lo cual redujo su vida atil a 2.5 afos mds, mientras
que el Solidaridad 2 ya opera en drbita inclinada para alargar su periodo de operaciones, y
recordando que en el afio 2000, Satmex no pudo rescatar al Solidaridad 1 implicando que el
Estado mexicano perdiera la mitad de la capacidad que tenia disponible en la banda L, la cual es
Optima para la prestacién de servicios mdviles como voz, datos y rastreo, con la creacién del
nuevo sistema satelital, la dependencia busca evitar que se suscite de nuevo el mismo escenario
en el momento en que el Solidaridad 2 deje de operar, pues actualmente dicha unidad es la Unica
que presta servicios al Estado dentro de la banda L, ya que los satélites Satmex 5 y 6 estan
disefados para proporcionar servicios fijos y operan en las bandas Cy Ku y la banda L es vital para
las operaciones de entidades como la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA), la Secretaria de
Marina (Semar) o la Procuraduria General de la Republica (PGR), pues a través en ella se
desenvuelve su sistema de comunicaciones, ademas de que los servicios satelitales que se prestan
en dicha frecuencia permiten hacer operaciones de rastreo.

La dependencia ha indicado que el nuevo sistema satelital tendrd diversas ventajas que los
actuales sistemas satelitales no tienen:

e Adaptabilidad tecnoldgica: permite que los satélites se adeculen a diversos avances que la
tecnologia registre, lo que asegurara la continuidad en la prestacion de los servicios que
sus unidades ofrecen, ademas de que el gobierno reducira la necesidad de que el Estado
realice nuevas inversiones.
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e Ubicuidad: esta ventaja se centra en la posibilidad de que la nueva constelacion pueda
ofrecer servicios de voz, datos y video en todo lugar y a cualquier hora; este es un
elemento vital para el combate a la brecha digital.

e Autonomia de operacion: las entidades gubernamentales tendran el control total de la
informacidn que se transmitird mediante las sefiales satelitales, lo que dara mayor
seguridad a las comunicaciones entre las dependencias.

Entre las principales caracteristicas técnicas que compartirdn estos tres satélites se
encuentran los diez paneles solares que permitiran la generacién de 14 kW de potencia, un peso
de 3400 kg una vez en érbita, un reflector de 22 m para banda L y una antena de 2 m para banda
Ku.

Realizando una comparacién objetiva de algunos atributos del sistema Solidaridad con el
sistema MEXSAT que se pondrd en orbita, se encuentra que el segundo posee una mayor
capacidad tecnoldgica que beneficiara directamente a nuestro pais:

Atributo Solidaridad (Actualmente) Mex Sat
Usuarios 7,200 (L); 300 (Ku) 145,000 (L) ; 100,000 (Ku)
Terminales Grandes dimensiones Discretas
Peso de las terminales 5a10kg 70 a 800 gr
Video No Si
Velocidad 4800 bps 500,000 bps
Numero de haces 1 200+
Reuso de frecuencia No Si
Posibilidad de configuracion No Si (por software)
Internet No Si
Correo Electrénico No Si
Mensajes Cortos (SMS) No Si
Estandar de Comunicacion Cerrado (Propietario) Abierto (GSM o CDMA)

Tabla 5.4 Tabla comparativa Sistema Solidaridad — Sistema Mexsat

El primer satélite en la serie, denominado MEXSAT 3, construido por la empresa Orbital
Sciences Corporation estara funcionando en la érbita 114.9°W durante 15 afios. El lanzamiento de
MEXSAT 3 estd previsto para finales de 2012 desde Kourou, Guyana Francesa en un vehiculo
Ariane 5. Los satélites fabricados por Boeing, MEXSAT 1 y MEXSAT 2 (que posiblemente seran
lanzados por un cohete ruso Protén-M) también han sido disefiados para una vida util de 15 afos.
Adicionalmente, las posiciones orbitales que ocuparan el MEXSAT 1 Y MEXSAT 2 seran 113°2W vy
116.82W respectivamente. Lo anterior, significa que los nuevos satélites conviviran, con cierta
distancia, en las mismas érbitas con la constelacién de Satmex (Satmex 5 y 6) y Solidaridad I, lo
qgue implica que en caso de contingencia y en el ambito de incertidumbre de la empresa, tales
posiciones quedan protegidas.

De esta forma, el gobierno federal toma sus precauciones para evitar la pérdida de sus
posiciones orbitales, las cuales en su mayoria son operadas actualmente por Satmex; no obstante,
el camino aun no estd definido, pues los riesgos en la industria satelital son muy altos y dificiles de
prever. Por ello, es posible deducir que la SCT le lleva la delantera a Satmex y es posible que, una
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vez que el Mexsat se encuentre en operacion, el gobierno mexicano necesitara cada vez menos de
los servicios que actualmente le proporciona Satmex y asi podra prescindir gradualmente de una
compafia que durante los Ultimos afios se tornd en un dolor de cabeza para el Estado, al grado de
gue a inicios de 2011, el gobierno federal decidié vender las acciones que tenia dentro de Satmex,
lo que demuestra que para la actual administracidn ya no resulta rentable ni viable mantener lazos
comerciales con la empresa.

A continuacidn, se presentan dos tablas que muestran las caracteristicas técnicas de los
satélites que conformardn la red MEXSAT:

Concepto Mexsat 1y 2

Fabricante Boeing
Modelo del satélite Boeing 720HP
Posicion Orbital 1132y 116.82
Tipo de 6rbita Geoestacionaria
Vida util Aprox. 15 afios
Antenas Reflector de 22m para banda L
Antena de 2m. para banda Ku planificada
Cobertura Meéxico, Centro América, América del Sur
Peso total en Tierra Masa lanzamiento: 5,400 kg Masa en 6rbita: 3,200 kg
Carga util Amplificador de potencia de estado sdlido para Banda L.

Tubos amplificadores de onda viajera 100W para banda Ku.
Canalizador digital flexible

Potencia 14 kw

Alimentacién Paneles solares y baterias

Cohetes Compatibles  Arianespace (Ariane 5 / Ariane 6)

International Launch Services (Proton M)

Sea Lunch Company (Zenith-3SL)

SpaceX (Falcon-9 Heavy)
Servicios Voz, Datos, Internet y Video en entorno movil (Seguridad Nacional y Cobertura Social)
Fecha de lanzamiento 2013 (Mexsat 1) 2014 (Mexsat 2)

Tabla 5.5 Especificaciones técnicas satélites Mexsat 1y 2

Concepto Mexsat 3 \
Fabricante Orbital
Modelo del satélite Star 2
Posicion Orbital 114.92 Oeste
Tipo de 6rbita Geoestacionaria
Vida util Aprox. 15 afios
Tipos de terminales Parabdlicas y VSAT (Very Small Aperture Terminal)
Cobertura México, Océano Pacifico y Golfo de México
Carga util 12 transpondedores activos de 36 MHz Banda “Ku” Ext.
12 transpondedores activos de 36 MHz Banda “C” Ext.
Potencia 3.5 kW
Propulsion Repelente
Cohetes Compatibles  Arianespace (Ariane 5/ Ariane 6/Soyuz)
International Launch Services (Proton M)
Sea Lunch Company (Zenith-3SL)
SpaceX (Falcon-9)
Servicios Voz, Datos, Internet y Video en entorno fijo (Seguridad Nacional, Telefonia rural,
educacion, tele-medicina, etc.)
Fecha de lanzamiento  4Q 2012 (sera el reemplazo del Satmex 5)

Tabla 5.6 Especificaciones técnicas satélite Mexsat 3
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V.2 POSICIONES ORBITALES DE MEXICO POR EL PROCEDIMIENTO DE
PLANIFICACION A PRIORI

En 1983 durante la Conferencia Administrativa Regional de Radiocomunicaciones se asignan 4
posiciones orbitales de Radiodifusion por Satélite a México (69.2° W, 78° W, 127° W y 136° W)
asociadas a las bandas de frecuencias 12.2 - 12.7 GHz / 17.3 - 18.1 GHz, que en 1985 durante la
Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones quedan confirmadas e introducidas
en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT en los Apéndices 30 y 30A.

En mayo de 1996 México, con el interés de hacer uso de su derecho en la posicién 78° W
presenté ante la UIT la solicitud para modificar sus caracteristicas y ubicacién, planteando el
corrimiento de 1° la posicidn orbital para quedar ubicada en 77° W y la ampliacién de la zona de
servicio a efecto de cubrir la totalidad del territorio nacional y casi la totalidad del territorio
continental de los Estados Unidos.

Aprovechando las decisiones de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2000, en
noviembre de 2001 México comunico a la UIT que la fecha de entrada en servicio de esta red
satelital seria el 10 de junio de 2005, posteriormente y ante los resultados de la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones de 2003 se establecié que la fecha limite para la puesta en
servicio de la red satelital mexicana en 77° W era el 10 de Julio de 2005. El no ocupar en dicha
fecha esta posicién para la radiodifusion por satélite significaba que México perdia todo su
proceso y trabajo en la posicién 77° W y retornaba a la asignacién original en 78 W con una zona
de servicio que sdlo cubria la mitad de su territorio nacional.

Conforme lo establecido en la Ley Federal de Telecomunicaciones el 12 de Julio de 2001, se
publicé en el Diario Oficial el programa para la licitacion de la posicién 77° W y explotar las bandas
de frecuencias 12.2 -12.7 [GHz] y 17.3-17.8 [GHz] y los derechos de emisidn y recepcion de seiiales
mismas que fue declarada desierta.

El 10 de Diciembre de 2004, QUEZSAT, S . DE R.L DE C.V se constituyd conforme a las leyes
mexicanas, conformada por Grupo MedCom y SES S.A., en tanto que el 28 de mayo 2004, se
realiza una segunda convocatoria de licitacion, el cual concluye el 2 de febrero de 2005.
QUETZSAT, presentd su solicitud ante la COFETEL quien resolvié como favorable la concesion.

Sistema QUETZAT.

Una vez adquirida la posicién orbital, y para no perderla, fue ocupada sucesivamente por tres
satélites de SES Global, arrendandose el 90% de su capacidad a EchoStar, empresa dedicada a la
transmision de television directa al hogar (DTH) sin embargo el QuetzSat 1 fue lanzado ya, en
septiembre del 2001 es un satélite fabricado por Space Systems/Loral, bajo el modelo LS-1300 de
ultima generacion, con 32 transpondedores de la banda Ku (que a diferencia del resto de la flota
comercial mexicana no tiene banda C), cuyo costo fue de 250 millones de délares, incluido el
servicio de lanzamiento y el seguro.

Para SES Global es su satélite nimero 45, aunque el primero con bandera mexicana a través
de su asociacién con MedCom, quien lo operar3, y estara dedicado al servicio directo de television
DBS. Fue lanzado por el Proton-M de la empresa rusa International Launch Services (ILS) desde
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Baikonur en Kazajistan y puesto en la érbita 77° W. Su cobertura contemplada es a nivel nacional y
Estados Unidos, con una vida Util estimada de 15 afios.

El objetivo de este satélite es ofrecer servicios de televisién por satélite a la compaiiia Dish
México, una empresa “joint-venture” conformada por la mexicana "MVS Comunicaciones" y
"EchoStar".

V.3 LA REGLAMENTACION SOBRE SATELITES DE COMUNICACIONES.

Antes de comenzar con el estudio de este apartado, es importante revisar una sencilla vision
general de la evolucidn de la regulacidn satelital en México.

El 2 de marzo de 1995, se reformé el articulo 28 Constitucional, para establecer areas
prioritarias del desarrollo nacional a los ferrocarriles y a la comunicacién via satélite. Asi pues,
dicho articulo dice cuales son las dreas estratégicas del Estado, y cudles son las areas prioritarias
del desarrollo nacional (ferrocarriles y comunicacidn via satélite), y asimismo, indica la forma en
que se puede llevar a cabo la participacién de los sectores social y privado en estas dreas
prioritarias, sefialando que “el Estado al ejercer en ellas su rectoria protegera la seguridad y la
soberania de la Nacién, y al otorgar Concesiones o permisos, mantendra o establecera el dominio
de las respectivas vias de comunicacién de acuerdo con las leyes de la materia”. Esta modificacion
se realizd con el objetivo de que los sectores social y privado pudieran participar en dicha
actividad, es decir, privatizar los satélites mexicanos.

Antes de 1995, ya existia Telecomunicaciones de Meéxico (TELCOMM), un odrgano
desconcentrado® de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), el cuél operaba las
actividades de los telégrafos y de los satélites mexicanos. Después de dicha reforma, la SCT a
efecto de llevar a cabo la privatizacién del sistema satelital mexicano, creé6 la sociedad
denominada Satélites Mexicanos S.A de C.V (SATMEX S.A de C.V). La SCT transmitid la propiedad
de los satélites a SATMEX, el cual cred una deuda a favor de la SCT. Mds adelante y a través de una
licitacién publica, la SCT vendié el 75% de las acciones de SATMEX siendo la mejor propuesta
(técnica y econdmica) la presentada por el consorcio de Grupo Autrey y una empresa
estadounidense denominada Loral Space & Communications LTD, el 25% restante continla
perteneciendo al gobierno.

V.3.1 LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES Y EL. REGLAMENTO DE
COMUNICACIONES VIA SATELITE.

En atencidn a la reforma del pdrrafo 4 del articulo 28 de la Constitucidn, el 8 de junio de
1995, se publica el decreto de la Ley Federal de Telecomunicaciones.

3 . . . ; . "
Desconcentrado: Jerarquicamente subordinado a un drgano centralizado (Secretaria de Estado) y actuar
con la personalidad juridica de estos ultimos.
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El 8 de junio de 1995, entrd en vigor la Ley Federal de Telecomunicaciones, un dia después de
su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién. La Ley, de ahora en adelante LFT, estd
compuesta de 74 articulos y 11 transitorios, divididos en IX capitulos.

La principal virtud de la LFT es la de reunir en un solo instrumento legislativo, disposiciones en
materia de telecomunicaciones que, en el pasado, se encontraban dispersas en distintos
ordenamientos legales, como la Ley de Vias Generales de Comunicacién, la Ley General de Radio y
Televisidn, y la Ley General de Bienes Nacionales, entre otros. A continuaciéon se examinan los
aspectos pertenecientes a la LFT en lo que toca a la comunicacién via satélite.

Disposiciones Generales.

El Articulo 2 afirma el principio de la rectoria del Estado en materia de telecomunicaciones,
por lo cual estd llamado a proteger la seguridad y la soberania de la nacién. En seguida, el propio
articulo dispone, en su segundo parrafo, una clausula de la mayor importancia al sefialar que, en
todo momento, el Estado mexicano mantendra el dominio sobre el espectro radioeléctrico y sobre
las posiciones orbitales asignadas al pais. Esto significa que es incuestionable, en toda
circunstancia, la soberania de la nacidon sobre la totalidad del espectro comunicacional del pais. De
acuerdo con la propia ley.

EL Articulo 3 se refiere a las definiciones de los diferentes términos utilizados en la LFC.
Mientras que en el Articulo 4. Se reconoce como vias generales de comunicacidn, tanto al espectro
radioeléctrico, a las redes de telecomunicaciones como a los sistemas de comunicacién via
satélite.

Como una consecuencia de lo anterior, se afirma que las vias generales de comunicacion
antes citadas, y los servicios derivados de ellas, son de jurisdiccion federal (Articulo 5.). En
consecuencia, se reserva a la Federacién la regulacion y el funcionamiento de estas vias de
comunicacion, desplazando a las legislaciones locales.

El Articulo 7, menciona en su primera parte los objetivos que persigue la ley, entre los que
destacan los siguientes:

1) Promover un desarrollo eficiente de las telecomunicaciones.

2) Ejercer la rectoria del Estado en la materia, para garantizar la soberania nacional.
3) Fomentar una sana competencia entre los prestadores de los servicios.

4) Promover una adecuada cobertura social.

En la segunda parte del Articulo 7 se mencionan las atribuciones que le corresponden a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes en esta materia. De las mencionadas, cabe seialar el
numeral VII referente a gestionar la obtencidn de posiciones orbitales geoestacionarias, asi como
las Orbitas satelitales para satélites mexicanos, y coordinar su uso y operacién con organismos y
entidades internacionales, y con otros paises. Con esta disposicidn, queda establecido que la SCT

es la entidad del gobierno mexicano responsable de la atencidn y cumplimiento de las
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disposiciones reglamentarias emitidas por la UIT, que como organismo rector de las
Telecomunicaciones internacionales ha establecido para la ocupacién, coordinacién vy
reconocimiento internacional de posiciones orbitales con sus correspondientes bandas de
frecuencias asociadas para los diferentes paises.

De las Concesiones.

La ley establece un régimen de concesiones otorgadas por la SCT para ocupar posiciones
orbitales geoestacionarias y érbitas satelitales asignadas al pais, asi como explotar sus respectivas
bandas de frecuencia (Articulo 11, Ill). Se establece una importante limitante (Articulo 12) en
cuanto que ellas sdlo se otorgaran a personas fisicas o morales de nacionalidad mexicana.
Asimismo, la participacién de la inversidn extranjera queda reducida a un maximo de 49 %, con
excepcion del sistema de telefonia, donde su participacion podra ser mayor, previo dictamen
favorable de la Comisidon Nacional de Inversiones Extranjeras. Sin embargo, hoy en dia se permite
a través de la denominada inversidn neutra’® que la participacidon del capital extranjero sea
superior al 50%.

De las Concesiones para la Comunicacion Satelital.

La seccion 1V se refiere a las concesiones para la comunicacion via satelital. Al respecto, el
Articulo 29 establece que “para ocupar y explotar posiciones orbitales geoestacionarias y orbitas
satelitales asignadas al pais, con sus respectivas bandas de frecuencia y derechos de emision y
recepcion de sefiales, se otorgardn mediante un procedimiento de licitacion publica a que hace
referencia la seccion Il del capitulo de la Ley, para lo cual se establece que el gobierno federal
podrd exigir una contraprestacion econémica”. Es decir que, en este caso, las concesiones se
otorgaran bajo la entrega de una condicidon econdmica. Sin embargo en la parte final de este
articulo se prevé que respecto de dependencias y entidades de la administracion publica federal,
las posiciones se otorgardan mediante asignacidn directa. Esta diferenciacidn es justificada, toda
vez que en el primer caso se trata de concesionar a entidades privadas que tendran en el lucro por
el servicio prestado, el principal motivo de su actividad, no asi en el caso de las dependencias
federales, quienes estarian movidas por la prestacién de un servicio de interés publico y general.

El Articulo 30 prevé, igualmente, que se podran otorgar concesiones sobre los derechos de
emision y de recepcién de sefiales y de bandas de frecuencia asociadas a sistemas satelitales
extranjeros, que cubran y puedan prestar servicios en el territorio nacional, siempre y cuando se
tengan firmados tratados en la materia, con el pais de origen de la sefial, y dichos tratados
contemplen la reciprocidad para los satélites mexicanos. La apertura de satélites extranjeros se
sujeta a los acuerdos de reciprocidad, los cuales hoy se tienen con Estados Unidos, Canad3, La

4 Es aquélla que realizan empresas que cotizan en la Bolsa de Valores, mediante la Emisidn de una serie
de Acciones que no confieren derechos corporativos. Estas Acciones se denominaran serie "C" y se
adquieren via Fideicomiso por las instituciones bancarias nacionales, que a su vez emiten certificados de
participacion ordinaria que pueden ser adquiridos por inversionistas extranjeros. Esto les permite participar
en la Bolsa Mexicana de Valores, esos fideicomisos no requieren la autorizacién previa de la Comisidn
Nacional de Inversidn Extranjera
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Comunidad Europea, Argentina, etc. Esta disposicion tiene el efecto de promover el que los
interesados en instalar y explotar comunicaciones via satélite, lo realicen a través de satélites
extranjeros. Estos concesionarios no tienen que obtener posiciones orbitales mexicanas, ni tiene
gue establecer centros de control dentro del territorio mexicano. Las inversiones que tienen que
realizar son muy inferiores a las que tienen que realizar los concesionarios de posiciones orbitales
mexicanas.

En resumen, la LFT establece tres condiciones para que se puedan concesionar derechos de
emisién y recepcién de sefiales y bandas de frecuencia:

e Que se haya suscrito previamente un acuerdo con el Estado emisor original de la sefal;
e Que en dicho convenio se conceda un trato de reciprocidad para los satélites mexicanos;

e Que se trate, en todo caso, de una persona juridica establecida de conformidad con la
legislacion mexicana.

Reciprocidad Satelital.

Se refiere a que la SCT celebra tratados en este campo con otros paises, y permite a la vez
que satélites extranjeros puedan prestar servicios en la Republica mexicana de forma inmediata,
siempre y cuando los satélites mexicanos puedan, desde un punto de vista legal, hacer lo propio
en los territorios de otros paises.

Rescate y Cambio de Frecuencias.

El Articulo 23 de esta Ley, dice que “La SCT podrd retirar o cambiar una banda de frecuencias
en los siguientes casos:

1. Cuando lo exija el interés publico.
2. Por razones de seguridad nacional.
3. Para la introduccidn de nuevas tecnologias.
4. Para solucionar problemas de interferencia perjudicial.
5. Para dar cumplimiento a los tratados suscritos por el Estado mexicano.
En estos casos, la SCT podrd otorgar directamente a los concesionarios, nuevas bandas de

frecuencia mediante las cuales se puedan ofrecer los servicios originalmente prestados”, es decir
sin recurrir a procedimientos de licitacién.

Revocacion de las Concesiones.
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De acuerdo con la LFT, las concesiones y permisos relativos a los sistemas de satélites
terminan por cualquiera de las causas que enumera el Articulo 37, y son las siguientes:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

“No ejercer los derechos conferidos en las concesiones o permisos durante un plazo mayor
de 180 dias naturales, contados a partir de la fecha de su otorgamiento, salvo autorizacion
de la SCT, debido a causa justificada”.

“Interrupciones a la operacion de la via general de comunicacion o la prestacion del
servicio, total o parcialmente, sin causa justificada o sin autorizacion de la SCT”.

“Ejecutar actos que impidan la actuacion de otros concesionarios o permisionarios con
derecho a ello”.

“No cumplir con las obligaciones o condiciones establecidas en los titulos de concesion o en
los permisos”.

“Negarse a interconectar a otros concesionarios o permisionarios de los servicios de
telecomunicaciones sin causa justificada”.

“Cambio de nacionalidad”.

“Ceder, gravar o transferir las concesiones o permisos, los derechos en ellos conferidos o
los bienes afectados a los mismos en contravencion a lo dispuesto en la Ley”.

“No cubrir al gobierno federal las contraprestaciones que se hubieren establecido”.

De la Comunicacion Satelital.

a)

b)

d)

“La SCT asegurard, en coordinacion con las dependencias involucradas, la disponibilidad de
capacidad satelital suficiente y adecuada para redes de seguridad nacional y para prestar
servicios de cardcter social” (Articulo 55).

“El Articulo 56 es de la mayor trascendencia, pues dispone una obligacion de
caracteristicas para el concesionario, menciona que, “los titulares de una concesion de
posiciones orbitales geoestacionarias y satelitales asignadas al pais, tendrdn la obligacion
de poner un satélite en orbita, a mds tardar cinco afios después de haber obtenido la
concesion”.

Segun el Articulo 57, “Los concesionarios que ocupan posiciones orbitales geoestacionarias
asignadas al pais, deberdn establecer los centros de control y operacion de los satélites
respectivos en territorio nacional. Los centros de control de satélites serdn operados
preferentes por mexicanos”. Esto solo es obligatorio para concesionarios de posiciones
orbitales mexicanas.

Por otro lado se establece en el Articulo 58 que “Las concesiones de posiciones orbitales
geoestacionarias y Orbitas satelitales asignadas al pais, podrdn explotar servicios de
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comunicacion via satélite en otros paises, de acuerdo a la legislacion que rigen ellos y a los
tratados suscritos por el gobierno de los Estados Unidos Mexicanos “.

Del andlisis anterior es posible sefialar que la Ley Federal de Telecomunicaciones (LFT) de
junio de 1995, en materia de comunicaciones via satélite tuvo dos misiones principales:

1. La privatizacion de la red de satélites mexicanos que el gobierno federal operaba a través
de TELCOMM vy,

2. Laapertura del territorio mexicano para que desde satélites extranjeros se puedan
proveer y comercializar servicios de comunicaciones via satélite.

Dando seguimiento a las acciones relacionadas con el proceso de reestructuracién del
Sistema Satelital Mexicano, el 1 de agosto de 1997 se publicd en el Diario Oficial el Reglamento de
Comunicaciones Via Satélite que tiene por objeto reglamentar la Ley Federal de
Telecomunicaciones en lo relativo a la comunicacién via satélite.

Entre lo mas destacable del Reglamento de Comunicaciones via satélite se tiene que el
Capitulo Il “De las concesiones” de este Reglamento compagina con los articulos 29 y 30 de la LFT.

En dicho Reglamento (Articulo 3) queda estipulado que corresponde a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, la gestion de los procedimientos de coordinacion ante la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones y otros paises, adicionando la posibilidad de que una parte
interesada pueda pedir a la misma, el llevar a cabo los procedimientos antes la UIT para obtener
el reconocimiento internacional en una determinada posiciéon orbital asociada a bandas de
frecuencias especificas.

En el Articulo 4 se hace un listado sobre las bases para las licitaciones mencionadas en la LFT,
asi con los procedimientos reglamentarios lograr el reconocimiento y proteccion internacional de
asignaciones especificas de frecuencias asociadas a una posicidn orbital determinada dirigido a los
operadores. Entre dicho listado se encuentran:

) La ubicacion de las posiciones orbitales geoestacionarias o, en su caso, las orbitas
satelitales con sus respectivas frecuencias asignadas, o en proceso de coordinacién, que
se pretendan concesionar.

. Los requisitos que deberan cumplir los interesados para participar en la licitacion.

. El periodo de vigencia de la concesién, y los términos bajo los cuales serd, en su caso,
susceptible de ser prorrogada.

. Los términos para participar; los criterios para seleccionar al ganador, y las causales para
declarar desierta la licitacién, para lo cual se considerara lo previsto por el Articulo 17
de la Ley.

. Las coordenadas geogréficas del. o los centros de control.
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. El drea de cobertura, la capacidad destinada al territorio nacional y la potencia minima
requerida, etc.

En el Articulo 5, se establece el contenido del titulo de concesidon, y entre sus principales

IMS

puntos se tiene el numeral IV, que hace referencia a la “reserva de capacidad satelital”” un criterio

que decide el gobierno, equivalente a una contraprestacion adicional que finalmente reduce las
ganancias del operador . La explicacién a dicho punto se encuentra en el Articulo 29 del mismo.

El Reglamento también declara una limitante a que los sistemas satelitales a los que se les
otorgue concesiones deben cubrir el territorio Nacional, pues no se pueden otorgar concesiones
para satélites que cubran otros paises y crear sistemas de cobertura mundial segun su Articulo 6.

Dando complemento al Articulo 30 de la LFC, sobre las concesiones para explotar sefiales de
satélites extranjeros que permiten la comercializacién de dichos sistemas en territorio mexicano,
en el Articulo 8 del Reglamento se enlistan los requerimientos de la solicitud que los interesados
en obtener la concesidon para explotar dichos derechos deben presentar ante la Secretaria.

Por otro lado, cabe destacar que el Capitulo IV “De los signatarios de organismos satelitales
internacionales” , ya no tiene cabida dentro del Reglamento, pues la disposicién era adecuada
cuando INMARSAT e INTELSAT eran organismos intergubernamentales, al ser hoy en dia empresas
privadas deja de tener sentido. De igual forma la Seccidon Cuarta “De los servicios a través de
satélites internacionales” ya no es aplicable a las condiciones actuales.

En el Articulo 29 se tiene que los operadores satelitales deberdn reservar una porcion de su
capacidad en cada banda de frecuencias, la que sera utilizada por el Estado en forma gratuita,
exclusivamente para las redes de seguridad nacional y para servicios de caracter social. Es decir, la
porcién de capacidad que serd objeto de reserva en favor del Estado, se establecera en el titulo de
concesion correspondiente. La capacidad de reserva no podra ser utilizada por el operador aun
cuando no le sea requerida por la Secretaria, salvo que ésta autorice lo contrario y sus
condiciones. El antecedente de esta disposicidn son las asignaciones de capacidad satelital, que
siendo el operador TELECOMM, por acuerdo presidencial se dan a las Secretarias de la Defensa
Nacional y a la de Marina sin ningln pago de contraprestacion. También se tiene el caso de las
asignaciones para Teleducacion en las que se les aplica la mitad de la tarifa comercial.

Posteriormente en el Articulo 40, se establecen los procedimientos de registro, donde se dice
que la Comisién Federal de Telecomunicaciones tiene la obligacion de todas las acciones vy
disposiciones relacionadas con la coordinacién de satélites de conformidad con las disposiciones
reglamentarias de la UIT.

Ademas en el Articulo 41, se establece que son los operadores quienes deberan establecer
mecanismos que les permitan identificar aquellas redes satelitales, coordinadas o en proceso de
coordinacién, que pudieran afectar las operaciones de sus sistemas satelitales y en caso de
detectar problemas perjudiciales, deberan informarlo a la Comisién quien solicitara la inclusién

> Capacidad satelital total de las tres posiciones en México es de 360 MHz.
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del Gobierno Mexicano en el proceso de coordinacién ante la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones.

Después del breve andlisis del Reglamento, es posible concluir que su misién principal es el
coadyuvar el proceso de privatizacion del sistema satelital mexicano.

V.3.2 REGLAMENTACION SOBRE SATELITES DE COMUNICACIONES EN OTROS
PAISES DEL. MUNDO

V.3.2.1 CANADA

La Comision de Radio-Televisidon y Telecomunicaciones de Canada ( Canada Radio-television
and Telecommunications Commission, CRTC) es una agencia regulatoria independiente que
supervisa los sistemas de radiodifusién y telecomunicaciones en Canada. La CRTC implementa
politicas guiadas por los objetivos del Acta de Telecomunicaciones (Telecommunciations Act) v el
Acta de Radiodifusion ( Broadcasting Act) de servir al publico, la industria y el gobierno.

Adicional a la CRTC el Sector de Politicas Estratégicas (Strategic Policy Sector, SPS) y el Sector
de Espectro, Tecnologias de la informacion y Telecomunicaciones (Spectrum, Information
Technologies and Telecommunications Sector, SITT) a cargo del Departamento de Industria
(Department of Industry) también formula e implementa politicas de telecomunicaciones.

El SPS provee un liderazgo en politicas para el Department of Industry con el fin de estimular
el crecimiento econdmico. Una divisidn del SPS llamada Rama de Politicas de Telecomunicaicones
(Telecommunications Policy Branch) proporciona recomendaciones y formula politicas,
regulaciones y legislacion en Telecomunicaciones y Radio para promover el desarrollo de
instalaciones y servicios de telecomunicaciones como el espectro de radiofrecuencia y las orbitas
geoestacionaria. Por otro lado, el SITT implementa politicas para promover el crecimiento
econdmico a través de la difusidn y desarrollo de las tecnologias de informacidn y comunicacion
(TIC). Asi mismo, asegura el uso eficiente y efectivo del espectro de radiofrecuencia.

Este pais tiene como base dos documentos importantes en donde figura todo aquel detalle
que desee aplicarse a las Telecomunicaciones. El primero es el Acta de Radiocomunicaciones
creada en 1985, y el segundo el Acta de Telecomunicaciones de 1993.

El primero establece una administraciéon del espectro. Al margen de este documento el
“Minister of Industry Canada” es responsable de asegurar la operacién eficiente de las
radiocomunicaciones y del establecimiento de estaciones de radio. Dicho Ministerio también
establece politicas para asignar espectro para su uso efectivo asi como asegurar su concesién a los
proveedores de servicios mediante subastas. La tarea de administrar el espectro radio eléctrico
por medio de subastas se transfirié posteriormente a la CRTC.

El segundo documento fue creado por la CRTC y facilita el desarrollo de los sistemas de
telecomunicaciones en Canada y asegura que las policitas canadienses de telecomunicaciones
sean efectivas y cumplan sus objetivos:
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1. Mejorar la eficiencia y competitividad de los servicios de Telecomunicaciones.
2. Asegurar la calidad de los servicios de telecomunicaciones a precios accesibles.

3. Impulsar la innovacion y desarrollo de las Telecomunicaciones y promover su uso
protegiendo la privacidad de los usuarios.

4. Establecer regulaciones efectivas para incrementar el aprovisionamiento de los servicios
de telecomunicaciones basas en las fuerzas mercantiles.

5. Promover la propiedad y control de los operadores canadienses.
Proceso de asignacion del espectro radioeléctrico

Canada utiliza, en primera instancia, el procedimiento de “Primer llegado, primer servido”
cuando se trata de operadores con la intencidon de obtener una licencia de explotacidn. Esta
modalidad se utiliza para aquellas aplicaciones en donde hay suficiente espectro para atender la
demanda en una cierta banda de frecuencias y no existe una medicién adicional o coordinacidn
que deba realizarse. De acuerdo a Industry Canada, los criterios basicos para utilizar este
procedimiento, incluyen que la banda se encuentre ocupada por debajo del 75% y/o que la
solicitud sea menor al 25% del total de la banda. Algunos ejemplos de aplicaciones cuyas
asignaciones serian mediante esta modalidad son: sistemas de microondas punto a punto,
aplicaciones punto a multipunto, estaciones satelitales terrenas, etc.

Sin embargo, ciertas aplicaciones y solicitudes requieren que un proceso diferente sea
aplicado para otorgar la concesién de los recursos a un operador. Tal es el caso de aquellas
solicitudes de espectro escaso, en donde se convoca a una “competencia” entre los participantes
de acuerdo a los lineamientos sefalados por Industry Canada, ya sea mediante una seleccidn
comparativa o una subasta. Algunos ejemplos de solicitudes que procederian mediante una
competencia serian las bandas de frecuencias para los Sistemas de Comunicaciones Multipunto
(MCS) en areas urbanas y servicio de telefonia movil, aplicaciones inaldmbricas de banda ancha y
posiciones orbitales para servicio fijo por satélite.

Procedimiento de subasta

El procedimiento de subasta, aplicable a aquellos casos en donde la solicitud del espectro sea
mayor al 25% del total de éste, o que se trate de un sector del espectro cuyas bandas estén
saturadas (por encima del 75%) debera procederse a un ambiente de competencia mediante una
subasta. A continuacién, se explica de manera simple este proceso:
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Consulta Publica: Un anuncio es publicado en la Gaceta Oficial (Canada Gazette) que
notifica la disponibilidad del espectro en cuestion. El objetivo es proporcionar a las
partes interesadas la oportunidad de hacer comentarios respecto a la subasta en si, su
disefo y los procedimientos y reglas previos al proceso.

Periodo de comentarios: Se trata de un periodo de entre 45 y 90 dias para que las
partes interesadas realicen sus comentarios respecto al alcance y enfoque de la
subasta. Las aclaraciones técnicas como por ejemplo, el ancho de banda, la cobertura,
etc. se tratan mas adelante. Una copia de todos los comentarios recibidos se publica
en el sitio web de Industry Canada.

Periodo de respuesta a comentarios: Se trata de un periodo en el que cada parte
involucrada responde a los comentarios de los demds. De igual forma, estos
comentarios son publicados en el sitio de web de Industry Canada.

Desarrollo de la Politica Final. Después de la revision de los comentarios y
retroalimentacion recibida, el Minister of Industry publicard las politicas finales de la
licitacién. Una segunda notificacién aparecerd en la Gaceta Oficial anunciando la
disponibilidad del documento que provee la politica final y describe las concesiones a
subastarse asi como sus términos, condiciones, el precio inicial de éstas, los criterios
de elegibilidad y los procedimientos de participacién.

Enmiendas, suplementos y clarificacion de preguntas: Se refiere a la oportunidad que
Industry Canada otorga al publico para las clarificaciones de las reglas o politicas
relacionadas con la subasta.

Entrega de aplicaciones: Los aspirantes deben entregar ciertos formatos y un
depdsito financiero para solicitar su participacion en el proceso.

Publicacién de la lista de Aspirantes y Publicacion de la lista de candidatos
calificados: Industry Canada publica primero una lista de los aspirantes, sin que esto
asegure su participacién definitiva en la subasta y después la lista de aquellos
candidatos calificados para participar en la subasta.

Apertura y Cierre de la Subasta.
Emision de concesiones. El o los participantes ganadores en la Subasta, deberan
entregar la documentacién requerida y realizar el pago pertinente por el recurso

solicitado.

Concesiones desiertas: Se refieren a aquellas concesiones que no recibieron oferta
alguna durante el proceso de subasta.
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Politica de sistemas de radio

El propdsito de la politica de sistemas de radio es proporcionar orientacién a los operadores y
futuros operadores de satélites canadienses en los sistemas de orbita geoestacionaria. Este
documento es un registro combinado de los recursos del espectro / érbita disponible en Canada
como resultado de acuerdos. La politica no tiene la intencién de proporcionar informacién sobre
como debe disefiarse el satélite, sino que identifica las posiciones en la érbita Geoestacionaria a
fin de que se aprovechen al maximo.

Las bases de estos lineamientos para dicha politica son los tratados, convenios y acuerdos
alcanzados con otras administraciones sobre la ubicacién de posiciones en la érbita
geoestacionaria. Estos acuerdos incluyen los resultados de la Conferencia 1983 de la UIT en la
planificacion del servicio de radiodifusion por satélite, la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 1988 sobre el uso de la Orbita Geoestacionaria y el Acuerdo de 1988
entre Canada, Estados Unidos de América (EE.UU.) y México sobre el uso de la misma en el arco
orbital 100 ° W a 121 ° W.

Las posiciones orbitales de los satélites canadienses que operan en la banda C y en banda Ku,
se especifican en el Acuerdo Trilateral de 1988 entre Canada-México-EE.UU o bien en el Apéndice
30B del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT. En ambos casos las posiciones orbitales
gue se utilizan para el servicio fijo por satélite son 107.3°W, 111.1°W, 1149 ° Wy 118.7 ° W.

V.3.2.2 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

La Comision Federal de Comunicaciones (Federal Communications Commission, FCC) es la agencia
estatal independiente de Estados Unidos, bajo responsabilidad directa del Congreso creada
en 1934 con la Ley de Comunicaciones y es la encargada de la regulacion (incluyendo censura)
de telecomunicaciones interestatales e internacionales por radio, television, redes inaldmbricas,
satélite y cable en Estados Unidos. La FCC otorga licencias a las estaciones transmisoras de radio y
televisidn, asigna frecuencias de radio y vela por el cumplimiento de las reglas creadas para
garantizar que las tarifas de los servicios por cable sean razonables.

Utilizacion eficiente de los recursos del espectro orbital

Dado que el espectro orbital es limitado la FCC ha adoptado politicas y reglamentaciones que
requieren su utilizacion eficiente. El propdsito de esta politica es el de facilitar la autorizacion del
mayor numero posible de sistemas con el menor nimero de interferencias. Este enfoque es
beneficioso para los consumidores porque también facilita la competencia y provee una gran
variedad de servicios al menor precio posible.

Con este fin, la FCC ha adoptado reglas técnicas para la mayoria de los servicios satelitales.
Por ejemplo, en los servicios satelitales a nivel nacional, los sistemas deben cumplir con
pardmetros técnicos basicos que permitiran a los satélites fijos geoestacionarios operar a un
espacio orbital de dos-grados. En el servicio Big LEO, los sistemas deben ser capaces de proveer
servicio continuo a los usuarios en los Estados Unidos y también cobertura global.  Sin embargo
la FCC reconoce que la industria privada se encuentra en mejores condiciones para determinar
qué tipo de tecnologiay sistemas son mas adecuados desde el punto de vista comercial y resultan
mas sensibles a las necesidades de los clientes. Por lo tanto, la FCC solamente impone, un minimo
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de requisitos técnicos necesarios para prevenir las interferencias y procura proporcionar la
maxima flexibilidad en la asignacidn de licencias.

Politica de cielos abiertos

El propdsito de la politica de cielos abiertos es el de proporcionar la maxima flexibilidad a los
licenciatarios en la operacion de sus sistemas para colmar las demandas del mercado con una
regulacién minima. A través de sus politicas de licencias satelitales, la FCC ha aumentado la
capacidad de los licenciatarios en el ajuste a un medio dindmico. Excepto por la limitacién creada
por su caracteristica de recurso escaso del espectro, la FCC evita imponer limites artificiales en el
numero de operadores comerciales o de los tipos de servicios que pueden ofrecer. Por ejemplo,
los primeros sistemas satelitales transportaban mayormente transmisiones de telefonia de tramo
largo. Cuando el cable de fibra dptica gand el mercado, los licenciatarios de satélites comenzaron
a focalizarse en otros servicios, tales como servicios de alta velocidad y de video, proporcionando
dichos servicios tanto a nivel nacional como internacional. Un enfoque flexible en las
regulaciones, ha permitido a la industria un crecimiento a pesar de los cambios en las demandas
de los clientes.

De acuerdo con los principios de su politica de cielos abiertos, la FCC ha autorizado a las
compaiiias privadas a prestar una amplia gama de servicios satelitales. Por ejemplo, aparte de los
permisos para los servicios de satélites fijos, la FCC ha otorgado licencias para servicios satelitales
moviles, servicios directos de difusion, servicios de satélite de radiodeterminacidn y servicios de
satélites de sensibilidad remota. Esto incluyé tanto los sistemas geoestacionarios como los no
geoestacionarios.

La FCC también elimind todas las restricciones regulatorias innecesarias en los casos que fuera
posible, y continuamente se encuentra revisando sus normativas y politicas para responder a las
cambiantes condiciones y desarrollo de la industria satelital. Ademas, la FCC procura el
facilitamiento en la introduccién de nuevos servicios para colmar las cambiantes necesidades de
los clientes. Con el objeto de ofrecer mas opciones, servicios mas innovadores y mejores precios,
la FCC intenta acomodar la mayor cantidad de sistemas posibles en un servicio particular.
Ademas, la FCC ha procurado maximizar el ingreso y la competencia al mercado satelital.

Autorizacion de las estaciones espaciales

El proceso para la asignacidn de licencias de las estaciones espaciales satelitales se compone
de tres pasos: asignar el espectro disponible para los servicios satelitales propuestos
desarrollando normas de servicios y la concesidn de licencias a los solicitantes calificados El
proceso es comunmente activado cuando los solicitantes presentan una peticion para reglar la
asignacion de un espectro satelital especifico para determinado servicio a prestarse a nivel
nacional. (Cabe destacar, que si no existe asignacion internacional para los servicios, la FCC debe
procurar y asegurar la asignacion apropiada en una Conferencia Mundial de Radio de la UIT) Si el
espectro ya ha sido asignado para un servicio en particular, la FCC simplemente acepta las
solicitudes de autorizacién para la prestacidon de dicho servicio sin llevar a cabo un proceso de
asignacion. La peticion de asignacion envuelve, a menudo, servicios de vinculos (vinculos entre el
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usuario terminal y el satélite) como asi también vinculos de alimentacién ( vinculos entre
satélites y portales) y es, normalmente, resuelto a través de un aviso y comentario del proceso de
reglamentacion.

Presentacién de formularios/solicitudes

Las reglas de la FCC requieren la presentacién de una solicitud por parte de aquellos
interesados en prestar servicios satelitales. Las reglas generales de la Comisidon para la asignacion
de licencias satelitales se encuentran estipuladas en el Titulo 47 del Cédigo Federal de
Reglamentaciones de los Estados Unidos, la Parte 25 (ver 57 CFR Parte 25).

Las solicitudes deben contener cierta informacién legal, técnica y financiera. Por ejemplo,
deben incluir los parametros técnicos del sistema, los servicios que seran prestados, los planes de
implementacién, el sistema de costos y la capacidad financiera de los solicitantes para lanzary
operar del sistema propuesto.

Si la aplicacidon cumple los requisitos para su consideracion se realiza un “Aviso al Publico” y se
solicitan comentarios a propdsito de la misma. Una solicitud es considerada aceptable para su
presentaciéon si luego de una primera revision superficial de la misma no existen factores que
pudieran desestimar o denegar la solicitud. Una solicitud es puesta a disposicién del publico por
intermedio de un “Aviso al Publico” que describe en una o dos paginas la autorizacion solicitada,
remarcando que la solicitud es aceptada para su presentacién y solicitando el comentario publico
dentro de un plazo razonable de tiempo (usualmente 30 dias). Este documento informa al publico
gue una solicitud requiriendo un servicio en particular ha sido presentada. La Comisién pone
copias de la solicitud a disposicidon del publico en una sala a tales efectos, llamada Centro de
Referencias de la FCC.

En el “Aviso al Publico” usualmente pero no siempre, la FCC establece una fecha en la cual
otros solicitantes requiriendo la misma autorizacién para la prestacién del mismo servicio en el
mismo espectro deben presentar sus solicitudes, esta fecha es llamada “fecha de corte” (“cut-off-
date”). Se inicia entonces un proceso circular. Si se presentan otras solicitudes, la FCC examinara
aquellas que hayan sido presentadas antes de la fecha de corte para determinar si son aceptadas
para radicar. Si lo son se pondrdn en aviso publico y todas las solicitudes aceptadas para radicacion
seran consideradas concurrentemente.

En los casos en que la frecuencia de banda no sea asignada para un servicio especifico de
satélite, una solicitud para la prestaciéon de servicio satelital es, a menudo presentada
concurrentemente con el pedido de asignacién del espectro. Con el fin de acelerar el servicio al
publico, la FCC, frecuentemente lleva a cabo los procedimientos de asignacién al mismo tiempo
que considera las solicitudes para los sistemas.

Establecimiento de las Reglas del Servicio.

La FCC, también desarrolla “reglas de servicio” para un servicio a través del proceso de
notificacién y comentarios.. Las reglas de servicio desarrollan los requisitos legales, técnicos o
financieros que rigen a todos los prestadores de servicios. Para el desarrollo de dichas reglas la
FCC lleva a cabo un proceso de reglamentacién. (Ver Capitulo 3).
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Las reglamentaciones técnicas deben solicitar a los licenciatarios la utilizacidon de tecnologia de
punta, tales como una frecuencia total de reutilizacién para el espectro asignado. Las reglas
técnicas también estan establecidas para evitar interferencias dafiosas a otras estaciones que
compartan la banda o estaciones de bandas adyacentes.

Por ejemplo, las terminales de Big LEO son obligadas a cesar sus operaciones cuando se
encuentran a una determinada distancia de sitios que operan radio astronomia en la misma
banda. Las reglas también especifican el criterio de elegibilidad para los solicitantes. Por ejemplo,
algunas veces la FCC requiere que los solicitantes de servicios satelitales demuestren la capacidad
basica financiera para la construccién del sistema propuesto, esto se hace con el objeto de
prevenir el “almacenamiento” del espectro orbital.

Revision de las solicitudes

La FCC efectla la revisidn de las solicitudes para determinado servicio sobre la base de las
reglas establecidas para dicho servicio y otorga autoridad a los solicitantes que cumplen con las
reglamentaciones de servicio. Las autorizaciones contienen una agenda en la que se estipulan las
fechas en las cuales los concesionarios deben comenzar la construccién del satélite, completar
dicha construccién y lanzar su satélite. Esta agenda, se completa, generalmente, al cabo de seis
afios a contar desde el dia en que se otorgd la licencia. Una agenda pautada estd disefiada para
evitar el “almacenamiento” del recurso de espectro orbital y para asegurar que aquellos a quienes
ya se les concedio la licencia proceden de manera expeditiva en la implementacidon del sistema.

Si el espectro es insuficiente para ubicar a todos los solicitantes calificados, la FCC debe decidir
a cual solicitante se le concedera la licencia de entre aquellos que se excluyan mutuamente. Por
ejemplo, la FCC ha realizado reuniones entre los interesados afectados para establecer acuerdos.
La FCC procura siempre la resolucidn de tales situaciones buscando la manera de usar le ingenieria
u otras soluciones evitando utilizar el procedimiento de subasta.
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CONCLUSIONES

La principal justificacién de esta tesis quedd demostrada cuando se habld en su contenido
sobre la carrera politica de las telecomunicaciones del mundo moderno y el papel estratégico que
juega la comunicacién para responder de la mejor manera, conociendo a fondo los lineamientos y
desarrollando nuevos criterios a fin de poder utilizar lo mas eficientemente posible el escaso
recurso que representa la drbita geoestacionaria.

Un mercado con nuevas posibilidades de crecimiento y el riesgo de una rapida saturacion de
dicha orbita han originado un considerable numero de solicitudes para ocupar posiciones
orbitales, la consecuencia a todo esto se ha visto reflejada en la dificultad para resolver los
conflictos en la coordinacidon de los sistemas de satélites. He aqui la importancia de una
coordinacion clara y oportuna, pues una mala definicién e implementacidon de politicas de
comunicacion satelital representaria grandes problemas para los proyectos de desarrollo de los
diversos paises.

Una de las interesantes preguntas planteadas como antecedente a esta tesis fue ¢Por qué es
tan importante para los paises en desarrollo mejorar sus telecomunicaciones mediante el uso de
satélites? Y fue sencillo comprobar que es precisamente a través de ellos que servicios como
television, telefonia, télex y transmision de datos puedan emplearse en dreas remotas donde la
comunicacién alambrica representaria costos muy altos. Todos estos servicios tienen una alta
capacidad y bajos costos de mantenimiento. Los estandares confiables de transmision y la
reduccion de costos hacen ideal al satélite para que los paises en desarrollo mejoren su sistema de
telecomunicaciones. Con ello, la posibilidad de continuar incrementando la utilizacién de la érbita
de los satélites geoestacionarios esta vinculada a las posibilidades de acceder a: nuevas bandas de
frecuencias, mejoras en las caracteristicas técnicas de las estaciones espaciales y terrenas,
capacidad de reutilizar los diversos recursos y por supuesto en la flexibilidad vy facilidad de los
procesos de coordinacidn, pues desafortunadamente el uso de las comunicaciones satelitales en
los paises en vias de desarrollo implica muchos problemas que no necesariamente tienen que ver
con las ventajas tecnoldgicas del satélite en si, sino con los elementos que rodean su uso; por
ejemplo la viabilidad econémica o las incongruencias con su regulacion.

Es necesario asegurar la transparencia en los procedimientos y las politicas de asignacién de
concesiones y permisos, cuando éstos se requieran para la operacién de los medios de
comunicacion. Esto incluye, explicitar los criterios que utiliza la autoridad para asignarlos,
determinar las modalidades de operacién de éstos e incluso la necesidad de haber creado ya un
organismo autonomo encargado de otorgarlas y supervisar el cumplimiento de las obligaciones
contenidas en las concesiones.

Por otro lado, y como ha sido sefialado, la importancia de la reciprocidad internacional, en
materia de satélites, es evidente, dado que se trata de un elemento esencial para que la industria
satelital se desarrolle bajo condiciones equitativas de competencia. Si bien es cierto, en lo que
respecta a los acuerdos de reciprocidad, muchos podrian calificar esta nocién como
proteccionista; en aras de la objetividad, habria que concluir que se trata de una posicién realista y
prudente a largo plazo, enfocada a crear las condiciones propicias para el desarrollo de la industria
satelital de cada pais.

117



Las necesidades de tecnologia y de capital, hacen de esta reciprocidad una condicién para
incorporarse al desarrollo vertiginoso de este sector y, mas concretamente, para aprovechar sus
beneficios econdmicos.

Tratandose de México, el sélo hecho de que la ley condicione la asociacién entre empresas
mexicanas y extranjeras duefias de sistemas satelitales, a la existencia de tratados, hace
indispensable conocer las reglas internacionales que reglamentan las telecomunicaciones, para
identificar los parametros sobre los que deben diseiarse los nuevos convenios que el gobierno
federal estd obligado a promover.

Al respecto, habria que puntualizar que nuestro pais ha seguido una via poco afortunada ante
los retos de la era espacial. Aqui laimportancia se inicia en los afios setenta cuando el pais ingresa
a la Unidén Internacional de Telecomunicaciones para la obtencién de posiciones orbitales. La gran
necesidad de recursos financieros y tecnologia que requeria el Estado a fin de evitar el rezago en
este punto fue el motivo inmediato de la reforma constitucional que abrié a la empresa privada el
mercado mexicano de las telecomunicaciones. Ello se tradujo también en un grupo destacado de
requisitos y atribuciones de la autoridad, dentro de la ley federal de telecomunicaciones, para
lograr la reciprocidad en las relaciones econdémicas con otros paises y con las empresas
multinacionales de la comunicacién satelital, sin embargo uno de los principales problemas que
ha sido notorio durante el desarrollo de la tesis es que la industria no manifiesta interés en las
aplicaciones presentadas (de ahi el tema derivado de los satélites de papel) debido a la
inseguridad juridica de las posiciones orbitales, pues conforme a la ley cuando se tiene una
posicién orbital reconocida para México, ésta solo se puede asignar mediante licitacién.

Lo que sin duda es cierto, es que el fomento de la competencia en materia satelital estd o ha
intentando estar presente en los lineamientos del sector (reglamento de comunicaciones via
satélite) mediante la participacién de inversion extranjera, las concesiones para explotar sefiales
de satélites extranjeros permiten la comercializacién de dichos sistemas en territorio mexicano y
como es claro, con la apertura de los satélites extranjeros se ha buscado promover el que los
interesados en instalar y explotar comunicaciones via satélite lo realicen a través de satélites
extranjeros. Con esto, esos concesionarios no tienen que obtener posiciones orbitales mexicanas,
ni tienen que establecer centros de control dentro del territorio mexicano. Las inversiones que
tienen que realizar son muy inferiores a las que tienen que realizar los concesionarios de
posiciones orbitales.

Durante el estudio de la regulacidon internacional, uno de los temas estudiados como aspecto
introductorio fue “ La Unidn Internacional de Telecomunicaciones”, quien en resumidas palabras
emite diversas normatividades en relacion con el uso, aprovechamiento y explotacion de la orbita
geoestacionaria, todo esto para evitar la interferencia de las sefiales de los distinto satélites que se
encuentran posicionados en la misma, de igual forma se encarga de asignar las posiciones
orbitales geoestacionarias a los Estados que las soliciten. Sin embargo, lo anterior podria prestarse
a malas interpretaciones, no quiere decir que las posiciones orbitales geoestacionarias sean
propiedad de la UIT, sino que ésta, como ente regulador con el avenio de los estados miembros,
simplemente se encarga de su asignacidn. Esto llevd a plantearse la siguiente pregunta, équién es
el propietario de la dérbita geoestacionaria?. Por tal motivo mencionar el derecho internacional
como antecedente a las formas regulatorias se convirtié en una tarea importante durante el
trabajo de la tesis.
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Cabe destacar que el derecho internacional no se ha pronunciado del todo, es decir, no ha
sefalado hasta qué limite debe considerarse como espacio aéreo y a partir de donde comienza el
espacio ultraterrestre. Cédmo fue posible comprobar, derivado de lo anterior han surgido diversas
teorias, algunas de las cuales sefialan que el espacio aéreo constituye la altura maxima de vuelo de
una aeronave, otras dicen que el espacio aéreo llega hasta donde se pierde la gravedad, otras
sefalan que el espacio aéreo llega hasta el limite superior de la atmésfera, y algunas mas
pretenden establecer una distancia concreta de altura, pero como es de esperarse, dichas teorias
son inconsistentes y poco sustentables. En virtud de lo anterior, y toda vez que a la fecha no
existe un limite de altura, es cierto que México ni ningln pais, puede reclamar soberania sobra la
Orbita geoestacionaria y por tanto, la misma no puede ser considerada como un bien del dominio
publico.

Mas aun México es parte del denominado “tratado sobre los principios que han de regir las
actividades de los estados en la exploracion y utilizacidon del espacio ultraterrestre incluso la luna 'y
otros cuerpos celestes”. Dicho tratado, recordando su articulo 19, textualmente sefial que la
exploracién y uso del espacio ultraterrestre, incluyendo la luna y otros cuerpos celestiales, debera
ser llevado a cabo para el beneficio e interés de todos los estados y debera ser propiedad de toda
la humanidad y con ello, el articulo 2 establece que el espacio ultraterrestre incluyendo la luna y
otros cuerpos celestiales no estd sujeto a apropiacidon nacional, por razén de soberania uso u
ocupacion ni por cualquier otra razén. Esto es el fundamento juridico para declarar al espacio
ultraterrestre como patrimonio de la humanidad y lleva a concluir que es juridicamente incorrecto
el que el articulo 11 de nuestra ley Federal de Telecomunicaciones, en conjunto con el articulo 29,
requieran la solicitud de una concesién para ocupar posiciones orbitales geoestacionarias
asignadas al pais, ya que si bien es cierto que es el Estado Mexicano quien gestiona ante la UIT la
asignacion de estas posiciones también es cierto que en el momento en que la UIT asigna una
posicidn orbital geoestacionaria a México, éste se convierte Unica y exclusivamente en poseedor
de la misma, mas nunca en propietario.

Entonces cabe destacar que las concesiones sobre los bienes del dominio publico de la
federacién no crean derechos reales, y Unicamente otorgan frente a la administracién y sin
perjuicio de tercero, el derecho a realizar los usos, aprovechamientos o explotaciones de acuerdo
con las reglas y condiciones que establezcan las leyes y el titulo de concesion.

El proceso de colocar en drbita un satélite requiere mucho mas que la construccidon del mismo
y su lanzamiento. Por el contrario, se requiere un perfecto disefio, realizar consideraciones
técnicas, econdmicas, politicas y sociales. Ha sido sumamente enriquecedora la experiencia de
indagar en la situacion politica y regulatoria de los satélites, pues es un campo para nada ajeno al
guehacer ingenieril. Ademas, ha permitido que el conocimiento sobre comunicaciones via satélite
se vea incrementada de manera integral y asi poder tener una visidn global de la situacién de los
servicios satelitales. La tarea fue generar ideas que pretenden ser tomadas en cuenta para
aumentar la eficiencia en el proceso para la obtencidn de una posicidon satelital en la drbita
geoestacionaria ya que, como se ha intentando demostrar, es en la regulacién (internacional y
nacional) donde deben gestarse los cambios suficientes que permitan a las empresas invertir con
seguridad y crear desarrollos para ofrecer servicios de telecomunicaciones comerciales y sobre
todo, sociales que mejoren las condiciones en la comunicacion.
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Una de las principales experiencias que significd un reto en la elaboracién de la tesis, fue quiza
la parte correspondiente a la hermenéutica de las leyes, reglamentos y acuerdos. La comprension
de dichos textos, suele requerir de un alto sentido de interpretacidon y ademas de un sélido
“background” de datos técnicos e histéricos que den un contexto e incluso una explicacién a lo
plasmado en las leyes.

La recopilacidn de informacién afortunadamente no representd un problema mayor, el acceso
electrénico a documentacién como API’s, Circulares, Reglamentos, etc, favorecieron el contenido
del trabajo legal y para la parte técnica, el soporte de los libros de autores como Neri Vela
respaldan la veracidad de lo que aqui se explica. Sin embargo, uno de los puntos a enfrentar fue la
correcta estructuracion y orden de los temas planteados. El verdadero problema no significa la
desinformacién del tema, sino la correcta interpretacion de la informacidn, de las reglas, tener un
orden que facilite su comprension, y por ello la satisfaccion que deja esta tesis a sus autores es
precisamente el haber hecho de un objetivo, un reto y de ese reto una experiencia distinta que
conjugd la tenacidad ingenieril con el aspecto legal para con ello demostrar que la regulacién y
legislacién en materia de telecomunicaciones debe estar a cargo en su totalidad, de los ingenieros
especialistas de los temas que tratan, porque son/somos quienes realmente pueden plantear las
problematicas y alternativas de acuerdo a cada proyecto.
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