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Proposito y contenido con

Propasito

— Divulgar ala comunidad politécnica
y la sociedad en general los criterios
qgue la institucion ha establecido
para acercarse al conocimientoy a
la tecnologia en materia
Aeroespacial asi como las lineas de
trabajo que pretende desarrollar.

Tema
— AEROESPACIO

Elementos
— Conocimiento
— Tecnologia
— Lineas institucionales de trabajo

1 Medio Espacial (ubicacion en el tema)

2.- Actividades espaciales (visidon
global)

3.- Situacién en México

4 Perspectivas (Hacia donde vamos)
. Agencia Espacial Mexicana (AEM)

. Red de Cienciay Tecnologia Espaciales
(RedCyTE)

. Sociedad Mexicana de Cienciay tecnologia
Aeroespacial (SoMeCyTA)

. Instituciones de Educacién e Investigacion
(CICESE; INAOE; IPN; UNAN; otras)
5.- Participacion del Politécnico

. Interés y responsabilidad del IPN en actividades
espaciales

. El Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA)

6.- Programa Institucional de
Actividades Aeroespaciales

* Premisas

* Modelo de operacion

+ Campos de accién

* Proyectos iniciales




Universo, Tierray Vida
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— Edad estimada

— Teorias aceptables
ubican el nacimiento del
universo en el llamado
Big Bang

— Hace 13.798 0.037
millones de afnos

La historia de la Tierra
comprende 4.570 millones de
afios (Ma),

Su lapso de existencia:
aproximadamente un tercio del
total transcurrido desde el Big

Bang

Las primeras formas de
vida en la Tierra
aparecieron entre 3.800
and 3.500 Ma.

El hombre -0,2 Ma atras
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Estructura atmosférica de la Tierra y variacion de la
temperatura

Temperatura atmosférica como
funcion de la altura sobre la
superficie terrestre

Ref: CDA_475Pr_rl SVP Atmosfera_130714.pptx
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Orbitas satelitales

Orbitas satelitales (usuales)
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tecnoldgica

Clasificacion de satélites por peso y complejidad

Clasificacion de satélites por peso

Clasificacion

Peso Promedio

Costo Dolares USA

http://gaceta.cicese.mx/print.php?topico=secciones&ejemplar=105&sid=&id=2148
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1. Femtosatélites. 1-100 gramos 100 a 20 mil A

2. Picosatélites. 0.1-1 kilogramo 20 mil a 200 mil

3. Nanosatelites. 1-10 kilogramos 200 mil a 2 millones Satélites Pequeﬁos
4. Microsatélites. 10-100 kilogramos 2y 10 millones

5. Minisatélites. 100-500 kilogramos 10y 50 millones v

6. Satélites medianos. |500-1000 kilogramos 50 a 100 millones

7. Satélites grandes. |1000 o mas kilogramos |100y 2 mil millones

Fte:

Increasing technological complexity

Categoria Mass Capability Lifetime
CubeSat <3 pounds Technology <1 year

demonstration and

Education
Small EO 200 to Earth Imaging and ~ 5 years
Satellite 600pounds Scientific

(100 to 400 kg) | Measurement

Commercial EO | 4000 pounds High resolution earth |7 to 10
Satellite (~2000 kg) imaging years
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Vehiculos espaciales

coAa
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//commons.wikimedia.org/wiki/File:MorelosII.jpg

& Lanzamiento del satélite Bicentenario

« Lanzamiento del nuevo satélite mexicano Bicentenario

. . axignada el Satélite Bicentenario, primero dela
* Primero de tres del Sistema Mexsat, ok e

 Lanzador:
— Cohete Ariannespace (Guyana Francesa).

 Operador:
— Telecomunicaciones de México (SCT)

« Usuarios:
— Secretaria de Marina,
— Secretaria de la Defensa Nacional,
— Secretaria de Seguridad Publica,
— Procuraduria General de la Republica (PGR) y
— Centro de Investigacion y Seguridad Nacional (CISEN)

— Costo total del proyecto del orden de 18 mil millones de pesos
Sistema:

« Bicentenario (0 Mexsat 3) servicios fijos
— Centenario (Mexsat 1) servicios moviles en la banda L
— Morelos 3 (6 Mexsat 2 servicios moviles en la banda L
— Dos centros de control terrestres (lztapalapa, DF y Hermosillo, Sonora.

14
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Subsistemas tipicos de un satélite pequeno

coaAa

Estabilidad
Apunta-
miento
Estructuray Carga util-
Control Percepcion
térmico remota
Computador
a bordo;

Lanzamiento manejo de Operacion
informacion
Carga util-
Energia Telecomunic
aciones
Telemetria;
control y
comunicacio
nes

Estacion
terrena
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Tecnologia espacial

Tecnologia orientada a la transportacion al Espacio; el uso y mantenimiento de

sistemas operando en el espacio (vitales, o de experimentacion) y el regreso de

personas o disposicion de equipos y materiales

Actividad espacial

Después de la segunda
guerra mundial. En 1957
(lanzamiento Ruso del
primer satélite artificial
Sputnik 1; seguido en 1958

del satélite, el Explorer 1 de
los Estados Unidos, a
finales de los 50’s provoco
iInterés de paises lideres de
la Economia en el mundo.

La actividad espacial se
convirtié en una “Carrera
Espacial” impulsada por la
llamada guerra fria entre
EUa y Rusia. mediante el
financiamiento publico de
programas cientificos con un
enfoque politico-militar

b
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Desarrollo de la tecnologia espacial; etapas

Actividades
preparatorias

Ecuacion del Cohete por el Konstantin Tsiolkovsky (1903)
Bombas V2 nazis de la Segunda Guerra Mundial. (algunas con
apogeo de trayectoria balistica por encima de la linea Karman,
gue separa convencionalmente el espacio aéreo terrestre del
espacio exterior. Su incapacidad de permanecer en el espacio o
entrar en 6rbita las ubica como el primer (Short Range Ballistic
Missile (SRBM)

Inicio

Lanzamiento del Sputnik 1 (1957)

Llegadas de vehiculos a la Luna de (1959) (Luna 2, Luna 3)
Vuelo de Yuri Gagarin (1961)

Vuelos tripulados a la Luna de 1969-1972 (Apolo 11 a Apolo 17)
Misiones interplanetarias automaticas a Venus (1965)

Consolidacién

Esfuerzo a la conquista de las Orbitas proximas a la Tierra.
Inicio del desarrollo del transbordador espacial de EUA

Vuelo del transbrdador (1981)

Programa de estaciones espaciales por los soviéticos (Salyut
1 a Salyut 7; de 1971 a 1986)

Estacién espacial MIR (1986-2001)

Desarrollo de cohete transportador Soyuz; aun activo).

Comercializacion

Disolucién de la URSS (1991); nuevas politicas econémicas de
Occidente (reduccibn de gasto publico y liberalizacion
econdmica) y surgimiento de competidores provocé retrasos o
supresiones de grandes programas espaciales, reorientandose
a la busqueda de rentabilidad inmediata; cooperacion
internacional y tecnologias probadas (la Estacion Espacial
Internacional, construida en torno de lo que iba a ser la Mir 2).

cancelado.

Los proyectos grandes de antafio (regreso a la Luna, viajes tripulados a Marte y Venus,
exploracién extensiva de las lunas de Jupiter y Saturno, industrializacion del espacio) se han

Ref: ¢Donde esta el futuro de Ila exploracion espacial? Antonio Cantd
http://lapizarradeyuri.blogspot.mx/2010/05/donde-esta-el-futuro-de-la-exploracion.html

|CDA 079DT r7 ASV-SVP Aniv BNCT-ConferenciaSVP 130805.docx

“Yuri  Gagarin”;
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Agencias espaciales

Agencias espaciales

Encargados de la actividad
espacial, bajo mando de los
Ministerios de Defensa o de
Relaciones Exteriores; de
instituto de actividades
espaciales; o de comision
espacial nacional dependiente
del mas alto nivel de gobierno.

Objetivo:

Promocion del desarrollo
espacial con fines
pacificos; Investigacion
en ciencia y tecnologia
(temas de interés
nacional); la formacion de
recursos humanosy
promocion del desarrollo
nacional; programas de
cooperacion internacional.

b
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Ente Pais origen Afo de Presupuesto
creacion
Paises lideres
National Aeronautics and Space EUA 1958 19,000 millones USD (2011)
Administration (NASA).
European Space Agency (ESA, (agregado de 1975 5.503 millones USD (2011)
1975) paises europeos)
Instituto Espacial de Rusia (SRI) Rusia 1992 (se incluye con Roscosmos)
Agencia Espacial Roscosmos Rusia 1993 3,800 millones USD (2011)
Paises emergentes (han creado entes similares a NASA)
Centre National d'Etudes Spatiales Francia 1961 1,962 millones USD (2011)
(CNES)
Indian Space Research Organisation | India 1969 1, 268 millones USD (2011)
(ISRO)
Japan Aerospace Exploration Japén 2003 2,460 millones USD (2011)
| Agency (JAXA)
Paises latinoamericanos
Comisién Nacional de Investigacion Peru 1974 3.3 millones nuevo soles
y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA) (2012)
)- sede de la Agencia Espacial de
Peri
Comisién nacional de Actividades Argentina 1991 383 millones de pesos (2011)
Espaciales (CONAE (93 millones USD)
Agencia Espacial Brasilefia (AEB) Brasil 1994 343 millones (reales) (2009)
(211millones USD)
Agencia Espacial Chilena (ACE) Chile 2001 18 millones de pesos (2008)
(Comision Asesora Presidencial) (38 mil USD)
Comisién Colombiana del Espacio Colombia 2006 450 millones de pesos (2011)
(CCE) (25 millones USD)
Agencia Espacial Civil Ecuatoriana Ecuador 2007 N.D.
(EXA)
Agencia Bolivariana para Actividades | Venezuela 2008 19 millones Bs (2011)
Espaciales (ABAE)
Agencia Boliviana Espacial Bolivia 2010 1 millon USD (2013)
| Agencia Espacial Mexicana (AEM) México 2010 60 millones de pesos (2012)

Ref: Comparativo de agencias espaciales. Ponencias 2012. Arturo Solis Villegas.

Agencias Espaciales: presupuestos reportados. Arturo Solis V.
PAE_053DT_r2 ASV Comparativo Agencias Espaciales_120915.doc
[CDA _079DT_r7 ASV-SVP Aniv BNCT-ConferenciaSVP_130805.docx]
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Acciones Mexicanas en materia espacial ‘
Primer tramo 1957-2005 =en

« Acciones importantes realizadas en México:
1949 Grupos técnicos <=> Estudios de coheteria. igiznﬁsnzamie”to

1959 La Secretaria de Comunicaciones y Transportes
propicio la experimentacion sobre la construccion y
lanzamiento de cohetes pequefios con proposito de
mediciones meteorologicas;

1960-1963 Estacidon rastreadora en Sonora

1962-1977 La Secretaria de Comunicaciones y Transportes
creo la Comision Nacional del Espacio Exterior (CONEE),
con el fin de estimular y coordinar actividades de
investigacion en materia espacial. Se cancel6 en 1977,

1987-1996 Se creo el Instituto Mexicano de Comunicaciones
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que
opero hasta 1997. Desde ahi, en conjunto con el organismo
Telecomunicaciones de MeX|co se coordino el disefio de

especificaciones del Sistema de Satélites Solidaridad,[@$ducion
como su lanzamiento y puesta en operacion. Sectores

1990-2011 Instituciones educativas (CICESE, IPN, UNAM). ?C(?détmicos
naustria

2010.07.30 Agencia Espacial Mexicana (AEM) Gobierno

24



& Acciones Mexicanas en materia espacial

Segundo tramo 2005-actual
Interés en el re-inicio de
actividades en materia

o Aeroespacial por
Y Aceven acciones compartidas de

= BE los ambitos académico,
MU |egislativo y
gubernamental e

Industrial W
La Politica Espacial de

Mexico se estructura -'[
como una Politica de e, (I
Estado Q) ez
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LCTETET R )

Participantes en la
actualldad
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La tecnologia Aeroespacial en México cum

La experiencia de México en materia Espacial se ha centrado
en la explotacion de servicios de comunicacion satelital

— 1985 Sistema Morelos;

— 1993 Sistema Solidaridad;

— 2012 seinicio el Nuevo Sistema Satelital Mexicano.

En materia de observacion de la Tierra, adquiere los servicios
que requiere.

La falta de apoyo continuado a las instancias mencionadas
retraso el desarrollo consistente de las actividades espaciales
en el pais.

En este esfuerzo intervinieron y lo siguen haciendo,
instituciones educativas y de investigacion, entre otras:

— Benemeérita Universidad Autbnoma de Puebla;

— Centro de Investigacion Cientificay Educacion Superior de Ensenada;
— Instituto Politécnico Nacional;

— Universidad Nacional Autobnoma de México.

Resultado:

— Mexico se esta incorporando tarde a las actividades espaciales y por
tanto, las instituciones con interés y responsabilidad en la materia,
deben adoptar estrategias que les permitan aprender e incorporarse
con rapidez a estas tareas. La forma de hacerlo debera considerar los
objetivos, politicas, normatividad y criterios de trabajo que rigen su
existenciay forma de actuar.

28



La tecnologia Aeroespacial en México o

# Intervencion de las telecomunicaciones:

m Como fin
+ Servicios de comunicacion via satélite

= Como soporte
+ Telemetriay telecomando de vehiculos espaciales
# Vision de las telecomunicaciones como servicio
m Tecnologia e Infraestructura
» Regulacidon (nacional e internacional)
s Coordinacién internacional

# Regulacién nacional
s Entes requladores (SCTy IFETEL)
+ Instrumentos juridicos (leyes, reglamentos, Etc)
# Coordinacion internacional

= Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
+ Reglamento Internacional de Radiocomunicacion

29




Comunicacion via satélite en México
Sistema Morelos

coaAa

celer | Globalizacio y Neoliberalismo |

Inicio d| Reest-Privatiz Apertura a la competencia  Convergencia

1980°s 1990's 2000's 2010's

2 a[<]s] o leolel 2 o]l sle el e el 2 sl als] e[ Tele a2 ] als e[ el

1982.06.dd Firma 1er Ac CAN-EUA-MX arco 111°W-120°W. Reconoce a MX posiciones 113.5°W y 116.5°W Sat hibridos bandas Cy Ku {4}
1983.mm.dd CARR-UIT Planes Mundiales. Asigna MX 4 posiciones Serv Radiodif Sat: 69.2° W, 78° W, 127° W y 136° W; parabandas 12.2 -12.7 GHz / 17.3-18.1(

1983.02.03 [DP-DOF] Reforma A28-P4 Const. Ubica Comunic via sat como estratégica (no monopolio y reservada a Estado) [7]

|Morelosl (113.5°W) Bandas Cy Ku

1985.06.17 1994.03.05

| Morelos2 (116.5°W-116.8°W) Bandas Cy Ku

1985.11.26
1989.04.dd En 6rbita definitiva [4]
1998.08.dd a 6rbitainclinada [4]

2004.06.14 Desorbitado [4]
1985.mm.dd CAMR-UIT Planes Mundiales. Confirma 4 posiciones SRS asignadas aMX (69.2°; 78°; 127°; 136° W) 12.2-12.7 GHz / 17.3 —18.1 GHz; incluye el

1988.mm.dd CAMR-1988 adjudica a MX posicion orbital 113°W servicio fijo por satélite bandas 4500-4800 MHz, 6725-7025 MHz, 10.70-10.95, 11.
1988.05.10 Firma 20 Ac Internal CAN-EUA-MX: En bandas C y Ku posiciones 109.2°W; 113.5°W cambiaa113° W; 116.5°W cambiaa 116.8°W; satélit
1989.11.17 [DP-DOF] Crea Telecomunicaciones de México (Telecomm) Org Desc . ICOE Red Sat y microondas {4]
1990.10.29 [R] DOF Reg de Telecomunicaciones- Permite particularesinstal y Oper Est Terrenas (permiso) {4] [7]
1990.10.29 [R] DOF Cancelaa TELECOMM responsab de Red Microondasy FO. Queda redes Satelitales. Prepara privatizacion {4]
1991.09.dd Inicia Coord bi y multilateral para bandaL (CAN; EUA; URSS; INMARSAT) {4}
1992.02.dd Se promovié a CARM-92 aumento 5 MhzabandalL (1530-1559/1631,5-1660.5 MHza 1525-1530/1626.5-1631.5 MHz {4}

PAE_269DT_r5 SVP Evol Sist Sat MX_110927.xIsx
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Comunicacion via satélite en México
Sistema Solidaridad

1990's 2000's 2010's
0|1|2[3]4|5[6|7|8[o]0]1]2]3]4[5|6] 7] 8| o]0] | 2] 3] 4|5]6] 7] 8] o

coaAa

|So|idadridad 1(109.2°W)
1993.11.19 2000.08.dd (Fallo)

|So|idadridad 2(113.5°W) 114.9°W

1994.10.07 2006.03.dd
1995.03.02 [DP] Ref Constit A28-P4 Cambia Comn Sat y FFCC de estratégicas a prioritarias, para pemitir privatizacion {4]

1995.06.07 [DP-DOF] Ley Federal de Telecomns. Regula Ref A28. Base privatizar redes sat y abrir MX a Sist Sat Extran comercializar serven MX[7]
1996.05.dd MX solicita UIT correr su posicion de Plan Mundial de 78°W a 77°W y ampliar zona servicio {4}
1996.06.dd [ME] Firma MX-CAN-EUA-URSS-INMARSAT Coordinacion banda L asigna a Sist Solidadridad 4,4 MHz {4}
1996.08.09 [DP] DOF Crea Comision Federal de Telecomunicaciones (CFT) {4}
1997.06.26 Se constituye Satélites Mexicanos (SATMEX) {4}
1997.06.26 Se constituye Satélites Mexicanos (SATMEX) {4}
1997.08.01 [R-DOF] Reglamento de Comunicacion Via Satélite {2-3}
1997.10.23 Concesién a SATMEX 113°W bandas C y Ku se incluyen: 4500-4800 MHz, 6725-7025 MHz, 10.70-10.95,11.20-11.45 MHzy 12.75-13.2

1997.10.23 Concesion SATMEX en 109.2°W (actual en 114.9°W)y 116.8°W aplica la asigancion de bandas C y Ku+Cy Ku ext {4}

SATMEX5 (116.8°W)

1998.12.05
2001.07.12 MX publica programa-licitacion posicion de Plan Mundial 77°W SRSy SFS {4}
2003-08.25 [ME] Firma SCT-CAN para coord redes en Cy Ku. Para Coord SATMEX6 se intercambian 109.2°W (MX-1988)y 114.9°W (
2003-08.25 [ME] Firma SCT-CAN para coord redes: posiciones paraMX: 113°W; 114.9°Wy 116.8°W {4}

2005.02.02 Se otorga concesion de 77°W a QUETZAT para iniciar su operacion 2005.07.09 {4}

|SATMEX6 (109.2°W)

2006.05.27

|SATMEX 7 (113°W)

2008.06.dd
PAE_269DT_r5 SVP Evol Sist Sat MX_110927.xIsx
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Sistema Satelital Mexicano

Caracteristicas distintivas

b

coAa

Antena de 22 metros (mayor en el
mercado para la banda “L”)

canalizador de frecuencias digital

cancelacion adaptativa de
frecuencias

reuso de frecuencias

Habilita servicios de voz, internet,
video, GPS, cartografia y correo
electronico en cualquier lugar del
pais

permite comunicaciones por aire,
tierra y mar.

Autonomia de operacién para las entidades

Equipos terminales en tierra de bajo peso:
— 70 a 800 gramos (con tecnologia actual
cinco a diez kilos)
La velocidad de transmision 500 mil BPS
— Se puede considerar banda ancha

200 haces de transmision
— 1.25° c/u equivalentes a 200 Km
Capacidad de transmision:

— internet, correo electrénico, mensajes cortos
(SMS) y un estandar de comunicacion
abierto.

MEXSAT
RE-USO DE ESPECTRO

Haces de 0.25°
7 colores por Reuso
2.2 MHz por Haz

122 Haces L RN
17 Gruposde 7 Celdas
Espectro total 250 MHz

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. SCT. “Transcripcion de conferencia de prensa encabezada por el Secretario de
Comunicaciones v Transportes. Juan Molinar Horcasitas”. México. 2010. 12.20
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Sistema Satelital Mexicano !‘

« Tiempo de entrega:

— del primer satélite
de servicio fijo:
para lanzar final del
primer trimestre del
2012;

— primer satélite de
servicio movil:
cuarto trimestre del
2013;y

— segundo satélite de
servicios movil
tercer trimestre del

coaAa

Preclo

* Precio

— Oferta de Boeing: 1031.8 millones de dolares,
equivalentes a 12,900 millones de pesos;

« Lanzamiento
— Uno lanzado; dos pendientes

La oferta presentada por la empresa Boeing es de 1,031.8 MDD por los tres satélites y
los tiempos de entrega son:

2011 2012 2013 | 2014 2015

— .

| JRIMISTRE | [TAIMESTRE |  FRIMESTRE | TRIMISTRE |  [TRWJESTRE

1/2(3/4/1/2/3/4/12/2/3/4/2/2/3/4/1/2/3/4

o Fabricacktn {21 mmesas) ‘ Lamamiceta | :

2014 SCT debera adquirir por separado los lanzamientos y los seguros de cada uno de los
satélites.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. SCT. “Transcripcion de conferencia de prensa encabezada por el Secretario de 39
Comunicaciones v Transportes. Juan Molinar Horcasitas”. México. 2010. 12.20




& Industria Aeroespacial en México; evolucion factores
de atraccion

. . Costos de manufactura internacionales
° EJ €S d e Val or. del Sector Aeroespacial (EUA=100)

— Eje logistico. Japén 105,3
., Australia 99,9
— Innovacion EUA 100
— Competitividad ool
— Confiabilidad Reino Unido 98,6
Holanda 9&,2
— Talento italia 99,5
. Francia 97.8

— Infraestructura de calidad o o a0 50 80 760

Fuente: KPMWG

— Estabilidad econdmica
— Tratados comerciales

ron0.c. — Afinidad en cultura de
negocios

— Capital humano
G — Localizacion geografica
; — Costos competitivos
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Industria Aeroespacial en México; evolucidn e

DESCOVER THE SKYWITH

MExIco

ACTUALIDAD DE LA INDUSTRIA EN

MEXICO

Etapas de la industria aeroespacial en México

imesl 2013 - 2016

9

~ 3%etapa
> - Montaje de aones
completos

| 2008- 2013 405
' g

. ~ 2%etapa
P ; . - Diseno
& - Montaje de fuselajes y
o .
piezas complejas ~inovacion

- -Montaje simple
- Fabricacion de componentes

- Consofidacion de la capacidad
industrial

* PROMEXICO

Etapas de desarrollo:
= Primera etapa 2005-2008:
= Montaje simple; fabricacion
de componentes;

consolidacion de la
capacidad industrial.

= Segunda etapa 2008-2013:

= Montaje de fuselaje y piezas
complejas.

= Terceraetapa 2013-2016:

= Montaje de aviones
completos; disefio;
innovacion.



g Industria Aeroespacial en México; evolucion; ‘
caracteristicas 3/3 -

La Industria Aeroespacial en México Ubicacion y Distribucion
m} Geografica
| Chihuahua (32) | 267& . .,
| Coahuila (7) | 1sEstaes. | DESCrIpcIon:
Ba 34,000 + ,
c..:;g'i)’m. l "“‘”L“"‘[”’“‘ e ° Mas de 266 empresas;
, maulipas !
e i MNF 79%, MRO 11%,
S Si
’ 0)
LPHEMQ“&—] . Querétaro (33) | D&l 10%. )
| Zacatecas(1) | « Empleos: Mas de
 Aguascalientes (2 | G 32,000 en 18 estados.
Jalisco (11) | | Yucatén (3) |
| Guanajuato (3) | e
. EDOMEX(9) Fuens
| MéxicoDF(12) | | Hidigo'(2) |
Tt St Pt P FEMIA

Ref: Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA); 2012



La Industria Aeroespacial en Meéxico

Sector aeroespacial mexicano (Industria)

Industria aeroespacial mexicana nacio a inicios del siglo XXI; con
crecimiento promedio de 20%. Aproximadamente 270 empresas, la mayoria
extranjera, distribuida en 17 estados de la republica.

2010 Inversion extranjera y nacional en el sector: mas de mil millones de
délares.

(cercade 4,200 mil millones de délares en los ultimos 4 afios), esperando
mantenerla en mas de 1,300 millones USD anual.

México es el pais como el 15° proveedor de la industria aeroespacial a nivel
internacional (9° en los Estados unidos y 6° Union Europea).

Se exporta principalmente a los mercados de EEU, Canada, Alemaniay
Francia.

Emplea del orden de 33.000 personas

En el 2010 las exportaciones de la industria fue de 3.266 millones de délares
(con balanza comercial superavitaria de mas de 401 millones de doélares).
2011 monto de exportaciones mexicanas del orden de 4.500 millones de
doélares.

Empresas 100% 266
Manufactura de partes y componentes;. 79%
Tareas de ingenieria de disefo, investigacion y desarrollo | 10%
Tareas de mantenimiento, reparacion y revisiones 11%

Empresas de clase mundial: Honeywell, Bombardier, Grupo Safran, EADS,
ITP Ingenieria y Fabricacion (antes ITR), han servido como tractores para la
formaciéon de conglomerados industriales en regiones del pais ( norte y
centro)

Ref: FEMIA [CDA_079DT _r7 ASV-SVP Aniv BNCT-ConferenciaSVP_130805.docx]




9

Perspectivas (hacia donde vamos en México) §

México se haincorporado recientemente a las
actividades espaciales.

En julio de 2010 se crea la Agencia Espacial Mexicana
(AEM).

Representantes de instituciones del ambito académico
participaron en: las actividades que condujeron a su

creacion; la elaboracion de sus documentos base y su
entrada en operacion.

Su Ley de creacion determina la existencia de una Junta
de Gobierno, de la cual forman parte titulares de
Instituciones académicas: Al; ANM; AMC; CoNaCyT,;
INEGI; IPN; UNAM; ANUIES.

La Agencia es la instancia de maximo nivel decisorio en
Meéexico en materia Espacial; a la fecha se han elaborado:

— Lineas Generales de la Politica Espacial de México (julio de
2011);

— Programa Nacional de Actividades Espaciales; guia para el
desarrollo de las actividades espaciales en el Pais.
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Agencia Espacial Mexicana :
Integracion de la Junta de Gobierno (Art 7) o

Agencia Espacial Mexicana

Consejo Nacional de Secretaria de Secretaria de
Cienciay tecnologia \Comunicaciones Gobernacion

y Transportes

Secretaria de

Universidad Nacional Relaciones
Autoss Exteriores
Instituto =S Jun?a de Secretaria de
Politécnico Nacional GObIernO Edu,ca_mon
Publica
/ Secretaria de
Academia Mexicana Hacienday
de Ciencias Credito Publico
: — Asociacion Nacional de Secretaria de
Academia de Ingenierial |ynjversidades e Institutos Defensa
de Meéxico de Educacién Superior Nacional
Academia Nacional Instituto Nacional de Secretaria de
de Medicina Estadisticay Geografia Marina




Agencia Espacial Mexicana
Organigrama

coAa

Agencia Espacial Mexicana o
Direccion de

Administracion

Organo Interno de
Control

Director General

Direccién de Asuntos

Juridicos

Coordinacion General
de Formacion de
Capital Humano en el
Sector Espacial

Coordinacién General
de Investigacion
Cientificay Desarrollo
Tecnolégico Espacial

Coordinacién General
de Desarrollo
Industrial, Comercial y
Competitividad en el
Sector Espacial

Coordinacién General
de Asuntos
internacionales y
Seguridad en materia
Espacial

Coordinacion General
de Financiamiento y
Gestion de la
Informacién en
Materia Espacial
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"\“;‘3) Red de Cienciay Tecnologia Espaciales (RedCyTE) §
* Grupo de investigadores y empresarios interesados

en la cienciay tecnologia espacial en Meéxico

— 2011.11.(23-25) Evento de arranque; CAT de FI-UNAM

— Se enmarca en las Redes Tematicas de Investigacion

— Se orienta a impulsar el trabajo multidisciplinario y
colaborativo en el sector espacial mediante proyectos que
fomenten las actividades academicas e industriales
relacionadas

— Trabaja en conjunto con la Agencia Espacial Mexicana para
el iImpulso de proyectos congruentes con la agenda

nacional en materia espacial.
http://www.redcyte.com/

— Participantes - Presidente:
~ - —  Dr Saul Santillan Gutiérrez
« 8 compainias, - saulsan@unam.mx
Isan@servidor.unam.mx
« 5centros de lyD =
. CTA

« 19 Instituciones de Educacidon Superior y
« 2 Consejos de Investigacion Estatales.

Redes Temaéticas de Investigacion, auspiciadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CoNaCyT)

e
. . . . ., . . , ~
Herramienta para conjuntar en grupos de investigacion a investigadores, tecndlogos y %3'
- - 7 - - L4 ~
empresarios, con intereses en comun y la disposicion para colaborar y aportar sus };;zf

conocimientos, habilidades y capacidades para impulsar sinérgicamente soluciones a problemas
y temas estratégicos para el desarrollo del pais. CONACYT 58


http://www.redcyte.com/
mailto:saulsan@unam.mx
mailto:saulsan@servidor.unam.mx

Red de Ciencia y Tecnologia Espaciales (RedCyTE) “
Lineas de investigacion y desarrollo ==

* Aplicaciones de percepcion remota,
« Sistemas de monitoreo y de comunicaciones,

* Instalaciones para integracion, pruebas y
certificacion,

* Instrumentacion para aplicaciones espaciales,

 Diseno y construccidon de plataformas espaciales,

* Ciencias del espacio,

 Impulso al desarrollo de la industria espacial en
Meéxico,

« Aplicacion de la tecnologia espacial para el
bienestar social,

 Materiales para aplicaciones espaciales,

« Educacion,

- Difusion y programas de atraccion para jovenes
hacia las tecnologias espaciales.
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SOomesEcwYTa
exmy————

Sociedad Mexicana de Cienciay Tecnologia
Aeroespacial (SoMeCyTA), A. C.

Iniciativa inter-institucional

Asocia personas; instituciones académicas y gubernamentales;
industrias y empresas; asociaciones civiles

Objetivo:

Contribuir en el desarrollo de las ciencia y tecnologia aeroespaciales
en nuestro pais.

Constituida:

20 de octubre de 2010,

Objetivos.

Promover proyectos cientificos y tecnolégicos en materia
aeroespacial, impulsando su desarrollo en todas sus especialidades y
apoyando en particular el desarrollo tecnologico nacional.

Contribuir ala formacién de recursos humanos especializados en
cienciay tecnologia aeroespacial.

Organizar congresos y cursos enfocados en la tematica de la
aeronauticay el espacio.

Publicacion de materiales y literatura especializada en temas del
campo aeroespacial.

Promover la cooperacion entre instituciones académicas, organismos
publicos y privados e industria aeroespacial.

b

coaAa
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‘) SoMeCyTA
gommcuTe Proyectos estratégicos

* |niciativa SATEX 2

— Propuesta de un nuevo proyecto inter-institucional
para el desarrollo de un microsatélite mexicano de
percepcion remota y comunicaciones seguras

— Basado en

- Laexperiencia de investigadores mexicanos interesados en
el tema espacial y que participan en proyectos
relacionados.

 Capacidad de desarrollo disponible, entre las instituciones
gue participaron en el proyecto Satex (1993-1995).
— Cargas utiles:
« Camara multi-espectral de alta resolucidn
« Comunicaciones de banda ancha en banda Ka
« Comunicaciones opticas,

 Aplicaciones cientificas de interés nacional ; deteccion de
contaminacion ambiental, mediciéon de humedad
atmosférica, temperatura del mar, etc.
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& Interes y responsabilidad del IPN en actividades ‘
espaciales -

e |nterés:

— De manera directa, o através de sus egresados, el
Instituto ha contribuido al inicio y desarrollo de las
actividades del pais en materia espacial.

— En 1937 cred la carrera de Ingenieria Aeronautica;
durante décadas fue la Unica institucion nacional que
atendid esta disciplina.

 Responsabilidad:

— Su origen, propositos y la Ley Organica que rige su
vida acadéemica, facultan y definen para el Instituto la
responsabllldad del desarrollo del conocimiento en
materia cientifica y tecnoldgica.

— Comparte el criterio de que los conocimientos,
tecnologia y productos de la actividad aeroespacial
contribuyen de manera esencial al desarrollo
cientifico, cultural, econdmico y social de las
naciones.
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Compromisos vinculantes del IPN ante entes rectores

en materia espacial

« El Instituto requiere de una instancia especifica que
desarrolle una capacidad de respuesta adecuada a las
acciones que en materia Espacial realiza el pais:

— Atraves de su titular, forma parte de la Junta de Gobierno de la
Agencia Espacial Mexicana (AEM)

— Participa en el Consejo Técnico Académico de la Red de Ciencia
y Tecnologia Espaciales, auspiciada por el CoNaCyT

— Forma parte de la Sociedad Mexicana de Cienciay Tecnologia
Aeroespacial (SoMeCyTA)

A
Consejo Nacional de

encia Espacial Mexicana

Secretaria de

Secretaria de

b 8

coaAa

Centro de
Desarrollo
Aeroespacial

:-‘::A:::;; Red- ::::::::7- ”
A SATMEX [

=‘

Programa
Politécnico de
Actividades
Aeroespaciales

Ciencia y tecnologia N omunicaciones| Gobernacion
-y Transportes Secretaria de
Universidad Nacional Relaciones
Autdrerrade-Maxico Exteriores
T Instituto j _— éu gta de Secretaria de
" . obierno Educacién
Politécnico Nacional Publica
e / Secretaria de
AcademiaMexicana | # Hacienday
- Asociacion Nacional de Secretaria de
Academia de Ingenieria| ynjversidades e Institut Defensa
de México de Educacién Superior Nacional
Academia Nacional Instituto Nacional de Secretaria de
de Medicina Estadisticay Geografia Marina
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& Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA) “
Propdsito -

« En abril de 2012, el Instituto Politécnico
Nacional cred el Centro de Desarrollo
Aeroespacial (CDA).

e Su existencia pretende ofrecer un
Instrumento cientifico-tecnologico que apoye
la politica 'y el Programa Nacional de
Actividades Espaciales, y coordine las
acciones institucionales en la materia; bajo
la consideracion de la importancia que este
sector tiene por su impacto en los sistemas
politico, economico y social.
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& Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA)
| Organigrama

oA

Instituto Politécnico Nacional
Centro de Desarrollo Aeroespacial 2012

[ — — — — 1
. ., | [
Direccion F—=--- I Comité Asesor I
I
Coordinacion de
__________ . Enlace y Gestion
I Comité Interno de l_ _ L=/
' Proyectos 1
—————————— ] Unidad de Informatica
Coordinacion de Coordinacion Fomento al Coordinacion de
Servicios de Apoyo B Desarrollo de la Empresa- | Cooperacion, Regulacion =
Académico Industria Nacional y Divulgacion
Subdireccion de Subdireccion de Subdireccion de Departamento de
Gestion de Proyectos y Proyectos Fomento ala Servicios
Formacion de Recursos Colaborativos Cooperacion Administrativos
Subd de Normalizacién Subdireccion de Subdireccion de
y Servicios Cientificos y Fomento a la Empresa- Regulacion y
Tecnol6gicos Industria Divulgacion

Ref: CDA_102DT_r4 SVP! Estruc Organiztiva final_130512.pptx
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Centro de Desarrollo

. Disefiar, organizar coa
Aeroespacial y realizar
Objetivos programas,
/a;eiewﬁ?y-e‘vmﬁ\ﬁi’ %
— : =7  dedifusiony ", O
Disefiar, organizag/ divulaacién. W Aoponer, realizar y
operar acciones glvipgacion Hiciparen
formacioén, 7 . R P
= estudios y
entrenam de proy&;tos en
ursos hifmanos en camb\os
clencl:: pz.c 'acl::!ooias disciplina\{os de
’ - regulacién y
'"°'w°"d°a“" Gestionary/o normalizacié?e en la
internacional de administrar la materia,|
osgrado instancia

i Il
operatlva del Establecer relationes

Promod\@r y colaborar Prog rama. dlﬁ tif::;bor?ﬁﬂggne

en programas, 2 - =l
instancias sinilares

proyecto8 y acciones ionales y
f@m, e:frg'ﬁ'}ra? en
desarrglio stablecer y participa materia ;4’

\

oo roespacial
tecnqlogléo, e en programas y e P y
'""°x2:;‘;'; e:cﬁ‘}‘gf‘a proyectos de fomento Telecdémunicaciones.
P VAR eori i 7

s ¥\ industrial en materia =

L//\}’ @groespaclal ofrece J/
asesSorfaparagestion
y desarrollo de
proyectos productivos
y oferta de servicios
cientificos y
tecnolégicos. 74




Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA)

coAa

Modelo de operacion
Agencia Espacial Mexicana
Lineas Generales de la Politica Espacial
Agencia Espacial Mexicana LGP1. Rectoria del Estado Ceniro de Desarrollo Aerossoacial
.Objét'v?s Estrategicos LGP2. Autonomia del pais en la materia Obieti P
(OE1 Marco institucional adecuado. —_ - - - jetivos
OE2 Actividades espaciales relevantes LGP3. Proteccion a la soberaniay seguridad nacional Formacién, capacitacion y entrenamiento de
OE3 Articulacion de sectores pablico y LGP4. Proteccion a la poblacién recursos humano}s Qe altq nivel _
privados - ‘ LGP5. Sustentabilidad ambiental Desarrollo tecnoldgico, e innovacion
852 EZ?::;E e:lof;;;':lzsdjilr:::njzstzIOS LGPS. Investigacién, desarrollo cientifico, tecnolégico e innov Fomento L feor|'enta0|()n mdustnal :
Lo p LGP7. Desarrollo del sector productivo _(r:ollabora0|9n e_mtercamblo (Aeroespacial y
(OE6 Cooperacion internacional; acuerdos LGP8. Formacion de RH r:gi?::;:;:igl’ogzsiamén =n la materia
OE7 Desarrollo de industria espacial LGP9. Coordinacion, reglamentacion y certificacion difusion y divalgacion
(OE8 Cultura social de conocimiento espacial. LGP10. Cooperacion internacional Gestion de operativa
QE9 Politica espacial para preservar valores LGP11. Divulgacién de actividades aeroespaciales
LGP12. Financiamiento
LGP13. Organizacion y gestion.
Ambitos de Actividad
p—
Modelo de operacion académica basado C.
en: 3
' : a Gestion con
— Referentes nacionales adoptados para el cﬂn_ enfoque de
desarrollo espacial. ) Proyectos
« Agencia Espacial Mexicana (AEM). —
. . . , . —_—
« Lineas Generales de la Politica Espacial de I\/Iexmo.‘ )]
« Red de Cienciay Tecnologia Espacial (RedCyTE). g
. . . . s | S
« Sociedad Mexicana de Cienciay Tecnologia O
Aeroespacial (SoMeCyTA).
— Lineas de trabajo y ambitos de actividad y
institucionales.
— Enfoque de gestion de Proyectos (Caso .

Aeroesnacial)



& Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA) K
Lineas generales de trabajo coa
3| < Posicionamiento de - Explotacion de Sistemas y
D vehiculos y Artefactos Recursos Espaciales
o — Disefio y construccion (Informacion)
C_DI — Lanzamiento y ubicacién — Exploracion y observacion
) — Transporte espacial * Espacial
5_ — Operaciones y control * Terrenal
O — Otros ¢ Oftros
. . : — Servicios y explotacion
X?Pelf;gf)OSSESpaCIaleS y « Telecomunicaciones
. o » Percepcion remota
v — Diseno y construccion  Medio Ambiente y cambio
— Control climético
— Operacion y explotacion * Recursos hidricos
— Otros « Agriculturay Alimentacion

* Prevencidon de desastres
 Control Territorial

 Seguridad Humanay
Nacional

 Educacion
« Medicina
 Otros

— Aplicaciones generales 78

Fuente: Vifals P, S; “Modelo de referencia para actividades en materia Espacial (Taxonomia) Ver 6”; Documento de trabajo; 2012.01.20




Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA) u
Ambitos generales de actividad -

| Ambitos de Actividad

Formacion y desarrollo de recursos humanos

— Alto nivel
« Maestria
 Doctorado

« Desarrollo tecnoldgico (incluye participar en
acciones de Investigacion)
— Satelites pequenos
— Aeronaves

 Fomento al desarrollo industrial e innovacion
— Asesoria (Gestion de Proyectos Espaciales)

* Ingenieriay servicios cientificos y tecnoldgicos
— Proyectos emergentes

* Vinculacion y cooperacion
— Aeroespacial y Telecomunicaciones
 Regulacion y normalizacion
« Difusion y Divulgacion
e Servicios de apoyo y Administracion 79




oleqel] ap seaul

- Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA)
: Lineas de trabajo & Ambitos de actividad) / Enfoque de gestion de

proyectos

Ambitos de Actividad (Acciones y Proyectos)

Enfoque de Gestion

de Proyectos

~

de o wovu
Sistomas y Artiente y
Climissco
Servidos y
Explotacion L“"""“’"‘

Conjunto de Acciones
y Proyectos

[Ref. PAE 33001 ot SVP! LnTeab vs Ambact 120118 s
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Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA) ‘
Campos de trabajo CDA (1) -

Considerando:
— elevado costo relativo de las actividades espaciales,

— las limitaciones de las asignaciones presupuestales para
actividades cientificas y tecnologicas (nacional e institucional)

Programa Institucional de Actividades Aeroespaciales
PIAE cinco campos de accion.

— Derivan de las responsabilidades institucionales

— Corresponden alos esquemas de planeacion y lineas de
trabajo de la Agencia Espacial Mexicana (responsable del
desarrollo Aeroespacial en el pais.

« Campo 1.- Formacién de recursos humanos

— Proyecto eje: Programa de Posgrado Interinstitucional en Ingenieria
Aeroespacial con participacion Internacional.

« Campo 2.- Desarrollo de tecnologia aeroespacial

— Proyecto eje: Asimilacion y desarrollo de conocimiento y tecnologia
para diseio de satélites pequefnos

« Campo 3.- Fomento al desarrollo industrial e innovacion

— Proyecto eje: Metodologias de proyectos espaciales y de gestion de
procesos industriales

« Campo 4.- Vinculacion y cooperacion, nacional e internacional

— Proyecto eje: Creacion de un Centro de Excelencia en Telecomunicaciones
vinculado ala UIT

« Campo 5.- Plan de Difusion y divulgacion
— Proyecto eje: Difusion y Divulgacion
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Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA)
royectos y acciones

Lineas de trabajo

Formacion de recursos humanos
— Programa de posgrado internacional
— Gestion de proyectos satelitales

Desarrollo tecnoldgico

— Posicionamiento de vehiculos y Artefactos
* Cohetes ligeros
e Globos
* Propelentes
— Vehiculos Aeroespaciales y Artefactos
 Aeronaves autocontroladas
» Satélites pequefios
— Subsistemas
» Estructura
» Sistematérmico
» Estabilidad y apuntamiento
» Telemetria, Telecomando y Control
» Computadoraabordo
» Procesamiento de datos
» Sistemade energia
»  Carga util
» Terminal terrena
— Microsatélites
— Picosatélites
» CubeSat/ CanSat

— Explotaciéon de Sistemas y Recursos
Espaciales (carga util)
* Observacion de la Tierra
— Percepcion remota
— Sistemas de comunicacién via satélite

— Sistemas de posicionamiento y navegacion
satelital

oleqel] ap seaul |

b

coaAa

Desarrollo industrial

— Asesoria técnicay de gestion

— Formacion de lideres de proyectos
espaciales

— Proyectos con unidades institucionales

— Observatorio de tecnologia espacial y
ramas fines

— Servicios cientificos y tecnologicos

Vinculaciéon y cooperacion

— Regulacion y normalizaciéon
— Red de expertos en sistemas
aeroespaciales

— Proyectos colaborativos
« SATEX 2
+ Painani

— Representacion institucional

* Organismos internacionales

— Union Internacional de
Telecomunicaciones

— Unidn Internacional de Astronéautica
 Entidades nacionales
— Agencia Espacial Mexicana (AEM)

— Red de Cienciay Tecnologia Espaciales
(RedCyTE)

— Sociedad Mexicana de Cienciay
Tecnologia Aeroespacial (SoMeCyTA)

— Instituciones de Educaciéon Superior
— Divulgacion
 Comunidad Aeroespacial CUDI
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Datos de contacto e

— Sergio Vinals Padilla
* svinals@prodigy.net.mx
» (52-55) 5729-6000 Ext 64 665
* www.cda.ipn.mx

« Centro de Desarrollo Aeroespacial del IPN

— CEC Unidad Allende del IPN; Patio de la Higuera,;
Belisario Dominguez 22; Col. Centro; D. F.; CP 06010;
México.
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& Glosario -

« PROYECTO ESPACIAL
— Proyecto que produce un sistema espacial.

 SISTEMA ESPACIAL

— Sistema que contiene, al menos, un elemento
espacial.

« SUBSISTEMA

— Conjunto de elementos interdependientes
constituidos para lograr un objetivo dado, mediante la
realizacion de una funcion especificada, pero que, por
SI mismo, no satisface la necesidad del usuario.

« ELEMENTO ESPACIAL

— Producto, o conjunto de productos previstos para una
operacion en el espacio.

« MISION

— Tareas especificas, deberes o funciones definidas
para ser realizadas por un sistema.
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« MODELO

— Representacion, fisica o abstracta, de los aspectos relevantes
de un elemento, o proceso que se crea como base para realizar
calculos, pred|CC|ones 0 evaluaciones requeridas.

« PROYECTO

— Proceso unico, consistente de un conjunto de actividades
coordinadas y controladas, con fechas de inicio y término,
realizadas para lograr un objetivo, conformandose a
requerimientos especificos, e incluyendo restricciones de
tiempo, cCOStoS y recursos.

« DISENO Y DESARROLLO

— Conjunto de procesos que transforman requerimientos en
caracteristicas especm_cadas, 0 en la especificacion de un
producto, proceso, o sistema.

« DOCUMENTO DE REQUERIMIENTOS DE UN PROYECTO

— Documentos que establecen los requerimientos, incluyendo la
totalidad de referencias normativas.
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ESPECIFICACION TECNICA

— Especificacion que expresa los requerimientos técnicos
para el disefio o desarrollo de una solucion por
Implementar.

CARACTERISTICA

— Rasgo, inherente, o asignado, de naturaleza cualitativa o
cuantitativa, que distingue a los elementos dentro de una
clase dada

CONFIGURACION

— Caracteristicas, fisicas o funcionales, de un producto,
definidas en “documentos de definicion de configuracion”
sujetos a unalinea base de configuracion.

DOCUMENTO DE CONFIGURACION

— Documento que define, para un elemento de configuracion,
sus requerimientos sobre funcionalidad, diseno,
construccioén, produccion y verificacion.
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 INTERFASE

— Frontera comun entre dos elementos de un sistema, de
naturaleza mecanica, térmica, eléctrica, u operacional.

- CARGA UTIL

— Complemento total de instrumentos especificos, equipo
especial, hardware de soporte, consumibles incorporados
en un vehiculo especial para realizar una actividad discreta
en el espacio.

« PROCESO

— Conjunto de actividades interrelacionadas que transforman
entradas en salidas.

« PRODUCTO

— Resultado de un proceso.
- CALIDAD

— Grado con el cual un conjunto de caracteristicas, inherentes
0 inducidas, satisfacen los requerimientos.
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