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e En 4 décadas, sus grupos de trabajo han desarrollado fortalezas en el uso de
tecnologia espacial

Ensenada, Baja California,
México, 3 de marzo de 2017.
La investigacion y desarrollo
de tecnologia espacial en el
CICESE es quiza una de las
historias académicas menos
conocidas. Abarca ya 40 afios
(empez6 en 1976, apenas
tres afios después de que se
cred este centro), por lo que
* estd ligada no solamente a la
conformacion del actual
Departamento de Electrénica
y Telecomunicaciones, sino a
la consolidacién de grupos
de investigacion pioneros en
el uso de ciencia y tecnologia
espacial aguf y en México, y
que hoy la siguen utilizando
de manera cotidiana.

El Dr. Roberto Conte Galvan,
investigador del Departamento de Electrénica y Telecomunicaciones, dio un repaso a lo que
ha sido el Desarrollo de Tecnologia Espacial en el CICESE, en un seminario que abarcé estas
cuatro décadas.

En los afios 70 la telefonfa en nuestro pais tenia serias limitaciones, sobre todo en
comunidades rurales. En vez de instalar postes y cablear sierras y llanuras de la vasta
geografia mexicana para llevar este servicio a los mas alejados puntos del pais, la SCT
vislumbré la posibilidad de hacerlo utilizando satélites.

Roberto Conte establece que para elaborar los estudios basicos de lo que seria el Plan
Nacional de Telefonfa Rural, esta secretaria contraté al CICESE, que en 1976 habia
establecido colaboracion en materia de telefonfa con la Universidad de Stanford, California,
protocolizando asf un proyecto extraordinario.

Puede decirse que este proyecto sirvid de base para que México tomara la determinacion
de contar con un sistema de satélites propios para proveer servicios de telefonfa, datos y
sefiales de television. Se trata de los satélites Morelos | y Morelos II, que fueron adquiridos a
la empresa Hughes Space and Communications Company, y lanzados en 1982.

Sélo que en este contrato no se negociaron aspectos sobre transferencia o generacién de
conocimiento y tecnologia hacia instituciones mexicanas, segun explicé el Dr. Conte.

En el CICESE se realizaron en los afios 80y 90 varios proyectos que permitieron desarrollar
diversas tecnologias satelitales. El Programa de Telefonia Rural por Satélite concluyé en
1986; en 1984 empez¢ el de Oceanografia por Satélite, que se mantiene hasta la fecha.
Otros proyectos fueron Disefio y Aplicaciones de Redes VSAT (1988-1996); Proyecto de
Satélites Solidaridad (1990-1994), y Comunicaciones Méviles en Banda L (1991-1996).

El primer satélite “Made in Mexico”

En 1992, casi a la par de la adquisicién del sistema de satélites Solidaridad, se desarroll6 el
proyecto del microsatélite SATEX, el primero hecho 100 por ciento en México por un
consorcio en el que participaban el CICESE, el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados
(CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INAOE), el Instituto de Ingenierfa de la UNAM vy la ESIME Zacatenco y
Ticoman del IPN, asi como la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP).

Se trataba de un cubo de 50 centimetros por lado y 50 kg de peso, que tendria una orbita
cuasi polar a 780 km de altura (la de un satélite de ¢rbita baja) y un periodo orbital de 100
minutos; es decir, le darfa una vuelta a la Tierra cada 100 minutos.



EI CICESE tuvo a su cargo construir la estacion terrena, los subsistemas de telemetria y
comando, y la carga Util, que consistia en un novedoso sistema de comunicaciones épticas
nunca antes probado en estos aparatos. De hecho, apenas en 2014 un grupo japonés logré
hacer este tipo de enlace entre un satélite y una estacion terrena, similar al propuesto para
el SATEX 20 afios antes por los doctores Javier Mendieta y Arturo Arvizu en este centro de
investigacion.

El proyecto SATEX concluyé en 1998, y aunque se desarrollaron varios médulos de manera
independiente por las instituciones participantes, el proyecto nunca fue concluido en su
totalidad.

Con este antecedente, el CICESE comenz6 a desarrollar tecnologia y aplicaciones espaciales
propias. Entre los proyectos aprobados a lo largo de estos afios destacan: Anélisis de
Negocios por Satélite: Telefonfa Rural (1996-2000); Internet, Telefonia y VoIP por Satélite
(2001-2006); Arreglos de Antenas en Enlaces Satelitales (2003-2008); QoS en Telemedicina y
Epidemiologia por Satélite (2007-2015); Proyectos de Nano-Satélites tipo CubeSat (2011-
2015), asf como Tecnologfa de Cargas Utiles para Satélites Pequefios (2011-2015).

La cartera de proyectos en los que actualmente trabajan investigadores, técnicos y
estudiantes de posgrado de este centro incluye varios estudios. Uno es el desarrollo del
SATEX II, un microsatélite experimental de 50 a 100 kg en el que participaran otras
universidades y centros de investigacion mexicanos, cuyo patrocinio esta por definirse.

Con el proyecto Tele-epidemiologfa por Satélite, patrocinado por el CONACYT, se busca
crear un modelo de deteccién para prevenir epidemias de dengue, malaria y chagas en
México, con percepcién remota por satélite.

Se trabaja en el disefio y construccion de un nanosatélite 3U CubeSat con sensor de video
propietario en el espectro visible, para la Agencia Espacial Mexicana y la Secretaria de la
Defensa Nacional.

En cuanto a desarrollo de tecnologia y carga Util espacial, con financiamiento interno se
disefian y prueban camaras a bordo en los espectros visible y multiespectral, asf como un
sistema de identificacién y seguimiento de estrellas.

También con patrocinio del CONACYT se definié una gufa regulatoria con procedimientos
técnicos y legales para el lanzamiento de satélites pequefios, que fue entregada a la Agencia
Espacial Mexicana.

En perspectiva, Roberto Conte considerd que a lo largo de 40 afios todas las areas
académicas del CICESE se han beneficiado con el uso de la ciencia y tecnologia espacial,
pues los estudios que se han hecho aquf abarcan diversos aspectos de la oceanografia
fisica, como el uso de imégenes de percepcién remota de costas, mareas y corrientes
oceanicas, temperatura del mar, velocidad, altura y direccién del oleaje, seguimiento de
tormentas, huracanes y prevencién de tsunamis, asf como efectos en el clima, el cambio
climatico y estudios atmosféricos.

También incluyen investigaciones en biologia marina, pesquerias y produccién marina; en
procesos ecoldgicos; en estudios de la corteza terrestre continental y sub-oceanica,
monitoreo sismico, produccién de energia geotérmica, derrames y accidentes de
hidrocarburos, asi como distribucién de contaminantes por corrientes superficiales y
submarinas, entre muchos otros estudios.
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