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INTRODUCCION

Telecomunicaciones de México es un Organismo Descentralizado de la Administracion
Plblica Federal, con personalidad juridica y patrimonio propios, agrupado en el Sector
Coordinado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), creado por Decreto
Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de agosto de 1986,
reformado por diversos publicados en el mismo medio informativo el 17 de noviembre de
1989, 29 y 30 de octubre de 1990, 6 de enero de 1997 y 14 de abril de 2011.

El objeto del Organismo es la prestacion del servicio publico de telégrafos, giros telegréaficos,
radiotelegrafia y telecomunicaciones, de acuerdo con las funciones a que se refiere el articulo
30. de su Decreto de Creacion; siendo sus principales funciones, las siguientes:

Proporcionar los servicios publicos de telégrafos, giros telegraficos, radiotelegrafiay los
asociados a giros telegraficos en moneda nacional o divisas, asi como establecer y
conservar sus instalaciones;

En términos de la Ley Federal de Telecomunicaciones y demas disposiciones aplicables:

1. Instalar, operary explotar, estaciones terrenas transmisoras y receptoras, asi como
sistemas de radiocomunicacion satelital;

2. 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 sefales;

Usar, aprovechar y explotar, bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico;

Instalar, operar o explotar redes publicas de telecomunicaciones;

Prestar por si, o por medio de terceros, servicios de telecomunicaciones, y

Comercializar los servicios y capacidad de las redes puablicas de

telecomunicaciones de concesionarios, asi como permitir que éstos y los

permisionarios comercialicen los servicios y capacidad adquirida de sus redes

publicas de telecomunicaciones.

o ok ow
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Proporcionar servicios de alojamiento, interconexion, administracion de equipos y
aplicaciones informaticas, mediante el aprovechamiento de su infraestructura, asi como
el servicio asociado de captura, transmision y procesamiento de datos;

Establecer en su caracter de operador de redes publicas de telecomunicaciones, la
interconexion de sistemas de telecomunicaciones a su cargo, con otros operadores de
redes publicas de telecomunicaciones, nacionales o extranjeras, incluyendo el Sistema
Satelital Mexsat, atendiendo a las bases que fijen las autoridades competentes;

Proponer a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, por conducto de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, las tarifas aplicables a los servicios que proporciona,
con base en los estudios técnicos-econdmicos que lo justifiquen;

Participar con los Organismos y en Foros Internacionales, en materia de
telecomunicaciones y satelital, en coordinacion con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes;

Incorporar los avances tecnoldgicos de los servicios que presta el Organismo y participar
en la investigacion tecnolodgica e industrial en materia de telecomunicaciones y satelital,
a través de programas concertados con instituciones de investigacion y desarrollo, y

Administrar los servicios a cargo del Organismo, la infraestructura de
telecomunicaciones, asi como los equipos informéticos que sean factibles de
aprovechamiento, uso y explotacién por terceros, determinando y celebrando los actos
juridicos necesarios para el desarrollo de sus funciones de acuerdo con las disposiciones
juridicas aplicables.
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I PRESENTACION

NOMBRE DEL PROYECTO

""Operador del Sistema Satelital Mexicano Mexsat"".

PRINCIPALES COMPONENTES DEL PROYECTO.

El Sistema Satelital Mexsat es un sistema de comunicaciones de alta tecnologia que esta
integrado por satélites geoestacionarios para comunicaciones fijas y mdviles, asi como sus
infraestructuras de control y comunicaciones respectivas, con una cobertura que incluye el
territorio mexicano, su mar patrimonial; asi como Centroamérica y parte norte de
Sudameérica para el servicio movil, con los cuales se proporcionan comunicaciones de voz y
datos a usuarios de las Instancias de Seguridad Nacional y de Cobertura Social; en general
el sistema esté integrado por:

e Un Satélite de comunicacion fija denominado Bicentenario, que cuenta con carga util
en las bandas de frecuencias: C Extendida para los centros de comunicaciones de los
usuarios y Ku Extendida para los usuarios fijos que utilizan las terminales remotas.

e Dos satélites de comunicacion moévil nombrados Centenario y Morelos 3, con carga
atil en las bandas de frecuencia L para los usuarios moviles y Ku planificada para el
centro de control de comunicaciones.

e Dos centros de control satelital (SOC.- Satellite Control Center) ubicados en
Iztapalapa Ciudad de México y en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, donde se realiza
el control de los satélites; el monitoreo de portadoras de los usuarios del satélite de
servicios fijos (Bicentenario) desde el centro de control Iztapalapa.

e Dos centros de control de comunicaciones (NOC.- Network Operation Center)
ubicados del mismo modo en Iztapalapa Ciudad de México y en la Ciudad de
Hermosillo, Sonora en los cuales se realiza la gestion y administracion de las
comunicaciones moviles, asi como la interconexion de ambos centros de control de
comunicaciones a las redes de comunicaciones de las Instancias de Seguridad
Nacional y a las redes publicas de telefonia y datos (internet).
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e Terminales mdviles en banda L para la prestacion de servicios moviles de Voz, Datos,
Radio Troncalizado, Rastreo de activos, mensajes cortos (SMS) y multimedia (MMS),
a través del Satélite Morelos 3.

Sistema MEXSAT

° \ MSS Mexsat-2
% .* Morelos 3
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Use or disclosure of data contained on this sheet
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PERIODO DE VIGENCIA QUE SE DOCUMENTA:

1° de diciembre de 2012 al 30 de noviembre del 2018.

UBICACION GEOGRAFICA:

El Sistema Satelital Mexicano (Mexsat), brinda servicio en toda el area de cobertura del
territorio nacional, mar patrimonial y la zona econdmica exclusiva, definidas como areas de
servicio; sin embargo, para efectos de aplicacion practica se considera que el Sistema

Memoria Documental Mexsat 7199



SCT rFel eComMM SMexsat

SECRETARIA DF
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

geograficamente se ubica en los dos centros de control y comunicaciones ubicados en
Iztapalapa Ciudad de México y en la Ciudad de Hermosillo, Sonora.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS TECNICAS

Dada la complejidad de todos y cada uno de los subsistemas que integran el Sistema Mexsat,
solamente se enlistan sus principales caracteristicas técnicas relativas al disefio,
funcionamiento, desempefio y operacién, tanto de los componentes del segmento terrestre
como del segmento satelital.

o Satélite de Servicios Fijos (Fixed Satellite Service FSS), Bicentenario
Fabricante: Orbital Sciences Corporation (ahora Northrop Grumman).
Plataforma: Star 2
Lanzado el 19 de diciembre de 2012 desde la Guyana Francesa con la Agencia
Espacial Europea Arianespace en el cohete Ariane 5
Posicion Orbital: 114.8° Oeste
Vida util: 15 afios.
Operacion nominal con disponibilidad del 100%
Bandas de operacién: Banda C extendida y Banda Ku extendida
Servicios Fijos y Semifijos: Cobertura social, seguridad nacional, apoyo en caso de
desastres naturales.

e Cobertura del Satélite Bicentenario, la Republica Mexicana, su zona econdmica
exclusiva, y todo el Golfo de México.

e Satélite de Servicio Maovil (Mobile Satellite Service MSS), Morelos 3
Fabricante: Boeing Satellite Systems Inc.
Plataforma: HP-702
Lanzado el 2 de octubre de 2015 en el cohete Atlas IV de la empresa lanzadora
Lockheed Martin Commercial Launch Services, Inc. desde Cabo Cafaveral, Florida,
EE. UU.
Posicion Orbital: 113.1° Oeste.
Vida util: 15 afios.
Bandas: L y Ku Planificada
Servicios Moviles: Seguridad Nacional, Apoyo en caso de Desastres Naturales y
Cobertura Social.
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e Cobertura del Satélite Morelos 3. La Republica Mexicana, mar patrimonial su zona
econdmica exclusiva, parte del Golfo de México, Centroamérica, el Caribe, norte de
Sudamerica y sus aguas circundantes.

e 2 Centros de Control de Satélites (SOC Satellite Operations Center): Hermosillo,
Sonora e Iztapalapa, Ciudad de México. Los Centros de Control Satelital se encargan
del procesamiento de telemetria y del envio de comandos a los satélites Bicentenario
y Morelos 3, lo que permite mantener su posicion orbital dentro de la caja de control,
cuidar su estado de salud y operacion en érbita mediante el andlisis de telemetriay la
ejecucion de procedimientos, asi como la atencion a emergencias operativas de sus
subsistemas y su restablecimiento a estados nominales de operacién.

e 2 Centros de Control de la Red de Comunicaciones (NOC Network Operation Center)
encargados de la generacion del servicio movil por Satélite empleando la
infraestructura terrestre, el satélite Morelos 3 y espectro en Banda L. Estos servicios
son 3G e incluyen voz, datos y rastreo de activos mediante el uso eficiente del espectro
de banda “L” a través de tecnologia de multicapas de celdas mediante la
conformacion de celdas generadas desde tierra y brindando servicio a diferentes tipos
de terminales moviles satelitales. Los 2 centros de comunicaciones en lztapalapa y
Hermosillo tienen la capacidad de llevar el trafico de las terminales moviles a través
del satélite Morelos 3 a redes terrestres publicas y privadas de forma bidireccional
mediante infraestructura y equipamiento de comunicaciones, procesamiento e
interconexion que soportan la produccién de trafico.

El sistema satelital mévil para la recepcion y transmisién de llamadas y datos, hace
uso de frecuencias para servicio moviles, procesandolas de manera similar a lo que
hacen los sistemas terrestres celulares. Debido a las dimensiones de la antena del
Satélite Morelos 3 el sistema Mexsat permite el uso de terminales de tamafio reducido
con antenas omnidireccionales o con antenas de dimensiones reducidas que no
requieren un apuntamiento preciso en la direccion del satélite.

e Terminales moviles en Banda “L” que emulan a las de usuario final (RUT) como lo
son: vehiculares, maritimas, portables, semifija, de mano y aeronautica; las RUT
operan bajo el estandar GMR1-3G, construidas con un moédem unico, y una variedad

Memoria Documental Mexsat 9199



SCT rFel eComMM SMexsat

SECRETARIA DF
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

de antenas de acuerdo al tipo de terminal; dichas terminales soportan los servicios de
Mexsat, como son: Push To Talk (PTT), Asset Tracking (AT), datos, servicios de
mensajes cortos SMS (por sus siglas en inglés) y multimedia MMS (por sus siglas en
inglés) y llamadas de voz. Tienen 4 puertos 10/100 ethernet y 2 puertos RJ-14 para
voz (expandible a 4 puertos mediante un adaptador) y puerto especifico para el
servicio PTT.

e 1000 Terminales de Referencia de Usuario Mejoradas (ERUT) para inicio de
provision de operaciones de tipo vehiculares, maritimas y semifijas; las ERUT se
construyeron con un aspecto similar a las terminales RUT, soportando de igual forma
todos los servicios de Mexsat; sin embargo, se incorporaron mejoras y
funcionalidades adicionales como: WiFi con capacidad para 4 usuarios, cuatro
puertos de voz RJ-11, interfaz externa para PTT (Speaker), implementacién del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés) en la misma antena
y capacidad para soportar antenas activas. Las ERUT estan constituidas de igual
manera por un médem y capacidad de configuracién de diversos tipos de antena.

UNIDADES ADMINISTRATIVAS PARTICIPANTES

Direccion General de Telecomunicaciones de México.

Direccidn de la Red de Telecomunicaciones y Mexsat.

Ing. Jorge Alberto Juraidini Rumilla
Director General de Telecomunicaciones de México
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Il FUNDAMENTO LEGAL Y OBJETIVO DE LA MEMORIA DOCUMENTAL.
111.1FUNDAMENTO LEGAL.

Dada la proximidad de conclusion de la presente administracion 2012-2018, y la publicacion
del Acuerdo por el que se establecen las bases generales para la rendicion de cuentas de la
Administracion Publica Federal y para realizar la entrega-recepcion de los asuntos a cargo
de los servidores publicos y de los recursos que tengan asignados al momento de separarse
de su empleo, cargo o comisién; asi como en base al Acuerdo por el que se establecen los
Lineamientos Generales para la regulacion de los procesos de entrega-recepcion y de
rendicion de cuentas de la Administracion Publica Federal, publicados en el Diario Oficial
de la Federacion los dias 6 y 24 de julio de 2017, con el proposito de que éstas se realicen
de manera ordenada, confiable, oportuna y homogénea, garantizando la continuidad en el
servicio publico y en los asuntos, programas, proyectos y politicas publicas; la presente
Memoria Documental: “Telecomunicaciones de México como Operador del Sistema Satelital
Mexicano Mexsat", atiende dicho requerimiento, de acuerdo a los lineamientos del Manual
Ejecutivo para la Entrega-Recepcion y Rendicion de Cuentas, y sus recomendaciones para
el cierre y la entrega de la Administracion Publica Federal 2012-2018.

Asi mismo, el Sistema Satelital Mexicano da cumplimiento a lo establecido en los
lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el cual plantea como estrategia
transversal la de un Gobierno Cercano y Moderno orientado a resultados, que optimice el
uso de los recursos publicos, utilice las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion
e impulse la transparencia y la rendicion de cuentas en la organizacion y operacion de las
instituciones gubernamentales, asi como en el manejo y aplicacién de los recursos publicos.

111.20BJETIVO DE LA MEMORIA DOCUMENTAL.

La presente Memoria Documental tiene como objeto dejar constancia del desempefio de
Telecomunicaciones de México como Asesor Tecnico de la SCT y actual Operador del
Sistema Satelital Mexicano Mexsat, en la concepcion, contratacion, desarrollo, instalacion,
pruebas y puesta en operacion del Sistema Satelital Mexsat a cargo de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT).
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Telecomm fungié como asesor técnico de la SCT y es el actual operador el Sistema Satelital
Mexsat, por lo que le correspondid proveer las facilidades de espacio y alojamiento de los
sistemas de control satelital y de la infraestructura de comunicaciones, asi como la seleccion
del personal técnico que se entrend y capacitd para llevar a cabo la operacion del control
satelital y la puesta en servicio de los sistemas de comunicaciones para los satélites
Bicentenario y Morelos 3, con recursos humanos del Organismo y el apoyo de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, para cubrir los aspectos financieros y presupuestarios
inherentes a esta nueva funcion.
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\Y ANTECEDENTES

En 1962, México inicio sus investigaciones espaciales por medio de la UNAM y con el fin de
contar con servicios de comunicacion via satélite, México se adhiere a Intelsat; a travées de
este consorcio, México adquiere mayor capacidad satelital y comienza con la construccion
de estaciones terrenas para servicios satelitales. Con motivo de los Juegos Olimpicos de 1968
se inaugura la estacion Tulancingo, la Torre Central de Telecomunicaciones, la Red Federal
de Microondas, asi como el enlace espacial.

Posteriormente, en 1985 el gobierno mexicano se incorporo a la operacion satelital lanzando
en junio y noviembre de 1985 los primeros satélites mexicanos, el Morelos | y el Morelos |1,
los cuales contaron con carga util en Banda “C” y “Ku”, TELECOMM fue el encargado de
la operacidn y prestacion de los servicios satelitales de telefonia, datos y television; dichos
satélites estuvieron en operacion hasta 1998.

Por otro lado, respecto del servicio de la telefonia, un paso de gran trascendencia se da
cuando en 1958, las compafiias extranjeras controladoras de Telmex venden sus acciones a
inversionistas mexicanos. En 1972 Telmex se convierte en una compafiia estatal cuando en
1972 el gobierno adquiere el 51% de las acciones de la empresa. En 1981 Telmex se convierte
en la unica compafia prestadora de servicios de telefonia cuando adquiere Telefénica de
Ojinaga.

Este periodo es de igual importancia porque inicia el servicio de telefonia movil. En 1977 se
solicit6 a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) una concesion para instalar,
operar y explotar un sistema de radiotelefonia mévil en el Distrito Federal; sin embargo, no
fue sino hasta 1981 cuando se inicia la comercializacion de este servicio, el cual fue conocido
por el publico como teléfono en el auto, con el cual se logrd, en un lapso de 8 meses, dar
servicios a 600 usuarios.

Con la puesta en orbita en los afios 90 del sistema de satélites Solidaridad, los cuales
contaban con una carga util en Banda “L” para la provision de comunicaciones moviles,
TELECOMM inici6 la prestacion de servicios de comunicaciones satelitales moviles de voz
y datos, lo cual permiti6 a las Instancias de Seguridad Nacional (ISN) ampliar su capacidad
de comunicaciones, que les permitiera movilidad y cobertura en zonas donde la
infraestructura terrestre no era accesible.

Memoria Documental Mexsat 15199



SCT rFel eComMM SMexsat

SECRETARIA DF
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Telecomm proporcioné comunicaciones moviles a través del sistema de satélites Solidaridad,
el cual tendria una vida Util hasta 2008, vislumbrandose la necesidad de que a partir de 2009
se contara con un sistema satelital nacional para brindar servicios similares a los
proporcionados por el Solidaridad 2, con lo cual se garantizaria la operacion continua de
los servicios moviles.

Se establecié un Comité de Reestructuracion del Sistema Satelital Mexicano, el cual acordo
la reorientacion estratégica del Sistema de Comunicaciones Satelitales con un enfoque
dirigido hacia el apoyo de las redes de comunicacion de las Instituciones de Seguridad
Nacional y al Programa Sectorial de Telefonia Rural.

En 2007, la SCT convocé a los representantes de las Instancias de Seguridad Nacional (ISN),
con el fin de informar la situacién prevaleciente respecto del final de la vida util del satélite
Solidaridad 2 y su impacto en la comunicacidn satelital. Con base en los trabajos realizados
se elabord y suscribid el Plan Emergente a Corto Plazo de Comunicaciones Satelitales para
las Instancias de Seguridad Nacional.

En esa reunion se establecio: “al analizarse las diferentes alternativas para afrontar la
problematica existente, que dada la relevancia de la informacion y la importancia estratégica
de la misma para la seguridad interior y exterior del pais, los servicios de comunicacién
satelital para las Instancias de Seguridad Nacional deben ser preferentemente
proporcionadas a través de satélites mexicanos”.

Dado que la vida util del satélite Solidaridad 2 estaba por finalizar y la solucion del
reemplazo no estaba determinada ni instrumentada, se tomo la decision de colocar a éste en
drbita inclinada, con lo cual se alargaria su vida Gtil aproximadamente 5 afios, por lo que a
partir de 2008 se colocé en esta modalidad.

Las caracteristicas técnicas, las areas de cobertura y tipo de servicio de los satélites, asi
como la necesidad de contar con terminales para el servicio movil, se determinaron de
acuerdo con los requerimientos expresados en el “Plan Estratégico de Comunicaciones
Satelitales para las Instancias de Seguridad Nacional”, firmado entre la SCT, SEDENA,
SEMAR, PF, PGR, CISEN y TELECOMM en noviembre de 2007; bajo este contexto se inicid
el proceso para que México contara con un sistema satelital que permitiera satisfacer las
necesidades indicadas en el citado Plan.
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Designacién de Operador Satelital.

Por lo anterior, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes mediante Oficio Numero 1.-
686 del 8 de noviembre de 2010, designé a Telecomunicaciones de México como el
“Operador del Sistema Satelital Mexicano ”, denominado Sistema MEXSAT, considerando
su experiencia en materia de operacién y administracion de sistemas satelitales, a efecto de
garantizar la autonomia y control operativo que el Gobierno de México requeria para dicho
programa, atribuyéndole la responsabilidad de participar de manera conjunta con
funcionarios de la SCT y los asesores externos contratados por ella, en los procesos de
adquisicion (incluyendo la validacién técnica de las bases de contratacion, revision y
evaluacion de propuestas), asi como de supervisar el cumplimiento de las tareas de
fabricacion, lanzamiento y puesta en operacion del sistema satelital, la coordinacion de
frecuencias y todos los procesos relacionados con el correcto funcionamiento del sistema,
entre otras responsabilidades; asi como el disefio de areas técnicas en los centros de control
para su correcta operacion.

Disefio y construccion del sistema satelital Mexsat

El 17 de diciembre de 2010, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y Boeing Satellite
Systems, Inc.(BSSI) firmaron el contrato por el cual esta Gltima quedaba designada para el
disefio, desarrollo, pruebas e implementacion del sistema satelital mexicano Mexsat, el cual
estaba integrado por los satélites Bicentenario (Servicio Satelital Fijo, Mexsat 3), Centenario
(Servicio Satelital Movil, Mexsat 1), Morelos 3 (Servicios Satelital Movil, Mexsat 2), dos
centros de control satelital, dos de control de comunicaciones y 67 terminales de referencia
de usuarios para el servicio movil.

Oficinas de Campo

Para el seguimiento de las actividades relacionadas con el programa, tanto para la
integracion y pruebas de los dos satélites de servicio mévil (MSS), desarrollo, integraciény
pruebas de sus centros de control y de comunicaciones, asi como para el satélite de servicio
fijo (FSS) y su infraestructura de control asociada; seguimiento a lanzadores, a la
construccion de los centros de control y comunicaciones, instalacion y pruebas de equipo,
reclutamiento de personal, entrenamiento, capacitacion, Telecomm establecio en la ciudad
de México la Oficina de Administracion del Programa Mexsat, contando con representantes
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de las cinco Instancias de Seguridad Nacional y asesores de la SCT; para lo cual establecid
ademas dos oficinas de campo con participacion de ingenieros especializados de Telecomm:

= Oficina de Campo para el Servicio Mavil Satelital (MSS, por sus siglas en ingleés:
Mobile Satellite Service): Establecida a finales de febrero de 2011, en la ciudad de El
Segundo, California, Estados Unidos de América, ubicada en las instalaciones del
fabricante Boeing (BSSI) para la supervision de los trabajos relacionados con la
construccion de los satélites de servicio movil, denominados en su momento como
Centenario y Morelos 3, su segmento terrestre asociado integrado por el equipamiento
de control satelital y la red satelital de comunicaciones de servicios 3G de voz, datos
y rastreo de activos.

= Oficina de Campo para el Servicio Fijo Satelital (FSS, por sus siglas en inglés: Fixed
Satellite Service): Estabecida a partir de mayo de 2011, en la ciudad de Dulles,
Virginia, Estados Unidos de América, ubicada en las instalaciones del fabricante
Orbital Sciences Corporation, subcontratado por Boeing, para la supervision de la
construccion del satélite de servicios fijos, y el segmento terrestre asociado, el cual
consistié del equipamiento de control satelital y el equipamiento del monitoreo de
portadoras de Radiofrecuencia.

En ambas oficinas se contd con la participacion de personal de la Secretaria de la Defensa
Nacional (SEDENA) y de la Secretaria de Marina (SEMAR), asi como de los consultores de
la SCT.
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Vv MARCO NORMATIVO APLICABLE

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de febrero de 1917.
Articulos 25, 28-parrafos cuarto y quinto, 90 y 134,

(Ultim

a reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion publicado el 24 de

agosto de 2017).

V.1 LEYES

LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES Y RADIODIFUSION
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 14 de julio de 2014.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de
octubre de 2017).

LEY DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de febrero de 1940.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de
diciembre de 2015).

LEY FEDERAL DE LAS ENTIDADES PARAESTATALES

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de mayo de 1986.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de
diciembre de 2015).

LEY MONETARIA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de julio de 1931.
(Reforma y Adicion publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de
junio de 2009).

LEY DE PLANEACION

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 5 de enero de 1983.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion de febrero de
2018).

LEY FEDERAL DE PRESUPUESTO Y RESPONSABILIDAD
HACENDARIA

Nueva Ley Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de marzo de
2006. (Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de
diciembre de 2015).
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LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL
Publicada en el Diario Oficial de la Federacién del 29 de diciembre de 1976.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de mayo
de 2017).

LEY DE SEGURIDAD NACIONAL.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de enero de 2005.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
diciembre de 2005).

LEY DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS Y SERVICIOS DEL
SECTOR PUBLICO.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de enero de 2000.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de
noviembre de 2014).

V.2 REGLAMENTOS

REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de octubre de 1990.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacidn, el 25 de enero
de 2001).

REGLAMENTO DE COMUNICACION VIA SATELITE

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 1° de agosto de 1997.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de agosto
de 1997).

REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE LAS ENTIDADES
PARAESTATALES

Publicado en el Diario Oficial de la Federacidon el 26 de enero de 1990.
(Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de
noviembre de 2010).

REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL DE TRANSPARENCIA Y
ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA GUBERNAMENTAL
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de junio de 2003.

V.3 DECRETOS

DECRETO POR EL QUE SE REFORMAN LOS ARTICULOS 1°Y 3°
FRACCIONES I, Il y VII Y SE DEROGA LA FRACCION Il DEL
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V.4 ESTAT

ARTICULO 3° POR EL QUE SE CREO EL ORGANISMO
DESCENTRALIZADO TELECOMUNICACIONES DE MEXICO
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de octubre de 1990.

Fe de Erratas, publicado en el DOF el 30 de octubre de 1990.

UTOS

ESTATUTO ORGANICO DE TELECOMUNICACIONES DE MEXICO.
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de agosto de 2006.
ESTATUTO ORGANICO DE TELECOMUNICACIONES DE MEXICO.
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de abril de 2010.
ESTATUTO ORGANICO DE TELECOMUNICACIONES DE MEXICO.
Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 9 de diciembre de 2011.
ESTATUTO ORGANICO DE TELECOMUNICACIONES DE MEXICO.
Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de mayo de 2014.
ESTATUTO ORGANICO DE TELECOMUNICACIONES DE MEXICO.
Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de febrero de 2018.

V.5 DESIGNACIONES

Oficio NUumero 1.-686 del 8 de noviembre de 2010, mediante el cual el
Secretario de Comunicaciones y Transportes, designé a Telecomunicaciones

de México como el “Operador del Sistema Satelital Mexicano”, denominado
Sistema MEXSAT.

""Convenio Marco de Colaboracion relacionadas con la construccion,

lanzamiento, puesta en marcha y operacion del Sistema Satelital Mexsat”,
firmado entre la SCT y TELECOMM el 18 de noviembre de 2011.
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4 ACCIONES REALIZADAS

El 17 de diciembre de 2010, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y Boeing Satellite
Systems, Inc. (BSSI) firmaron el contrato por el cual esta Gltima quedaba como responsable
del disefio, desarrollo, pruebas e implementacion del sistema satelital mexicano Mexsat que
significd el inicio de los trabajos por parte de TELECOMM para llevar a cabo la supervision
y seguimiento técnico de las actividades relacionadas con el programa, integracién, pruebas
de los satélites de servicio mdvil y fijo, de sus centros de control, de comunicaciones,
seguimiento a las campafias de lanzamiento, instalacion, pruebas de equipo, reclutamiento
de personal, asi como su entrenamiento, capacitacion y finalmente la operacion del sistema,
una vez aceptado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Para lo anterior, a diciembre de 2012, los trabajos del desarrollo del programa estaban en
proceso, el proyecto para el servicio fijo llevaba un avance de mas del 90%, puesto que estaba
proximo el lanzamiento del satélite Bicentenario, programado para mediados del mes de
diciembre de 2012, mientras que para el proyecto del servicio movil, se llevaba un
aproximado del 45% de avance, conforme al calendario elaborado por Boeing.

Seguimiento con las Instancias de Seguridad Nacional

A partir del inicio del proyecto, se establecieron reuniones de trabajo con las Instancias de
Seguridad Nacional, con la finalidad de revisar y analizar las especificaciones presentadas
por Boeing en las Revisiones de Disefio Preliminar y de Disefio Critico (PDR y CDR por sus
siglas en inglés) del Sistema Mexsat, a efecto de que conjuntamente con la SCT, TELECOMM
y consultores de dicha Secretaria se realizaran las acciones y actividades técnicas
correspondientes, con el propoésito de validar o en su caso, rectificar la informacién, datos,
valores, parametros, etc., relacionados con los aspectos técnicos propuestos para gque fueran
discutidos y acordados con Boeing para su consideracion en el disefio del sistema.

Teleconferencias con Orbital y Boeing

Se llevaron a cabo teleconferencias semanales con la empresa Boeing responsable del
desarrollo, construccion e implementacion del Sistema Satelital Mexicano; asi como con la
empresa subcontratada por Boeing (Orbital), con objeto de revisar el avance general del
proyecto y de cada uno de sus segmentos; para este fin el proveedor presenté el calendario
general de actividades y reuniones de cada uno de los segmentos, avance y puntos relevantes
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que requirieron de solucion, programa de capacitacion, avance en el disefio, fabricacion,
integracion y pruebas.

En general, los segmentos revisados fueron:

e Orbital: Satélite FSS (Bicentenario) y su Segmento Terrestre (Ground Segment).

e Boeing: Segmento Espacial (Space Segment) de los Satélites MSS (Centenario y
Morelos 3), Ingenieria de Red (Space Based Network), Segmento Terrestre (Ground
Segment), y Aspectos Administrativos (Contract).

Para tal fin participo personal de la SCT, TELECOMM, consultores técnicos y legales
contratados por SCT, asi como personal de las Instancias de Seguridad Nacional; en este
sentido, se realizaron reuniones de seguimiento trimestrales en las instalaciones de Orbital
y Boeing, con el fin de revisar el avance general de cada segmento, puntos de accién
atendidos y en el caso que hubiere desviaciones o retrasos presentados en el calendario
global, el establecimiento de acciones para su mitigacion; lo anterior, con el propésito de
verificar el grado de avance general y toma de decisiones, que permitieran asegurar el
cumplimiento del calendario del proyecto.

Por su parte el personal de las Oficinas de Campo en las instalaciones de Orbital y Boeing,
llevaron a cabo el seguimiento a la construccién, integracién y pruebas de todos los
elementos que forman parte de los satélites, desde aquellas a nivel componente, subsistemas
y sistema, éstas Ultimas como las de: vacio-térmico, vibracion, acustico y despliegues; para
lo anterior, se revisaron los procedimientos y resultados de pruebas, asi como se atestiguaron
los eventos més relevantes, ademés de participar en las revisiones de aceptacién de
subsistemas, de revision de disefio preliminar, critico y de pre-envio de los satélites a los
sitios de lanzamiento.

El personal de ambas oficinas se encargd de verificar las especificaciones técnicas de
desempefio de los satélites, la revision de los programas de capacitacion y entrenamiento, de
acuerdo a los términos de contrato y a los calendarios de avance; asi como conjuntamente
con los asesores de la SCT analizar las medidas correctivas propuestas a posibles
desviaciones al programa.
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Centros de Control Satelital y de Comunicaciones.

El sistema MEXSAT en su segmento terrestre, esta integrado por dos centros de control
satelital y de comunicaciones, ubicados en el Centro Telecomm I, en Iztapalapa, Ciudad de
México y otro en Hermosillo, Sonora; mismos que permiten la gestién y administracion de
las comunicaciones fijas y mdviles, asi como para la interconexion del sistema movil a las
redes de comunicaciones de las Instancias de Seguridad Nacional; lo que permite asegurar
la continuidad de las operaciones en caso de que alguno de ellos presente contingencia, ya
que ambos sitios mantienen en forma paralela actividades de monitoreo y control de los
satélites, permitiendo que uno solo pueda llevar acabo las actividades de operacion mientras
se restablece el otro.

Los dos Centros de Control Satelital cuentan con el mismo equipamiento, tres antenas para
la recepcion de telemetria y la transmision de sefiales de comando y rango; asi como el
equipo asociado de Radiofrecuencia y banda base que sirve como respaldo para el sistema
del servicio mdvil satelital.

Asimismo, se cuenta con un sistema para el monitoreo de portadoras de los usuarios del
satélite Bicentenario, el cual se encuentra instalado en el Centro de Control Satelital
Hermosillo y comprende el equipo de medicion y una antena en banda Ku de 4.8 m mismo
que a través de un enlace permite que el monitoreo se lleve a cabo desde el Centro de Control
Satelital Iztapalapa.

El software de control satelital con que cuentan ambos centros es el siguiente:

» Base de datos de Telemetria (TM)/Telecomando (TC).

» Procedimientos automatizados en tiempo real para la operacion del satélite.

» Procedimientos para la operacion del sistema terrestre.

« Visor de paginas de Telemetria para todos los procedimientos.

» Base de datos de dinamica de vuelo.

« Herramientas para administrar la interfaz entre las bases de datos de telemetria y de
dindmica de vuelo.

« Herramienta de comandos para la generacion de los archivos empleados para cargar
los parametros de maniobras dentro de los procedimientos.

« Herramienta de recoleccion de Telemetria empleada para la extraccion de los datos
almacenados, usados para la reconstruccion de maniobras.
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Durante el ejercicio 2012 se llevaron a cabo las pruebas de aceptacién en fabrica y en sitio
para el hardware y software que conforman al sistema de control satelital del satélite
Bicentenario, quedando operativo y listo para su operacion; asi mismo, durante el ejercicio
2013 se llevaron a cabo las pruebas de aceptacion en fabrica y en sitio, correspondiente al
sistema de control satelital para los satélites Centenario y Morelos 3, quedando listos para
su operacion.

V1.1 SISTEMA SATELITAL FIJO (BICENTENARIO)

El desarrollo, construccion, pruebas, puesta en Orbita y operacion del Sistema Fijo por
Satélite estuvo a cargo de la empresa Orbital, subcontratista de Boeing; Orbital fue
responsable del satélite Bicentenario, del equipamiento control satelital y de monitoreo de
portadoras, asi como de la capacitacion del personal operativo que se encargaria de dicho
satélite.

En diciembre de 2012, los trabajos relacionados con el desarrollo del Sistema Fijo por
Satélite, tenian un avance del 90 %, y se contaba con la fecha del lanzamiento del satélite el
19 de diciembre; asi mismo, de febrero a septiembre de 2012 se llevaron a cabo los trabajos
de construccion de los centros de control, tanto en lztapalapa como en Hermosillo,
procediendo personal de Boeing a la instalacion de los equipos de energia, extincion de
incendios y aires acondicionados, asi como del equipo de control satelital y de monitoreo de
portadoras, quedando la infraestructura lista para el control y el monitoreo de portadoras
para el satélite Bicentenario en noviembre de 2012.

El 19 de diciembre de 2012, el satélite Bicentenario fue lanzado exitosamente por el lanzador
Ariane 5, que dejo al satélite en Orbita de transferencia geosincrona, procediendo a la
ejecucion de 4 encendidos del motor de apogeo del satélite del 20 al 17 de diciembre,
Ilevandose a cabo los despliegues de los paneles solares y de las antenas reflectoras, para
concluir con 2 maniobras de frenado para colocarlo en su érbita final en la posicién 114.8"
Oeste el 30 de diciembre de 2012.

El 2 de enero de 2013 se concluyeron las pruebas en érbita de los subsistemas de la
plataforma (Bus) y el 21 de enero se concluyeron las pruebas de la carga util; estas pruebas
fueron realizadas desde el centro de control de mision en las instalaciones de Orbital, en la
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cual estuvo presente personal de la SCT, TELECOMM vy los consultores para verificar el
comportamiento del satélite en el espacio, en preparacion al proceso de transferencia de la
operacion.

Del 25 al 29 de enero de 2013, se llevo a cabo la transferencia de la operacion a los Centros
de Control Satelital de Orbital a Mexsat, teniendo el satélite en operacion nominal; asi
mismo, el 8 de febrero de 2013 se realiz6 la transferencia de la operacion a la SCT y
TELECOMM; por lo que del 9 al 24 de febrero se llevaron a cabo la transicion de la
operacion, por lo que a partir de esa fecha el personal de TELECOMM tomo el control del
satélite Bicentenario las 24 horas de los 365 dias del afio.

V1.2 SISTEMA SATELITAL MOVIL (CENTENARIO Y MORELOS 3)

El desarrollo, construccién, pruebas, puesta en drbita y operacion del Sistema Mavil por
Satélite estuvo a cargo de la empresa Boeing, responsable de los satélites Centenario y
Morelos 3, asi como del equipamiento del centro de control satelital, de la red de
comunicaciones y capacitacion del personal.

Para diciembre de 2012 los trabajos relacionados con el desarrollo del Sistema Movil por
Satélite tenian un avance del 45 %, que incluian lo siguiente:

e Construccion y puesta en marcha del Laboratorio de Pruebas del Segmento Terrestre
en base al disefio preliminar del sistema.

e Validacion de que todos los requerimientos técnicos se cumplen con la propuesta de
disefio del sistema provisto por el proveedor.

e Disefio y fabricaciéon de 3 terminales de Referencia (RUT) por parte del proveedor
para iniciar pruebas con el Laboratorio de Pruebas del Segmento Terrestre

e Pruebas de fabrica del 30% de los subsistemas que integran el Servicio Movil por
Satélite

La integracion de manera generalizada del Sistema Movil por Satélite, puede apreciarse en
el siguiente diagrama, el cual muestra las etapas del desarrollo.
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Laboratorio de Pruebas del Segmento Terrestre (SBN).

Con el propdsito de minimizar el impacto de riesgos durante la fabricacion e implementacion
de la tecnologia, que formaria parte del sistema mavil satelital en sus entornos espacial y
terrestre, se optd por la implementacion de un laboratorio de pruebas instalado por parte de
la empresa Boeing, mismo que sirvié para emular la cadena de comunicacion en la operacion
de la infraestructura terrestre; dicho laboratorio considerd arquitectura funcional del
sistema, forma de operacion y los escenarios de pruebas a realizar una vez implementado.

Lo anterior, con el propdsito de que las actividades de desarrollo e integracion del satélite
con la estacion terrestre, se realizaran en paralelo con las actividades de prueba, y de esta
manera desarrollar y poner en préctica estrategias para la mitigacion de riesgos técnicos,
que en caso de presentarse involucrarian un alto costo.

El laboratorio se ubico las instalaciones del fabricante Boeing en El Segundo, California,
EEUU, y en las instalaciones del subcontratista de Boeing, Hughes Network Systems (HNS),
en Lakeforest Gaithersburg, Maryland, EEUU; las pruebas se realizaron de octubre de 2012
aenero de 2013, mismas que fueron presenciadas por personal de Boeing, SCT/TELECOMM
y consultores.

La primera fase se enfoco en la compatibilidad y conexion con la emulacién satelital, asi
como la verificacién de la compatibilidad y desempefio de los elementos con el sistema de
administracion central, el cual ayuda a la operacion del sistema.

La segunda fase estuvo encaminada en la parte de radiofrecuencia y comunicaciones, en las
pruebas de funcionamiento del sistema en el establecimiento de llamadas y transferencia de
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datos en diferentes modalidades; los resultados de ambas fases fueron satisfactorios, ya que
se verifico la compatibilidad y desempefio de los elementos del sistema movil.

Las pruebas realizadas en el laboratorio fueron de utilidad en la integracion de los Centros
de Control de Comunicaciones, ya que se lograron identificar fallas y riesgos que fueron
corregidos y mitigados.

Plan de Marcacion.

Respecto al Plan de Marcacion, en abril de 2015 se ejecuto con la finalidad de implementar
el codigo de marcado corto, que permitiera comunicarse rapidamente a los servicios de
emergencia o0 a la mesa de ayuda de primer nivel, correspondiente a cada Instancia de
Seguridad Nacional.

En la configuracion y pruebas del Plan de Marcacion, fue vital incluir los prefijos y/o codigos
para que coincidieran con la numeracion en el sistema; por lo anterior, los prefijos y codigos
cortos se asignaron al tipo de servicio a utilizar, quedando de la siguiente manera:

e Cadigo de area; utilizado comunmente por la telefonia comercial cuando se requiere
[lamar al interior de la Republica Mexicana.

e Cadigo de acceso al sistema de mensajes de voz.

e (Cadigo de acceso para la red telefonica interna de cada Instancia de Seguridad Nacional.

e Cadigo de acceso a numeros de emergencia; por ejemplo, el 911.

e (Cadigo de acceso al nimero de la mesa de ayuda, correspondiente a cada ISN.

e 200 prefijos configurados para realizar llamadas dentro de la red, los cuales no se pueden
conectar a otras redes publicas como: TELMEX o AT&T.

Ademas, para cada una de las Instancias de Seguridad Nacional y dentro del Plan de
Marcacién, se configuraron en el sistema cddigos cortos que cubrieron tres escenarios:

1. “Llamadas en la Red” (On-Net), que permite a los usuarios comunicarse entre si,
marcando los ultimos cinco digitos del nimero.

2. “Llamadas fuera de la Red” (Off-Net) que permite comunicarse a las redes privadas,
marcando los ultimos seis o cuatro digitos, segun corresponda.
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3. “Llamadas restringidas” permite bloquear Illamadas entrantes y/o salientes.

El Plan de Marcacion fue probado y validado por TELECOMM durante las Pruebas Iniciales
del Sistema (IST Initial System Test) y Pruebas Finales del Sistema (FST Final System Test),
realizadas de febrero a agosto de 2016, verificando su correcto funcionamiento.

Red de Referencia.

La red de referencia es el equipamiento de pruebas para demostrar la interoperabilidad de
los servicios de voz y datos con el Sistema Mavil por Satélite, el cual conto con 4 interfaces
externas y 6 equipos de comunicaciones, y cuyo objetivo fue validar a través de un entorno
emulado la correcta comunicacién entre la red de comunicaciones del sistema mévil y la red
de cada una de las Instancias de Seguridad Nacional, ayudando a mitigar los riesgos cuando
ésta quedara integrada a las redes de produccién de cada una de ellas. La configuracion de
interfaces de referencia se planed en febrero de 2014, misma que fue empleada durante las
pruebas de IST/FST, realizadas de febrero a agosto de 2016, la cual permitié garantizar la
correcta compatibilidad del servicio con las Redes Privadas de cada una de las ISN, toda vez
que cada una de las ISN basaron su arquitectura de interconexion con MEXSAT en la red de
referencia.

Pruebas En Orbita (I0T).

El 2 de octubre de 2015 fue lanzado el Satélite Morelos 3, desde Cabo Cafaveral, Florida, y
en noviembre de 2015 se llevaron a cabo las pruebas en orbita “In-Orbit Test” (en adelante,
IOT), en las instalaciones de Boeing, en El Segundo, CA., EEUU.

Estas pruebas consistieron en la ejecucién de escenarios, divididos en dos etapas; la primera
enfocada en la carga util del satélite, para validar el correcto funcionamiento del equipo a
bordo del satélite, y la segunda orientada a la conexion del satélite con la red terrestre, para
demostrar la supervivencia y operatividad del Satélite Morelos 3 y de los elementos que
conforman los subsistemas de comunicaciones, como antena, telemetriay comando, posterior
al lanzamiento y la integracion del satélite con el sistema terrestre, a través de la validacion
de la funcionalidad del sistema generador de haces, el cual forma la huella satelital de
cobertura.
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Se realizaron pruebas de verificacion del equipo de comunicaciones a bordo del satélite
Morelos 3, para validar las funciones de: telemetria y comando, antena de Banda Ku,
elementos de Banda L, entre otros; de las cuales, el 40% de las pruebas se enfocaron a
telemetria y comando, el 20% a la verificacion de la antena de Banda Ku, el 27% a la
verificacion de los elementos de Banda L y el 13% a otros; estas pruebas se completaron de
manera exitosa y se demostré que todos los elementos de comunicaciones del satélite Morelos
3, soportaron el lanzamiento y se encontraban operacionales.

Pruebas 10T en la red terrestre.

Se realizaron 2 escenarios que involucraron pruebas de verificacion, observandose que el
58% corresponden al sistema de configuracion que ayuda a la generacion de haces,
permitiendo la correcta cobertura en el territorio nacional, y la zona econémica exclusiva,
permitiendo la generacion de celdas; mientras que el 42% corresponde a la funcionalidad de
la red terrestre con el satélite, en cuanto a la orientacién y el correcto ajuste de las celdas.

Resultados de las Pruebas 10T.

Las pruebas se ejecutaron de manera exitosa, demostrando que los elementos del satélite
trabajan conforme a disefio en el ambiente espacial y su funcionamiento fue el esperado en
la parte terrestre para la operacion y servicio del Sistema Mavil por Satélite, los subsistemas
que lo integran se encontraban en perfecto estado y cumplieron con la especificacion de
disefio para su operacion; al finalizar las pruebas de IOT entre noviembre y diciembre de
2015 se preparo el primer escenario de pruebas denominado Initial System Test IST (Pruebas
Iniciales del Sistema).

TRANSICION DE LA OPERACION.
Pruebas Iniciales /Finales del Sistema (IST/FST).

Las pruebas iniciales (IST) y finales (FST) del sistema, consideraron dos escenarios: las del
servicio en campo, conocidas como OAT (Over Air Test), y las de procedimientos de
operaciones para el sistema (SOPT,- System Operations Procedure Test).

Las pruebas del servicio en campo fueron disefiadas para demostrar el funcionamiento
general del sistema, para validar los servicios de voz, datos y rastreo de activos, a través de
navegacion web, transferencia de archivos, llamadas, mensajes de texto, entre otros; ademas
se utilizaron terminales de referencia (RUT), las cuales sirvieron para que Boeing, HNS,
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SCT/TELECOMM vy las Instancias de Seguridad Nacional (ISN), pudieran comprobar los
servicios del Sistema Movil por Satélite.

Estas pruebas se realizaron en diferentes zonas geograficas, con la finalidad de probar zonas
de cobertura alejadas dentro de la Republica Mexicana (ver figuras 1, 2, 3y 4), ademas, se
verifico el adecuado funcionamiento de diferentes tipos de terminales, de acuerdo con el
enlace de cada una de ellas, para las diferentes celdas que forman la huella de cobertura

satelital.

W
S~ Tucsan
m&’ &5
\

SONCRA

i Hﬁ*ﬂillo
\

! o
{BAIA SeSINALOA
CA\,I(.\_UFP\\/‘ SHUR \
= h
\aFaz,
o -
Todee 5ontos.
Gt an
Liag

idisn IST/FST 6 sitios:
ildeea *2 sitios:
-En ambos Centros de Control: Hermosillo, Sonora e
Iztapalapa, Ciudad de México.
*3 Sitios Remotos:

-Cancin, Quintana Roo
-Tapachula, Chiapas
-Tijuana, Baja California
COAL *1 sitio maritimo:
-Manzanillo, Colima

e Tl
tesico
DURANGOD
Patpho 4 TAMAULIPAS
5 Mexico @
Ciudad
Victoria
{i
v SAN U 'avym
NAYARIT Mpascalienizs,  (POTOSI B
| b _Ménda - 5
Fueio aliris Guadalajars GUANAJUATO ¥~7e
S
< 3 7 ot Eammen
JALISCO YUCATAN: ¥
) 3 Cﬁﬂgﬂ:l» )
\ MestQerY | - dapaa. s ' QUINTANA
\ Ll ~ IN /
* MICHOACAN foi SR Picbis q Chigus0 S MPECHE ROO
N1 M A @ Coement Ny
5 A 9 e CRIU
\ PUEBLA VERACROZ e e r0 P
A, Coatzacoakos o= a < i
wups GUERRERD VilshE oSS fameryy e Biasterd Marn
= Chilpancings el meoan
T AaDdco CHIAPAS N s
) OAXACA o N Belize

~ Tuxhs ®
R Guree !

/ Guatemala San Pedro Sula Satel

Toghety o
w Guatgmnala ‘é Honduras

Figura 1. Zonas de pruebas para OAT en IST/FST.

Memoria Documental Mexsat

3399



SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

“felecomm hexsat

—— reaan
e

& Tucson [
il N © q
Ml
v €| Paso oo
L B s DOcessa
BAJAL 1 ¢
CALIFORNIA 3 N
! \ SONORA \
} CHIHUAHUA™SS / \
\ % Hermgsillo 22
e & * 1
T i Chinashua
5
. Deficlas
R COAHUIL
Poel \
NUEV.0' LEON
. Maamn
X gl
L Monterrey AR
o Sahio” 9
3
DURANGO
Gurgrdo ; TAMAULIPAS
e Mexico X i
Pagaitan Garbae
L) Ve
4 SAN LUIS Yn“?(n
INAYARIT Squmscientes POTOS! \
Breos ¥

Puedo valiarta . Guadalajara GUANAJUATO
M S

JALISCO'

COTIMA
\ PUEBLA

T e GUERREROD

MexicaCry: | (s Hormn
MICHOACAN mi’m*“'gf“ %

VERACRUZ
Comtaeloost

OAXACA

IST/FST 5 sitios:

*2 sitios:

-En ambos Centros de Control: Hermosillo, Sonora e
Iztapalapa, Ciudad de México.

*3 Sitios Remotos:
-Cancun, Quintana Roo
-Tapachula, Chiapas
-Tijuana, Baja California

ot
Merico
METGa
/
YUCATAN
Compeche
5
MDD QUINTANA
thaes 4} CAMPECHE ROO
ey cheryfoad )
THB, ) Piien |/
4
ibmos Raerra'ce tiasecd My
| Hemepan,
CHIAPAS X S
o 5 elize
Tuxts \
e B A5

/ Guatemala San Pedro Sula Satel
/
aalen o /
Gustgmala . { Honduras

Figura 2. Zonas de pruebas para OAT en FST.

-'L" Adtad e HE

Clarion Island
~550mi
( ) ® ®

4

T35

Oceanic Route

Manzanillo,
Colima ¢

Figura 3. Ruta oceénica de Manzanillo, Colima.

Memoria Documental Mexsat

34|99



SCT “felecomm hexsat

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

191

Gulf-1682km

3 184 185
La Paz-2556km

(Manuel Marquez De Leon Airport)

181 1 o ‘ Cozumel-2613km
;_-.a'ue Lucla Alrpase
Mexico leyQ
L 34
| *Belmopan
e

‘Guatemala City fre g\ Sigaloa

Pacific-1627km 2 )
San Salvador

166 167 W\'lznagua

Figura 4. Ruta aérea

Las pruebas de procedimientos de operaciones para el sistema (SOPT), demostraron la
aplicabilidad de los procedimientos y mantenimiento preventivo requeridos para las tareas
diarias y/o periodicas que lleva a cabo el area de Operaciones e Ingenieria del Centro de
Control de Comunicaciones; ademas, el SOPT ayudo a capacitar al personal de operaciones
e ingenieria con el sistema, antes de ser entregado en la “Aceptacion del Sistema” (System
Acceptance), con el fin de fomentar el conocimiento continuo.

En noviembre de 2013, el plan de pruebas IST/FST se informé a Boeing, HNS,
SCT/TELECOMM vy a las Instancias de Seguridad Nacional, para ser ejecutado en
septiembre de 2015; lo anterior conforme a la fecha del lanzamiento del satélite Centenario
Ilevado a cabo el 16 de mayo de 2015. Sin embargo, debido a la pérdida del satélite después
de su lanzamiento, el plan de las pruebas IST/FST se reprogramé hasta febrero de 2016, tras
el exitoso lanzamiento del satélite Morelos 3, el 2 de octubre de 2015.

Pruebas de Servicio en campo (OAT).

La ejecucion de las Pruebas de Servicio en Campo para el IST se llevd a cabo de febrero a
marzo de 2016, mientras que la ejecucion de estas para el FST fue de junio a agosto de 2016;
las pruebas se realizaron en seis sitios: Hermosillo, Sonora; Iztapalapa, Ciudad de México;
Cancun, Quintana Roo; Tapachula, Chiapas; Tijuana, Baja California; y Manzanillo,
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Colima, de las cuales el 66.7% se realizaron en tierra, 16.65% maritimo y el 16.65% restante
hibrido (remoto y fijo). Ver figura 1y 3.

Asi mismo para el FST, se contd con cinco sitios de prueba: Hermosillo, Sonora; Iztapalapa,
Ciudad de México; Cancun, Quintana Roo; Tapachula, Chiapas; Tijuana, Baja California,
en donde el 80% fue en tierra y el 20% fijo o hibrido. Ver figura 2; cabe mencionar que en
la ejecucion de estas pruebas para IST/FST, se realiz6 una ruta aérea, para verificar el
servicio de las celdas regionales que genera el satélite Morelos 3, cuya trayectoria se puede
visualizar en la figura 4.

Para poder realizar las pruebas de IST/FST, se necesito que toda la infraestructura terrestre
estuviera integrada y funcionando con el satélite como se observa en la figura 5; ademas, las
pruebas se realizaron con 67 RUT y la instalacién de las terminales vehiculares, maritimas
y aéreas, se realizd en los vehiculos de transporte correspondientes, proporcionados por
TELECOMM vy las Instancias de Seguridad Nacional (ISN).

Pruebas IST/FST [ oaT soeT rsT|
_-:_:_::___ h‘L — — — —T — — — — — —
Sysiem Handover
I_ | OAT | |5T]
L= — | — — e — —  —
Instalacion de RUTs en T T
VehiCuIOS —_— RUT Wehicles SCC Handover G1
(terrestres, maritimos y B - -
aéreos)
67 RUTs OAT prueba de emulacién Pre- actualizacion de
exitosa en CDMX documentos, antes del

para IST/FST SOPT

Figura 5. IST/FST.

En las pruebas de IST/FST para OAT, se utilizaron 44.1% de las celdas regionales, el 2% de
las microceldas y el 8.34% de las celdas standard; ademas, se necesitaron 67 RUT, aunque
el 1.7% fueron terminales aéreas, 6.5% maritimas, 14.5% vehiculares, 14.5% de asset
tracking, 13% semifijas, 30.3% handheld y 19.5% portables; en general las pruebas de OAT
para IST/FST, se recorrieron un total de 60,859 km, de los cuales el 82% fueron recorridos
por aire, 12% por mar y 6% por tierra.
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Pruebas de Procedimientos de Operaciones para el Sistema (SOPT).

La ejecucion de estas pruebas para el IST, se realiz6 de febrero a marzo de 2016 y para el
FST, de junio a agosto de 2016; en ambos casos se elaboraron y validaron 59 procedimientos
de operacion, a través de una serie de escenarios definidos por el fabricante del sistema; por
lo que las pruebas se realizaron con el equipamiento instalado y operando en los sitios de
Iztapalapa, Ciudad de México y Hermosillo, Sonora, mismos que formaron parte de la
documentacion para la “Aceptacion del Sistema”; esta documentacion incluye
procedimientos en casos de contingencia, cambios de equipo de hardware o
instalacion/actualizacién de software, destacando que al momento de las pruebas esos
elementos trabajaron sin falla.

Aceptacion del sistema (System Acceptance).

La Aceptacion del Sistema implico la revision del desempefio en las pruebas OAT, y la
revision documental en las pruebas SOPT, ambas realizadas en el IST/FST; lo que permitio
validar la funcionalidad del sistema movil.

Esta aceptacién se realizd en agosto de 2016 y con base las referencias del contrato el
proveedor tuvo un periodo de pruebas de operacion, para solucion de puntos de accion
identificados previamente en la ejecucion del IST/FST, dicho periodo culminé en mayo de
2017, donde se destaca que los requerimientos encontrados fueron atendidos
satisfactoriamente por el fabricante. En la Aceptacion del Sistema se entregaron a SCT la
informacion necesaria para la operacion del sistema, la cual en su momento fue parte de | a
capacitacion que le proveedor brindo al personal técnico que opera el Servicio Movil por
Satélite MEXSAT.

OPERACION.

Transferencia del Centro de Operacion de la Red (NOC).

Se refiere a la transferencia de las operaciones nominales de Boeing a TELECOMM; misma
que se llevo a cabo al comienzo de las pruebas de IST/FST, culminando en la “Aceptacién
del Sistema” de marzo a agosto de 2016. Lo anterior consistié en dejar el control y
responsabilidad de las operaciones a TELECOMM, el cual fue instruido para llevar a cabo
los procedimientos correspondientes al monitoreo, operacion y mantenimiento del Sistema
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Movil Satelital (MSS); actualmente el personal de TELECOMM desempefia las tareas de
monitoreo, operacion y mantenimiento, conservando una disponibilidad del 99.99%.

Puesta en operacion (PeO).

En mayo de 2017, y una vez que TELECOMM tomo el control de las Operaciones del Servicio
Mavil por Satélite, se establecio la fase denominada Puesta en Operacion (PeO), la cual
consistio en coordinar con las ISN las actividades necesarias para que realizaran pruebas
de servicios con las Terminales ERUT que la SCT proporciono a cada una de ellas; durante
esta fase las ISN hicieron uso del satélite en modo de pruebas, pero bajo escenarios reales
de operacidn, segun sus propias actividades encomendadas por el Gobierno Federal.

Los incidentes encontrados por las ISN, fueron canalizados a Boeing para darle solucién
como parte de la garantia del sistema, siendo la SCT la encargada de extenderla; a traves de
ésta, la infraestructura terrestre ha sido sujeta de mejoras constantes que tienen como
resultado un mejor servicio.

En febrero de 2018 concluy6 la fase PeO, para dar inicio a la prestacion de servicios,
brindando comunicaciones inicialmente a la Secretaria de Marina Armada de México
formalmente; de febrero a julio de 2018, la disponibilidad se ha mantenido en 99.97%.

V1.3 GESTION PARA LA OBTENCION DEL RECURSO ORBITA-ESPECTRO Y LA
COORDINACION DE FRECUENCIAS.

Para contar con la asignacion de la posicion orbital y del espectro radioeléctrico del satélite
Bicentenario, con reconocimiento y proteccion internacional, el tramite realizado ante la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), se realizé en apeg0 a lo establecido en el
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR-UIT), y a sus etapas de: Publicacion de
Informacién Anticipada API, Coordinacion de frecuencias (CR), Debida Diligencia
Financiera, Notificacion, Debida Diligencia Administrativa y Notificacion y Registro.

Las bandas de frecuencias de operacién que utiliza el sistema Mexsat han sido atribuidas
internacionalmente por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, tanto para el Servicio
Fijo por Satélite (FSS) como para el Servicio Movil por Satélite (SMS). México es Miembro
de la UIT, en tanto que TELECOMM es Miembro del Sector Radiocomunicaciones de la UIT
con la categoria de Agencia Operadora Reconocida (ROA).
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V1.3.1 Servicio Fijo (Satélite Bicentenario).

Posicion orbital del satélite Bicentenario.

Para efectos de registro ante la UIT, se declaro la posicion orbital 114.9°O; sin embargo,
para fines practicos, se determiné que la posicion orbital definitiva para el satélite
Bicentenario fuera la 114.8°0, dado que la posicion 114.9°0 estaba ocupada por uno de los
satélites de Eutelsat y aunque no existia la posibilidad de interferencias por radiofrecuencia,
si podrian existir obstrucciones fisicas entre ambos satélites.

Cuando el satélite Bicentenario cumplié los 90 dias de ocupacion en la posicién orbital
114.8°0, establecida por el RR-UIT para la inscripcion definitiva en el Registro
Internacional de Frecuencias, se lograron salvaguardar los intereses de México para
conservar dicha posicion orbital y las bandas de frecuencia asociadas C extendida y Ku
extendida.

Frecuencias de Operacion para el Sistema Fijo.

El sistema Satelital MEXSAT de Servicios Fijos Bicentenario, fue disefiado para operar en
la banda de frecuencias de 14 GHz (banda Ku-ext), y en la banda de frecuencias de 3 GHz
(banda C-ext).

Rango de Frecuencias (MHz.)

C-extendida 3,400 — 3,700 6,425 - 6,725 300 + 300
Ku-extendida 11,450 — 11, 700 13,750 — 14,000 250 + 250

Bandas de frecuencia del Satélite de Servicios Fijos

Para contar con las asignaciones y la proteccion internacional de la posicién orbital y las
frecuencias de la banda Ku-extendida y C-extendida, México llevo a cabo el procedimiento
establecido en el RR-UIT, presentando ante la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT,
las solicitudes de publicacion anticipada, de informacion (API1) y la de coordinacion (CR)
correspondiente a la red satelital BICENTENARIO, en banda Ku-extendida y en C-
extendida. En la Tabla 1 se detallan los datos de las aplicaciones presentadas.
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POSICION Publicacion API

Red satelital Solicitud de Coordinacion ante BR-UIT

(Identificador UIT) ORBITAL por BR-UIT

°Oeste Fecha de recepcion

MEXSAT 114.9 KU EXT 114.9 2583 | 106540590 22-0ct-08 263;{)18;‘”' 108520271
E"fT)ff(AT 11491L-C 114.9 2640 | 109540040 |27-0ct-09 CRIC M1 | 2664/9-mar-10 | 109520136

Tabla 1.- Solicitudes APl y de Coordinacidn para la red MEXSAT 3 (Bicentenario)

Las solicitudes de coordinacion correspondientes a estas redes tal como las publicé la
Oficina de Radiocomunicaciones BR (Bureau des Radiocommunications) en su Circular
Internacional de Informacion sobre Frecuencias IFIC se encuentran en el ANEXO 14-1y
ANEXO 14-.2.

Coordinacion y Notificacion de las redes MEXSAT 114.9 KUEXT y MEXSAT 1149 L-
CEXT-X.

Las redes para servicios fijos por satélite, MEXSAT 114.9 KUEXT y MEXSAT 114.9 L-CEXT-
X, para las bandas Ku extendida y C extendida cumplieron con el proceso de Coordinacion
y Notificacion de la UIT.

Coordinacion de la red MEXSAT 114.9 Ku EXT para Servicio Fijo.

Las caracteristicas de la red MEXSAT 114.9 KU EXT requeridas para iniciar el
procedimiento de coordinacion de frecuencias fueron publicadas en la Seccion Especial
CR/C/2314 de la Circular Internacional de Informacién de Frecuencias para Servicios
Espaciales (IFIC) No. 2637 de fecha 10.feb.20009.

Como resultado del procedimiento de coordinacion de la red MEXSAT 114.9 KU EXT, se
alcanzaron varios acuerdos de coordinacion con los operadores de las redes identificadas
en el examen de la Oficina de Radiocomunicaciones, Tabla 2; con el soporte de estos
acuerdos se procedié a cumplir con la Notificacion de este expediente ante la UIT para
obtener la inscripcion en el registro internacional para México.

. POSICION BANDAS
ADMINISTRACION OPERADOR RED SATELITAL ‘ ORBITAL ’ COORDINADAS
ANIK-F2R
CANADA TELESAT 111.1°0 Kuext
ANIK-F2
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ADMINISTRACION OPERADOR RED SATELITAL ‘ %%SéfT'(A)I'_\' ‘ o C?QIID\IIIID\IAASD s
CANSAT-51
ANIK-F1
CANSAT-34 107.3°0
CANSAT-50
EUA Cifggf;;n USASAT-23G 121°0 Ku ext
PAPUA Y N. GUINEA INTELSAT NEW DAWN 14 121°0 Ku ext
LUXEMBURGO SES Astra S.A. LUX-G5-57 109.2°0 Ku ext

Tabla 2.- Acuerdos de Coordinacion de frecuencias alcanzados en banda Ku Extendida

Coordinacion de la red MEXSAT 114.9 L-CEXT-X para Servicio Fijo.

Las caracteristicas de la red MEXSAT 114.9 L-C EXT-X para iniciar el procedimiento de
coordinacién de frecuencias fueron recibidas por la UIT el 27-o0ct-2009 y publicadas en la
Seccion Especial CR/C/2441 de la Circular Internacional de Informacion de Frecuencias
para Servicios Espaciales (IFIC) No. 2664 de fecha 9 de marzo de 2010.

Como resultado del procedimiento de coordinacién de la red MEXSAT 114.9 L-C EXT-X, se
alcanzaron varios acuerdos de coordinacion con los operadores de las redes identificadas
en el examen de la Oficina de Radiocomunicaciones, Tabla 3 y se procedié a cumplir con la
Notificacidn para la inscripcion en el registro internacional para México.

Administracion Operacién Red Posicion Bandas
Satelital Orbital Coordinadas
. USASAT-31K 105°W
SES Americom Inc. USASAT-31U 85°W CEXT
EUA Lockheed Martin opa. o
Corporation (LM-RPS) LM-RPS-107.3W 107.3° O CEXT
EchoStar Coporation USASAT-23G 121°0 CEXT
. AUSSAT B o o
AUSTRALIA SingTel Optus Pty Ltd. MOB/MXL 160°O0 A 164° O CEXT
LUX-G6-9 31.5°E CEXT
LUX-G6-11 38.8°E CEXT
LUX-G6-12 43.5°E CEXT
LUXEMBURGO SES Astra S. A. LUX-G6-51 40.5°0 CEXT
LUX-G6-53 24° 0O CEXT
LUX-G6-57 3°0 CEXT
LUX-G6-21 113.5°E CEXT

Tabla 3.- Acuerdos de Coordinacion de frecuencias alcanzados en banda C-extendida
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Notificacidn de las redes MEXSAT 114.9 KU EXT y MEXSAT 114.9 L-C EXT ante
la UIT.

De acuerdo a lo dispuesto en el Reglamento de Radiocomunicaciones, una vez obtenidos los
Acuerdos de Coordinacion correspondientes, TELECOMM solicité oficialmente a la
COFETEL en mayo de 2012, su intervencion a efecto de presentar ante la Oficina de
Radiocomunicaciones de la UIT, las solicitudes de Notificacion e Inscripcion en el Registro
Maestro Internacional de Frecuencias, MIFR por sus siglas en Ingles, de asignaciones de
frecuencia a la red satelital mexicana MEXSAT 114.9 KU EXT y para la red MEXSAT 114.9
L-C EXT-X, en la posicién orbital 114.9 grados Oeste (ANEXOS 14.5y 14.6.).

Presentacion de la Informacion de Debida Diligencia Administrativa, Res.49, UIT
de las redes MEXSAT 114.9 KU EXT y MEXSAT 114.9 L-C EXT-X.

El 3 de julio de 2012, TELECOMM solicité a la COFETEL presentar a la BR-UIT la
informacion de la Notificacion de la Resolucion 49 correspondientes a la red MEXSAT 114.9
KU EXT y a la red MEXSAT 114.9 L-C EXT-X, con la cual se avanz6 en el cumplimiento de
las disposiciones relativas a la notificacion para el registro, reconocimiento y proteccién
internacional de las asignaciones de frecuencias de la banda Ku-extendida. Con fecha 23-
jul-2012 la BR acuso6 de recibida la Solicitud de Notificacion de la Res-49; ver ANEXO 14-
7ay b; la informacién fue publicada en la Seccion Especial RES49/1559 y 1560 en la IFIC
2726 de fecha 21 de agosto del 2012.

Inscripcion de las redes MEXSAT 114.9 KU EXT y MEXSAT 114.9 L-C EXT-X en
el Registro.

La informacion de Notificacion de las redes MEXSAT 114.9 KU EXT y MEXSAT 114.9 L-C
EXT-X fue publicada en la Circular Internacional de Frecuencias de la UIT no. 2741 el 2 de
abril de 2013, quedando asi inscritas en el Registro Maestro Internacional de Frecuencias
de la UIT las asignaciones correspondientes para México.

Asignacion de la capacidad satelital del satélite Bicentenario.

El periodo de abril a diciembre de 2013 tuvo como beneficio el que las ISN equiparan,
ajustaran, y adquirieran sus estaciones maestras, asi como sus terminales de usuario
(remotas) a utilizarse en el satélite Bicentenario, dadas las particularidades de las bandas C
extendida y Ku extendida, que no eran de uso comun en México y en el ambito internacional,
ya que no correspondian a las frecuencias comerciales y estandares de la industria, como si
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lo eran las bandas C y Ku estandares, avanzandose ademas en los procesos de la distribucion
de la capacidad satelital, en la autorizacion de la tarifas y en el establecimiento de los
contratos entre los usuarios del servicioy TELECOMM.

La capacidad del satélite Bicentenario es de 12 transpondedores de 36 MHz de ancho de
banda, que corresponde a un total de 432 MHz en la banda C extendida utilizada
fundamentalmente para los enlaces de ida (forward link) y 12 transpondedores de 36 MHz
de ancho de banda, que corresponde a un total de 432 MHz en banda Ku extendida utilizada
para los enlaces de retorno (return link).

Si bien inicialmente se habia contemplado distribuir la capacidad entre las 5 instancias de
seguridad nacional (SEDENA, SEMAR, CISEN, PF y PGR), el Gobierno Federal consideré
la inclusion de la Coordinacion de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento (CSIC),
para considerar servicios de cobertura social como parte del programa Mexsat; por lo que
mediante el oficio 1.-487 de fecha 8 de noviembre de 2013, el Secretario de Comunicaciones
y Transportes, solicitd al Director General de Telecomunicaciones de México, que como
operador del sistema Mexsat, se prestaran los servicios en materia de seguridad nacional y
cobertura social, de acuerdo a la siguiente distribucion:

Distribucién de la capacidad del Satélite Bicentenario en Banda Ku Ext

. Enlace de Ida Enlace de Retorno
Dependencia MHZ MHZ Total MHz

Centro de Investigacion y Seguridad

Nacional (SEGOB) >4 >4 108

Coordinacion de la Sociedad de la

Informacion y el Conocimiento (SCT) 144 134 278

Policia Federal (SEGOB) 46 54 100

Procuraduria General de la Republica 26 28 54

Procuraduria de la Defensa Nacional 90 90 180

Secretaria de Marina 72 72 144
Total 432 432 864

Con esta distribuciéon, la capacidad total del satélite Bicentenario fue asignada a dichas
dependencias (usuarios) en su totalidad, por lo que ya no se conto con capacidad adicional
para asignar o para comercializar.
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V1.3.2Servicio movil (Satélite Morelos 3).

Frecuencias de Operacion del Sistema Satelital MEXSAT de Servicio Mavil por
Satélite (MSS).

La Banda L estandar tiene un espectro de radiofrecuencia total de 33 MHz, atribuido por la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones para el Servicio MAvil por Satélite; el disefio del
Sistema Satelital MEXSAT de Servicios Mdviles utiliza la banda L de frecuenciasen 1.5y 1.6
GHz, para los enlaces de servicio. Los enlaces de conexion operan en la banda de 11-13
GHz, banda Ku- planificada, disponiendo de 500 MHz de espectro de RF (por polarizacion)
para ser utilizados para la transmision bidireccional entre el satélite y los Centros de Control
de Comunicaciones.

Rango de Frecuencias (MHz.)

Espacio-Tierra Ancho de Banda

L 1525 - 1559 1626.5 - 1660.5 33

. 10 700 - 10 950
Ku-planificada 11200 - 11 450 12 750 - 13 250 500+500

Bandas de frecuencia de los Satélites de Servicios Méviles

Para contar con las asignaciones y la proteccion internacional de la posicién orbital y las
frecuencias de las bandas L y Ku-planificada, México presentd ante la Oficina de
Radiocomunicaciones de la UIT, las solicitudes de publicacion anticipada de informacion
APl y la de coordinacion CR correspondientes a las redes MEXSAT 109.2 L, MEXSAT 113
L-C EXT-Xy MEXSAT 116.8 L, en banda L, asi como las de Ku-planificada MEXSAT 109.2
AP30B, MEXSAT 113 AP30B y MEXSAT 116.8 AP30B.

Las redes para servicios méviles y fijos por satélite, MEXSAT 113 L-CEXT-X (solo banda L)
y MEXSAT 113 AP30B (Ku planificada), cumplieron con el proceso de coordinacion y
notificacion de la UIT; actualmente las redes para servicios moviles por satélite, MEXSAT
109.2 L y MEXSAT 116.8 L, que incluyen la banda L, se encuentran en el proceso de
coordinacion de frecuencias conforme lo dispone el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la Union Internacional de Telecomunicaciones. La red MEXSAT 113 L-C EXT-X fue
notificada y se obtuvo la inscripcion en el MIRF en junio de 2018. En la Tabla 4 se detallan
los datos de las aplicaciones de banda L presentadas para este objetivo.
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Posicion SOLICITUD DE COORDINACION
Red satelital (o)(;bltal =l
33 recepcion
- 19-mar-10 -2675 -113520033
MEXSAT 113 L-C EXT-X 113 2640 | 109540039 |- 25-ene-2013 -CRC/2635 M1 2745/28- -110520118
may-2013
MEXSAT 116.8 L 116.8 2779 | 114540508 21-0ct-2015 g(;%/ 3877 2813/16-feb- 115520194
MEXSAT 109.2 L 109.2 2711 | 111540863 25-jul-12 ggg 8232/2736/22-ene- 112520405

Tabla 4.- Solicitudes APl y de Coordinacién para la red MEXSAT de SMS en banda L

La coordinacion de estas cuatro redes MEXSAT con las redes de los operadores de la banda
L en la Region de las Américas ha sido compleja debido al escaso espectro de la banda L (33
MH?z para cinco operadores), y a la circunstancia de que los operadores LightSquared-USA,
Skyterra-Canada tienen firmado un acuerdo operativo para que Inmarsat ceda su espectro a
los dos primeros y los proteja de cualquier intento de uso por parte de otro operador.

En 2008 el operador Skyterra (Canada y Estados Unidos de América) solicito a TELECOMM
e Inmarsat, llevar a cabo el procedimiento de coordinacién de las frecuencias de la banda L
de sus satélites con las frecuencias de los satélites Inmarsat y Solidaridad. Skyterra e
Inmarsat aceptaron incluir como parte de la coordinacion a la nueva generacién de satélites
de México para el MSS, el sistema Mexsat. Desde ese afio se han sostenido 9 reuniones
cuadrilaterales de coordinacion entre TELECOMM-México, Skyterra-Canadé, Skyterra-
Estados Unidos de América e Inmarsat-Reino Unido.

Situacion imperante.

Con el objetivo de obtener el espectro suficiente de la banda L para el inicio de operaciones
del satélite Morelos 3, en la 92 Reunion Cuadrilateral de Coordinacion de Frecuencias de la
banda L efectuada en la Cd. de Washington D.C. del 24 al 27de enero de 2017, entre los
operadores Telecomunicaciones de México (TELECOMM), Ligado Networks-EUA (antes
LightSquared-EUA), Ligado Networks-Canada (antes Skyterra-Canada) e Inmarsat-Reino
Unido, los operadores de la Regidn propusieron un rebandeo entre Ligado e Inmarsat que
resulto en la asignacion temporal de espectro para el inicio de operaciones de Morelos 3, a
partir de marzo de 2017 y otro rebandeo a efectuarse entre 2018 y 2019 para asignar a
TELECOMM un mayor espectro a largo plazo, para que TELECOMM contara con espectro
definitivo a mas tardar entre junio de 2019 y mayo de 2020.
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TELECOMM firm6 el Acuerdo de Coordinacion Cuadrilateral con Ligado e Inmarsat,
presentando una declaracion para la Minuta final, en la que sefiala que escapa del ambito
de la influencia y accion de TELECOMM, que la cantidad el espectro que le falta para
completar el espectro requerido en el inicio de operaciones, pudiera ser manejado en niveles
mas altos en nuestro gobierno para lograr el acceso equitativo al recurso orbita-espectro,
citando a la Constitucion y el Convenio de la UIT, y dotar a nuestras redes de satélite de la
capacidad de espectro requerido en la cobertura nacional de seguridad nacional y proteccion
civil.

Procedimiento de Coordinacion de las redes MEXSAT en la banda Ku-planificada
para los enlaces de conexion del servicio movil satelital.

Actualmente los expedientes de las redes MEXSAT 109.2 AP30B, y MEXSAT 116.8 AP30B
para establecer los enlaces de conexién de los servicios moviles por satélite de la banda L,
se encuentran en el procedimiento de coordinacion de frecuencias, conforme lo dispone el
Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones, en
tanto que el expediente de la red MEXSAT 113 AP30B ha sido inscrito en el Registro
Internacional ante la UIT por lo que tanto la posicion orbital como las frecuencias asociadas
han sido asignadas a México.

. Posicion Orbital API + SOLICITUD DE COORDINACION
Red satelital .
Oeste IFIC ID Fecha de recepcién

MEXSAT 109.2 AP30B 109.2 2732 | 112559015 21-may-12
MEXSAT 113 AP30B 113 2722 | 111559041 26-nov-11
MEXSAT 116.8 AP30B 116.8 2732 | 112559016 21-may-12

Las solicitudes de coordinacion correspondientes a estas redes tal como las publico la BR,
se encuentran en los ANEXOS denominados:
e Solicitud de coordinacién correspondiente a MEXSAT 109.2 AP30B (Ku-Planificada).
e Solicitud de coordinacion correspondiente a MEXSAT 113 AP30B (Ku-Planificada).
e Solicitud de coordinacién correspondiente a MEXSAT 116.8 AP30B (Ku-Planificada).
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Solicitud de Coordinacion y Notificacion de la red MEXSAT 113 AP30B.

La red MEXSAT 113 AP30B correspondiente al satélite MEXSAT 1 (Centenario) ocupa la
posicion 113°Oeste. Con fecha 26-nov-2011 la oficina recibié de la Administracion de
Mexico la solicitud API/CR de la red MEXSAT 113 AP30B, para convertir una adjudicacion
en una asignacion conforme al Plan del Apéndice 30B del RR, y el 26 de junio de 2012 la
publico en el Web-UIT y en la Circular Internacional de informacion sobre frecuencias IFIC.
No fue necesario efectuar la coordinacién con las redes de las administraciones de Canada
y Rusia ya que se solicito, conforme a lo dispuesto en el RR-UIT, convertir una adjudicacion
en una asignacion para México sin cambiar los parametros de operacién contenidos en el
Plan de Servicio Fijo por Satélite. Con la publicacion de la red en la IFIC 2821 de fecha 7
de junio de 2016 la red fue inscrita en el Registro.

Solicitud de Coordinacion de las redes MEXSAT 109.2 AP30B y MEXSAT 116.8
AP30B.

Cabe hacer notar que para satisfacer la demanda de servicios Mdviles por Satélite de las
Entidades de Seguridad Nacional y de cobertura social, se requieren recursos oOrbita-
espectro para los enlaces de conexion de la banda L, por lo que es necesario utilizar el
recurso Orbita-espectro del Plan para el Servicio Fijo por Satélite en las bandas de
frecuencias mencionadas en el Articulo 3 del Apéndice 30B del RR, consistente en
adjudicaciones nacionales, en las bandas de frecuencias 10.70-10.95 & 11.20- 11.45 GHz
(e-T)/12.750 — 13.250 GHz (T-e).

Conforme al Articulo 6 del Apéndice 30B, en abril de 2012 se inicio el procedimiento
solicitando a la Oficina de Radiocomunicaciones la inclusion de dos sistemas adicionales
mexicanos en el Plan en la Banda Ku planificada, identificados como MEXSAT 109.2 AP30B
y MEXSAT 116.8 AP30B; posteriormente conforme a lo establecido en el Articulo 10 del
Apéndice 30B, se efectuara la conversion de esas adjudicaciones en asignaciones para
Meéxico.

Con fecha 21-mayo0-2012 la oficina recibio oficialmente de la Administracion de México la
solicitud API/CR de éstas dos redes; una de ellas podréa ser utilizada en el reemplazo del
MEXSAT 1 (Centenario).
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V1.4 Disefo y Desarrollo de Terminales en Banda L.

La comunicacion movil satelital Mexsat fue disefiada para que las ISN puedan utilizar los
servicios de voz y datos a través del Satélite Morelos 3, con la finalidad de que la SCT y
Telecomm pudieran verificar la funcionalidad del sistema, se emplearon Terminales de
Usuario de Referencia (RUT), las cuales fueron dispositivos robustos que se utilizaron como
referencia y cuya funcion fue el probar y verificar que toda la infraestructura satelital y
terrestre, funcionara conforme a las especificaciones establecidas, verificandose que los
servicios cumplieron con las pruebas que respaldan su aceptacion.

Dado que las ISN necesitaban terminales especificas que cumplieran con sus necesidades de
comunicacion estratégicas y con los requerimientos técnicos, fue necesario buscar diferentes
tipos de terminales que permitieran una facil operatividad y que fueran compatibles con el
Sistema Satelital Mexsat, por tal motivo la SCT como responsable del proyecto Mexsat y con
el apoyo de TELECOMM en la parte técnica, inicio la etapa para el disefio y desarrollo de
Terminales en Banda L, para obtener de esta manera prototipos que cumplan con las
necesidades de las ISN.

Derivado de esta situacion, en septiembre de 2011 se integrd el Grupo de Trabajo de
Terminales con personal de las Instancias de Seguridad Nacional (ISN), la SCT, Detente LLC
(consultor de la SCT) y TELECOMM como operador del sistema Mexsat, y el 14 de febrero
de 2012 se firmé el documento denominado “Solicitud de Informacion” (RFI) para realizar
el estudio de mercado con objeto de obtener retroalimentacion de fabricantes de terminales
satelitales para su desarrollo y construccion, con base a las especificacion del sistema
Mexsat.

Por lo anterior y una vez enviado el estudio de mercado, se realiz6 el analisis y evaluacion
de las respuestas recibidas; sin embargo y en virtud de que la SCT y TELECOMM no
contaban con personal especializado, se determind contratar los servicios de un consultor
para la definicion de requerimientos especificos de las terminales, soporte en la contratacion,
planeacion, integracion y validacion de las respuestas de los fabricantes potenciales, asi
como soporte en el disefio y desarrollo.

Con base en lo anterior, la SCT contrat6 a la empresa DCmobility para que fungiera como
Administrador General del Programa (PGM), para la definicion de las caracteristicas de las
Terminales en Banda L; asi mismo, a través del Grupo de Trabajo de Terminales y el PGM,
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con base en las propuestas, ideas y experiencia en el mercado satelital, se revisaron y
analizaron los requerimientos de acuerdo a las necesidades de las ISN.

Como resultado de la revision a los requerimientos, se definieron los siguientes tipos de
terminales satelitales en banda L:

Smartphone- Antena “Pifa” (Inconspicua)
Smartphone- Antena “Stub”

De Uso Rudo Mejorada

De Uso Rudo Basica

Terminal Satelital a WIFI

Portable (dos canales de voz con antena interna)
Semifija (cuatro canales de voz —antena pasiva -)
Maritima con antena pequefia (interceptora)
Maritima con antena grande (oceanica)

Vehicular con antena pasiva omnidireccional (cuatro canales de voz)
Vehicular con antena activa (cuatro canales de voz)
Asset Tracking

Aeronautica

©ooNOoOORWDNRE

el el
w N o

Al respecto, conjuntamente con DCmobility se realizo la consolidacion de la informacion
propuesta y se entregd el documento técnico por cada tipo de terminal, incluyendo las
caracteristicas de software y hardware; asi mismo y con el propésito de fortalecer la
elaboracion de la documentacion para la adquisicion de las terminales y dar seguimiento al
proyecto, la SCT firmo6 un nuevo contrato para:

= Apoyo en la elaboracion de la documentacion técnica SOW (Statement of Work) y PRS
(Product Requirements Specifications) para contratar los servicios de los proveedores
Bittium, Hughes, Gemalto, APSI y Honeywell.

= Seguimiento a los proyectos mediante videoconferencias y reuniones con las empresas
Bittium, Gemalto, Hughes, Honeywell, APSI, Boeing (BSSI), para el desarrollo de
terminales.

= Soporte en reuniones de seguimiento con las Instancias de Seguridad Nacional (ISN).

= Apoyo para el cumplimiento de los hitos contractuales con Bittium, Gemalto y Hughes,
asi como validacion reportes de los mismos.
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Integrador de Terminales Satelitales (TSI — Terminal Satellite Integrator).

Con la finalidad de garantizar el desarrollo y produccion de terminales, la SCT amplié los
alcances al contrato con Boeing, denominandolo TSI; enfocados a las terminales de usuario
de referencia mejoradas (ERUT) de tipo:

e Maritima con antena pequefia y grande

e Semifija

e Vehicular con antena pequefia y grande

Respecto a los prototipos de terminales de produccion, el trabajo consistio en documentar
los requisitos de interoperabilidad de las terminales:

e Smartphone

e Inconspicuo

e Uso Rudo

e Portable

e Vehicular

e Aeronautica

e Maritima

e Semifija

e Rastreo de Activos

Conjuntamente con el PGM se reviso la documentacion liberada por el TSI, como Requisitos
de Interoperabilidad para el desarrollo de los prototipos de Terminales de Usuario, en las
cuales se verificaron las pruebas realizadas con las terminales ERUT, como parte de su
integracion al Sistema.

Contratacién para el Disefio y Desarrollo de Terminales en Banda L.

A fin de identificar a los potenciales fabricantes para el desarrollo de los prototipos de
Terminales en Banda L, en marzo de 2013 la SCT con el apoyo técnico del PGM y del grupo
de trabajo, realizo el estudio de mercado con empresas fabricantes de terminales lideres en
el mercado mundial, a traves de la cuales obtuvo informacién sobre las capacidades y
caracteristicas de la tecnologia y recursos ofertadas por cada una de ellas.

La peticion de oferta (RFO por sus siglas en inglés) fue publicada por la SCT el 2 de mayo
de 2014 y los requerimientos para el desarrollo de las Terminales fueron elaborados y
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consensados con las Instancias de Seguridad de Nacional (ISN) y firmados el 9 de abril de
2014 por el grupo de trabajo; el RFO fue enviado a las 7 empresas identificadas como
potenciales y las respuestas se recibieron el 30 de junio del mismo afio, mismos que fueron
presentados por el PGM a la SCT y a las ISN para su validacion correspondiente.

Con el proposito de obtener las mejores condiciones al Estado, la Peticion de Oferta Final
(BAFO por sus siglas en inglés) fue enviada por la SCT el dia 1 de agosto de 2014 a las
empresas: Addvalue, APSI, Elektrobit, Hughes, Bandrich, Motorola y Honeywell y las
respuestas fueron recibidas el 22 de agosto del mismo afio; el resultado del analisis de las
respuestas fue presentada por el PGM a la SCT el dia 4 de septiembre de 2014.

Mediante reuniones celebradas en octubre de 2014 con el grupo de trabajo y el PGM, se
acordd que con base a los resultados de la evaluacién técnica y econdémica realizada por la
SCT, Détente, DCmobility y Telecomm, los fabricantes aceptados para la contratacién en
cuanto al disefio y desarrollo de las terminales fueran:

Elektrobit Terminales de Mano (Smartphone/Inconspicua, Uso Rudo Basica y Uso
(ahora Bittium): Rudo Mejorada.

APSI: Terminales SAM (Satellite Access Module) y de Rastreo de Activos,
ambas con un nuevo chipset.

Hughes: Terminales Multiusuario (vehicular con antena grande y pequefa,
maritima con antena grande y pequefia, y semifija) y Portable.

Honeywell: Terminales Aeronauticas.

Terminales de Usuario de Referencia Mejoradas (ERUT).

Durante el ejercicio 2014, la SCT conjuntamente con TELECOMM identificaron la necesidad
de contar con Terminales, por tal motivo, la SCT adquirié 1,000 Terminales similares a las
Terminales de Usuario de Referencia (RUT), incorporando mejoras, con el proposito de que
las ISN empezaran a utilizar y conocer las caracteristicas funcionales del sistema en la
prestacion de los servicios.
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La recepcion de las terminales ERUT se realizé por parte de la SCT en diciembre de 2016, y
en enero de 2017 efectud la entrega a las Instancias de Seguridad Nacional, con base a lo
acordado en la 25a Sesion del Comité Especializado en Materia de Comunicacion Satelital
para la Seguridad Nacional, como se indica a continuacion:

Tipo Terminal PF SEDENA PGR SEMAR CISEN TELECOMM

Semifija 30 25 11 0 5 29| 100
Vehicular con antena pequefia 85 0 9 0 2 54 150
Vehicular con antena grande 20 70 10 0 0 150 250
Maritima con antena pequefia 0 0 0 190 0 10 200
Maritima con antena grande 0 0 0 290 0 10 300
Total 135 95 30 480 7 253 | 1000

Prototipos de Terminales de Mano (Handheld).

En abril de 2015 fue firmado el contrato entre SCT y la empresa Elektrobit (ahora Bittium),
para cumplir con el desarrollo de las terminales de mano Smartphone, Inconspicua, Uso
Rudo Basica y Uso Rudo Mejorada.

La revision del disefio de las Terminales se dividio en dos fases:

e PDR (Revision Preliminar del Disefio): Llevada a cabo el 26 de agosto de 2015 en las
instalaciones de Bittium en Oulu, Finlandia, en donde Bittium presento el esquema de
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trabajo, incluyendo un plan de administracion de riesgos, asi como el cierre y aclaracién
de las actividades preliminares del disefio, de acuerdo con los requerimientos firmados en
el contrato.

e CDR (Revision Critica del Disefio): el 29 octubre de 2015, Bittium presento al Grupo de
Trabajo y al PGM las especificaciones finales del disefio de software y hardware, el plan
de pruebas, ademas del plan de garantia y su calendario maestro.

Asi mismo, la entrega de prototipos a la SCT fue dividida en tres fases:

> Prototipo Alpha: El 27 de septiembre de 2016, Bittium entregd a la SCT los tipo Alpha
para la verificacion del disefio fisico y sus caracteristicas finales de la parte del
hardware.

> Prototipo Beta: asimismo, el 2 de febrero de 2017, entreg6 los tipo Beta para verificar
el desempefio mecanico y la compatibilidad con el sistema; dichas pruebas fueron
efectuadas, obteniendo resultados satisfactorios.

> Prototipos finales para produccion (RCT): La ultima entrega se realizé el 25 de mayo
de 2017, en donde Bittium entregd los tipo RCT (Release Candidate Terminal) con las
cuales TELECOMM verificé el funcionamiento correcto de las terminales.

e Aceptacion Final
El 27 de junio de 2017 se validd que el 100% de las pruebas planificadas por Bittium fueron
ejecutadas en su totalidad; en virtud de que los prototipos cumplieron con las
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especificaciones de disefio, entregables, caracteristicas fisicas, mecanicas, asi como la
compatibilidad con el Sistema.

Prototipos de Terminales Multiusuario (MUT) y Portable.

El 31 de agosto de 2015, la SCT y la empresa Hughes (HNS) firmaron el contrato para el
disefio y desarrollo de las Terminales Multiusuario y Portable, para lo cual la revisién del
disefio de las Terminales se dividi6 en dos fases:

» PDR (Revision Preliminar del Disefio): en diciembre de 2015, en las instalaciones de
Hughes ubicadas en San Diego, CA. HNS presentd el esquema de trabajo, asi como el
cierre y aclaracion de las actividades preliminares del disefio, de acuerdo con los
requerimientos y especificaciones que fueron revisados entre el Grupo de Trabajo y el
PGM.

e CDR (Revision Critica del Disefio): asimismo en abril del 2016, se realiz6 el analisis y
la revision del calendario de temas criticos, estatus del proyecto, disefio del hardware,
asi como las caracteristicas del software de las Terminales.

La entrega de prototipos fue dividida en tres fases:

> Prototipos Alpha: En agosto de 2016, la SCT recibio las terminales tipo Alpha con el
proposito de verificar el disefio fisico y sus caracteristicas de hardware, los cuales
fueron satisfactorios.

> Prototipos Beta: posteriormente en octubre de 2016, SCT recibid las tipo Beta para
verificar el cumplimiento del disefio de software, para lo cual se verificd la adecuada
funcionalidad de las terminales, misma que resulto satisfactoria.

> Prototipos Finales (RCT): La entrega de las terminales se realiz6 el 31 de octubre de

2016, mismas que fueron empleadas para realizar las pruebas de aceptacion final para
cada uno de los prototipos.

PROTOTIPO DE TERMINALES
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Tt 4

Modem Satelital MUT Antena Satelital Semifija Antena Satelital Vehicular
grande

Antena Satelital Vehicular Antena Satelital Maritima Antena Maritima pequefia
Pequefa Grande

e Aceptacion Final.

El 30 de noviembre del 2016 se validd que las pruebas planificadas por HNS fueron
ejecutadas en su totalidad; en virtud de que los prototipos cumplieron con las
especificaciones de disefio, entregables, caracteristicas fisicas, mecanicas, asi como la
compatibilidad con el Sistema.

Prototipos de Tarjetas de Identidad de Suscriptor Universal (USIM).

El 22 en enero de 2016 la empresa Gemalto y SCT firmaron el contrato, para el desarrollo y
fabricacion de las USIM (Universal Subscriber Identity Module o Mddulo de Identificacion
del Abonado), las cuales sirven para que las terminales en Banda L del sistema Mexsat se
autentican en la red satelital.

El proveedor entregd a la SCT diversos prototipos de tarjetas USIM, Alpha (febrero del
2016), Beta (marzo del 2016) y RCT (abril del 2016), con los cuales se verifico el disefio
fisico, el perfil eléctrico y funcionamiento de las mismas; finalmente Gemalto entreg6 a SCT
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1,200 tarjetas USIM, ademas de la capacitacion a TELECOMM sobre el manejo, seguridad
y funcionamiento; éstas tarjetas fueron finalmente distribuidas y entregadas por la SCT a las
ISNy TELECOMM.

Vehiculos Lanzadores.

TELECOMM participé como apoyo técnico para la contratacion de los vehiculos lanzadores
de los satelites Bicentenario, Centenario y Morelos 3; dicha participacion incluyd la
elaboracion de las bases de licitacion, el analisis de propuestas y el fallo técnico de la mejor
opcidn para el lanzamiento de cada uno de los satélites.

Asi mismo, se dio seguimiento a las reuniones de definicion del documento de interfaz entre
las compafiias lanzadoras y los fabricantes de los satélites, con la finalidad de asegurar el
adecuado acoplamiento de las interfaces fisicas y electrénicas entre el satélite y el vehiculo
lanzador. Por otra parte se particip6 en reuniones en las que se expuso la factibilidad de
aumentar la cantidad de combustible del satélite Bicentenario. Respecto del vehiculo
lanzador Atlas se participd en las reuniones correspondientes, que dio como resultado
mejorar su rendimiento para que el satélite Morelos 3 fuera colocado en una posicion mas
cercana en la érbita de transferencia; por lo que, en ambos casos, al ser puestos ambos en
sus posiciones orbitales, se conté con combustible adicional para extender su vida util.

13

Como parte del seguimiento al lanzamiento de los satélites, personal de TELECOMM atendi6
las tres campanias, en la Guayana Francesa con la empresa Arianespace para el lanzamiento
del satélite Bicentenario, en Baikonur Kazajistan con International Launch Services para el
lanzamiento del satélite Centenario, y en Cabo Cafaveral Florida con Lockheed Martin para
el lanzamiento del satélite Morelos 3; en estas actividades personal de TELECOMM
participd en la coordinacion de las etapas de pruebas y revisé los resultados de las mismas,
tanto de los satélites, como del acoplamiento de éstos con los vehiculos lanzadores; asi como
en la recalendarizacion de actividades causados por la falla en el lanzamiento del satélite
Centenario.
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Contratacion de Asesores (Telesat, Tierra Luna y Détente).

Telesat y TELECOMM trabajaron en las Oficinas de Campo en los Estados Unidos de
América, quienes emitieron, las opiniones y las aceptaciones técnicas de las diversas fases y
eventos del proyecto; respecto de la construccion de los satélites, Telesat participd
asesorando a SCT y TELECOMM en los siguientes puntos:

« Andlisis y revision de las partes entregadas por fabricantes.

« Analizar paquetes de informacion de las revisiones de disefio y la asistencia a estos
eventos.

« Revision de unidades, subsistemas, especificaciones de disefio, planes de pruebas y
pruebas de datos.

« Recomendacion a la SCT para los cambios apropiados en el disefio o los planes de
pruebas.

«  Emitir un reporte escrito sobre cada evento al que asistieron.

En el desarrollo de la infraestructura terrestre, comprendieron los siguientes puntos:

» Monitoreo de la construccion de los sitios en Iztapalapa y Hermosillo.

» Apoyo en las reuniones de control de interfaces para asegurar la compatibilidad con los
satelites.

» Apoyo en las revisiones de disefio.

« Monitoreo del desarrollo e integracién de software.

« Monitoreo de pruebas de aceptacion de fabrica del segmento terrestre (FAT).

» Monitoreo de pruebas de aceptacion en los centros de control (SAT).

« Apoyo durante las pruebas de fabrica y en los centros de control.

« Apoyo en el desarrollo de los temas para la capacitacion.

« Elaboracion de reportes sobre cada evento.

Actividades previas, durante y posterior a los lanzamientos:

* Analisis de la mision de lanzamiento.

» Reportes diarios durante la campafia de lanzamiento.

« Participar en el desarrollo de planes de pruebas en érbita.

« Verificacion de la documentacion correspondiente a la mision de lanzamiento.
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« Participd en el proceso de la contratacion de aseguradoras para los lanzamientos y de
los satélites.

De junio de 2014 a diciembre de 2015, SCT contrato a la empresa “Tierra Luna Engineering,
LLC” para servicios de consultoria, durante dicho periodo realizo actividades de logistica,
consultoria estratégica y aspectos técnicos relacionadas con el lanzamiento de los satélites
Centenario y Morelos 3, asi mismo, como parte del contrato, Tierra Luna cubri6é otros
aspectos del programa, como fueron: apoyo en cursos de entrenamiento enfocados a la
planeacion, disefio, construccion y puesta en operacion de nuevos satélites mexicanos,
actividades relacionadas con los contratos para la fabricacion del sistema satelital mexicano
Mexsat y otros relacionados con las funciones sustantivas y atribuciones en materia de
politica satelital.

Bajo estas actividades TELECOMM como operador del Sistema Satelital Mexsat trabajé con
los especialistas de Tierra Luna en el analisis relacionado con los lanzamientos de los
satélites Centenario y Morelos 3; ademas de atender la capacitacion y entrenamiento.

Por otro lado, la SCT con la finalidad de asegurar la implementacion del sistema Mexsat,
contratd a Détente LLC como asesor estratégico para que realizara las actividades de
logistica y seguimiento general.

V1.5 CAPACITACION.
VI1.5.1 Capacitacion y entrenamiento servicio fijo.

Para el control del Satélite Bicentenario, los especialistas de Orbital capacitaron a 30
ingenieros de TELECOMM en el funcionamiento y operacién de cada uno de los subsistemas
del satélite y en la aplicacion de los procedimientos de control; dichos ingenieros estos dos
grupos tuvieron un segundo entrenamiento en la empresa Integral Systems Inc. (ISI), misma
que desarrollo el software de interfaz entre la nave y el centro de control satelital; dicha
capacitacion se llevo a cabo en la ciudad de Dulles, Virginia, Estados Unidos de América.

Como parte de la capacitacion para el control del satélite, se incluyeron sesiones de
entrenamiento practico (On the Job Training, OJT) en las instalaciones del Centro de Control
de Satélites de Intelsat, en la ciudad de Washington, D.C. quedando el personal capacitado
para recibir la operacion del satelite por parte de Orbital.
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El lanzamiento del satélite Bicentenario, a traves del vehiculo lanzador Ariane 5 de la
empresa de la Agencia Espacial Europea Arianespace, se llevo a cabo el 19 diciembre de
2012, por lo que el personal de Telecomm que se capacitd en las instalaciones de Orbital, se
encargo6 del control y monitoreo del satélite a partir de esa fecha, atendiendo las actividades
de operacion, control, dindmica orbital, sistemas, radiofrecuencia y monitoreo de
portadoras, para lo cual se cont6 con el apoyo de Orbital por un afio. Asi mismo el personal
de TELECOMM asumi6 de manera integral el soporte en la prestacion de los servicios, y las
acciones para el mantenimiento de la infraestructura.

V1.5.2 Capacitacion y entrenamiento servicio movil.

El plan general de entrenamiento para el servicio de comunicacion mévil (MSS) se establecid
con base en las necesidades especificas de TELECOMM; por tal motivo Boeing establecio
un Plan de Entrenamiento Integral que incluyd la operacion en oOrbita de los satélites
Centenario y Morelos 3, incluyendo la operacion y mantenimiento del equipamiento de los
centros de control satelital y de los centros de comunicaciones.

Los cursos se enfocaron en los conceptos relevantes del sistema y en el entendimiento de la
interaccion Satélite/Red Terrestre, llevAndose a cabo los ejercicios de operacion de los
procedimientos a ejecutar en los satélites y Centros de Operaciones de Red.

La capacitacion se impartio en la Ciudad de México en idioma inglés y las sesiones fueron
presenciales, complementadas con ejercicios préacticos y presentaciones; los instructores
fueron ingenieros asignados por Boeing, responsables de ingenieria y/o especialistas en los
programas geomaviles/HS702.

El personal del Centro de Control Satelital que realiza operaciones satelitales fue capacitado
en el disefio y operacion de la carga util y el bus de la nave espacial, asi como en el control
de satélites, funcionamiento del simulador de satélite y dinamica de vuelo/operaciones
orbitales.

El personal del Centro de Operaciones de Red que opera la infraestructura de las
comunicaciones satelitales y terrestres, fue capacitado para operaciones nominales y de
recuperacion del servicio ante la falla de los elementos que integran al Centro de Control de
Comunicaciones:
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« Red basada en comunicacion satelital,

« Red de comunicaciones terrestres,

« Sistema de conformacién de haces en tierra,

« Telemetria, Comando y Control del Satélite,

« Equipo de Radiofrecuencia (RFE) de la Red de Comunicaciones.

El plan de capacitacion para el Centro de Control de Comunicaciones cubrid lo siguiente:

« Entrenamiento de Operaciones.

« Entrenamiento de Telemetria, Comando y Control del Satélite.

« Capacitacion de elementos del Sistema de conformacién de haces en tierra.

« Capacitacion de Operaciones de elementos de la Red de comunicaciones terrestres.

« Capacitacion de Administracion y Operacion de la Red Central de Interconexion entre
los sitios de Iztapalapa y Hermosillo.

« Entrenamiento en Ingenieria de la Red de Comunicacion Satelital.

La capacitacion para el personal del Centro de Control de Comunicaciones se realizo a
través de dos fases con una duracion de 114 dias cada una, dando un total de 228 dias
efectivos de capacitacion.

La fase uno estuvo enfocada a capacitacion tedrica y presencial, misma que se realizé en los
meses de enero, agosto y septiembre de 2015; la fase dos se impartié de noviembre de 2015
a febrero de 2016 y consistid en entrenamiento practico empleando para ello la
infraestructura de operacion con el satélite Morelos 3.

Lo anterior, permitié que el personal de operacion del Centro de Control de Operaciones
acomparfiados del proveedor se enfrentara a los escenarios reales que se presentarian en la
operacion nominal, asi como ejercitar los escenarios de interrupcion del servicio que en
experiencia del proveedor serian mas probables de presentarse, asi como, escenarios no
probables, pero si catastréficos como es la pérdida de alguno de los sitios; Hermosillo, Son.
o Iztapalapa Ciudad de México.

Para la situacion presentada por la rotacion de personal, se tiene establecido un mecanismo
de transferencia de conocimientos, por lo que es importante sefialar que la capacitacion de
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personal de nuevo ingreso lleva tiempo y esfuerzo tanto a éste como al que ya esta contratado
que capacita y entrena; precisando que el personal de nuevo ingreso no puede entrar de
forma inmediata a las actividades de control de los satélites o de operacion de la red de
comunicaciones, ya que requieren de un tiempo de capacitacion y entrenamiento, a fin de que
se familiaricen con los procedimientos de operacion y mantenimiento, asi como comprender
las actividades que deben desarrollar en la operacion diaria. Esto puede llevar un periodo
de 6 a 8 meses, para que inicien sus primeras actividades de operacién y/o control.

V1.6 COMERCIALIZACION Y PRESTACION DE SERVICIOS.

La Direccion de la Red de Telecomunicaciones y Mexsat (DRTM) siendo la encargada de la
operacion, control y monitoreo del Sistema -Satelital Mexicano proporciona los servicios
fijos y méviles, por lo cual para solventar los gastos de operacion del Sistema, se gestiond
ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la autorizacion de tarifas que permitan a
TELECOMM la retribucion financiera por la prestacion de los servicios satelitales fijos y
moviles en banda L.

En el caso del servicio fijo, la retribucion proviene de los convenios establecidos con las
Instancias de Seguridad Nacional (SEDENA, SEMAR, Policia Federal, PGR y CISEN), asi
como el de la Coordinacion de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento (CSIC) de
la SCT; mientras que para Morelos 3, se obtienen de los instrumentos juridicos con SEMAR,
Policia Federal y CISEN, estando pendiente el de PGR.

Por lo que respecta a SEDENA, ésta ha manifestado en multiples ocasiones la negativa a
utilizar el servicio movil argumentando que no cuentan con recursos presupuestales para
adquirir terminales en los ejercicios 2017 y 2018, asi como para sufragar el costo de las
tarifas por la prestacion del servicio.
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VI1.6.1 Prestacion del Servicio fijo.

El 18 de diciembre de 2013, mediante Oficio Numero 349-B-199, la Unidad de Politica de
Ingresos no Tributarios de la Subsecretaria de Ingresos de la SHCP, autorizo la tarifa
mensual por MHz, tanto en banda Ku extendida, como en banda C extendida, por lo cual,
ante la solicitud de la Subsecretaria de Comunicaciones de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT), el Director General de TELECOMM, en el mes de mayo de 2014,
instruy6 a la DRTM que se proporcionaran los servicios de conduccion de sefiales via satélite
con base en la distribucion de la capacidad del satélite Bicentenario definida por el Comité
Especializado de Comunicacion Satelital para la Seguridad Nacional (CEMCSSN), en razén
de lo cual, TELECOMM celebro los instrumentos contractuales correspondientes, tal como
se muestra en el siguiente cuadro:

Dependencia Fecha de contratacion Capacidad asignada
Procuraduria General de la | 25 de febrero de 2014 26 MHz en banda C extendida y 28 MHz en
Republica (PGR). banda Ku Extendida
Centro de Investigacion y | 7 de julio de 2014 54 MHz en banda C extendida y 54 Mhz en
Seguridad Nacional (CISEN). banda Ku Extendida
Secretaria de Marina (SEMAR). | 16 de julio de 2014 72 MHz en banda C extendida y 72 Mhz en

banda Ku Extendida
Policia Federal (PF). 1ro de agosto de 2014 46 MHz en banda C extendida y 54 MHz en
banda Ku Extendida
Coordinacion de la Sociedad de | 1ro de diciembre de 2014 Iniciando con 36 MHz en banda C extendida y
la Informacion y el 36 MHz en banda Ku extendida, para
Conocimiento (CSIC). completar en enero de 2015 un ancho de banda

de 144 MHz en banda C extendida y 134 MHz
en banda Ku Extendida.

Secretaria de la Defensa | 1ro de enero de 2015 90 MHz en banda C extendida y 90 MHz en
Nacional (SEDENA) banda Ku Extendida

A la fecha la operacion del satélite Bicentenario se ha mantenido con una disponibilidad
acumulada anual del 99.97%, por lo que los servicios se han proporcionado conforme a los
niveles comprometidos en los documentos contractuales.
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V1.6.2 Prestacion del Servicio Movil.

VI1.6.2.1 Para Instancias de Seguridad Nacional.

VI1.6.2.2 Como resultado de la 262. Sesion del CEMCSSN llevada a cabo el 26 de mayo de
2016, se aprobd la distribucion de gastos entre TELECOMM vy las ISN para cubrir
los costos de operacion del satélite Morelos 3y del cual resultaron las tarifas
correspondientes, quedando asentado en el Acuerdo Quinto de la citada sesion; lo
anterior permitio prestar los servicios maéviles que corresponden con las
estimaciones de uso que se presentaron en el Comité; teniendo conocimiento del
monto que por costo de operacion deberian cubrir al organismo.

Respecto a lo anterior, con Oficio NUmero 1000.-144 del 5 de diciembre de 2016, fue remitida
la tarifa a la Direccion General de Programacion, Organizacién y Presupuesto (DGPOP) de
la SCT, con la finalidad de tramitar su autorizacién ante la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP); por lo que, el 1° de marzo de 2017 la DGPOP remiti6 el Oficio 349-B-082
de la Unidad de Politica de Ingresos no Tributarios de la SHCP, mediante el cual se autoriza
la tarifa que las ISN deberan cubrir por los servicios moviles del satélite Morelos 3. Asi
mismo, en abril de 2017 se remitié a cada ISN el importe a cubrir de acuerdo a la tasa de
transferencia definida por el CEMCSSN.

Por lo consiguiente, las ISN expresaron que no podrian cubrir el costo del servicio, debido a
la falta de recursos presupuestales para adquirir las terminales originalmente estimadas,
dado que podrian ser objeto de observaciones como de responsabilidades; por lo que en la
352 Sesion del CEMCSSN, se acordd realizar un replanteamiento del costo, solicitando a
TELECOMM analizar la posibilidad de cobrar unicamente por la tasa de transferencia que
generen las terminales.

Al respecto, TELECOMM propuso iniciar la prestacion de los servicios con una tasa de
transferencia como se muestra en la tabla siguiente:

Dependencia o Total de Tasa en Mbps | Mbps contratados
Entidad Mbps acordada * en 2018 **

SEDENA 360.89 114.65 0

SEMAR 123.33 42.03 13.87
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Dependencia o Totalde ~ Tasaen Mbps | Mbps contratados
Entidad Mbps acordada * en 2018 **

PF 17.22 34.13 11.376
CISEN 5.53 6.86 2.287
PGR 14.14 12.10 3.99
TELECOMM 76.35 89.86 0
(Potencial comercial)
TOTAL: 597.46 299.63 31.523

* En la Sesién 25a Sesion del CEMCSSN.
** Con base en la 352 Sesién del CEMCSSN.

Dependencia o Terminales Terminales Terminales Terminales
Entidad estimadas en ENNELES estimadas a junio = registradas al 30
oficio 2015 de 2017 junio 2018
2000.B.0352/14
SEDENA 36,605 20,121 1,601 0
SEMAR 9,719 4,616 1,447 1,712
PF 3,384 3,060 2,600 538
CISEN 406 1,172 1,172 109
PGR 1,410 1,894 0 64
TELECOMM 33,900 0 0 381
(Potencial
comercial)
TOTAL: 115,424 30,863 6,820 2,804

En el caso de las terminales que tiene TELECOMM, se comenta que se utilizan para verificar
en las areas operativas la funcionalidad, calidad y cobertura del servicio que se proporciona
a los usuarios; asi mismo, se tienen equipos disponibles para su utilizacion en casos de
emergencia, como lo sucedido en los sismos de 2017, con los cuales se realizaron las labores
de apoyo a la poblacion afectada, sin obtener usufructo alguno.

Respecto a la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA), mediante oficios nimeros SID-
9867, SID-9868 y SID-9870 de fechas 19 y 21 de agosto de 2017, sefialaron que no cuentan
con recursos presupuestales para adquirir terminales en los ejercicios 2017 y 2018, asi como
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para sufragar el costo de operacion por la prestacion del servicio; derivado de lo anterior,
dicha Instancia ha incumplido a los compromisos y responsabilidades contraidas en el Plan
Estratégico, impactando la consolidacion del proyecto; es de mencionar que esta
dependencia utilizaria el 38% de la capacidad del satélite, de acuerdo con el requerimiento
de necesidades de uso y capacidad definida en dicho Plan.

V1.6.2.3Para usuarios distintos a las Instancias de Seguridad Nacional.

Ante la situacién planteada respecto al porcentaje de utilizacion de la capacidad del satélite
por parte de las ISN, a finales de 2017 y 2018, la Subsecretaria de Comunicaciones de la
SCT ha venido evaluando la factibilidad juridica de comercializar los servicios maéviles del
satélite Morelos 3 a usuarios distintos a las ISN, en un porcentaje mayor al inicialmente
establecido por el CEMCSSN.

En este sentido, con base en el Acuerdo 1131 establecido en la 1282 Sesion Extraordinaria
de la Junta Directiva de TELECOMM efectuada el 14 de noviembre de 2017, la DRTM
remitié a la DGPOP de la SCT mediante oficio 2000.-0008 de fecha 12 de enero de 2018 la
documentacion soporte de las tarifas propuestas y solicité realizar la gestion ante la SHCP
para obtener su autorizacion.

Mediante Oficio No. 5.1.103.-0391 de fecha 12 de marzo de 2018, la DGPOP remiti6 a la
DRTM el oficio 349-B-1-031 del 7 de marzo de 2018 en el que la SHCP requiere una nueva
propuesta de tarifas que considere precios de mercado y que cubra los costos de la prestacion
de los servicios, ya que detect6 que las tarifas propuestas inicialmente se encontraban muy
por debajo de los precios de mercado para servicios similares; por lo que nuevamente se
presentd, una nueva propuesta de tarifas para su autorizacién, misma que mediante Oficio
NUmero 349-B-480 del 12 de julio de 2018, la DGPOP informé a la DRTM que las tarifas
quedaron autorizadas conforme a las propuestas presentadas.

No obstante lo anterior, se estan realizando las gestiones correspondientes ante el IFT que
permitan comercializar los servicios maviles, a traves de Agentes Comerciales que funjan
como Distribuidores de TELECOMM.
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Soporte a las ISN sobre el Servicio Movil.

Como resultado de los trabajos realizados por el Comité Especializado en Materia de
Comunicacion Satelital para la Seguridad Nacional, se establecio el “Grupo Técnico de
Esquema de Operacion” (GTEO) el cual se encuentra integrado por personal técnico de
TELECOMM y de las Instancias de Seguridad Nacional.

Este Grupo es liderado por TELECOMM y sesiona desde finales de 2016 de manera semanal,
en dicho Grupo se plantean, analizan y discuten asuntos de caracter operativo, dando como
resultado el establecimiento de acciones, procedimientos, acuerdos y documentacion técnica
que permitan a las ISN conducirse de manera coordinada para la prestacion del Servicio
Movil Satelital (MSS); por lo que a junio de 2018 se han efectuado 76 sesiones.

Como resultado de estas reuniones, se ha proporcionado soporte técnico a las ISN sobre la
operacion y reportes de fallas del servicio movil, para lo cual a junio de 2018 se tienen 85
puntos de accion levantados, atendiéndose 77 y quedando 8 en proceso de atencion,
precisando que ninguno de estos es de nivel critico, por lo que no ponen en riesgo la provision
del servicio.

Asi mismo se han desarrollado diversos documentos técnicos y de procedimientos, con la
finalidad de establecer las reglas y lineamientos que las ISN y TELECOMM deben observar
para una adecuada operacion, asi como para el registro de terminales (aprovisionamiento),
control y administracion de las mismas y proporcionar soporte técnico en caso de incidentes
que se presenten durante la operacion y el uso del servicio.

Ademas, Telecomm capacito a las ISN para la utilizacion del Sistema de Atencion a Clientes
y Facturacion (CCBS por sus siglas en inglés Customer Care & Billing System), el cual es
indispensable para el aprovisionamiento y administracion de las terminales de cada una de
las ISN, asi mismo se impartio el taller para el uso del Sistema de Gestion de Incidentes (TTS
por sus siglas en inglés Trouble Ticket System), mismo que se implemento6 en el mes de mayo
de 2018 a través de la Mesa de Ayuda que atiende los reportes de falla del servicio a las ISN.
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VII APLICACION DE RECURSOS HUMANOS, FINANCIEROS Y
PRESUPUESTARIOS.

Recursos Humanos.

Con base en la fracciéon 1V de la Clausula Tercera del Convenio Marco de Colaboracion
establecido entre TELECOMM y SCT de fecha 18 de noviembre de 2011, la cual sefiala:

“Designar y comisionar al personal técnico especializado para las oficinas de campo
de la fabricacion del MEXSAT y para las reuniones que se requieran realizar, en
Meéxico o en el extranjero, para la fabricacion, construccion, lanzamiento, puesta en
marcha y operacion del MEXSAT .. .” sic.

Derivado de lo anterior y con la finalidad de cumplir la encomienda, se llevd a cabo una
seleccion del personal de las diferentes areas que conformaban la entonces Direccion
Técnica, asignandose 21 servidores publicos con el perfil técnico; parte del personal
asignado a este proyecto, conformé a las dos oficinas de campo que se establecieron en
Dulles, Virginia, para el sistema del servicio fijo a través del Satélite Bicentenario, y en El
Segundo, California, para el servicio movil mediante los satélites Centenario y Morelos 3, en
los Estados Unidos de América, lugares en los que se encuentran las instalaciones de los
fabricantes de los satélites que se contrataron y de los sistemas respectivos, con el propdsito
de dar seguimiento y atestiguar las actividades de disefio, pruebas, construccion,
lanzamiento, implementacion y puesta en operacion de los satélites y de su segmento
terrestre.

Ademas de la asignacion del personal que ya se encontraba laborando en TELECOMM, se
contrataron 22 ingenieros que permitieran atender las actividades de seguimiento del
proyecto, incluyendo la capacitacion para la operacion y control del satélite Bicentenario,
mismos que posteriormente pasaron a formar parte del grupo de control satelital, en el
periodo de arranque de operaciones con 12 controladores en el Centro de Control Satelital
Iztapalapa y 10 en el Centro de Control Satelital Hermosillo; mismo que ha ido mermando
ante la alta rotacion de personal, quedando a la fecha 6 controladores en Iztapalapay 9 en
Hermosillo para la operacion.

Por otro lado, se plante6 a la Direccién de Recursos Humanos una propuesta de estructura
Organica del Sistema Mexsat, con objeto de cumplir con las funciones de operacion y
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mantenimiento para los centros de control y comunicaciones en Iztapalapa y Hermosillo, asi
como con los recursos humanos suficientes y calificados para cumplir con la encomienda de
la SCT; a la fecha no ha sido posible obtener las autorizaciones de la estructura organica
solicitada, que permita contar con el personal suficiente para el monitoreo, operacion y
control de los satélites Bicentenario y Morelos 3.

Cabe sefialar que el personal que participd en el desarrollo de las actividades del Sistema
Mexsat, cuenta con experiencia, conocimiento y capacidad para su operacion vy
mantenimiento; sin embargo, es importante sefialar que la mayoria de los servidores pablicos
que fueron capacitados en las instalaciones de los fabricantes, han renunciado a este
Organismo, debido a que tuvieron mejores condiciones en otras empresas, situacion que ha
impactado fuertemente en mantener la operacion.

Recursos Presupuestarios.

Con base en parrafo Quinto de la Clausula Sexta del Convenio Marco de Colaboracion
establecido entre TELECOMM y SCT, el cual sefiala:

“TELECOMM podra gestionar las adecuaciones presupuestarias que considere
necesarias para el cumplimiento de sus obligaciones en relacion con la adecuada
operacion del sistema MEXSAT ..."” sic.

En cumplimiento a las atribuciones conferidas a esta Direccién, se tuvo la necesidad de
solicitar recursos financieros para sufragar los gastos de viaticos, pasajes, estancia en las
oficinas de campo; asi como de gastos administrativos y técnicos relacionados con el
proyecto.

Respecto al gasto ejecutado en el periodo 2012 - 2018 por la Direccién de la Red de
Telecomunicaciones y Mexsat, éste ascendié a $683,493,788.47 M.N. y los ingresos fueron
de $1,731,670,000.00 M.N., lo cual representa un superavit de 271%.

Gasto (M. N.) ‘ Servicios Satelitales (M. N.)

2012 $119,452,581.64 $ 119,692,644.52

2013 $ 122,783,308.25 ‘ $ 208,790,000.00
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Gasto (M. N.) Servicios Satelitales (M. N.)

2014 $107,945,621.93 $ 228,270,000.00
2015 $ 100,554,513.44 $ 444,000,000.00
2016 $119,925,011.17 $ 480,560,000.00
2017 $82,063,198.92 $ 308,740,000.00
2018 (marzo) $30,769,553.12 $ 61,310,000.00
Total $683,493,788.47 $ 1,851,362,644.52

De acuerdo con las estimaciones para el ejercicio 2019, se considera que se podrian obtener
ingresos por $ 918,000,000.00 M. N. aproximadamente, lo que permitird confirmar que el
area continuara con un balance superavitario.
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VIII  PRINCIPAL PROBLEMATICA O SITUACIONES CRITICAS DURANTE EL
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA.

Problematica de definicion del sistema Mexsat.

Desde la concepcion del Proyecto Mexsat, se planed contar con dos satélites en banda L
teniendo la misma configuracion de carga atil y parametros de desempefio, uno de ellos
estaria en operacion, mientras que el otro seria respaldo; lo anterior se considero dado los
diversos factores que pudieran incidir de forma directa desde su lanzamiento, puesta en
orbita, despliegues de los diversos elementos del satélite, incluyendo el despliegue del
reflector de 22 m, por una falla parcial, grave o total del satélite durante los 15 afios de vida
util, asegurandose que el sistema contara con al menos un satélite operativo en Orbita.

Un parametro importante que se tomé en cuenta fue el tiempo de construccion y pruebas de
aproximadamente 36 meses del satélite, lo que impediria cumplir con la coordinacion de la
banda L, en caso de que éste fallara, una vez que el Solidaridad 2 se deorbitara.

El tiempo estimado de 36 meses era el minimo necesario para la construccion del satélite,
dado que el disefio integro un reflector de 22 metros, y dos canalizadores digitales de alta
tecnologia, con un complejo sistema de conformacion de haces en tierra (GBBF Ground
Based Beam Forming), lo que permite explotar de manera éptima los recursos de espectro
para obtener la mayor capacidad posible y una gran flexibilidad en cuanto a la versatilidad
de asignacion de frecuencias dentro del espectro de la banda L.

La falla en el lanzamiento del satélite Centenario, comprobo que la decision de que el sistema
contara con dos satélites en banda L con la misma configuracion, capacidad y desempefio,
fue la adecuada, ya que con un esquema de un satélite, al momento de su pérdida en el
lanzamiento, como fue el caso, hubiera dejado al Estado Mexicano sin capacidad satelital
para el servicio movil y totalmente dependiente de otros operadores de la banda L, al tener
que esperar un periodo de 36 0 40 meses mas, incluyendo el lanzamiento, para contar con un
satélite de remplazo, con la consecuente pérdida del espectro.

Memoria Documental Mexsat 72199



SCT rFel eComMM SMexsat

SECRETARIA DF
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Retraso en el lanzamiento del primer satélite de servicio mavil.

El contrato con el fabricante e integrador del sistema Mexsat, previd un lapso de 36 meses
para la construccion del satéelite Centenario, teniendo como fecha limite de entrega el 17 de
diciembre de 2013, por lo que, su lanzamiento se considero para finales de 2013 o principios
de 2014.

Para el lanzamiento se invit6 a diversas compafiias lanzadoras, incluyendo a Ariane Space y
Lockheed Martin; ILS International Launch Services Inc. (“ILS”), comercializadora del
vehiculo lanzador Protén, fabricado por la empresa rusa Krunichev y la compafiia Sea
Launch, ofertaron el servicio; la compafia Arianespace indicO que no contaba con la
capacidad de lanzar un satélite de las dimensiones y peso del satélite Centenario al angulo
de elevacion requerido y por otra parte Lockheed Martin no participaba en lanzamientos de
satélites comerciales, en este contexto, ILS tenia grandes posibilidades de ser el contratista
para el lanzamiento del satélite Centenario.

Asimismo, en ese momento el vehiculo Protdn estaba considerado por la industria satelital y
por las compariias aseguradoras en el ramo como un lanzador confiable, contando con un
récord de lanzamientos exitosos de satélites de las dimensiones y capacidad del Centenario,
lo que aseguraba la compatibilidad con dicho lanzador; por lo que la SCT con apoyo de los
consultores, consideré conveniente contratar a ILS para el lanzamiento del satélite
Centenario.

El 9 de marzo de 2012 la SCT firmé el contrato con ILS, el cual consideraba el periodo de
ejecucion del lanzamiento de octubre de 2013 a marzo de 2014, en sincronia con el término
de la construccion del satélite Centenario; posterior a la firma del contrato el vehiculo
lanzador sufrié una serie de fallas:

e EI6deagosto de 2012 presento6 una falla, causando la pérdida de los satélites Telekom
3y Express MD2, lo que oblig6 al fabricante del lanzador a una revision exhaustiva
de la causa raiz de la falla, lo que resultd un primer retraso en el lanzamiento del
satélite Centenario, estableciéndose como nueva ventana de lanzamiento del 1 de
febrero al 31 de julio de 2014.
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e EI 8 de diciembre de 2012 se tuvo una segunda falla en su Gltima etapa del “Breeze
M”, liberando al satélite de telecomunicaciones Yamal 402 en una érbita mas baja
que la requerida, e impactando de manera significativa la vida Gtil de dicho satélite.

¢ Finalmente el 2 de julio de 2013 se presento la tercera falla, explotando en el aire la
primera etapa del vehiculo e impactandose a unos kilémetros de la plataforma de
lanzamiento, destruyendo dos satélites rusos de navegacion GLONASS; este problema
provocd un segundo retraso en la ventana de lanzamiento del satélite del 1 de mayo
al 31 de julio de 2014.

El siguiente lanzamiento se llevo a cabo a finales de septiembre de 2013 con el satélite Astra
2E mismo que result6 exitoso; sin embargo, a dicha fecha ya se preveia que los lanzamientos
pendientes anteriores al del satélite Centenario, obligarian a tener retrasos adicionales, por
lo que Boeing tuvo que recalendarizar las actividades correspondientes, como: la
preparacion del satélite, envio y pruebas en el sitio de lanzamiento, pruebas en orbita y
funcionales, lo que involucraba la puesta a punto de la infraestructura terrestre.

Por lo anterior, el satélite Centenario quedd listo para su envio al sitio de lanzamiento el 17
de noviembre de 2013, quedando almacenado en las instalaciones de Boeing a partir del 18
de noviembre del mismo afio; el 8 de mayo de 2014, ILS notificé a la SCT sobre una nueva
ventana de lanzamiento de febrero a marzo de 2015. Sin embargo, el 16 de mayo de 2014 el
lanzador Protdn presenté una cuarta falla que ocasioné la pérdida de otro satélite, lo que
obligd a ILS a notificar a la SCT una nueva ventana de lanzamiento del 1° de abril al 6 de
mayo de 2015, confirmando como fecha definitiva del lanzamiento del satélite Centenario, el
29 de abril de 2015; por lo que Boeing procedio al envio del satélite Centenario al sitio de
lanzamiento (Baikonur, Kazajistan) el 28 de marzo de 2015.

A escasos dias de la fecha de lanzamiento, Boeing detectd un problema en el reflector de
banda L en el satélite Skyterra 1 en Orbita, similar al del satélite Centenario, lo que oblig6 a
Boeing a llevar a cabo diversas pruebas y analisis de causas e impacto en la fecha de
lanzamiento, concluyendo que para el reflector del satélite Centenario era inviable que
presentara la misma problematica, y que en el caso poco probable de presentarse, estaria
contenida dentro de los parametros permisibles, sin degradacion de su desempefio, por lo
que se contaba con un grado suficiente de confiabilidad para proceder al lanzamiento,
estableciendo como fecha el 16 de mayo de 2015.
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El lanzamiento se llevo a cabo a las 11:47 hora local, informando ILS que a los 490 segundos
de vuelo en su tercera etapa, el vehiculo Proton presentd una anomalia considerandose el
satélite Centenario como pérdida total.

Impacto y afectacion en el lanzamiento del Satélite Morelos 3.

El 9 de septiembre de 2013 la SCT firmo el contrato con Lockheed Martin Commercial
Launch Services, Inc. (LMCLS), para el lanzamiento del satélite Morelos 3 considerando el
periodo de ejecucion de octubre 2015 a febrero de 2016; sin embargo, como consecuencia
de la falla en el lanzamiento del satélite Centenario, fue necesario recalendarizar la
secuencia de las pruebas “Initial System Testing” (IST) y “Final System Testing” (FST) de
manera secuencial e ininterrumpida, teniéndose que agilizar la fecha de lanzamiento del
satélite Morelos 3 con el lanzador Atlas, por lo que se logro convenir que la ventana de
lanzamiento fuera del 1° al 31 de octubre, lanzandose de manera exitosa el 2 de octubre de
2015, dando inicio con ello a las pruebas en drbita y de la infraestructura terrestre de control
del satélite y de comunicaciones.

Problemética en la Coordinacién de Frecuencias para el servicio movil.

La distribucion del espectro de banda “L” operable sobre el territorio de México, es el punto
principal de conflicto con Inmarsat, ya que reclama el uso de espectro para su uso exclusivo,
toda vez que no es posible para ellos el re-uso de frecuencias. La postura de TELECOMM es
que le sea asignado mas espectro para su uso exclusivo, toda vez que se trata de espectro
operable sobre el territorio mexicano, para cobertura social y servicios de seguridad
nacional. Asimismo, TELECOMM proporciona soporte técnico a la Administracion de
Meéxico, sobre la prioridad de acceso al espectro radioeléctrico.

TELECOMM ha reiterado a Inmarsat la propuesta que el espectro operable sobre el
territorio de México, se divida en partes iguales de manera temporal y que una vez que el
sistema Mexsat esté operando de manera nominal, se establezca un plan de medicion de
interferencias para determinar en qué grado se puede reusar este segmento de espectro, entre
ambos operadores y se proceda a su distribucion definitiva; a lo cual, Inmarsat no esta de
acuerdo con este Plan y la expectativa es que las Administraciones opten por esta
determinacion e inviten a los operadores a su implementacion.
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Problematica de Recursos Humanos.

Como se ha indicado el personal que particip6 en el disefio, desarrollo, implementacion y
pruebas del Sistema Mexsat, adquirié mayor experiencia y conocimiento técnico sobre la
tecnologia desarrollada e implementada, asi como para la operacion, control, monitoreo y
mantenimiento de los satélites y de la red que integran al sistema; siendo este personal
reconocido en el sector de telecomunicaciones como altamente especializado, lo cual es
atractivo para empresas de la iniciativa privada en el ramo de telecomunicaciones
(operadores telefdnicos y satelitales, fabricantes de equipo de comunicaciones, etc.), otros
entes gubernamentales y la misma academia. Esto ha provocado que la mayoria de este
personal, haya optado por dejar de prestar sus servicios en TELECOMM e incursionar en
dichos entes privados y publicos.

Debido a que no se cuenta con un programa institucional de retencion de personal que
permita mantener las condiciones adecuadas de operacion para el Organismo, esto aunado
a que la oferta salarial en la iniciativa privada para este perfil técnico es sustancialmente
mayor a las existentes en TELECOMM, se ha presentado una alta rotacion del personal,
particularmente del que se capacitd y especializo en la operacion del sistema.

El impacto de esta situacion es alto ya que se dejo de contar con personal que fue capacitado
de manera directa por los fabricantes de los satélites y de la infraestructura terrestre y que
participo en el proyecto desde el inicio, mismo que ha sido reemplazado por personal que no
cuenta con dicha experiencia y capacitacion, el cual necesita de al menos 6 meses para estar
en condiciones de cubrir un rol de operacion, resaltando que en los 3 afios anteriores en las
areas de control de los satélites se ha tenido una renuncia cada 2 meses, reduciéndose
sensiblemente el numero del personal operativo capacitado y entrenado, quedando a la fecha
una operacién con 6 controladores en lztapalapa y 9 en Hermosillo., por lo que se sigue
manifestando la necesidad de contar con méas plazas para restablecer la operacién con el
personal minimo indispensable (10 controladores en lIztapalapa y 10 en Hermosillo), para
mitigar los riesgos en la operacion.

Por lo anterior, es indispensable contar con un plan especifico integral de retencion que
permita proporcionar mejores condiciones salariales y profesionales, a efecto de evitar la
pérdida de capital humano con experiencia que busgue otras opciones de trabajo y se ponga
en riesgo la operacion, monitoreo, control y mantenimiento de los satélites y de la red de
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comunicaciones, que en caso de presentarse, propiciaria impactos en la prestacion de los
servicios a las Instancias de Seguridad Nacional y de Cobertura Social.

Independientemente de la problematica presentada de la rotacion de personal, se requiere al
menos la contratacion de 11 personas, para completar los roles de operacion tanto para el
control de satélites y de la red de comunicaciones.

Por otra parte, a la fecha no ha sido posible contar con la estructura organica completa que
se solicitd para la operacion del sistema Satelital Mexsat, conforme a la designacién de
Telecomm como operador del mismo por parte de la SCT, misma que se muestra a
continuacion:
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Estructura actual de la Direccion de la Red de Telecomunicaciones y Mexsat
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Problemética por la falta de utilizacion Sistema Satelital Movil por parte de las ISN.

El sistema Mexsat, se desarroll6 para dar continuidad a las comunicaciones estratégicas de
seguridad nacional ante la cercania del fin de vida util del satélite Solidaridad 2 con carga
uatil de banda L, para lo cual la Instancias de Seguridad Nacional (ISN) entregaron a la SCT
sus requerimientos y especificaciones de trafico y de terminales para instrumentarse en un
nuevo sistema satelital operado por el gobierno federal, lo que daria independencia, y
seguridad que permitiera asegurar sus comunicaciones estratégicas.

Para lo anterior, las ISN establecieron la cantidad de terminales que iban a utilizar una vez
que el sistema se encontrara en operacién, misma que ascendia a la cantidad de 51,524, que
se adquiririan. Sin embargo, derivado de que las ISN hasta la fecha no han cumplido con los
compromisos asumidos al inicio del proyecto, dando como resultado que el sistema se
encuentre sin el trafico estimado, lo que ha impactado en la consolidacion del sistema
especificamente en:
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e Reduccion de ingresos.

¢ Falta de mantenimiento a la infraestructura.

¢ Retraso en la implementacion del proyecto.

¢ Imposibilidad para llevar a cabo la coordinacion de frecuencias con los operadores
satelitales.

e Que no puedan desplegar las medidas de seguridad requeridas por las ISN.
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IX RESULTADOS ALCANZADOS E IMPACTOS IDENTIFICADOS.

Conforme a los compromisos establecidos en el Acuerdo de Colaboracion entre la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (SCT) y TELECOMM en 2010, se realizo la supervision
de la construccién, pruebas de integracion, lanzamiento y pruebas en drbita de los satélites
Bicentenario (2012-2013) y Morelos 3 (2015-2016), mismos que a su conclusion y aceptacion
final, el sistema se encuentra operando y es controlado por ingenieros mexicanos desde los
Centros de Control Satelital y de Comunicaciones en la Ciudad de México y Hermosillo,
Sonora.

Con base en lo anterior, se procedio a la elaboracion y firma de convenios/contratos con las
Instancias de Seguridad Nacional (SEDENA, SEMAR, PF, CISEN y PGR), y CSIC
(Coordinacion de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento de la SCT), para la
prestacion del servicio de comunicacion fija a través del satélite “Bicentenario’”; por lo cual
y a efecto de ofrecer un servicio con los niveles de eficiencia y disponibilidad acorde a las
necesidades de las ISN, se elabor6 el documento denominado “Programa de Operacion del
Sistema Satelital Mexicano MEXSAT ”, conjuntamente con las Instancias de Seguridad
Nacional (ISN).

De igual forma, se procedio a la elaboracion y firma de convenios/contratos con SEMAR, PF
y CISEN para la prestacion del servicio de comunicacién movil a través del satélite Morelos
3, estando pendiente la firma del instrumento legal con PGR; respecto a la Secretaria de la
Defensa Nacional (SEDENA), ha manifestado reiteradamente que no cuenta con los recursos
presupuestales suficientes que le permitan llevar a cabo la adquisicién de terminales en los
ejercicios 2017 y 2018, asi como para sufragar el costo por la prestacion del servicio.

Derivado de lo anterior, se considera incumplimiento a los compromisos y responsabilidades
previamente establecidos al inicio del proyecto, ademéas del impacto causado en su
consolidacién, dado que dicha dependencia utilizaria el 38% de la capacidad del satélite de
acuerdo con el requerimiento de necesidades de uso definida desde su inicio.

A través del Sistema Mexsat, se ha fortalecido al programa México Conectado, que es un
proyecto del Gobierno Federal que contribuye a garantizar el derecho de acceso al servicio
de Internet de banda ancha (Articulo 6to. Constitucional). Para lograr dicho objetivo, México
Conectado despliega redes de telecomunicaciones que proveen conectividad digital en los
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sitios y espacios publicos como: escuelas, centros de salud, bibliotecas, centros comunitarios
0 parques, en los tres Ambitos de gobierno: federal, estatal y municipal.

Registro Internacional, Asignaciones y Concesiones del recurso orbita-espectro para
el Sistema Satelital Mexicano Mexsat.

Con base en lo sefialado en el Reglamento de Radiocomunicaciones de Union Internacional
de Telecomunicaciones (UIT), se gestiond la inscripcion en el Registro Maestro Internacional
de Frecuencias (MIRF-UIT) de las asignaciones para Mexico de las bandas de frecuencia y
posiciones orbitales para los satélites de la flota del Sistema Satelital Mexicano Mexsat.

Durante el ejercicio 2012, en el entorno nacional se llevaron a cabo los procedimientos
regulatorios establecidos y se gestiond la obtencion de posiciones orbitales y bandas de
frecuencias, conforme al Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias para los satélites
del Sistema Mexsat; lo anterior, permitio que nuestro pais cuente con un sistema satelital que
proporciona servicios de comunicaciones fijas y moviles a las Instancias de Seguridad
Nacional (ISN), permitiéndoles contar con un medio de comunicacion eficaz, eficiente y
seguro para el desarrollo de sus funciones, que representan una parte importante para
conservar a México seguro y en paz.

Asi mismo, permite que la poblacion sea atendida por las ISN en caso de emergencias por
desastres naturales, tal como se pudo observar en lo acontecido en el afio 2017 durante los
terremotos ocurridos en el mes de septiembre; de igual manera el sistema brinda la
oportunidad de mantener en contacto a la poblacion con el resto del pais y del mundo, a
través de los centros digitales del programa México Conectado, situados en zonas rurales
del territorio nacional, contribuyendo a reducir la brecha digital y brindando oportunidades
de desarrollo en los sectores de educacion, salud y econdmico, ya que pueden incidir, atender
y promover negocios utilizando las herramientas que brinda internet.

Adicionalmente, México cuenta con personal especializado en telecomunicaciones, ya que el
personal de TELECOMM que se capacitd, cuenta con los conocimientos y experiencia en
ingenieria, control, operacion, mantenimiento y asuntos regulatorios, que permiten la
operacion del sistema satelital Mexsat.
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Capitulo X
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X DESCRIPCION DEL LOGRO DE OBJETIVOS Y DE LOS RESULTADOS EN
EL CUMPLIMIENTO DE LAS METAS COMPROMETIDAS.

Del Plan Estratégico de Comunicaciones Satelital para las Instancias de Seguridad Nacional
se establece en su objetivo:

Que el Estado Mexicano instrumente los mecanismos administrativos y tecnologicos
que le permitan asegurar la continuidad de las comunicaciones satelitales moviles y
fijas para las Instancias de Seguridad Nacional y de Cobertura Social en todo el
territorio nacional, zona econdémica exclusiva, mar patrimonial y la que se considere
necesaria, con la finalidad de coadyuvar a garantizar la seguridad y el estado de
derecho del pais.

Asimismo, en uno de sus objetivos especificos:

Salvaguardar el reconocimiento internacional de México sobre el uso de Banda L, su
espectro asignado y de ser factible incrementarlo para la segunda generacion de la
banda L mexicana, para garantizar que las Instancias de Seguridad Nacional
mantengan independencia y seguridad de sus servicios moviles por satélite.

Como resultado de lo anterior, el Estado Mexicano cuenta el Sistema Mexsat, conformado
por un satélite para servicio fijo denominado Bicentenario y uno para servicio movil
nombrado Morelos 3; ambos satélites cubren el territorio nacional, el mar patrimonial y su
zona econdmica exclusiva, lo que asegura que las ISN utilicen los servicios de manera segura,
confiable y oportuna, de gran movilidad tactica y estratégica que coadyuven a la soberania
del pais en la lucha y combate contra la delincuencia y el crimen organizado.

Con la implementacion del sistema satelital Mexsat, se logré mantener la asignacion de las
posiciones orbitales, asimismo, se logré6 mantener el espectro de banda L e incluso se
incremento, evitando la pérdida de las posiciones y frecuencias, asi como gastos onerosos
por la renta de capacidad con otros operadores satelitales que ponen en riesgo las
comunicaciones estratégicas y seguras de las ISN.

Inherentemente a lo anterior, a través de las ISN y de la Unidad de Proteccion Civil Federal
se apoya a la poblacion en casos de emergencias por desastres naturales como los terremotos
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ocurridos en el mes de septiembre de 2017 y fendmenos meteoroldgicos como los de Baja
California Sur, con el proposito de proporcionar comunicaciones a los cuerpos de
emergencia y rescate, asi como coadyuvar en el restablecimiento de las comunicaciones en
las oficinas telegraficas de TELECOMM.

Adicional a lo anterior, el sistema Mexsat permite el cumplimiento de las metas establecidas
en el Plan Nacional de Desarrollo (PND), en su Meta 4 que corresponde a México Prospero,
y que contempla lo siguiente:

Meta 4. “...que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de
estabilidad econdémica y mediante la generacién de igualdad de oportunidades. Lo anterior
considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos fomentan
la competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y
empresas con el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta busca proveer
condiciones favorables para el desarrollo econémico, a través de una regulacion que permita
una sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica moderna de fomento

1

econoémico enfocada a generar innovacion y crecimiento en sectores estratégicos...”,

Objetivo 4.5. “Democratizar el acceso a servicios de telecomunicaciones”; asi como en el
Programa Sectorial objetivo 4 “Ampliar la cobertura y el acceso a mejores servicios de
comunicaciones en condiciones de competencia”, Estrategia 4.1 “Promover el desarrollo de
nueva infraestructura en comunicaciones, asi como su uso Optimo, para mejorar su
cobertura, conectividad y accesibilidad”, Linea de Accion 4.1.5 “Consolidar el sistema
satelital Mexsat”; y el Programa Institucional Capitulo VI “Servicio de Comunicacion
Satelital”, fraccion V1.6 “Objetivos, Estrategias y Lineas de Accion de Servicios Satelitales
2014-2018" como: México en Paz y México Prdspero, para fortalecer la participacion social,
reducir los indices de inseguridad, asi como promover el crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de estabilidad econdémica y mediante la generacién de igualdad
de oportunidades.

Asi mismo, lo sefialado en la Meta 1 del PND que se refiere a México en Paz, que indica:
Meta 1 “...garantice el avance de la democracia, la gobernabilidad y la seguridad de su

poblacidn. Esta meta busca fortalecer las instituciones mediante el didlogo y la construccion
de acuerdos con actores politicos y sociales, la formacion de ciudadania vy
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corresponsabilidad social, el respeto y la proteccion de los derechos humanos, la
erradicacion de la violencia de género, el combate a la corrupcion y el fomento de una mayor
rendicion de cuentas, todo ello orientado a la consolidacion de una democracia plena.
Asimismo, esta meta responde a un nivel de inseguridad que atenta contra la tranquilidad de
los mexicanos y que, en ocasiones, ha incrementado los costos de produccion de las empresas
e inhibido la inversion de largo plazo. La prioridad, en términos de seguridad publica, sera
abatir los delitos que més afectan a la ciudadania mediante la prevencién del delito y la
transformacion institucional de las fuerzas de seguridad. En este sentido, se busca disminuir
los factores de riesgo asociados a la criminalidad, fortalecer el tejido social y las condiciones
de vida para inhibir las causas del delito y la violencia, asi como construir policias
profesionales, un Nuevo Sistema de Justicia Penal y un sistema efectivo de reinsercion social
de los delincuentes.”
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5 COSAS QUE DEBES SABER SOBRE EL
SATELITE MORELOS 3 LS

* Fue lanzado en el Co'anlejo 41 de la Fuerza Aérea de
Cabo Canaveral en Florida.

Su lanzamiento constd de dos etapas: el despegue
del cohete Atlas V vy la separacion del Satélite.

Permitird la cobertura de comunicaciones moviles en
todo el territorio nacional, el mar territorial y la zona:
econdmica exclusiva.

Permitira la generacion de comunicaciones en zonas
rurales. +

Uno de sus beneficios es la efectividad en temas de
proteccion civil y fortalecimiento de seguridad

nacional. .

EKIC O] i% #MORELOS3

Capitulo XI

Impacto en los Aspectos:
Economicos, Social,
Produccion, Medio Ambiente,
Tecnologico y Cultural
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XI IMPACTO EN LOS ASPECTOS: ECONOMICO, SOCIAL, PRODUCCION,
MEDIO AMBIENTE, TECNOLOGICO Y CULTURAL.

El sistema satelital mexicano fue concebido para dotar de servicios de comunicaciones a las
Instancias de Seguridad Nacional, con la finalidad de que en su ambito de competencia
brinden apoyo a la sociedad civil en los aspectos de seguridad, proteccion, salvaguarda en
casos de emergencia y fendmenos meteorologicos, causando gran impacto dentro del &mbito
social; asimismo, se proporcionan los siguientes servicios:

Impacto Social.

México Conectado es un programa del Gobierno Federal, operado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) a través de la Coordinacion de la Sociedad de la
Informacion y el Conocimiento (CSIC), que contribuye a garantizar lo descrito en el Articulo
6° constitucional que establece el derecho de todos los mexicanos contar con acceso a los
servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e internet.

El proyecto utiliza la tecnologia satelital para llevar acabo la conectividad en las localidades
rurales, a las que no suelen llegar otras redes de telecomunicaciones. Los sitios y espacios
publicos conectados con esta tecnologia se encuentran principalmente en comunidades con
menos de 2,500 habitantes, con un alto indice de marginacion.

El programa México Conectado hace uso del sistema Mexsat, para proporcionar servicio de
internet a 5,062 sitios ubicados en mas de 3,000 localidades beneficiarias, resaltando que un
80% de estos servicios se encuentran en espacios educativos; a través de México Conectado,
estudiantes, maestros, médicos y ciudadanos tienen acceso a la banda ancha.

MEXICO e

CONECTADOQO | plblicos
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Respecto del impacto en la produccion a las Instancias de Seguridad Nacional, de acuerdo a
sus atribuciones especificas de cada una, utilizan el sistema Mexsat para:

En caso particular de la Secretaria de la Defensa Nacional, le permite cumplir con sus
funciones estratégicas en las siguientes actividades:

e Establecimiento de servicios de voz, datos y video para el intercambio de informacion
entre los mandos y las unidades, dependencias e instalaciones del Ejército y Fuerza
Aérea Mexicana.

Memoria Documental Mexsat 89|99



SCT “felecomm hexsat

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

e Implementacién de redes de comunicacion para la coordinacion en el establecimiento
de albergues temporales, puentes aéreos, auxilio y rescate de las personas, resguardo
de bienes en las zonas afectadas en las que por algin desastre natural (huracanes,
inundaciones, sismos, incendios), se aplica el Plan DN-III-E, donde se proporciona
alimentacion, alojamiento y servicios basicos.

Célula de Transmisiones para apoyo en el Plan DN-I1I-E.

Asi mismo, desarrolla aplicaciones sobre una red intranet a las que el personal militar tiene
acceso a lo largo y ancho del territorio nacional, optimizando sus funciones, tales como:

e Registro digital de derechohabientes.

e Difusion de contenidos educativos del centro de capacitacion virtual.
e Sistema integral de administracion del Ejército y Fuerza Aérea.

e Sistema de inventarios en linea.

e Sistema integral de gestién de la Fuerza Aérea.

e Correo Web.

En el caso de la Secretaria de Marina (SEMAR), se implementa para las acciones que
permiten el fortalecimiento de las areas estratégicas, tales como:

e Operaciones navales.
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¢ Sistema educativo naval.

e Sistema de busqueda y rescate.

e Sanidad naval.

e Proteccion al medio marino.

e Desarrollo cientifico y tecnologico.

Las terminales fijas y mdviles que estan interconectadas a su red interna, pueden acceder a
todos los servicios de la Secretaria, y de esta manera, mantenerse conectada con otras
instancias gubernamentales, de las cuales reciben informacion para procesar y dar alertas
sismicas o de tsunamis en tiempo real, estas Instancias gubernamentales son: Instituto
Mexicano del Transporte, UNAM, Red Sismica Integrada de California, etc., en el caso de
las sefiales de alerta, éstas se envian mediante correo electronico a las entidades de
proteccion civil y al Centro de Comunicacién de la Secretaria de Gobernacion, que son las
encargadas de notificar a la poblacién.

SANIDAD NAVAL
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La Policia Federal, como 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Gobernacion, tiene
como objetivo la prevencion de delitos y el combate a la delincuencia, la salvaguarda de la
vida, integridad, seguridad, el patrimonio y los derechos de las personas y de las
instituciones, asi como preservar las libertades, el orden y la paz publicos.

El servicio satelital prestado a través de los satélites Bicentenario y Morelos 3 permite a la
institucion contar con medios de comunicacion avanzados, integrados en el equipamiento
con que cuentan destacamentos, patrullas, unidades de auxilio a la poblacion, vehiculos
tacticos, asi como el personal de mando de la institucion. Este equipo permite transmitir, en
todo el territorio nacional, de forma segura servicios de voz, datos, imagenes y video, para
la coordinacion de acciones de despliegue de personal operativo y para contar con una mejor
capacidad de respuesta oportuna, para la toma de decisiones en aquellas zonas en donde no
existe cobertura de los sistemas de radiocomunicacion terrestres privados y de tecnologia de
telefonia celular.

Respecto del apoyo para el cubrimiento tactico en todo el territorio nacional, la Policia
Federal cuenta desde 2013 con comunicaciones de vanguardia a través del satélite
Bicentenario, instaladas en oficinas remotas y puntos de presencia que se encuentran
interconectadas a la red privada de la Institucién, mediante enlaces encriptados, con acceso
a las aplicaciones propias, para el envio de imagenes o de informacion; y desde 2015, parte
de esta la capacidad se utiliza para el control y comunicacién de aviones no tripulados.
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Asi mismo, cuenta con terminales satelitales vehiculares terrestres, de facil despliegue e
instalacion, fijas o semifijas que le permiten transmitir y recibir comunicaciones de voz,
datos y video, para garantizar la seguridad nacional y la proteccion civil de una manera
eficaz, oportuna y eficiente; lo que ha permitido a la Dependencia establecer Centros de
Mando para la coordinacion de operativos enfocados a la atencion a la ciudadania en
situaciones de desastre tales como huracanes, sismos e inundaciones.

SATELITE
BICENTENARIO
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Impacto Tecnoldgico.

El desarrollo e implementacion del sistema satelital Mexsat, permitio al personal técnico
involucrado en el proyecto, adquirir conocimientos tecnoldgicos satelitales de ultima
generacion, como por ejemplo: para la conformacion de haces en tierra para la reutilizacion
del espectro de banda L, el mejoramiento de la interfaz de aire GMR1- 3G, que se modifico
especificamente para cumplir con los requerimientos de las ISN, SCT y TELECOMM, asi
como el disefio y modernizacion de las terminales moviles.

Lo anterior, le ha permitido al personal adquirir mayor experiencia y conocimiento para su
desarrollo profesional y laboral, desempefiando sus funciones y actividades con la eficiencia
y eficacia que el sistema demanda; ademas, de abrirle una gama oportunidades para
desempenarse dentro de la industria satelital.

Aportacién cultural.

Uno de los objetivos del sistema Mexsat es mantener una congruencia con la estrategia de
divulgacién de la ciencia y la cultura, ya que representa una gran oportunidad de informar
a la sociedad sobre la importancia de los satélites en su vida diaria y como intervienen en su
actividad cotidiana. Por tal razén se llevaron a cabo exposiciones, talleres, charlas y eventos
de diversa indole para cumplir con esta mision, en lugares diversos y en las maximas casas
de estudios superiores del pais. Como ejemplo se cita que en mayo de 2016, se presenté un
ciclo de conferencias y una exposicion en el Universum, Museo de las Ciencias en la UNAM.
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La Universidad Nacional Autonoma de México
y la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

invitan al ciclo de charlas

SISTEMA
SATELITAL MEXICANO

Universum, Museo de las Ciencias, UNAM

Mayo, 2016

Viernes 6

Los .
Julidn Palomera Murillo
Teleco Mésic

11:00 horas
? Disefiando un sistema espacial
Andrés Jaramillo Calde: José Angel Borja Jiménez

q Telecomunicaciones de Mé Telecomunicacianes de México (Telecomm)
11:00 horas Foror3* Foro 13~ 2
Sistemas satelital municaciones .
Amanda Gome
Agencia Espacial Mexicana (AEM)
Foror3*

16:00 horas

cesita para mandar
>

espacio?

ian Daniel Caballero Herndndez
Tele aciones de México (Telecomm)
Teatro Universum **

17:00 horas

Satélite Morelos 3

Carlos Duarte Mu:

Agencia Espacial Mexicana (AEM)

Andrés Jaramillo Calderdn 17:00 :
Tnlecomimicecs da M (oot toest) Sistemas satelitales de cgmunicacion

Hes
Telecomunicaciones de México (Telecomm)
Teatro Universum **

* Actividad incluida en el Boleto de entrada al museo
+* Entrada litre

www.dgdcunam.mx

g |om.w,u | Www.universum.unam.mx

Edificio Universum, Circuito Cultural de Ciudad, Universitaria, Coyoacan, 04510, Ciudad de México

En diciembre de 2016, se llevd a cabo en el Planetario Luis Enrique Erro del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), la exposicion denominada “Sistema Satelital Mexicano
MEXSAT”, en la que se destaco la infraestructura espacial de las telecomunicaciones en
nuestro pais; en ella se dio a conocer el proceso para poner en orbita los satélites del
proyecto MEXSAT, pilar fundamental de la reforma de telecomunicaciones.
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TELECOMUNICACIONES DE MEXICO

;Ya visitaste la exposicion #Mexsat?

Ven y conoce la avanzada infraestructura espacial
de telecomunicaciones que tiene nuestro pais. \

Planetario “Luis Enrique Erro” &
Av. Wilfrido Massieu s/n, Zacaten co
Del. Gustavo A. Madero e

Metros mas cercanos:
- Estacion “Politécnico”
- Estacion “Indios Verdes”

- Estacion “18 de marzo”
L

Martes a Domingo
10:00 a 17:00 horas

De diciembre de 2015 a febrero de 2016, se instalé una muestra fotogréfica en la 1a. Seccion
del Bosque de Chapultepec y en el Tunel de la Ciencia de la estacion “La Raza” de la Linea
3 del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

Memoria Documental Mexsat 97199



SCT “felecomm hexsat

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Capitulo Xl

Relacion de Anexos
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SECRETARIA DF
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Xl RELACION DE ANEXOS.

1. Oficio 1.-686 del 8 de noviembre de 2010 designé a Telecomunicaciones de México como

el Operador del Sistema Satelital Mexicano, denominado Sistema MEXSAT.

Convenio de Colaboracion entre TELECOMM y SCT para la supervision. . . . de Mexsat.

Estatuto Orgéanico de Telecomunicaciones de México.

Plan Estratégico de Comunicaciones Satelitales para las ISN

Solicitud de coordinacion correspondiente a MEXSAT 109.2 AP30B (Ku-Planificada).

Solicitud de coordinacién correspondiente a MEXSAT 113 AP30B (Ku-Planificada)

Solicitud de coordinacién correspondiente a MEXSAT 116.8 AP30B (Ku-Planificada)

Oficio 1.-487 de fecha 8 de noviembre de 2013

Oficio 349-B-082 de la Unidad de Politica de Ingresos no Tributarios de la SHCP, donde

se autorizan las tarifas para mayoristas a través el Satélite Morelos 3.

10. Guia de Aprovisionamiento de Terminales para las Instancias de Seguridad Nacional.

11. Guia de Gestion de Incidentes (TTS) para las Instancias de Seguridad Nacional.

12.Guia de Administracién y Control de Terminales aprovisionadas para las Instancias de
Seguridad Nacional.

13. Minutas del Grupo Técnico de Esquema de Operacion (GTEO)

14. Oficio 349 — B — 199 fue dado a conocer por parte de la Unidad de Politica de Ingresos
no Tributarios de la Subsecretaria de Ingresos de la SHCP, donde se autorizan las tarifas
para el servicio fijo a través del Satélite Bicentenario.

15. Oficio 349-B-082 de la Unidad de Politica de Ingresos no Tributarios de la SHCP, donde
se autorizan las tarifas para el servicio fijo a través del Satélite Morelos 3.

16.35° Sesién del CEMCSSN

17. Oficio 349-B-082 de la Unidad de Politica de Ingresos no Tributarios de la SHCP, donde
se autorizan las tarifas para el servicio fijo a través del Satélite Morelos 3.

©oNGOR WD
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