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Carretera México‐Morelia ‐ 8 Septiembre 2017 – 8:30 hs



Microgravedad

Transporte espacial Exploración espacial



El Espacio en los Ejes de Gobierno



Plan Nacional de Desarrollo

 Desarrollar e implementar la infraestructura espacial de banda
ancha, incorporando nuevas tecnologías satelitales y propiciando la
construcción de capacidades nacionales para las siguientes
generaciones satelitales.
(línea de acción 4.5.1.12 del PND)

 Desarrollar e implementar un sistema espacial de alerta temprana
que ayude en la prevención, mitigación y respuesta rápida a
emergencias y desastres naturales.
(línea de acción 4.5.1.11 del PND)

 Implementar un sistema espacial basado en tecnología satelital de
navegación global para contribuir a la modernización del transporte
terrestre, aéreo y marítimo.
(línea de acción 4.5.1.13 del PND)



REFORMAS ESTRUCTURALES EN MÉXICO
Telecomunicaciones
Energía
Educación
…



Programa Nacional de Infraestructura

Infraestructura espacial 

“… infraestructura de acceso al espacio… desarrollar un sistema de alerta
temprana para los desastres naturales que afronta México”.

Estrategia 1.3 infraestructura de comunicaciones …

“… buscar la soberanía nacional con la construcción de plataformas de
lanzamiento espacial de tecnología mexicana, que reduzcan el costo de
acceso de México al espacio”.

PNI. Pag.40



Recomendaciones OCDE

BLOQUE I      Implementar una infraestructura espacial sostenible
Pilar 1   Implementar una infraestructura espacial sostenible orientada al usuario.
Pilar 2   Desarrollar y mantener una infraestructura de transporte espacial y servicio 

eficiente en costo.
BLOQUE II     Incitar el uso público

Pilar 3   Incitar el uso público a nivel nacional.
Pilar 4   Incitar el uso público a nivel internacional.

BLOQUE III    Incitar el uso privado
Pilar 5   Crear un “medio ambiente” legal y regulatorio para actividades comerciales.
Pilar 6   Reforzar la provisión privada de bienes y servicios.
Pilar 7   Impulsar un “medio ambiente” internacional de negocios y finanzas.

Fuente: OECD Space 2030, Tackling Society Challenges



Tecnología
Espacial
Mexicana



Cimarrón‐1
Lanzamiento en Laguna Salada B.C.



CONAEE



Actividades Experimentales Espaciales
En México

1970
Comisión Nacional del 

Espacio Exterior
Misiones suborbitales

1980
Sistema “Morelos” de Satélites
Experimentos espaciales para 

el transbordador espacial



Experimentos espaciales mexicanos



Actividades Experimentales Espaciales 
En México

1990s
Satélites “Solidaridad”

Microsatélite SATEX-1 con cargas 
útiles de percepción remota, 

banda Ka, comunicaciones ópticas
Microsatélites UNAMSAT

2000s
Satélites SATMEX

Satélites pequeños: SATEDU, 
CONDOR, SENSAT, …



Capital Humano Espacial Mexicano



México: Reforma en Telecomunicaciones



Necesidades
De

Observación
de la Tierra

Necesidades
De

Observación
de la Tierra

Alta 
resolución

Alta 
resolución

Multi‐hiper
espectral
Multi‐hiper
espectral

RadarRadarTérmicoTérmico

Monitoreo del territorio



Billones
afectados

Sistema espacial de alerta temprana 



Con la Secretaría de la Defensa Nacional
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US CIVIL
Government
EOS Series
LandSat Series:LDCM 10 m
KH-12/5: 0.1 m / 0.05 m

Canada
SAT 0.5 m

Brazil/China
CBERS 3&4  5 m

Argentina
SAC-C 35m
NASA/CONAE
SAT 0.5 m

Chile
FASat-Allta
ChileSat  2.5 m

Brazil
MECO series
SAT 0.5 m

Australia
Aries 
Sat 0.5 m

India
IRS Cartosat-2      1 m
IRS-P5 Carosat-1  2.5 m
SAT 50cm Taiwan

FormoSat-2 
Follow-on 2m-2.5m
FormoSat-2 2m-2.5m
SAT 0.5 m

Japan
ADEOS
ALOS  2.5m
IGS
SAT 0.5 m

Korea
KOMPSAT-1  6.6 m
KOMPSAT-2  1 m
KOMPSAT-3   0.7 m
KOMPSAT-3a 0.5 m

RUSSIA
Resurs- DK     1 m
KOSMOS        1 m
IKI   0.50 m

Israel
EROS-B 0.7m
EROS-A 1.9m
OPTSAT-3000

Germany
RapidEye     6.5m
SAT 0.5 m

France
SPOT-5  2.5 m
Pleiades 1&2 0.7 m
Helios 1&2  0.2 m

Italy
EROS 0.7 m
OPSIS 0.5 m

UK
Surrey
Mini-Sats
TopSat 2.86 m
DMC 1&2  4m
AlSat1&2  2.5 m
SAT 0.5 m

ESA
SAT 0.5 m

US Commercial
DigitalGlobe QuickBird   0.6m
IKONOS-2  1 m
Orbview-3  1m
GeoEye-1 /2 0.41 / 0.36 m
WorldView-1/2   0.45 m / 0.36 m
WorldView-3  0.25 m

Turkey
Göktürk-1 1 m
Göktürk-2 2.5 m
Göktürk-5 0.5 m

Thailand
THEOS 2.5 m

Spain
SEOSAT 
2.5 m

SAT 0.5 m

Algeria
ALSAT-2 2.5 m
ALSAT-2 1.5 m

Current Status
Future Programs
Future Programs

Nigeria
NigeriaSat-1

UAE
FalconEye
SAT 50cm

Morocco
MORCO TubSat
SAT 0,5 m

Kazahkstan
KAZSAT 1 m

Egypt
EgyptSat-1
SAT 0.5 m

China
4 m PAN
1 m Pan
SAT 0.5 m

Mexico

VHR‐O Programs



Infraestructura espacial para observación de la tierra



GNSS



Tamaño de la economía del espacio



Mapa de Ruta del 
Sector Espacial 

Mexicano
(Plan de Órbita 

2.0)



ANÁLISIS FODA DE DE LA INDUSTRIA ESPACIAL MEXICANA



- - - - satélites

PCBSat PalmSat SNAP-1 PICOSat UK-DMC GIOVE-A Inmarsat-4

100 g ~1 kg 6.5 kg 67 kg 166 kg 660 kg 5945 kg

1-100 g 0.1–1 kg 1-10 kg 10-100 kg 100-500 kg 500-1000 kg >1000 kg

$100-20k $20k-200K $0.2-2M $2-10M $10-50M $50-100M $0.1-2B

Femtosatélite Picosatélite Nanosatélite Microsatélite Minisatélite Mediano-satélite Satélite

SpaceChip CubeSats IRIDIUM GPS

10 g ~1 kg 689 kg 1075 kg

Fuente: Surrey Space Centre



La Revolución de los Satélites Pequeños



Satélites LEO para Banda Ancha



Constelación “Planet” para Observación de la Tierra



El sistema de control de maquinaria agrícola posibilita tener un seguimiento
de las labores realizadas mediante IoT (Internet of Things), ofreciendo la
capacidad de conexión desde cualquier sitio utilizando una plataforma para
supervisar y controlar la red de la agricultura.

Tecnología IoT



• Nuevas tecnologías de IA
(Inteligencia Artificial) y la
nube se están utilizando para
mejorar la eficiencia
electrónica en el sector
energético, por lo que el uso
de IA en la agricultura es
atractivo.

• La información recaudada de
sensores, GPS y sistemas GIS,
sobre la calidad del aire, agua,
tierra y condiciones del
cultivo son recibidos por la
tecnología de IA, la cual los
clasifica y acelera nuestra
capacidad de observar e
interpretar los datos.

Inteligencia Artificial (IA) para la Agricultura



Google, Facebook



Supercarretera Espacial de Datos



Mercado mundial





La línea de Kármán se ubica a una altitud
aproximada de 100 kilómetros por encima del
nivel del mar, lo que la ubica cerca del limite
bajo de la Termosfera.

El inicio del espacio exterior “puede ser
determinado por la relación entre la velocidad
del vehículo espacial y su altitud con respecto
al nivel del mar. Considere, por ejemplo, el
récord de vuelo del Capitan Ive Carl Kincheloe
Jr. En un “cohete‐volador”. Kincheloe voló a
3,200 km/hr a una altitud de 38.5 km, A esta
altitud y velocidad, el empuje aerodinámico
sustenta el 98% del peso del vehículo, y solo el
2 % se sustenta por la fuerza centrifuga (el
empuje de la propulsión misma del cohete).
Sin embargo a 91.5 km la relación se invierte
debido a que ya no hay aire que contribuya a
la sustentación: solo prevalece la fuerza
centrífuga. Esto es ciertamente una frontera
física, donde la aerodinámica se detiene y la
astronáutica comienza, y por ello me pregunto
por qué no sería también una frontera

Retorno de la inversión



Sistema espacial de alerta temprana



Proyecto Bacalar IPSP México‐UK
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Proyecto Antena GONETCast

NOAA a través GEO donó a México 10 antenas GEONETCast‐ Americas:

• 5 CONAGUA/SMN (CDMX, VERACRUZ, TUXTLA GUTIÉRREZ Y MÉRIDA)
• 1CENAPRED (CDMX)
• 1 AEM (CICESE LA PAZ)
• 1 INEGI (AGUASCALIENTES)
• 1 UABC (LA PAZ BCS)
• 1 UNAM (PUERTO MORELOS)



Fondo Sectorial
AEM – CONACYT

DEMANDAS 1ª convocatoria

Ciencia espacial
Tecnología espacial
Infraestructura espacial para servicios logísticos
Infraestructura espacial para telecomunicaciones
Innovación y desarrollo regional en el campo espacial
Contenidos digitales espaciales
Divulgación de las actividades espaciales



Fondo Sectorial AEM – CONACYT
DEMANDAS 2ª convocatoria

1) Espacio y riesgos ambientales
2) Tecnología Segmento Terrestre
3) Aplicaciones para desarrollo
4) Carga Util para misión a la Luna
5) Infraestructura Centros Regionales
6) Cargas Utiles para Satélites Pequeños
7) Aplicaciones basadas en GNSS
8) Herramientas tecnológicas para divulgación



Experimento Mexicano para el “Griffin Lander”

GRACIAS

44



Fondo Sectorial AEM – CONACYT

DEMANDAS 3ª convocatoria

1. Formación de especialistas en el sector espacial, la generación de contenidos 
construcción y operación de sistemas espaciales
2. Desarrollo de infraestructura espacial mediante esquemas de APP, con la finalidad de 
impactar en la mejora de sistemas logísticos. 
3. Desarrollo de infraestructura espacial para el diseño y construcción de lanzadores y 
plataformas de lanzamientos
4. Construcción de capacidades nacionales en: observación y monitoreo, clima espacial, 
astrofísica, astronomía, medicina espacial, astrobiología, experimentación biológica, y 
aplicaciones en salud.
5. Diseño y construcción de sistemas satelitales para percepción remota y 
telecomunicaciones
6. Propuestas generales atendiendo a una línea de acción del Programa Nacional de 
Actividades Espaciales 
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Zacatecas, Zac.

Atlacomulco, EdoMex

Centros Regionales de Desarrollo Espacial





INTERNATIONAL

AGREEMENTS
INTERNATIONAL

AGREEMENTS

NASANASA
UKSAUKSA

ASIASI

DLRDLR

CNESCNES

UKRUKR

CNSACNSA
AEBVAEBVCONAECONAE

POLSAPOLSA

ISAISA

ISROISRO

EXAEXA

AEPAEP

International Cooperation



Actividades con ONU

COPUOS
Long Term Sustainability of Space 
Co-Chair Expert Group A
Legal and Technical Subcommittee

UN-Mexico BSTI 

UN-Spider

NEOS





El Espacio en los Retos Globales
• Medio ambiente
• Cambio global
• Brecha digital
• Seguridad
• Ciberseguridad
• Desastres
• Basura espacial
• Clima espacial



Lessons from Heads of Agency Summit: Declaration of Mexico on 
Climate Change

• Enormous contribution of space 
observations

• E.O. Satellites contribution to 
understanding and strategies

• E.O. From space reduce vulnerabilities in 
natural disasters

• E.O., Satcom and GNSS reduce carbon 
footprint

• International coordination necessary



Cambio climático CNES



Fenómeno Astronómico en la Ley de Protección Civil

Basura espacial (“debris”) Meteorito, asteroide, NEOS

Clima espacial
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Clima Espacial



La Visión 2030 México y el Espacio

El espacio como gran habilitador de soluciones a necesidades 

sociales (seguridad, conectividad, desastres, medio ambiente).

El espacio como oportunidad de desarrollo industrial: empleo.

Satélites de Com. y P.R. con alta integración nacional, nichos en 

GNSS.

Instrumentos espaciales para investigación científica: en satélites, 

ISS, experimentación en micro-g, en observatorios terrestres

Actor espacial, cooperando con América Latina.

Participación en proyectos espaciales internacionales.

Infraestructura de transporte espacial.

“Apropiación” del espacio por la sociedad.



Grandes misiones espaciales
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Congreso Internacional de Astronáutica, Septiembre 2016
59
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No se puede mostrar la imagen en este momento.

Congreso Internacional de Astronáutica 2016 Guadalajara



Hacia Marte



Requerimientos de datos



Internet Planetario



Congreso “México Hacia Marte”



La Inspiración por el 
Espacio

Diseño y construcción de pico y nano 

satélites (CanSat y CubeSat).

Construcción y lanzamiento de cohetes. 

Experimentos con globos científicos.

Robots espaciales.

Software Aeroespacial. 



Globos Estratosféricos



Globos Estratosféricos 
Mexicanos



1. Entrenamiento práctico en todo el ciclo de un
proyecto espacial.

2. Educación en administración de proyectos.
3. Trabajo en equipo, resolución de conflictos,

cooperación internacional, negociación,
documentación de los proyectos.

4. Requiere de un corto período para
desarrollar todo el proyecto ( 5 a 6 meses).
Desde la conceptualización de la misión
hasta su lanzamiento.

5. Costo muy bajo
6. Todas las funciones de un satélite.
7. Las fallas se pueden experimentar y analizar

varias veces debido al bajo costo y tiempo de
desarrollo

8. Posibilidad de conseguir patrocinio.

CanSat



CanSat



Space BootCamp



Jóvenes Talentos Mexicanos



Concurso de Arte Espacial.
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Perspectiva de género



Introducción al Espacio para los Niños con CanSats



México impulsa el desarrollo aeroespacial

GRACIAS
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Política de Estado…



¡ GRACIAS !

www.aem.gob.mx

AgenciaEspacialMexicanaAEM

AEM_mx





Gracias


