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I Los satélites pequeios
también van al doctor

Para mantener el buen funcionamiento de los nanosatélites en el espacio,
se deben medir los pardmetros vitales (temperatura, presion, velocidad,
aceleracion, etcétera) a bordo de éstos conforme orbitan alrededor de la
Tierra. Estas mediciones se transmiten a la estacidon de control terrestre,
donde los expertos -tal como si fueran “médicos”- las analizan para cono-
cer el estado de “salud” del satélite y asi poder llevar a cabo las correccio-

nes necesarias.

Introduccién
n el marco del uso del espacio con fines pacificos, en las dos décadas recien-
tes la tecnologia satelital se ha diversificado. Tradicionalmente, los satélites
artificiales han sido de grandes dimensiones (varios metros) y con un peso
superior a 100 kg. No obstante, la diversificacién tecnolégica y la miniaturizacién
de los componentes estan permitiendo el desarrollo de satélites pequefios, en par-
ticular las tecnologfas TubeSat y CubeSat.

Los satélites pequefios —con frecuencia llamados nanosatélites— son mecanis-
mos auténomos que han emergido como una tecnologia de poca complejidad y
bajo costo, pero con la capacidad de realizar misiones espaciales de diversa natu-
raleza. Los nanosatélites mas conocidos son los denominados CubeSat, que son
pequefios cubos de 10 cm de lado y que alcanzan un peso maximo de 1 kg. Estos
satélites pequefios se integran con todos los subsistemas funcionales: generacién
de potencia eléctrica, computadora de vuelo, comunicaciones de radiofrecuencia,
telemetria y telecomando, sensores (temperatura, presién, posicién y orientacion,
velocidad, aceleracién, entre otros), actuadores, subsistemas de mision, etcétera,
los cuales aseguran la operacién del satélite y el éxito de una misién en el espacio.

La tecnologia CubeSat est4 disponible de manera extensa para que las personas
y organizaciones de diferentes vocaciones puedan disefiar y realizar misiones es-
paciales de interés especifico, incluidas las misiones cientificas, tecnolégicas, am-

bientales, educativas, de salud, iniciativas ciudadanas, entre muchas otras.
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Una misién espacial basada en nanosatélites
consta de dos elementos que son complementarios:
el nanosatélite puesto en 6rbita y al menos una es-
tacion terrena. Ambos —separados por varios cientos
de kilémetros— se enlazan tnicamente por ondas de
radio que les permiten comunicarse para intercam-
biar informacién y datos, asi como para ejecutar 6r-
denes y comandos que son enviados desde la Tierra.
La Figura 1 muestra la configuracién basica de un
enlace satélite-estacién terrena; la comunicacién se
realiza mediante ondas de radio.

Telemetria 'y
telecomando

Consola
de control

Transmisor/
receptor

Un nanosatélite es un sistema auténomo mini-
mo capaz de realizar una misién espacial, para lo
cual requiere de un conjunto de subsistemas fun-
cionales que permitan su operacién exitosa. Los
subsistemas principales (véase la Figura 2) son: ge-
neracién de energia eléctrica mediante celdas sola-
res y su almacenamiento en baterfas, computadora
de vuelo, subsistema de sensores de pardmetros vi-
tales de funcionamiento (termdémetros, brdjula de
orientacién, presién, velocimetro y aceleracién,
potencia eléctrica, etcétera), subsistema de radioco-
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Figura 1. Esquema bésico de un enlace nanosatélite-estacion terrena. La comunicacion se realiza mediante ondas de radio.
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Figura 2. Subsistemas vitales a bordo de un nanosatélite. Los subsistemas de monitoreo de la “salud”

computadora de vuelo y telemetria, y telecomando.
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municacién con estaciones terrenas, subsistema de
telemetria y telecomando, y subsistemas de misién
espacial. En este conjunto, la computadora de vuelo
es el cerebro del nanosatélite y se encarga de vigilar
y regular las condiciones de funcionamiento de todo
el sistema.

= Subsistema de sensores del
B nanosatélite
B Los sensores de variables fisicas (tempe-
ratura, presién, velocidad, aceleracion, en-
tre otras) a bordo de los satélites pequefios
permiten conocer la dindmica de los cam-
bios de dichas variables conforme el objeto
se mueve en o6rbita alrededor de la Tierra.
Las variables fisicas se miden mediante sen-
sores, los cuales son dispositivos eléctricos o
electromecanicos colocados en los diferentes
subsistemas. Los sensores generan sefiales eléctri-
cas que representan las variables fisicas relaciona-
das con las condiciones de operacién del satélite.
En una analogia con los seres vivos, los sensores a
bordo del satélite son sus sentidos, y se comunican
con el cerebro —que es la computadora de vuelo—
para indicar cudl es el estado de “salud” de todos los
subsistemas a bordo.

El subsistema de sensores incluye, entre otros, los
dispositivos siguientes:

1. Sensores de temperatura o termémetros:
son elementos electrénicos que miden la
temperatura en el satélite. Por una parte,
el nanosatélite se enfria por debajo de 0 °C
cuando se desplaza en su érbita por la cara
oscura de la Tierra; en tanto, se calienta a
mis de 50 °C cuando se desplaza por la cara
iluminada del planeta. Estos cambios de tem-
peratura son criticos, ya que los dispositivos
y subsistemas pueden enfriarse o calentarse
demasiado y sufrir dafios que afecten even-
tualmente al funcionamiento de todo el sis-
tema. Asimismo, la temperatura al interior
del nanosatélite debe mantenerse entre 20 y
30 °C, condicién que es monitoreada por los
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termémetros que envian la informacién a la

computadora de vuelo para que se registre y
se transmita a tierra.

2. Sensores de posicién y orientacién: son gi-

réscopos que desempefian el papel de brijulas
y permiten orientar al nanosatélite a lo lar-
go de su érbita. Estos dispositivos detectan
el campo magnético de la Tierra y lo toman
como referencia para orientar y dirigir al sa-
télite, de forma que “vea” hacia nuestro pla-
neta y asi establezca comunicacién con las
estaciones terrenas. De esta manera, puede
transmitir o recibir informacién de teleme-
tria y telecomandos, y también se asegura la
transmisién de los datos de la misién espacial
del nanosatélite.

Sensores de velocidad y aceleracién: son
dispositivos que miden la velocidad y acelera-
cién que experimenta el satélite a lo largo de
su 6rbita alrededor de la Tierra. Esta medicién
aporta datos respecto a la dindmica orbital y
determina el tiempo que tarda el satélite en
dar una vuelta a la Tierra; a la vez, permite
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calcular el tiempo en que el satélite serd visi-
ble sobre una regién del planeta.

4. Sensores de energia y potencia eléctrica: son
dispositivos que pueden medir los voltajes y
las corrientes que se generan mediante las
celdas solares y que se almacenan en las bate-
rias. Esto constituye la fuente de energia del
nanosatélite. De la misma manera, hay me-
didores de voltaje y corriente para observar
y monitorear los consumos de los diferentes
subsistemas del nanosatélite. Estos datos son
relevantes porque indican el estado de fun-
cionamiento de todos los subsistemas; su mo-

nitoreo y anilisis permite detectar problemas

y la probabilidad de fallas.

Las sefales medidas por los sensores aportan in-
formacién critica relativa a la “salud” del satélite.
Estas sefiales se adquieren y procesan gracias al ce-
rebro del sistema (la computadora de vuelo) y a los

circuitos electrénicos auxiliares a bordo del nanosa-

télite. Los datos se convierten en datos digitales con

la ayuda de la computadora y se almacenan en el
satélite. La computadora de vuelo registra las condi-
ciones de funcionamiento, las compara con valores
de referencia y puede determinar si es normal. Asi-
mismo, los datos vitales se guardan en el subsiste-
ma de telemetrfa y telecomando. Si la computadora
encuentra condiciones anormales, puede generar
alarmas, controlar o corregir los errores y, en caso
necesario, apagar el subsistema que tiene problemas.
Los datos se envian a tierra mediante el subsistema
de telemetria y telecomando via el sistema de radio

que se comunica con la estacion terrena supervisora.

m Asistencia “médica” al nanosatélite

m Mediante el subsistema de comunicaciones de
radio, la computadora de vuelo puede ordenar la
transmisién de los datos vitales (temperatura, pre-
sién, orientacién, carga de baterfas, potencias con-
sumidas, etcétera) del satélite hacia la Tierra, siem-
pre y cuando se establezca comunicacién con alguna

estacién terrena que pueda recibir las sefiales. Una
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vez que los datos se reciben en tierra, los ingenie-
ros o técnicos —en el rol de “médicos” de satélites—
analizan la informacién con el objetivo de cono-
cer el estado de “salud” del nanosatélite en el
espacio. Con base en los datos vitales, pueden
diagnosticar los problemas y emitir “recetas” en
forma de medidas preventivas, o eventualmente
correctivas, las cuales se transmiten al satélite
como instrucciones y 6rdenes por medio de te-
lecomandos. Dependiendo de las capacidades a
bordo, es posible corregir errores y fallas en los sub-

sistemas para que el satélite siga operando y cumpla
con su misién espacial.
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