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Paises que	han puesto en órbita 10	o	más satélites PROPOSITO	DE	LOS	SATÉLITES

Comunicaciones Tecnologia

Navegacion/GPS Observacion	de	la	Tierra

Obs.	y	Ciencia	Espacial

NR:	satélite lanzado recientemente y	no	incluido en el	registro de	OOSA
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Estructura básica de un proyecto espacial

Segmento de	Tierra Usuario

Segmento terreno:	Sistema	de	control	remoto del	satélite
• Antenas de	comunicación (emisión,	recepción)
• Software	de	control	del	satélite (operaciones de	misión)
• Software	de	control	de	instrumentación (operación de	la	

carga de	pago)
• Software	de	procesado de	datos
• Archivos de	datos
• Gestión de	usuarios

Segmento espacio:	
• Plataforma:	nave	espacial que	proporciona energía,	

comunicaciones y	control	de	navegación al	satélite
• Carga de	pago (Payload)	o	carga útil:	Instrumentación

embarcada



Segmento Espacio

Plataformas:

T-170M
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Carga de pago

Plataforma - Navigator
Es una plataforma multiusos
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The Navigator platform 

Life time       > 5 years 

Spacecraft mass (wet)    2 900Kg 

Payload mass       1 600Kg 

The power consumption of P/L 750W 

Data transmission rate               4  Mbit  s−1 
Stabilization and pointing 
accuracy using the FGS (3V)     0.1 arcsec  

The platform was 
successfully in-flight 
tested  during: 
1. Electro (remote 

sensing mission) 
2. Spektr-R 
 

Spektrum-UF/WSO-UV
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DESARROLLO DE INSTRUMENTACION      INTEGRACIÓN DE LA INSTRUMENTACIÓN



HUBBLE SPACE TELESCOPE

Plataforma
Unico
Proposito

Plataformas multipropósito comerciales

ArielGPS

Integración en la plataforma



Segmento Tierra

NASA DEEP SPACE NETWORK
ESTACIONES DE DOPPLER RANGING

RED DE GPS

ESA SPACE NETWORK

RED GLONAS INDIA

uplink/downlink	antenas



Operaciones Científicas (SOC)	– Operaciones de	Misión (MOC)

MOC		ApolloMOC-SOC	Jet	Propulsion	Lab

ROSCOSMOS	Lavochkin MOC-SOC MOC	ESOC	- Darmstadt

Universitary MOC-SOC	@	UCM



Remote	Control	System	(RCS)
Mission	Control	System	(MCS)
Flight	Dynamics	System	(FGS)

MOC

Science	Control	System	(SCS)
Analysis	System	(AS)
Scientific	Data	Processing	Center
Science	Archive

SOC

Operaciones Científicas (SOC)	– Operaciones de	Misión (MOC)

SPACEWIRE*

*	Spacewire es un	sistema de	comunicaciones espaciales (spacecraft	communication	
network) basado parcialmente en el	estándar de	comunicaciones IEEE	1355 y	
utilizado/soportado por las	principales agencias espaciales (ESA,	NASA, JAXA,	and RKA).



Lanzadores
y órbitas



Delta	7425:	puso en órbita el	Mars	Polar	Lander,		un	módulo de	
aterrizaje robótico de	una nave	espacial de	290	kg	lanzado por la	NASA	
el	3	de	enero de	1999	para	estudiar el	suelo y	el	clima de	Planum
Australe,	una región cercana al	polo	sur	de	Marte.	

El	costo total	165	M	USD:
• desarrollo de	la	nave	 110	M	USD
• lanzamiento 45	M	USD	
• operaciones de	la	misión 10	M	USD



LIMITACIONES	DE	LOS	LANZADORES	CON	PROPULSIÓN	QUÍMICA

Ø La	velocidad de	eyección está limitada por la	reacción
propellant-oxidizer

Ø Sólo se	puede incrementar esta velocidad incrementando
el	flujo de	masa	ejectada

Ø En consecuencia la	misión está limitada por la	cantidad de	
combustible	que	hay	que	almacenar a	bordo y	acarrear en
la	primera fase del	lanzamiento



SMART-1	– misión de	la	ESA	a	la	Luna



PROPULSION	ELÉCTRICA	Y	MAGNÉTICA
• La	propulsión eléctrica está basada en la	utilización de	calentamiento eléctrico,	

fuerzas eléctricas y/o	fuerzas electromagnéticas para	generar el	impulso

• No	tiene limitaciones intrínsecas (salvo	las	relativistas)	en la	aceleración del	gas

• La	energía disponible a	bordo y	las	restricciones de	la	misión son	
fundamentalmente las	únicas limitaciones prácticas

CYGNUS	A	---- NRAO

0.5	Mly

Agujero	Negro	Masa=	2.5x109 Msun



CRAB	PULSAR	– X	Rays

Type/
Object

Mass of 
Gravity
Source

Mass Fuel Velocity Mechanic. 
Power

Protostars 1 Msun 1x10-8 Msun/yr 300 Km/s 6x1020 MW

Supermassive
Black Hole 108 Msun 1 Msun/yr 0.98c 5.6x1032 MW

Ejemplos astronómicos de	propulsión



Listado	de	lanzadores



Ø Masa	en el	despegue:	780	T

Ø Masa	carga útil GTO:	9.6T

Ø Combustible:	LOx/LH2

Ø Puede poner en órbita 2	
satélites principales además
de	cargas auxiliares

Ariane	5	ECA					



Vega:	el	utilitario europeo
Vehículo de	bajo coste para	pequeñas cargas útiles

Cargas de	pago de	hasta	1.5	T	a	700	km
Masa	al	despegue:	137	T

Por comparación ARIANE	5	ECA

Ø Masa	en el	despegue:	780	T

Ø Masa	carga útil GTO:	9.6T

Ø Combustible:	LOx/LH2

Ø Puede poner en órbita 2	satélites principales
además de	cargas auxiliares





Lanzamiento desde el	aire



la revolución cubesat



Ø En 1999, la Universidad Politécnica de 
California (Cal Poly) y la Universidad de 
Stanford desarrollaron las especificaciones
CubeSat para promover el diseño, la 
fabricación y la prueba de pequeños satélites
destinados a la órbita terrestre baja (LEO) 
para tareas científicas y tests de nuevas
tecnologías.

Ø Los CubeSats se construyen en dimensiones
standard (Unidades o “U”) de 10 cm x 10 
cm x 10 cm en tamaños de: 1U, 2U, 3U, o 6U 
de tamaño.

Ø Tipicamente pesan menos de  1.33 kg por U 

Ø El primer cubesat se lanzó en 2003 por la 
empresa rusa Eurorockot





Objetivos científicos de una misión Cubesat:
EarthASAP

Gómez	de	Castro	et	al.	2019,	JATIS

• Generación del primer mapa 3D de la Exosfera terrestre
desde el exterior a través del seguimiento de la emisión
Lyman alpha de la Tierra durante un ciclo (órbita) lunar. 
Estas observaciones son fundamentales para las misiones
de búsqueda y caracterización de exo-Tierras por su
absorción en Lyman-alpha (por ejemplo las propuestas UV-
SCOPE y UVEX en proceso de selección para NASA MIDEX) 

• Estudio de la interacción de la magnetosfera terrestre y el 
medio interplanetario /viento solar. 

• Seguimiento de fenómenos geomagnéticos a gran escala a 
través de la emisión en He II de ENA. 

Earth’s exosphere  from the LAICA instrument
in the PROCYON microspacecraft, JAXA 

Semimajor axis of Lunar orbit: 384,748 km (60.4 R⊕)
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Elementos estandarizados para	Cubesat

8U	cubesat structure
Innovative	solutions	in	Space

4U	for	navigation	components

Star	tracker,	reaction	wheels	and	on-board	computer
Hyperion	Technologies

Solar	panels,	battery	and	telemetry	unit
GOMSpace,	Innovative	solutions	in	Space



Retos tecnológicos
1. Electronica & Sistemas para 

espacio profundo.
2. Sistemas de navegación
3. Comunicaciones

28Impulsores iónicos para	cubesat



Bases	de	datos de	cubesats:	https://www.nanosats.eu/database	

Flota de	cubesats de	NASA:	https://s3vi.ndc.nasa.gov/cubesat/



Imagen del cúmulo de galaxias NGC 5353/4 tomada con un telescopio en el Observatorio Lowell en Flagstaff, Arizona y de 
los 60 satélites Starlink lanzados recientemente a medida que pasan por el campo de visión del telescopio. Crédito: Victoria 
Girgis/Observatorio Lowell




