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Objetivo General

Calcular tiempos de vida orbital maximos y minimos para misiones
satelitales hipotéticas que involucran nanosatélites en 6rbitas LEO y
ecuatoriales, teniendo en cuenta interacciones gravitacionales,
deformacion terrestre y frenado atmosférico.
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Motivacion

Predecir cuanto tiempo estara en 6rbita un satélite, antes de entrar a
la atmésfera terrestre, teniendo en cuenta condiciones iniciales
dadas como:

-Altura inicial

-Masa

-Area

-Parametros orbitales.
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FIGURA : nhttps://mwww.google.com/search?q=aplicaciones+de+las+imager
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Aplicaciones

- Observacion constante de algun sector ecuatorial
- Mejora en las comuncaciones

- Monitoreo del clima, control de desastres..etc.

FIGURA : https://www.google.com/search?g=aplicaciones+de+las+imagenes+satelitales
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Antecedentes Generales

- Proyecto Garada: Tiene como objetivo optimizar la recoleccion de
imagenes del satélite SAR (Synthetic Aperture Radar) usando varios
satélites pequenos en forma de constelacién con miras al monitoreo
de desastres naturales en el continente australiano.

- Resultados: Tiempos de vida orbital en funcién de la altitud para un
satélite de 75 kg con un area de 1 m?, con interacciones
gravitacionales, deformacion terrestre, frenado atmosférico y presion
de radiacion.
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Mediante un codigo se modela el movimiento del satélite artifical
alrededor de la tierra, apartir de condiciones de entrada como:
-Altura inicial.

-Masa.

-Elementos orbitales.

Se calcula la altura en funcién del tiempo para un satélite que esta
sometido a:

- Interacciones gravitacionales (Tierra-satélite).

- Deformacién terrestre (J2, J3, ---, J14).

- Frenado atmosférico (parametrizacion de la densidad).
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Modelo
Potencial:

Uer(r, 9 Zdn< T)nPn(sinm (1)

Ecuacion de movimiento:

;’: = —%7 + édef + éfre (2)
donde:
. VU
Agef = — n;jef (3)
o 1pAC;
8fre = _Ep fVV (4)
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FIGURA : Modelos de densidad reportados en Pelz, D, Newton,G, "Midlatitude Neutral Thermophere Density

and Temperature Measurements", Journal of Geophisical Research, 1969.
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FIGURA : Comparacion entre modelos de densidad reportados y la parametrizaciéon usada en este trabajo.
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Resultados
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FIGURA : Comparacién de tiempos de vida entre proyecto GARADA vs parametrizacion.
|zquierda: Parametrizacién con condiciones iniciales de GARADA.

Derecha: Parametrizacién con condiciones iniciales ecuatoriales.
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FIGURA : Comparacién de tiempos de vida entre el proyecto GARADA y satélite de 1U en érbita ecuatorial
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FIGURA : Comparacién de resultados entre proyecto GARADA y satélite de 1U en 6rbita ecuatorial
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FIGURA : Tiempos de vida orbital para satélites de a)1U, b) 2U y c)3U, en érbita ecuatorial.
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Conclusiones

m Se reportan tiempos de vida orbital maximos y minimos para
nanosatelites de 1, 2 y 3 unidades en orbita ecuatorial, para
alturas entre los 150 km y 800 km, teniendo encuenta el
intervalo de variacién dado en el modelo de densidad usado.
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m Se usa una parametrizacién para el modelo de densidad que
permite dar un rango de tiempos de vida maximo, medio y
minimo con una diferencia en promedio de un orden de
magnitud entre los valores limites.
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Conclusiones

m Se reportan tiempos de vida orbital maximos y minimos para
nanosatelites de 1, 2 y 3 unidades en orbita ecuatorial, para
alturas entre los 150 km y 800 km, teniendo encuenta el
intervalo de variacién dado en el modelo de densidad usado.

m Se usa una parametrizacién para el modelo de densidad que
permite dar un rango de tiempos de vida maximo, medio y
minimo con una diferencia en promedio de un orden de
magnitud entre los valores limites.

m El tiempo de vida orbital aumenta con la masa y disminuye con
el area choque con la atmdsfera.

m Se propone una parametrizacion para el modelo de densidad
entre 150 km y 800 km de altura que se aproxima
satisfactoriamente a la densidad atmosférica reportada por la
NASA (1976) y el modelo MSIS-E-90.
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Perpectivas

m Se planea introducir la interaccién debida al flujo solar y la
interaccion de un tercer cuerpo.
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Perpectivas

m Se planea introducir la interaccién debida al flujo solar y la
interaccion de un tercer cuerpo.

m Se planea calcular tiempos de vida para nanosatélites con
diferentes orientaciones.
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