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Satélite artificial

Satélite artificial

Un satélite es cualquier objeto que orbita alrededor de
otro, que se denomina principal. Los satélites
artificiales son naves espaciales fabricadas en la Tierra
y enviadas en un vehiculo de lanzamiento, un tipo de
cohete que envia una carga util al espacio exterior. Los
satélites artificiales pueden orbitar alrededor de lunas,
cometas, asteroides, planetas, estrellas o incluso
galaxias. Tras su vida util, los satélites artificiales

pueden quedar orbitando como basura espacial.

Antecedentes historicos

Satélite artificial Swift.

La primera representaciéon ficticia conocida de un

satélite artificial lanzado a una 6rbita alrededor de la Tierra aparece en un cuento de Edward Everett Hale, The Brick
Moony dirigido por Hugo Liscano (La luna de ladrillos). El cuento, publicado por entregas en Atlantic Monthly, se
inicié en 1869..1 21 | objeto del titulo se trataba de una ayuda para la navegacidon pero que por accidente fue
lanzado con personas en su interior. La idea reaparece de nuevo en Los quinientos millones de la begiin de Julio
Verne de 1879. En este libro, sin embargo, se trata de un resultado inintencionado del villano al construir una pieza

de artillerfa gigante para destruir a sus enemigos, comunicando al proyectil una velocidad superior a la pretendida.

En 1903, el ruso Konstantin Tsiolkovski publicé "La exploracion del espacio cosmico por medio de los motores de

'

reaccion ", que es el primer tratado académico sobre el uso de cohetes para lanzar naves espaciales. Calculé que la
velocidad orbital requerida para una 6rbita minima alrededor de la Tierra es aproximadamente 8 km/s y que se
necesitaria un cohete de multiples etapas que utilizase oxigeno liquido e hidrégeno liquido como combustible.
Durante su vida, public6 mds de 500 obras relacionadas con el viaje espacial, propulsores de multiples etapas,
estaciones espaciales, escotillas para salir de una nave en el espacio y un sistema bioldgico cerrado para proporcionar
comida y oxigeno a las colonias espaciales. También profundizé en las teorias sobre mdquinas voladoras mads
pesadas que el aire, trabajando de forma independiente en mucho de los cdlculos que realizaban los hermanos Wright

€n ese momento.

En 1928, Herman Potoc¢nik publicé su tnico libro, Das Problem der Befahrung des Weltraums - der Raketen-motor
(El problema del viaje espacial - el motor de cohete), un plan para progresar hacia el espacio y mantener presencia
humana permanente. Poto¢nik disefié una estacion espacial y calcul6 su 6rbita geoestacionaria. También describi6 el
uso de naves orbitales para observaciones pacificas y militares y como se podrian utilizar las condiciones del espacio
para realizar experimentos cientificos. El libro describia satélites geoestacionarios y discutia sobre la comunicacién
entre ellos y la tierra utilizando la radio pero no sobre la idea de utilizarlos para comunicacién en masa y como
estaciones de telecomunicaciones.

En 1945, el escritor britanico de ciencia ficcion Arthur C. Clarke concibif la posibilidad para una serie de satélites de
comunicaciones en su articulo en Wireless World™! Clarke examiné la logistica de un lanzamiento de satélite, las
posibles drbitas y otros aspectos para la creacién de una red de satélites, sefialando los beneficios de la comunicacion
global de alta velocidad. También sugiri6é que tres satélites geoestacionarios proporcionarian la cobertura completa
del planeta.
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Historia de los satélites artificiales

Los satélites artificiales nacieron durante la guerra fria,
entre los Estados Unidos y La Union Soviética, que
pretendian ambos llegar a la luna y a su vez lanzar un
satélite a la Orbita espacial. En mayo de 1946, el
Proyecto RAND present6 el informe Preliminary
Design of an Experimental World-Circling Spaceship
(Disefio preliminar de una nave espacial experimental
en Orbita), en el cual se decia que "Un vehiculo satélite
con instrumentacién apropiada puede ser una de las
herramientas cientificas mds poderosa del siglo XX. La
realizaciéon de una nave satélite produciria
repercusiones comparables con la explosiéon de la
bomba atémica..."

La era espacial comenz6 en 1946, cuando los

cientificos comenzaron a utilizar los cohetes capturados

Satélite ERS-2.

V-2 alemanes para realizar mediciones de la
atmésfera.[4] Antes de ese momento, los cientificos
utilizaban globos que llegaban a los 30 km de altitud y ondas de radio para estudiar la ionosfera. Desde 1946 a 1952
se utiliz6 los cohetes V-2 y Aerobee para la investigacion de la parte superior de la atmdsfera, lo que permitia

realizar mediciones de la presion, densidad y temperatura hasta una altitud de 200 km.

Estados Unidos habia considerado lanzar satélites orbitales desde 1945 bajo la Oficina de Aerondutica de la Armada.
El Proyecto RAND de la Fuerza Aérea present6 su informe pero no se creia que el satélite fuese una potencial arma
militar, sino mas bien una herramienta cientifica, politica y de propaganda. En 1954, el Secretario de Defensa afirmé

"No conozco ningin programa de satélites estadounidense".

Tras la presion de la Sociedad Americana del Cohete (ARS), la Fundacién Nacional de la Ciencia (NSF) y el Afio
Geofisico Internacional, el interés militar aumentd y a comienzos de 1955 la Fuerza Aérea y la Armada estaban
trabajando en el Proyecto Orbiter, que evolucionaria para utilizar un cohete Jupiter-C en el lanzamiento de un satélite

denominado Explorer 1 el 31 de enero de 1958.

El 29 de julio de 1955, la Casa Blanca anuncié que los Estados Unidos intentarian lanzar satélites a partir de la
primavera de 1958. Esto se convirtié en el Proyecto Vanguard. El 31 de julio, los soviéticos anunciaron que tenian

intencion de lanzar un satélite en el otofio de 1957.
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El hito ruso que cambi6 al mundo

La Unién Sovietica, desde el Cosmddromo de Baikonur, lanzé el
primer satélite artificial de la humanidad, el dia 4 de octubre de
1957; marcando con ello un antes y después de la carrera espacial,
logrando que la Unién Sovietica, liderada por Rusia, se adelantara
a Estados Unidos en dicha carrera. Este programa fue llamado
Sputnik, el cual al momento de colocarse exitosamente en Orbita,
emitié unas sefiales radiales en forma de pitidos, demostrando el
éxito alcanzado por los cientificos soviéticos. Este programa fue
seguido por otros logros rusos, como los programas Sputnik 2 y 3.
Cabe seiialar que en el Sputnik 2, la Unién Sovietica logréd
colocar en 6rbita el primer animal en la historia, la perra llamada
Laika, a la cual se la llamé originalmente ""Kudryavka' (En ruso:
KyapsaBka) pero decidieron cambiar su nombre para que fuera mas
facil de recordar en la historia. Con el Sputnik, la Unién Soviética,
sin querer, provocé una sicosis colectiva en los Estados Unidos,

debido al temor provocado en la poblacién estadounidense ante el

gran adelanto tecnoldgico desarrollado por los soviéticos.

Satélite ruso Sputnik 1.

En 1960 se lanzé el primer satélite de comunicaciones: el Echo I
era un satélite pasivo que no estaba equipado con un sistema bidireccional sino que funcionaba como un reflector. En
1962 se lanzd el primer satélite de comunicaciones activos, el Telstar I, creando el primer enlace televisivo

internacional.

La Red de Vigilancia Espacial (SSN) ha estado rastreando los objetos espaciales desde 1957, tras el lanzamiento del
Sputnik I. Desde entonces, la SSN ha registrado mds de 26.000 objetos orbitando sobre la Tierra y mantiene su
rastreo sobre unos 8.000 objetos de fabricaciéon humana. El resto entran de nuevo en la atmésfera donde se
desintegran o si resisten, impactan con la Tierra. Los objetos pueden pesar desde varias toneladas, como etapas de
cohetes, hasta s6lo unos kilogramos. Aproximadamente el 7% de los objetos espaciales estdn en funcionamiento

(unos 560 satélites) mientras que el resto son chatarra espacial.

Se hace mencién que una réplica idéntica, desarrollada en Rusia, del famoso Sputnik se encuentra en el vestibulo
principal del edificio de las Naciones Unidas, en la ciudad de Nueva York, como simbolo del desarrollo tecnolégico

alcanzado por el hombre.

Tipos de satélites artificiales

Se pueden clasificar los satélites artificiales utilizando dos de sus caracteristicas: su misién y su orbita.

Tipos por misién

* Armas antisatélite, también denominados como satélites asesinos, son satélites disefiados para destruir satélites
enemigos, otras armas orbitales y objetivos. Algunos estdn armados con proyectiles cinéticos, mientras que otros
usan armas de energia o particulas para destruir satélites, misiles balisticos o MIRV.

» Satélites astrondmicos, son satélites utilizados para la observacién de planetas, galaxias y otros objetos
astronémicos.

* Biosatélites, disefiados para llevar organismos vivos, generalmente con propdsitos de experimentos cientificos.

» Satélites de comunicaciones, son los empleados para realizar telecomunicacion. Suelen utilizar 6rbitas

geosincronas, orbitas de Molniya u 6rbitas bajas terrestres.
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» Satélites miniaturizados, también denominados como minisatélites, microsatélites, nanosatélites o picosatélites,
son caracteristicos por sus dimensiones y pesos reducidos.

» Satélites de navegacion, utilizan sefiales para conocer la posicién exacta del receptor en la tierra.

» Satélites de reconocimiento, denominados popularmente como satélites espias, son satélites de observacion o
comunicaciones utilizados por militares u organizaciones de inteligencia. La mayoria de los gobiernos mantienen
la informacién de sus satélites como secreta.

» Satélites de observacion terrestre, son utilizados para la observacién del medio ambiente, meteorologia,
cartograffa sin fines militares.

» Satélites de energia solar, son una propuesta para satélites en Orbita excéntrica que envien la energia solar
recogida hasta antenas en la Tierra como una fuente de alimentacion.

» Estaciones espaciales, son estructuras disefiadas para que los seres humanos puedan vivir en el espacio exterior.
Una estacion espacial se distingue de otras naves espaciales tripuladas en que no dispone de propulsién o
capacidad de aterrizar, utilizando otros vehiculos como transporte hacia y desde la estacion.

» Satélites meteoroldgicos, son satélites utilizados principalmente para registrar el tiempo atmosférico y el clima de

la Tierra.

Es posible clasificarlos por tipos de 6rbitas satelitales GEO Orbita Geosestacionaria, esto significa que rota igual que
la tierra a una altura de 36,000 km sobre el ecuador, por o tanto tiene un periodo orbital de 24 horas y muestra un
retardo entre 700 y 800 milisegundo, este tipo de satélites son utilizados para brindar servicios de voz, datos e
Internet a empresas privadas y de gobiernos, esta enfocada a localidades donde no llegan otro tipo de tecnologias y
con el objetivo de cubrir necesidades de comunicacién, es empleado en escuelas publicas y negocios rurales. MEO
Es de o6rbita mediana rota de 10.000 a 20.000 km y tiene un periodo orbital de 10 a 14 horas, este es utilizado por
empresas celulares con la llamada tecnologia GPS. LEO Son satélites de 6rbita baja estdn a una altura de 700 a 1400

km y tienen un periodo orbital de 80 a 150 minutos.

Tipos por érbita
Clasificacion por centro

« Orbita galactocéntrica: 6rbita alrededor del centro de una galaxia. El Sol terrestre sigue éste tipo de 6rbita
alrededor del centro galactico de la Via Lactea.

« Orbita heliocéntrica: una 6rbita alrededor del Sol. En el Sistema Solar, los planetas, cometas y asteroides siguen
esa 6rbita, ademads de satélites artificiales y basura espacial.

« Orbita geocéntrica: una érbita alrededor de la Tierra. Existen aproximadamente 2.465 satélites artificiales
orbitando alrededor de la Tierra.

« Orbita areocéntrica: una 6rbita alrededor de Marte.
Clasificacién por altitud

« Orbita baja terrestre (LEO): una 6rbita geocéntrica a una altitud de 0 a 2.000 km

+ Orbita media terrestre (MEO): una 6rbita geocéntrica con una altitud entre 2.000 km y hasta el limite de la 6rbita
geosincrona de 35.786 km. También se la conoce como 6rbita circular intermedia.

+ Orbita alta terrestre (HEO): una 6rbita geocéntrica por encima de la 6rbita geosincrona de 35.786 km; también

conocida como 6érbita muy excéntrica u 6rbita muy eliptica.
Clasificacion por inclinacién
* Orbita inclinada: una 6rbita cuya inclinacién orbital no es cero.

« Orbita polar: una 6rbita que pasa por encima de los polos del planeta. Por tanto, tiene una inclinacién de 90° o
aproximada.
« Orbita polar heliosincrona: una 6rbita casi polar que pasa por el ecuador terrestre a la misma hora local en cada

pasada.
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Clasificacién por excentricidad

Orbita circular: una 6rbita cuya excentricidad es cero y su trayectoria es un circulo.

* Orbita de transferencia de Hohmann: una maniobra orbital que traslada a una nave desde una 6rbita circular a
otra.
Orbita eliptica: una érbita cuya excentricidad es mayor que cero pero menor que uno y su trayectoria tiene forma

de elipse.

« Orbita de transferencia geosincrona: una 6rbita eliptica cuyo perigeo es la altitud de una 6rbita baja terrestre y
su apogeo es la de una 6rbita geosincrona.

« Orbita de transferencia geoestacionaria: una érbita eliptica cuyo perigeo es la altitud de una 6rbita baja
terrestre y su apogeo es la de una 6rbita geoestacionaria.

+ Orbita de Molniya: una érbita muy excéntrica con una inclinacién de 63,4° y un perfodo orbital igual a la mitad
de un dia sideral (unas doce horas).

+ Orbita tundra: una 6rbita muy excéntrica con una inclinacién de 63,4° y un periodo orbital igual a un dia
sideral (unas 24 horas).

Orbita hiperbélica: una érbita cuya excentricidad es mayor que uno. En tales érbitas, la nave escapa de la

atraccion gravitacional y continua su vuelo indefinidamente.

Orbita parabélica: una 6rbita cuya excentricidad es igual a uno. En estas 6rbitas, la velocidad es igual a la

velocidad de escape.

« Orbita de escape: una 6rbita parabélica de velocidad alta donde el objeto se aleja del planeta.

+ Orbita de captura: una 6rbita parabélica de velocidad alta donde el objeto se acerca del planeta.

Clasificacion por sincronia

Orbita sincrona: una 6rbita donde el satélite tiene un periodo orbital igual al periodo de rotacién del objeto
principal y en la misma direccién. Desde el suelo, un satélite trazaria una analema en el cielo.

Orbita semisincrona: una 6rbita a una altitud de 12.544 km aproximadamente y un periodo orbital de unas 12
horas.

Orbita geosincrona: una 6rbita a una altitud de 35.768 km. Estos satélites trazarfan una analema en el cielo.

+ Orbita geoestacionaria: una érbita geosincrona con inclinacién cero. Para un observador en el suelo, el satélite
pareceria un punto fijo en el cielo.

+ Orbita cementerio: una 6rbita a unos cientos de kilémetros por encima de la geosincrona donde se trasladan los
satélites cuando acaba su vida util.

Orbita areosincrona: una 6rbita sincrona alrededor del planeta Marte con un periodo orbital igual al dia sideral de

Marte, 24,6229 horas.

Orbita areoestacionaria: una 6rbita areosincrona circular sobre el plano ecuatorial a unos 17.000 km de altitud.

Similar a la érbita geoestacionaria pero en Marte.

Orbita heliosincrona: una érbita heliocéntrica sobre el Sol donde el periodo orbital del satélite es igual al periodo

de rotacién del Sol. Se sitda a aproximadamente 0,1628 UA.

Otras Orbitas

Orbita de herradura: una érbita en la que un observador parecer ver que 6rbita sobre un planeta pero en realidad
coorbita con el planeta. Un ejemplo es el asteroide (3753) Cruithne.

Punto de Lagrange: los satélites también pueden orbitar sobre estas posiciones.
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Satélite artificial

Clasificacion segun el peso de los satélites

Los satélites artificiales también pueden ser catalogados o agrupados segtin el peso o masa de los mismos.

* Grandes satélites: cuyo peso sea mayor a 1000 kg

» Satélites medianos: cuyo peso sea entre 500 y 1000 kg

* Mini satélites: cuyo peso sea entre 100 y 500 kg

* Micro satélites: cuyo peso sea entre 10 y 100 kg

* Nano satélites: cuyo peso sea entre 1 y 10 kg

* Pico satélite: cuyo peso sea entre 0,1 y 1 kg

* Femto satélite: cuyo peso sea menor a 100 g

Paises con capacidad de lanzamiento

Un total de diez paises y el grupo formado por la Agencia Espacial Europea (ESA) han lanzado satélites a 6rbita,
incluyendo la fabricacién del vehiculo de lanzamiento. Existe también otros paises que tienen capacidad para disefiar

y construir satélites, pero no han podido lanzarlos de forma auténoma sino con la ayuda de servicios extranjeros.

El programa espacial de Brasil ha intentado en tres ocasiones fallidas lanzar satélites, la dltima en 2003. Iraq aparece
en ocasiones como pais con capacidad de lanzamiento con un satélite de 1989 aunque no ha sido confirmado. Corea
del Norte afirma haber lanzado su satélite Kwangmyongsong en 1998, aunque tampoco estd confirmado. La ESA

lanz6 su primer satélite a bordo de un Ariane 1 el 24 de diciembre de 1979.

Primer lanzamiento por pais

Pais Afio del primer lanzamiento | Primer satélite | Cargas ttiles en érbita a 2008

Bl Unién 1957 Sputnik 1 1.390 (Rusia)
Soviética
®= Estados Unidos 1962 Explorer 1 999
B B Francia 1965 Astérix 43

® Japén 1970 Osumi 102
Bl China 1970 Dong Fang Hong 53

I

Si= Reino Unido 1971 Prospero X-3 A
e India 1981 Rohini 31
= Israel 19838 Ofeq 1 6
= Irdn 2009 Omid -
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Satélite artificial

Primer lanzamiento por pais incluyendo la ayuda de otros

Pais Aiio del primer lanzamiento Primer satélite Cargas titiles en érbita a 2008
B Unién Soviética 1957 Sputnik 1 1.390 (Rusia)
B= Estados Unidos 1958 Explorer 1 999
B+l Canadd 1962 Alouette 1
B B Italia 1964 San Marco 2
B B Francia 1965 Astérix 43
Australia 1967 WRESAT
B Alemania 1969 Azur
® Jap6n 1970 Osumi 102
China 1970 Dong Fang Hong 1 53
= Reino Unido 1971 Prospero X-3 24
mmm Polonia 1973 Intercosmos Kopernikus 500
=== Pafses Bajos 1974 ANS
T Espaia 1974 Intasat 9
e India 1975 Aryabhata 34
B Indonesia 1976 Palapa Al 10
B Checoslovaquia 1978 Magion 1 5
mmm Bulgaria 1981 Intercosmos 22
E=2 Brasil 1985 Brasilsat A1 11
BB México 1985 Morelos 1 7
Em Suecia 1986 Viking 11
% Tsrael 1988 Ofeq 1 6
= Luxemburgo 1988 Astra 1A 15
Argentina 1990 Lusat 1 10

Pakistian 1990 Badr-1 15
:®; Corea del Sur 1992 Kitsat A 10
LN Portugal 1993 PoSAT-1 1
=== Tailandia 1993 Thaicom 1 6
Turquia 1994 Turksat 1B 5
Bam Chile 1995 Fasat-Alfa 3
= Malasia 1996 MEASAT 4
2= Noruega 1997 Thor 2 3
M Filipinas 1997 Mabuhay 1 2
=== Egipto 1998 Nilesat 101 3
Singapur 1998 ST-1 1
BEE Dinamarca 1999 Orsted 3
P= Sudifrica 1999 SUNSAT 1
Arabia Saudita 2000 Saudisat 1A 12
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Satélite artificial

= Emiratos Arabes 2000 Thuraya 1 3
Unidos

B Argelia 2002 Alsat 1 1
= Grecia 2003 Hellas Sat 2 3
mm Colombia 2007 Libertad 1 2
B B Nigeria 2003 Nigeriasat 1 2
= Irédn 2005 Sina-1 1
I Kazajistdn 2006 KazSat 1 1
Vietnam 2008 VINASAT-1 1
EEm Venezuela 2008 VENESAT-1 1
== Letonia 2009 Venta-1 1

Kazajistan lanz6 su satélite de forma independiente, pero fue fabricado por Rusia y el disefio del cohete tampoco era
autéctono. Canadd fue el tercer pais en fabricar un satélite y lanzarlo al espacio, aunque utiliz6 un cohete
estadounidense y fue lanzado desde Estados Unidos. El San Marco 2 de Italia fue lanzado el 26 de abril de 1967
utilizando un cohete Scout estadounidense. Australia lanz6 su primer satélite el 29 de noviembre de 1967, sin
embargo utilizaba un cohete donado Redstone. Las capacidades de lanzamiento del Reino Unido y Francia estdn
ahora bajo la ESA y la capacidad de lanzamiento de la Unién Soviética bajo Rusia. El Libertad 1 de Colombia
lanzado en 2007 es un satélite miniaturizado de menos de 1 kg. El 29 de octubre de 2008 fue lanzado en China el

primer satélite propiedad de Venezuela fabricado con tecnologia china.

Modelo de satélite

Ae>d

El texto que sigue es una traduccién defectuosa o incompleta.

[s1

Si deseas colaborar con Wikipedia, busca el articulo original y artificial mejora o finaliza esta traduccién
Puedes dar aviso al autor principal del articulo pegando el siguiente c6digo en su pagina de discusion: {{subst:Aviso

maltraducidolSatélite artificial } } ~~~~

Un modelo de satélite (también conocido en inglés como Satellite bus) es el modelo general en el que se basa la
construcciéon de un satélite. Son comunmente usados para los satélites que poseen Orbitas geosincronas,
particularmente los satélites de comunicaciones. También son usados para Orbitas bajas, y ocasionalmente para

misiones planetarias.

Véase también

* Amsat

* Energia solar espacial
* Internet por satélite

* Radio por satélite

* Satélite cautivo

* Sonda espacial

» Telefonia por satélite
* Television por satélite

» Satélites de la Argentina
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Satélite de comunicaciones

Los satélites artificiales de comunicaciones son un
medio muy apto para emitir sefiales de radio en zonas
amplias o poco desarrolladas, ya que pueden utilizarse
como enormes antenas suspendidas del cielo. Dado que
no hay problema de visién directa se suelen utilizar
frecuencias elevadas en el rango de los GHz que son
mas inmunes a las interferencias; ademas, la elevada
direccionalidad de las ondas a estas frecuencias permite
"alumbrar" zonas concretas de la Tierra. El primer
satélite de comunicaciones, el Telstar 1, se puso en
orbita en 1962. La primera transmisién de television

via satélite se llevé a cabo en 1964.

Satélites geoestacionarios (GEO)

El periodo orbital de los satélites depende de su

distancia a la Tierra. Cuanto mds cerca esté, mas corto

es el periodo. Los primeros satélites de comunicaciones

El 10 de julio de 1962 se lanzé el Telstar, primer satélite de

tenian un periodo orbital que no coincidia con el de S
., . . B telecomunicaciones.

rotacion de la Tierra sobre su eje, por lo que tenian un

movimiento aparente en el cielo; esto hacia dificil la

orientacion de las antenas, y cuando el satélite desaparecia en el horizonte la comunicacién se interrumpia.

Existe una altura para la cual el periodo orbital del satélite coincide exactamente con el de rotacién de la Tierra. Esta
altura es de 35.786,04 kilémetros. La 6rbita correspondiente se conoce como el cinturén de Clarke, ya que fue el
famoso escritor de ciencia ficcion Arthur C. Clarke el primero en sugerir esta idea en el afio 1945. Vistos desde la
tierra, los satélites que giran en esta Orbita parecen estar inméviles en el cielo, por lo que se les llama satélites
geoestacionarios. Esto tiene dos ventajas importantes para las comunicaciones: permite el uso de antenas fijas, pues

su orientacién no cambia y asegura el contacto permanente con el satélite.

Los satélites comerciales funcionan en tres bandas de frecuencias, llamadas C, Ku y Ka. La gran mayoria de

emisiones de television por satélite se realizan en la banda Ku

Banda | Frecuencia ascendente (GHz) | Frecuencia descendente (GHz) Problemas
C 5,925 - 6,425 3,7-4,2 Interferencia
Terrestre
Ku 14,0 - 14,5 11,7-12,2 Lluvia
Ka 27,5 -30,5 17,7-21,7 Lluvia

No es conveniente poner muy proximos en la drbita geoestacionaria dos satélites que funcionen en la misma banda
de frecuencias, ya que pueden interferirse. En la banda C la distancia minima es de dos grados, en la Ku y la Ka de
un grado. Esto limita en la practica el nimero total de satélites que puede haber en toda la drbita geoestacionaria a
180 en la banda C y a 360 en las bandas Ku y Ka. La distribucién de bandas y espacio en la 6rbita geoestacionaria se

realiza mediante acuerdos internacionales.

La elevada direccionalidad de las altas frecuencias hace posible concentrar las emisiones por satélite a regiones

geograficas muy concretas, hasta de unos pocos cientos de kilémetros. Esto permite evitar la recepcidon en zonas no
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deseadas y reducir la potencia de emisidn necesaria, o bien concentrar el haz para asi aumentar la potencia recibida
por el receptor, reduciendo al mismo tiempo el tamafio de la antena parabdlica necesaria. Por ejemplo, el satélite

Astra tiene una huella que se aproxima bastante al continente europeo.

En la actualidad, este tipo de comunicacién puede imaginarse como si tuviésemos un enorme repetidor de
microondas en el cielo. Estd constituido por uno o mds dispositivos receptor-transmisor, cada uno de los cuales
escucha una parte del espectro, amplificando la sefial de entrada y retransmitiendo a otra frecuencia para evitar los

efectos de interferencia.

Cada una de las bandas utilizadas en los satélites se divide en canales. Para cada canal suele haber en el satélite un
repetidor, llamado transponder o transpondedor, que se ocupa de capturar la sefial ascendente y retransmitirla de

nuevo hacia la tierra en la frecuencia que le corresponde.

Cada canal puede tener un ancho de banda de 27 a 72 MHz y
puede utilizarse para enviar sefiales analégicas de video y/o audio,
o sefiales digitales que puedan corresponder a television (normal o
en alta definicién), radio digital (calidad CD), conversaciones
telefonicas digitalizadas, datos, etc. La eficiencia que se obtiene
suele ser de 1 bit/s por Hz; asi, por ejemplo, un canal de 50 MHz

permitirfa transmitir un total de 50 Mbit/s de informacién.

Un satélite tipico divide su ancho de banda de 500 MHz en unos

doce receptores-transmisores de un ancho de banda de 36 MHz

cada uno. Cada par puede emplearse para codificar un flujo de

informacién de 500 Mbit/s, 800 canales de voz digitalizada de 64

kbit/s, o bien, otras combinaciones diferentes.

Para la transmisién de datos via satélite se han creado estaciones El punto verde y el marrén estén siempre en linea en
de emision-recepcion de bajo coste llamadas VSAT (Very Small una rbita geoestacionaria.
Aperture Terminal). Una estacién VSAT tipica tiene una antena de
un metro de didmetro y un vatio de potencia. Normalmente las estaciones VSAT no tienen potencia suficiente para
comunicarse entre si a través del satélite (VSAT - satélite - VSAT), por lo que se suele utilizar una estacion en tierra
llamada hub que actda como repetidor. De esta forma, la comunicacién ocurre con dos saltos tierra-aire (VSAT-

satélite - hub - satélite - VSAT). Un solo hub puede dar servicio a multiples comunicaciones VSAT.

En los primeros satélites, la division en canales era estatica, separando el ancho de banda en bandas de frecuencias
fijas. En la actualidad el canal se separa en el tiempo, primero en una estacion, luego otra, y asi sucesivamente. El
sistema se denomina multiplexion por divisién en el tiempo. También tenian un solo haz espacial que cubria todas
las estaciones terrestres. Con los desarrollos experimentados en microelectrénica, un satélite moderno posee
multiples antenas y pares receptor-transmisor. Cada haz de informacién proveniente del satélite puede enfocarse
sobre un drea muy pequefia de forma que pueden hacerse simultdneamente varias transmisiones hacia o desde el

satélite. A estas transmisiones se les llama 'traza de ondas dirigidas'.

Las comunicaciones via satélite tienen algunas caracteristicas singulares. En primer lugar estd el retardo que
introduce la transmision de la sefial a tan grandes distancias. Con 36.000 km de altura orbital, la sefial ha de viajar
como minimo 72.000 km, lo cual supone un retardo de 240 milisegundos, sélo en la transmision; en la practica el
retardo es de 250 a 300 milisegundos seguin la posiciéon relativa del emisor, el receptor y el satélite. En una
comunicacién VSAT-VSAT los tiempos se duplican debido a la necesidad de pasar por el hub. A titulo comparativo
en una comunicacioén terrestre por fibra optica, a 10.000 km de distancia, el retardo puede suponer 50 milisegundos
(la velocidad de las ondas electromagnéticas en el aire o en el vacio es de unos 300.000 km/s, mientras que en el
vidrio o en el cobre es de unos 200.000). En algunos casos estos retardos pueden suponer un serio inconveniente o

degradar de forma apreciable el rendimiento si el protocolo no estd preparado para este tipo de redes.
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En cuanto a los fenémenos que dificultan las comunicaciones via satélite, se han de incluir también el movimiento
aparente en ocho de los satélites de la drbita geoestacionaria debido a los balanceos de la Tierra en su rotacién, los
eclipses de Sol en los que la Tierra impide que el satélite pueda cargar las baterias y los transitos solares, en los que

el Sol interfiere las comunicaciones del satélite al encontrarse éste entre el Sol y la Tierra.

Otra caracteristica singular de los satélites es que sus emisiones son broadcast de manera natural. Tiene el mismo
coste enviar una sefial a una estacién que enviarla a todas las estaciones que se encuentren dentro de la huella del
satélite. Para algunas aplicaciones esto puede resultar muy interesante, mientras que para otras, donde la seguridad es
importante, es un inconveniente, ya que todas las transmisiones han de ser cifradas. Cuando varios ordenadores se
comunican a través de un satélite (como en el caso de estaciones VSAT) los problemas de utilizacién del canal

comtin de comunicacién que se presentan son similares a los de una red local.

El coste de una transmision via satélite es independiente de la distancia, siempre que las dos estaciones se encuentren
dentro de la zona de cobertura del mismo satélite. Ademads, no hay necesidad de hacer infraestructuras terrestres, y el
equipamiento necesario es relativamente reducido, por lo que son especialmente adecuados para enlazar
instalaciones provisionales que tengan una movilidad relativa, o que se encuentren en zonas donde la infraestructura

de comunicaciones estd poco desarrollada.

Recientemente se han puesto en marcha servicios de transmisién de datos via satélite basados en el sistema de
transmision de la television digital, lo cual permite hacer uso de componentes estidndar de bajo coste. Ademds de
poder utilizarse de forma full-duplex como cualquier comunicacién convencional via satélite, es posible realizar una
comunicacién simple en la que los datos sélo se transmiten de la red al usuario, y para el camino de vuelta, éste
utiliza la red telefénica (via médem o RDSI). De esta forma la comunicacion red->usuario se realiza a alta velocidad
(tipicamente 400-500 kbit/s), con lo que se obtiene una comunicacién asimétrica. El usuario evita asi instalar el
costoso equipo transmisor de datos hacia el satélite. Este servicio estd operativo en Europa desde 1997 a través de los
satélites Astra y Eutelsat, y es ofrecido por algunos proveedores de servicios de Internet. La instalacion receptora es
de bajo coste, existen tarjetas para PC que permiten enchufar directamente el cable de la antena, que puede ser la

misma antena utilizada para ver la television via satélite.

Satélites de orbita baja (LEO)

Como hemos dicho, los satélites con oOrbitas inferiores a 36.000 km tienen un periodo de rotacién inferior al de la
Tierra, por lo que su posicidn relativa en el cielo cambia constantemente. La movilidad es tanto mds rdpida cuanto
menor es su 6rbita. En 1990 Motorola puso en marcha un proyecto consistente en poner en 6rbita un gran nimero de
satélites (66 en total). Estos satélites, conocidos como satélites Iridium se colocarian en grupos de once en seis
orbitas circumpolares (siguiendo los meridianos) a 750 km de altura, repartidos de forma homogénea a fin de
constituir una cuadricula que cubriera toda la tierra. Cada satélite tendria el periodo orbital de 90 minutos, por lo que

en un punto dado de la tierra, el satélite mas préximo cambiaria cada ocho minutos.

Cada uno de los satélite emitiria varios haces diferentes (hasta un maximo de 48) cubriendo toda la tierra con 1628
haces; cada uno de estos haces constituiria una celda y el satélite correspondiente serviria para comunicar a los
usuarios que se encontraran bajo su huella. La comunicacién usuario-satélite se haria en frecuencias de banda de 1,6
GHz, que permite el uso de dispositivos portdtiles. La comunicacion entre los satélites en el espacio exterior se

llevaria a cabo en una banda Ka.

En resumen, podemos ver este proyecto como una infraestructura GSM que cubre toda la Tierra y que esta "colgada"

del cielo.
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Clasificacion por sincronia

Orbita geosincrona

Una érbita geosincrona es una orbita geocéntrica que tiene el mismo periodo orbital que el periodo de rotacién
sideral de la Tierra. Tiene un semieje mayor de 42.164 km en el plano ecuatorial.

Las orbitas sincronas existen alrededor de todas las lunas, planetas, estrellas y agujeros negros, a menos que roten tan
lentamente que la 6rbita estuviera fuera de su esfera de Hill. La mayoria de las lunas interiores de los planetas tienen
rotacién sincrona, asi que sus Orbitas sincronas estdn, en la practica, limitadas a sus puntos de Lagrange. Los objetos
con rotaciéon cadtica (como Hyperion) son también problemadticos, ya que sus Orbitas sincronas cambian

imprevisiblemente.

Una orbita geosincrona que es circular y ecuatorial es una 6rbita geoestacionaria y mantiene su posicion relativa
respecto a la superficie de la Tierra. Si se pudiera ver el satélite en orbita geoestacionaria pareceria flotar en el
mismo punto del cielo, es decir, no tendria movimiento diurno mientras que se veria al Sol, la Luna y las estrellas
atravesar el cielo detrds de él. Esta drbita tendria un radio aproximado de 42.164 km desde el centro de la Tierra

equivalentes a aproximadamente 35.790 km sobre el nivel del mar.

Orbitas circulares geosincronas

Las orbitas geosincronas en el ecuador se conocen como Orbitas geoestacionarias. Una orbita geoestacionaria
perfecta es una quimera que s6lo puede ser aproximada. En la prictica, el satélite se desviaria fuera de su 6rbita
debido perturbaciones como el viento solar, variaciones en el campo gravitacional de la Tierra, y la gravedad de la

Lunay el Sol. Se utilizan cohetes para mantener la érbita en un proceso conocido como mantenimiento de estacion.

Ver Orbita geoestacionaria.

Otras orbitas geosincronas

Las orbitas elipticas se disefian para satélites de comunicaciones que se manteniene a la vista de su estacion base o
receptor. Un satélite en orbita geosincrona parece oscilar en el cielo desde el punto de vista de la estacién base

dibujando un analema en el cielo.

Teoricamente, una Orbita geosincrona activa puede mantenerse si se usan otras fuerzas a parte de la gravedad para

mantener la 6rbita como velas solares,

Historia

El autor Arthur C. Clarke se considera padre de la popularizacién de la érbita geoestacionaria para satélites de
comunicaciones. Por ello, la érbita también se conoce como érbita de Clarke. El conjunto de satélites en esta 6rbita
se llama Cinturén de Clarke.

El primer satélite de comunicaciones colocado en érbita geosincrona fue el Syncom 2, lanzado en 1963. Las 6rbitas

geosincronas han sido utilizadas cominmente desde entonces, incluyendo la televisién por satélite.

Inicialmente, los satélites geoestacionarios también llevaban llamadas de teléfono pero ya no son usados tanto
debido al tiempo que tarda la sefial en llegar desde la tierra hasta el satélite y volver dos veces

(emisor-satélite-receptor-satélite-emisor para una llamada de teléfono) que es aproximadamente 0,5 s.
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Casi todos los rincones del planeta tienen ahora comunicaciones terrestres (microondas, fibra dptica), incluso bajo el
mar, con una capacidad muy superior a los enlaces via radio de los satélites. La telefonia via satélite se limita a
lugares pequefios y aislados que no tienen instalaciones terrestre como las islas drticas de Canadd, la Antértida,
Alaska y Groenlandia.

Véase también

* Orbita geoestacionaria
» Satélite geosincrono
* Rotacién sincrona

* Red geosincrona

Orbita geoestacionaria

Una érbita geoestacionaria o GEO es una 6rbita
geosincrona directamente encima del ecuador terrestre,
con una excentricidad nula. Desde tierra, un objeto
geoestacionario parece inmévil en el cielo y, por tanto,
es la 6rbita de mayor interés para los operadores de
satélites  artificiales  (incluyendo  satélites de
comunicacién y de televisién). Debido a que su latitud
siempre es igual a 0°, las locaciones de los satélites s6lo

varian en su longitud.

La idea de un satélite geosincrono para comunicaciones

se publicé por primera vez en 1928 por Herman

Potocnik. La idea de Orbita geoestacionaria se

popularizé por el escritor de ciencia ficcién Arthur C.

Clarke en 1945 como una 6rbita qtil para satélites de

comunicaciones. En consencuencia, algunas veces se

refiere a esta orbita como orbita de Clarke. De igual Simulacién de una Grbita geoestacionaria

manera, el cinturén de Clarke es la zona del espacio,

aproximadamente a 36.000 km sobre nivel del mar, en el plano del ecuador donde se puede conseguir Orbitas

geoestacionarias.

Las orbitas geoestacionarias son ttiles debido a que un satélite parece estacionario respecto a un punto fijo de la
Tierra en rotacién. Como resultado, se puede apuntar una antena a una direccién fija y mantener un enlace con el
satélite. El satélite orbita en la direccién de la rotacion de la Tierra, a una altitud de 35.786 km. Esta altitud es

significativa ya que produce un periodo orbital igual al periodo de rotacién de la Tierra, conocido como dia sideral.
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Uso

Las 6rbitas geoestacionarias solo se pueden conseguir muy cerca de un anillo de 35.786 km sobre el ecuador. En la
practica, esto significa que todos los satélites geoestacionarios deben estar en este anillo, lo que puede suponer
problemas para satélites que han sido retirados al final de su vida util. Tales satélites continuardn utilizando una

orbita inclinada o se moverdn a un Orbita cementerio.

Se utiliza una 6rbita de transferencia geoestacionaria para trasladar un satélite desde oOrbita terrestre baja hasta una
Orbita geoestacionaria. Existe una red mundial de satélites de meteoroldgicos geoestacionarios que proporcionan
imagenes del espectro visible e infrarrojo de la superficie y atmésfera de la Tierra. Entre estos satélites se incluyen:

* Geostationary Operational Environmental Satellite, de Estados Unidos.

* Meteosat, lanzados por la Agencia Espacial Europea y utilizados por la EUMETSAT.

* GMS, de Japén.

e INSAT, de la India.

La mayor parte de los satélites de comunicaciones y satélites de television operan desde 6rbitas geoestacionarias; los
satélites de television rusos suelen utilizar érbitas de Molniya debido a las latitudes altas de su audiencia. El primer

satélite situado en una Orbita geoestacionaria fue el Syncom-3, lanzado por un cohete Delta-D en 1964.

Limitaciones practicas

Aunque una Orbita geoestacionaria deberia mantener a un satélite en una posicion fija sobre el ecuador, las
perturbaciones orbitales causan deriva lenta pero constante alejandolo de su localizaciéon geoestacionaria. Los
satélites corrigen estos efectos mediante maniobras de estacionamiento. Cuando no existe misiones de
mantenimiento, la vida util de los satélites depende de la cantidad de combustible que tienen y gastan en estas

maniobras.

Véase también

* Ascensor espacial

Enlaces externos

* Basics of the Geostationary Orbit th (en inglés)

» Lista de satélites en 6rbita geoestacionaria 21 (en inglés)

Referencias

[1] http://celestrak.com/columns/v04n07/
[2] http://www.satsig.net/sslist.htm
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Clasificacion por centro

Orbita heliocéntrica

Una orbita heliocéntrica (también conocida como érbita
circumsolar) es aquella en la que ésta se realiza alrededor del Sol.
En nuestro sistema solar, todos los planetas, asteroides y cometas
poseen Orbitas como ésta, asi como algunas sondas espaciales y
basura espacial. En contraste, por ejemplo la Luna posee una

orbita geocéntrica, es decir, alrededor del planeta Tierra.

El prefijo helio proviene de la palabra del griego antiguo helios,

] e /

que significa sol, y también de Helios, la personificacién del Sol

en la mitolo gfa grie ga. Representacion de las 6rbitas heliocéntricas que siguen

los planetas del sistema solar.

Referencias

* http://www.answers.com/topic/heliocentric-orbit

Orbita geocéntrica

Orbita (generalmente de un satélite artificial) alrededor del planeta Tierra.

Otros tipos de orbitas
Clasificacién por centro

« Orbita galactocéntrica: 6rbita alrededor del centro de una galaxia. El Sol terrestre sigue éste tipo de 6rbita
alrededor del centro galactico de la Via Lactea.

« Orbita heliocéntrica: una 6rbita alrededor del Sol. En el Sistema Solar, los planetas, cometas y asteroides siguen
esa 6rbita, ademads de satélites artificiales y basura espacial.

« Orbita areocéntrica: una 6rbita alrededor de Marte.
Clasificacién por altitud

« Orbita baja terrestre (LEO): una 6rbita geocéntrica a una altitud de 0 a 2.000 km

+ Orbita media terrestre (MEO): una 6rbita geocéntrica con una altitud entre 2.000 km y hasta el limite de la 6rbita
geosincrona de 35.786 km. También se la conoce como 6rbita circular intermedia.

« Orbita alta terrestre (HEO): una 6rbita geocéntrica por encima de la 6rbita geosincrona de 35.786 km; también

conocida como érbita muy excéntrica u érbita muy eliptica.
Clasificacion por inclinacién
e Orbita inclinada: una 6rbita cuya inclinacién orbital no es cero.

« Orbita polar: una 6rbita que pasa por encima de los polos del planeta. Por tanto, tiene una inclinacién de 90° o
aproximada.
« Orbita polar heliosincrona: una 6rbita casi polar que pasa por el ecuador terrestre a la misma hora local en cada

pasada.
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Clasificacién por excentricidad

Orbita circular: una 6rbita cuya excentricidad es cero y su trayectoria es un circulo.

* Orbita de transferencia de Hohmann: una maniobra orbital que traslada a una nave desde una 6rbita circular a
otra.
Orbita eliptica: una érbita cuya excentricidad es mayor que cero pero menor que uno y su trayectoria tiene forma

de elipse.

« Orbita de transferencia geosincrona: una 6rbita eliptica cuyo perigeo es la altitud de una 6rbita baja terrestre y
su apogeo es la de una 6rbita geosincrona.

« Orbita de transferencia geoestacionaria: una érbita eliptica cuyo perigeo es la altitud de una 6rbita baja
terrestre y su apogeo es la de una 6rbita geoestacionaria.

+ Orbita de Molniya: una érbita muy excéntrica con una inclinacién de 63,4° y un perfodo orbital igual a la mitad
de un dia sideral (unas doce horas).

+ Orbita tundra: una 6rbita muy excéntrica con una inclinacién de 63,4° y un periodo orbital igual a un dia
sideral (unas 24 horas).

Orbita hiperbélica: una érbita cuya excentricidad es mayor que uno. En tales érbitas, la nave escapa de la

atraccion gravitacional y continua su vuelo indefinidamente.

Orbita parabélica: una 6rbita cuya excentricidad es igual a uno. En estas 6rbitas, la velocidad es igual a la

velocidad de escape.

« Orbita de escape: una 6rbita parabélica de velocidad alta donde el objeto se aleja del planeta.

+ Orbita de captura: una 6rbita parabélica de velocidad alta donde el objeto se acerca del planeta.

Clasificacion por sincronia

Orbita sincrona: una 6rbita donde el satélite tiene un periodo orbital igual al periodo de rotacién del objeto
principal y en la misma direccién. Desde el suelo, un satélite trazaria una analema en el cielo.

Orbita semisincrona: una 6rbita a una altitud de 12.544 km aproximadamente y un periodo orbital de unas 12
horas.

Orbita geosincrona: una 6rbita a una altitud de 35.768 km. Estos satélites trazarfan una analema en el cielo.

+ Orbita geoestacionaria: una érbita geosincrona con inclinacién cero. Para un observador en el suelo, el satélite
pareceria un punto fijo en el cielo.

+ Orbita cementerio: una 6rbita a unos cientos de kilémetros por encima de la geosincrona donde se trasladan los
satélites cuando acaba su vida util.

Orbita areosincrona: una 6rbita sincrona alrededor del planeta Marte con un periodo orbital igual al dia sideral de

Marte, 24,6229 horas.

Orbita areoestacionaria: una 6rbita areosincrona circular sobre el plano ecuatorial a unos 17.000 km de altitud.

Similar a la érbita geoestacionaria pero en Marte.

Orbita heliosincrona: una érbita heliocéntrica sobre el Sol donde el periodo orbital del satélite es igual al periodo

de rotacién del Sol. Se situa a aproximadamente 0,1628 UA.

Otras Orbitas

Orbita de herradura: una érbita en la que un observador parecer ver que 6rbita sobre un planeta pero en realidad
coorbita con el planeta. Un ejemplo es el asteroide (3753) Cruithne.

Punto de Lagrange: los satélites también pueden orbitar sobre estas posiciones.
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Clasificacion por altitud

Orbita baja terrestre

Una érbita terrestre baja (OTB 6 LEO, por Low Earth Orbit, en ~  __----_ -
inglés) es una orbita alrededor de la tierra entre la atmdsfera y el L7 ~
cinturén de radiacién de Van Allen, con un dngulo bajo de inclinacién. , e — N
Estos limites no estdn rigidamente definidos, pero estdn tipicamente / \
entre 200 - 1200 km sobre la superficie de la Tierra. Esto es ! / \

generalmente menos que la 6rbita circular intermedia y lejos de la | i

orbita geoestacionaria. Las 6rbitas mds bajas que ésta, no son estables

y decaen rdpidamente debido al rozamiento con la atmésfera. Las ‘\ % /
Py p ) . P ‘- - ’ ¢ /
orbitas mds altas estdn sujetas a averias electrénicas rdpidamente R\ Y

. S .. L \ 4
debido a la radiacién intensa y a la acumulacién de carga eléctrica. Las N Al

N 7’

orbitas de dngulo de inclinacion mads alto se llaman 6rbitas polares. RS pre”
Los objetos en la orbita terrestre baja se encuentran con gases en la Varias Grbitas terrestres a escala; el color cian

. . . representa Orbitas terrestres bajas
termosfera (aproximadamente 80-500 km hacia arriba) o exosfera P J

(aproximadamente desde 500 km hacia arriba), dependiendo de la

altura de la 6rbita.

La mayoria de los vuelos espaciales tripulados han sido en orbita terrestre baja, incluyendo todas las lanzaderas
espaciales estadounidenses y las misiones a la estacién espacial. En los inicios de la carrera espacial, ante la
supremacia rusa, los americanos realizaron vuelos suborbitales de prueba (proyecto Mercury) que presentaron al
mundo como vuelos espaciales. Estos, junto con los vuelos del SpaceShipOne (que no pretendia alcanzar 6rbita
terrestre baja), han sido hasta la fecha de 2005 las tnicas excepciones de vuelos "espaciales" por debajo de ésta

orbita. En el otro extremo, el Proyecto Apollo es el tinico vuelo tripulado que ha ido mds alld de drbita terrestre baja.

La mayoria de los satélites estdn puestos en orbita terrestre baja, donde viajan a alrededor de 27.400 km/h (8 km/s),
dando una vuelta a la tierra cada 90 minutos. La principal excepcion son los satélites de comunicacion que requieren
orbita geoestacionaria. Sin embargo, hace falta menos energia para situar un satélite en drbita terrestre baja y ademas
el satélite necesita transmisores menos potentes para transferencia de datos, asi que la Orbita terrestre baja se usa para
muchas aplicaciones de comunicacién. Dado que estas drbitas no son geoestacionarias, se requiere una red de
satélites para suministrar cobertura continua. Las Orbitas bajas también ayudan a satélites de telemedida gracias al
nivel de detalle afiadido que puede ser obtenido. Los satélites de telemedida pueden tomar también ventaja de 6rbitas
terrestres bajas sincronas solares a una altitud de alrededor de 800 km y cerca de la inclinacién polar. El ENVISAT

es un ejemplo de satélite de observacion terrestre que hace uso de este tipo especial de 6rbita terrestre baja.
El ambiente de la 6rbita terrestre baja se estd congestionando, no s6lo con basura espacial.

Aunque la gravedad en 6rbita terrestre baja no es mucho menos que en la superficie de la tierra (se reduce un 1 %

cada 30 km), la gente y los objetos en érbita experimentan ingravidez.

La resistencia atmosférica y la gravedad asociadas al lanzamiento afiaden tipicamente de 1.500 a 2.000 m/s a la

delta-v necesaria para alcanzar la velocidad de la 6rbita terrestre baja de 7.800 m/s.
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Alternativas

Los globos también han sido propuestos para flotar sobre la tierra a una altura de alrededor de 20 km como
estaciones de comunicacion, para proporcionar servicios de voz y datos celulares. Para este uso también se han

propuesto aviones no tripulados alimentados por energia solar. Hay diferentes tipos de 6rbitas.

Orbita media terrestre

La érbita circular intermedia (OCI), también llamada érbita media terrestre (OMT), se usa por satélites entre
altitudes de orbita terrestre baja (hasta 1200 km) y 6rbita geosincrona (35.790 km).

Sistemas de posicionamiento en orbita media terrestre

* Galileo (europeo). Fecha estimada de operacién 2009.
* Global Positioning System (estadounidense). En funcionamiento.

* Glonass (ruso). En funcionamiento.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Globo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%93rbita_terrestre_baja
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