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El buen funcionamiento del “‘cable invisible” que une mi receptor de television y el satélite artificial
del que recibiré la senal depende del buen acoplamiento entre el movimiento orbital del primero y
la rotacion de la Tierra.

Category: Ciencia

Tag: Ciencias Exactas

Viene de la parte 1

El equipo del que soy seguidora, al momento de escribir estas lineas, juega la final



https://www.revistac2.com/category/ciencia/
https://www.revistac2.com/tag/ciencias-exactas/
https://www.revistac2.com/el-problema-de-3-cuerpos-y-la-comunicacion-global-parte-1/

Revista C2 El problema de los tres cuerpos y la comunicacion global. Parte 2

Revista Ciencia y Cultura https.//www.revistac2.com/el-problema-de-3-cuerpos-y-la-comunicacion-global-parte-2/

de la Champions League. Sin embargo, el estadio en el que se celebra tan
emocionante evento no tiene lugar en la localidad en la cual resido.

Esto no es un inconveniente y por ello pienso asistir al partido desde mi sofa. La tecnologia de
telecomunicaciones esta de mi parte y se encarga de hacer el trabajo necesario. Las antenas
parabodlicas domeésticas se usan para recoger directamente la senal de television via satelite. El buen
funcionamiento del “cable invisible" que une mi receptor de television y el satélite artificial del que
recibiré la senal depende del buen acoplamiento entre el movimiento orbital del primero y la
rotacion de la Tierra. En otras palabras, para recibir una senal con calidad se debe ajustar el tiempo
que el satélite permanece a la “vista" de la estacion receptora.

La ciencia sobre la que se apoya esta realizacion cientifico-técnica tiene ya un cierto recorrido, se
basa en la fisica de Newton del siglo XVII, que visionarios de la astronautica del siglo XX como K.
Tsiolkovski (1857-1935), H. Potocnik (1892-1929), H. Oberth (1894-1989) retomaron y desarrollaron.

Radares, ciencia ficcion y orbitas de satélites

Antes de ser un celebrado narrador de ciencia ficcion, Arthur C. Clark (1917-2008) era experto en
radares, tarea que desarrolld durante la Segunda Guerra Mundial. Entonces era conocido en la
comunidad cientifica porque sostenia que era posible encontrar un método para poner un satélite
artificial en orbita estacionaria (es decir, cuyo periodo de revolucion fuese de 24 horas) lo que
significa que podria mantenerse siempre en la vertical de una cierta posicion sobre la superficie
terrestre. En 1945 publico una propuesta tecnologica en este sentido. Veinte anos mas tarde, en
1965, se lanzo el primer satelite de comunicaciones a la "orbita de Clarke" (en la actualidad hay mas
de 300 dispositivos en esta orbita).

Un enorme gjercito de pequenos ingenios girando alrededor de la Tierra

Asi, contamos con un enorme gjército de pequenos ingenios girando alrededor de la Tierra, que no
solo sirven como satélites de comunicaciones, sino que también nos proporcionan informacion
valiosa sobre el estado de conservacion de nuestro planeta, meteorologia, el estado del Sol, y otros
muchos asuntos de interes cientifico, tecnoldgico y practico.

Para ello hemos superado el problema inicial de conseguir la suficiente velocidad de lanzamiento,
que para poner en orbita una nave es muy elevada.
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¢Donde esta la ISS?

Una pequena clasificacion de los satélites segun la altura a la que realizan su orbita parece una idea
util para que el lector pueda ubicar los distintos anillos de satélites que nos rodean.
Satélite
MEO

Satélite
LEO

Satélite

Satélite
GEO

Los que operan a una
altura comprendida entre 200 km y 800 km se encuentran en una region de orbitas bajas llamada
LEO (Low Earth Orbit). Debido al rozamiento atmosférico, a menos de 200 kilbmetros no esta
garantizada la estabilidad.

Las orbitas LEO suponen un costo en términos econdmicos
bastante razonable y son relativamente seguras; sin
embargo, no estan totalmente exentas de problemas. Por
ejemplo, el rozamiento con la ionosfera que obliga a los :
satelites a realizar un consumo de combustible importante. B
En estas orbitas se suelen efectuar de 14 a 16 vueltas
diarias. La ISS (International Space Station) se halla a unos
350 km de altitud en una orbita circular inclinada 51°.

Figura 2. La ISS
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Figura 3. La "traza” de la ISS resulta Util para los trabajos de observacion terrestre.

Una franja vacia entre regiones pohladas

Entre 800 km y 6,000 km de altura, rodeando al ecuador terrestre, se hallan los cinturones de
radiacion de Van Allen. Estas franjas de radiacion estan caracterizadas por su forma toroidal. En la
parte interior estan cargados positivamente, y en la parte mas externa con electrones. En esta
region no se suele ubicar ningun satélite, la razéon es que los componentes electronicos sufririan
danos irreparables causados por la energia de las radiaciones, resultando en una zona prohibida
para la navegacion aérea.

Las orbitas MEO ocupan una franja comprendida a partir del cinturon externo de Van Allen.

Las 6rbitas MEO (Medium Earth Orbits) ocupan una franja comprendida a partir del cinturon externo
de Van Allen y alcanzan los 35,000 km de altitud. En esta region, a una altitud de 20,000 km y con
un periodo orbital de 12 horas, se situan los satélites utilizados para auxiliar a la navegacion y la
localizacion de posiciones en la superficie terrestre como GPS, GLONNAS.

Las orbitas geoestacionarias (GEO) y las geosincronas (que no son exactamente idénticas) son
aquellas cuyo periodo orbital esta sincronizado con el periodo de rotacion de la Tierra. Las
geostacionarias son ecuatoriales, es decir, tienen inclinacion cero. Las geosincronas tienen algun
grado de inclinacion o pendiente. Todas las orbitas geoestacionarias son geosincronas, pero no
siempre lo inverso.

Las orbitas geoestacionarias son muy utiles al ocupar un punto fijo del ecuador terrestre; esto es,
una antena apunta al satélite de modo constante. Asi, su deriva se puede corregir cada cierto
tiempo, por lo que se usan para las comunicaciones y las senales de television. Los satelites
meteorologicos Meteosat (europeo), GOES (norteamericano) y GMS (japonés), por ejemplo, se
ubican también en estas orbitas. La zona de visibilidad de estos satéelites abarca el 43% de la
superficie del hemisferio que definen. Las regiones por encima 'y por debajo de 70° de latitud (norte
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y sur) quedan fuera de su cobertura (la precision de estos datos también esta sujeta a la inclinacion
de la orbita).

Los satélites HEO describen orbitas elipticas y en general tienen poca utilidad para observar la
superficie terrestre.

Los satelites HEO (High Eliptical Orbit) describen orbitas elipticas y en general tienen poca utilidad
para observar la superficie terrestre. Su mayor efectividad se da cuando estan situados en el
apogeo. Un aspecto interesante es que dan cobertura a las zonas polares.

Perturbaciones de las orhitas de los satélites

Para los satélites circumterrestres humanos las perturbaciones mas importantes a sus orbitas son el
potencial de la Tierra, la friccidon con la atmaosfera, la presion de la radiacion solar y el efecto de la
Luna.

A una altura aproximada de 800 km la presion de la radiacion solar produce variaciones
periodicas.

En orbitas bajas hay que cuidar el potencial terrestre y el rozamiento atmosfeérico (otras
perturbaciones tienen menor repercusion). Sin embargo, para los satélites mas elevados como los
geostacionarios lo mas importante a tener en cuenta es la presion de la radiacion solar y la
perturbacion de la Luna. A una altura aproximada de 800 km la presion de la radiacion solar produce
variaciones periodicas de los elementos orbitales y pasa a tener tanta importancia como el
rozamiento atmosférico.

En las orbitas muy excéntricas el rozamiento atmosférico reduce la excentricidad, pero no la
distancia de maxima aproximacion en el perigeo. Sin embargo, en las érbitas muy bajas, menos
excentricas, el rozamiento atmosférico aproxima el perigeo (es decir, convierte el maximo
acercamiento, cada vez en mas peligrosamente cercano) y hace que el satélite acabe colisionando
con la Tierra. Finalmente, es interesante senalar que en el movimiento de cualquier satélite la
influencia de la Luna es mucho mas determinante que la del Sol (aproximadamente el doble).

Un apunte sobre la basura espacial

La ingenieria aeronautica genera sus propios desechos, bien por el deterioro natural de las cosas,
bien accidentalmente, o por otras causas que no son siempre faciles de eliminar. Y este problema
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requiere la busqueda de soluciones. Desde que en 1957 comenzo la “era espacial’ con el Sputnik (el
primer satélite artificial), el numero de objetos inservibles orbitando el planeta se ha incrementado
enormemente. Por encima de 700 km es dificil considerar que los cuerpos se puedan desintegrar
por el rozamiento con la atmosfera, asi es que los materiales inservibles en estas altitudes pueden
irse acumulandose. Todos estos desechos conforman el conjunto de la basura espacial. En
particular la zona geoestacionaria esta superpoblada y ya desde la década de los ochenta del siglo
pasado los especialistas estan trabajando en la solucion de estos problemas, para lo cual se
desarrollan distintos programas de trabajo.
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ba en la combinacion de varios factores. La alta velocidad de estos restos, combinada con el gran
numero de satélites operativos, podria ser el origen de una colision entre un objeto de desecho y un
satelite que esta trabajando. Este suceso podria traer consecuencias no deseadas y quiza
desastrosas.

Esperemos que esto no suceda durante la celebracion de la final de la Champions League. C*
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