© 2024 — Andes Aerospace, Chile.

@ /\ndes/\erospace

Future beyond Earth



@ /\ndes/\erospace

Rol de los micro y nanosatelites y el
“New Space” en la sustentabilidad

Expositor: Cristian-Fuentes
28 de Noviembre, 2024
CEDS, Santiago, Chile

© 2024 — Andes Aerospace, Chile.



Team Andes Aerospace

Sebasthlaw @jé% Crlstlan Fuentes Valeria Alarcon
CEO Andes Aerospace Senlor Hardware Engineer Software Engineer

Director del Proyecto Andes OBC Andes OBC
Andes OBC



Categoria

Large satellite

Medium satellite

Small satellite

Microsatellite

Nanosatellite

Picosatellite

Femtosatellite

Tipos de satelites y orbitas

Masa

>1000 Kg

500 -1000 Kg

100 - 500 Kg

10 - 100 Kg

Orbitas

LEO: Low Earth Orbit

MEQO: Medium Earth Orbit

GEOQO: Geostationary Earth Orbit

HEQO: High Earth Orbit

SSO: Sun-Synchronous Orbit

Distancia Tierra

160 - 2.000 Km

2.000 - 35.786 Km

35.786 Km

> 35.786 Km

98° Inclinacion (LEO)




. Qué son los micro y nanosatélites?

Estos satelites han permitido que universidades, startups y empresas privadas puedan crear
tecnologia para el espacio, lo que anteriormente era solo posible para instituciones

gubernamentales como la NASA.

Han permitido la creacion de constelaciones de satélites, para cumplir funciones como dar
internet a lugares remotos y observacion terrestre. Esto de una forma mas eficiente y a menor

costo que satelites tradicionales.

Estos satelites permiten misiones mas frecuentes, a menudo con el objetivo de prebar nuevas
tecnologias y generar datos valiosos en areas como monitoreo climatico, investigacion

agricola, meteorologia, observacion de la Tierra y la exploracion espacial.



¢, De cuanto estamos hablando?

Satélite tradicional

Nanosatelite

Con 500 Millones de Dolares podrias tener
aproximadamente 1000* nanosatelites en

(*) = valores aproximados. Orb Ita
Fuentes:
» Euclid Satellite cost: https.//www.nasaspaceflight.com/2023/07/euclid-launch/
* https.//spacenews.com/starlink-soars-spacexs-satellite-internet-surprises-analysts-with-6-6-billion-revenue-projection/ 4
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Componentes de un nanosateélite

ADCS

Sistema de Determinacién y
Control de Actitud. Controla la
orientacion y estabilidad del
satélite.

Comunicaciones

Transmisioén y recepcion de O BC

datos con las estaciones . : OnBoard Computer
terrestres. ENs Controla y supervisa las
funciones criticas del
satéeltie.

@.
CDH

Control y Manejo de Datos. o® .

Adquisicion, procesamiento y

almacenamiento de datos internos
del satélite.

EPS

Sistema de Energia Eléctrica.

Controla el uso y la distribucion
de energia en el satélite.

Payload

Carga util de datos. Recopilacion
de datos cientificos o
tecnolégicos.

Propulsién

Sistema de propulsores que
permite ajustar la o6rbita del

satélite y realizar maniobras.




Cubesat

Estandar cubesat:
Nanosatélites de 10x10x10cm ———— 1U
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Unidades | Masa ® Dimensiones

10x10x10cm S

10 x10 x 30 cm

12 - 14 Kg 10 x 20 x 30 cm
12 U - 20 x 20 x 30 cm




"Old Space” vs. New Space

Old Space:

Representa la era tradicional de |la exploracion espacial, donde los goblernos lideraban
las misiones, priorizando logros nacionales y cientificos.

New Space: \
Marca una revolucion en el acceso y uso del espacio, demojcratlzando la industria
nuevos actores privados y tecnologias que permiten la expansion comercial.



Cambios tecnologicos que permitieron el New Space

* Miniaturizacidon de componentes electronicos.

* Iniciativas como los CubeSats, reducen la complejidad, tiempo
de desarrollo y el costo de fabricacion y lanzamiento.

» Apertura de las agencias espaciales a colaboraciones publico-
privadas.



¢,Cual es la conexion entre
Espacio y sustentabilidad?

Tal vez no asociamos inmediatamente |la sustentabilidad a |la ciencia del espacio, pero se
puede aprender mucho sobre la Tierra y su clima desde el espacio.

La ciencia del espacio nos ayuda a entender y tomar accion para mitigar el cambio
climatico.

« Monitoreo Ambiental: recolectar datos cruciales sobre el clima, la calidad del aire, la

deforestacion y otros indicadores ambientales. Esto permite una mejor gestion vy
proteccion de los recursos naturales.

* Agricultura de Precision: Ayuda a optimizar el uso del agua y los fertilizantes en la
agricultura, reduciendo el desperdicio y mejorando la eficiencia.

 Monitoreo y prediccion de desastres naturales: permite monitorear y tratar de

predecir incendios forestales, inundaciones y tormentas, mejorando la respuesta vy
prevencion.



Constelaciones de Satélites

Constelaciones de satelites como aquellas de Planet Labs y Satellogic ofrecen
capacidades excepcionales para monitorear el planeta casi en tiempo real, gracias a
una red interconectada de satelites que garantizan cobertura global y revisita frecuente.

Estas plataformas democratizan el acceso a datos de alta resolucion, permitiendo

detectar cambios ambientales, gestionar recursos y responder a desastres naturales con
rapidez y precision.
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Constelaciones de Satélites

Un ejemplo en particular es la constelacion PlanetScope de Planet Labs formada por
mas de 200 satelites de 3U para la observacion terrestre.

Estos satélites, bautizados "Dove”, permiten tener imagenes diarias actualizadas de
nuestro planeta con una resolucion de 4 metros.

3U Dove CubeSat |
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Constelaciones de Satélites

Otro ejemplo es la constelacion Aleph-1 de Satellogic formada por 51 microsatelites.

Estos satélites, bautizados "NewSat”, cada uno de 37Kg de masa, permiten tener
Imagenes con separacion de casi 1 hora con una resolucion de 1m.

Satélite NewSat
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Monitoreo de
Ecosistemas

= Deteccion de pérdida de bosques .
primarios S

=« Deforestacion en Amazonas y
sudeste asiatico

' Deforestacion ilegal en Peru
= Deteccion de tala ilegal de bosques Enero 2016 - Eﬁem 2017

= Cambios en el uso de suelo o Imagenes de PlanetScope
= Desertificacion

En 2017, la mineria ilegal en Peru destruyo mas de
100,000 hectareas de bosques en Madre de Dios,
contamino rios y suelos con mercurio, afectando
comunidades indigenas y biodiversidad, y degrado
humedales esenciales para la region.
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Monitoreo de
Recursos Hidricos

= Monitoreo de glaciares y deshielos ¢
= Mapas de profundidad oceanica |-
= Monitoreo de calidad del agua
= Deteccion de pesca ilegal

= Sedimentacion en costas PR S -
_ Temperatura del océano AL Inundaciones en Gold Coast, Australia

» Derrames de petréleo . Marzo 2022
: 4 Imagenes de PlanetScope
= Zonas de inundacion » | -
: ¥ < S - En  Marzo de 2022, Australia experimento
= Basurales marinos ! inundaciones severas debido a lluvias extremas, lo
. 7 : Fe 48 | que caus® danos significativos en viviendas,
= Deteccion de micro = infraestructura y sistemas de drenaje. Este evento

frente al cambio climatico y mejoras en Ia
planificacion urbana para identificar zonas
iInundables.

OrganismOS Invasores - subrayo la necesidad de estrategias de mitigacion
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Agricultura de
Precision

L
B .,

Py 8

= Monitoreo de vegetacion con NDVI
(Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada) |

= Analisis de temperatura y humedad

= Monitoreo del estado del cultivo

= Mapas de inundacion y sequia Condado de Elbasan, Albania
= \Monitoreo de salud del suelo 20 de Junio de 2024
= Prediccion de rendimiento imagen de Satellogic

L NDVI utilizando las bandas roja e infrarroja cercana.
3 Dete.c,mon de plagas -Verde oscuro: Indice cercano a 1 indica vegetacion
= Erosion del suelo “saludable

-Rojo oscuro: Indice cercano a -1 indica ausencia
de vegetacion.
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Monitoreo y Prediceion
de Desastres Naturales

= Monitoreo de erupciones volcanicas
= Gestion de terremotos y tsunamis

= Deteccion de incendios forestales

» Seguimiento de inundaciones
='Prevencion de avalanchas

= Alertas de sequias

Nuble, Chile
Marzo-2023
Imagen de Satellogic

El incendio denominado “Quilmo™ afectd principalmente
las comunas de Chillan y Chillan Viejo, consumiendo
mas de 550 hectareas y manteniendose bajo alerta roja
debido a las condiciones climaticas adversas.
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Desafios a afrontar

Aunque los CubeSats son una herramienta util, debe analizarse la sustentabilidad a lo largo de
su ciclo de vida, particularmente su huella ecoldgica en terminos de:

» Recursos para su fabricacion
 Lanzamiento
 Manejo de residuos
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Andes On-Board Computer (OBC)

Unidades listas desde Mayo de 2025

El Andes OBC esta disenado para garantizar el exito de
misiones espaciales de micro y nanosatélites ya sea como
computador central, o como controlador de cargas utiles
(payload)

Es capaz de ejecutar inteligencia artificial a bordo.

« CPU basada en ARM que ofrece flexibilidad con
hemamientas e IDE existentes

« »Equilibrio optimo entre los modos de alto rendimiento vy
bajo consumo de energia

* Manejo de Comandos y Datos para telemetria vy
procesamiento de telecomandos.

 Reduce la transmision de datos mediante el uso de edge
|A.

» Ofrece resistencia a la radiacion mediante redundancia
en memorias CPU y MRAM, y correccion ECC

19
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Fuentes

1.https://professionalprograms.mit.edu/es/blog/tecnologia/new-space-para-el-cambio-climatico/
2.https://www.ukri.org/who-we-are/how-we-are-doing/research-outcomes-and-impact/stfc/how-
space-science-can-help-us-combat-climate-change/
3.https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/2016/08/sp-2014-617.pdf
4.https://satellogic.com/wp-content/uploads/2023/03/Satellogic_Nuble-Chile.jpg
5.https://satellogic.com/2024/07/17/unlocking-new-possibilities-with-mark-v-satellite-imagery/
6.https://www.nasaspaceflight.com/2023/07/euclid-launch/
[ .https://spacenews.com/starlink-soars-spacexs-satellite-internet-surprises-analysts-with-6-6-
billion-revenue-projection/
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