Aniversario mas que feliz

Segundo ano
de operaciones del
MINISAT '

Davip _CORRiL HERNANDEZ

UN PROYECTO
DE FUTURO

| programa de minisatélites es-
paiol, iniciado en 1990 por el

INTA (Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial) con impulso
y apoyo del Ministerio de Defensa,
surgié con una pretension muy de-
terminada, lograr que el sector aero-
espacial espaiiol adquiriera las capa-
cidades necesarias para disefar, fa-
bricar, integrar y operar un sistema
espacial completo. Este programa
pertenece al Plan Nacional de Inves-
tigacién y Desarrollo Tecnolégico,
aprobado por la Comisién Intermi-
nisterial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT). con el soporte del Centro

para el Desarrollo Tecnolégico e In- |

dustrial (CDTI). El objetivo especi-
fico fijado para el programa de mini-
satélites era la construccién y desa-
rrollo de una plataforma estdndar
multiuso y polivalente, de bajo costo
y desarrollada en un tiempo récord
de dos aiios. Surge asi MINISAT, un
minisatélite de disefio y fabricacién
totalmente espaiioles.

En estos dos aios de operaciones,
cumplidos el pasado abril, las previ-
siones mds optimistas han sido in-
cluso escasas. Hasta el momento no
han aparecido signos de degradacion
en la nave por influencia del medio
externo espacial y todavia no ha fun-
cionado ninguno de los sistemas re-
dundantes a bordo, necesarios si fa-
Ilan los sistemas principales. El
tiempo de vida dtil previsto ha sido
superado y la nave estd "al cien por
cien” de salud y capacidades, por lo
que MINISAT 01 prolongara al me-
nos un aio o mds su trabajo. Sus
planteamientos de desarrollo y ela-
boracién han sido muy distintos a
los tradicionales, de hecho fue casi
precursor en lanzamientos de mini-
satélites y ha sido uno de los prime-
ros programas en llevar a la prdctica
las politicas de mds barato, mds rd-
pido y mds lejos, resultados posibles
por la mejora en calidad y gestion y
fundamentales por la escasa plantilla
disponible. Su concepcién técnica es
un sistema completo de satélite pero
con plataforma multipropésito, fac-
tor que convierte a este sistema en
uno de los mds baratos del mercado
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aeroespacial internacional y el que
necesita los plazos de fabricacion
mis cortos, unos dos aios, sin per-
der las prestaciones que ofrecen
grandes sistemas con presupuestos
mucho mads elevados.

LOS PASAJEROS. TRES
INSTRUMENTOS CIENTIFI-
COS Y UN EXPERIMENTO
TECNOLOGICO

EURD. Espectdgrafo Ultravioleta
extremo de Radiacion Difusa. Estu-
dia la radiacion difusa que se en-
cuentra en el medio interestelar ga-
ldctico en el extremo ultravioleta
(EUV), con una rango de espectro
de 350 a 1100 Amstrong. Sus inves-
tigaciones se centran fundamen-
talmente en la fase caliente del me-
dio interestelar, brillo atmosférico
nocturno, los espectros de estrellas
brillantes interpuestas en su direc-
cion de observacion, el espectro de
luna llena cada mes y la emisidén
producida por la desintegracion de
los neutrinos que podria ser el com-
ponente fundamental de la materia
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Magueta 1:1 del Minisat 01.

oscura del Universo. Su desarrollo
se realizé por el INTA y la Universi-
dad Berkeley de Estados Unidos.
Con €l se ha conseguido el mejor es-
pectro de brillo nocturno conocido.
CPLM. Comportamiento de Puen-
tes Liquidos en Microgravedad. Ins-

Cuadro 1

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MINISAT 01:

® Masa Total: 200 Kg. (100 Kg. médulo
bésico y 100 Kg. carga otil).

® Paneles: 4 con 45 W. de potencia cada |

uno.

® Consumos: 60 W. el médulo bésico y 40
W. la carga ofil.

e Velocidad de transmision a la Tierra: 1
Mbps.

® Pofencia transpondedor: 5 W.

e Banda de Telemetria: S.

® Memoria total: 32 Mb.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLATAFORMA
MINISAT 1:

* Masa fofal: ~600 Kg. (120 Kg. médulo
basico, 180 Kg. equipo especifico y ~300
Kg. carga)

® Paneles: 12 con 45 W. de potencia cada
uno.

e Consumos: 60 W. el médulo bésico, ~360
W. la carga otil y 20 W. equipo
especifico.

e Velocidad de transmisién a la Tierra: 1
Mbps.

s Potencia transpondedor: 5 W,

e Velocidad de transmisién de datos: 100
Mbps

* Banda de Telemetria: S.

® Banda de transmision: X.

» Memoria total: 64 Mb.

trumento desarrollado por la Univer-
sidad Politécnica de Madrid destina-
do a estudiar el comportamiento de
puentes liquidos en microgravedad o
gravedad reducida. Esta tecnologia
tiene una alta aplicacion en campos
tan dispares como la microelectroni-
ca o el farmacéutico.

LEGRI. Cimara de Imagen de Ra-
yos Gamma de Baja Energia (Low
Energy Gamma-ray Imager). Desa-
rrollo internacional compuesto por
el INTA, CIEMAT y Universidad de
Valencia, y por las universidades
britinicas de Birmingham y Sout-
hampton y el Rutherford Appleton
laboratory (RAL). Su concepcién es
ensayar la posible construccion de
telescopios con capacidad para la
obtencion de imdgenes y espectros
en rango gamma basados en detecto-
res en estado solido. Estudia la ra-
diacién Gamma de baja energia (20-
100 KeV) por medio de detectores
Hgl.2. Sus resultados se aplicardn en
proyectos préximos y de gran enver-
gadura como la mision INTEGRAL,
el futuro observatorio de la ESA en
radiacion X y gamma.

ETRV. Experiencia Tecnolégica
de un Regulador de Velocidad. Inge-
nio de CASA (Division Espacio) pa-
ra estudiar el comportamiento en 6r-
bita de un nuevo diseio de regulador
de velocidad para despliegue de
grandes antenas, paneles solares, re-
flectores, mastiles, etc. Su prueba
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fue un éxito rotundo al realizar en
tres minutos un despliegue total con
un giro de 180 grados. Serda montado
en el Hispasat 1C y muy probable-
mente sea pasajero en miltiples mi-
siones futuras.

LA MASA OSCURA DEL
UNIVERSO POR EL PROFESOR
SCIAMA Y MINISAT

El cientifico tedrico norteamerica-
no Denis Sciama, autor de una de las
| teorias mds aceptadas sobre la com-
posicién del Universo, cree que con
las observaciones realizadas con MI-
| NISAT 01 es posible desvelar la
composicion del 90% de la materia
que forma el Universo, llamada "ma-
teria oscura" por no ser observable
por métodos directos. Sus plantea-
mientos estdin basados en la Teoria
Elemental de Particulas - existe un
protén que choca y se descompone,
eliminando un electrén en la capa ex-
terior y dando lugar a una particula
con menos masa, el neutrino - y es la
radiacién generada en este proceso,
en el ultravioleta lejano, la que puede
detectar EURD. Los neutrinos tienen
una longitud de onda muy particular
y especifica, por la energia que sepa-
rard el neutrén del dtomo de hidrége-
no, y generan una radiacion muy difi-
cil de detectar por su carga energéti-
ca. El tipo de intensidad de las
radiaciones medidas por EURD hace
que sean necesarias muchas horas de
observacion y andlisis para conseguir
resultados fiables y contrastados.

Otro problema anadido es el ruido
que aparece por la presencia de dto-
mos de hidrégeno en las cercanias
de la Tierra. Como filtro en las ob-
servaciones se tiene en cuenta la
presencia de un décimo del total de
datomos de hidrégeno por unidad de
volumen al cubo. Esta elevada den-
sidad de dtomos de hidrégeno hace
que la observacion resulte muy opa-
ca. Hay que conocer ademds la dis-
tancia exacta a la que se encuentra
estd radiacion para obtener datos fia-
bles, siempre mds de un millén y
medio de aiios luz de distancia para
obtener observaciones fiables.

Una vez determinada la masa de la
materia, paso a realizar en la actuali-
dad. podri calcularse la masa del

Cuadro 2
DEL LANZAMIENTO

12.02. El Lockheed L-1011 con el cohete Pegaso, lanzador
del MINISAT, anclado en el exterior de la bodega,
despega de la Base Aérea de Gando (Gran
Canaria).

12.03. Despegan los dos F-18 de la Fuerza Aérea Espaiola
en tarea de escolta. Toman imégenes en directo de la
suelta y puesta en marcha del MINISAT 01. Si hay
confingencias tienen orden de alejarse lo mas posible
de la zona de lanzamiento, MINISAT 01 tiene un
sistema de destruccién en vuelo.

Final de la cuenta atras. Alfitud: 11.790 m. El avién
estd en el punto de lanzamiento previsto y los
técnicos en control tierra dan orden de lanzar.

13.02. Pegaso se separa del avién. Llevara a MINISAT 01 y
los nzas de muchos aiios en un vigje de

mlds le una hora hasta su desfino a 600 kilémetros de
altura.

13.08. Puesta en orbita del MINISAT. Después de seis
segundos de caida libre la primera efopa del Pegaso
entra en ignicion y comienza un ascenso vertiginoso
hacia la ggnifu deseada.

14.28. Pegaso ha cumplido. Separado el MINISAT 01 de la
fercera etapa entré en la érbita prevista.

17.30. Mision cumplida. A 27.000 Km\h. y en su fercera
érbita a la Tierra el MINISAT 01 estaba en plenas
condiciones de funcionamiento, condiciones

mantenidas hasta la actualidad.

12.59.

Universo y, conocida ésta, se sabrd | o no lo que forma el 90% de la ma-
si el Universo estd en expansion o si | teria oscura del Universo.

estd en contraccion, evolucion que
supondria un anti Big Bang por la
concentracion de toda la materia del

DIARIO DE TRABAJO

Universo en un solo punto. Por el
momento no hay resultados definiti-
vos sobre la composicion de esa
"materia oscura”. Son necesarias en-
tre 1000 y 2000 horas de observa-
cién del satélite y las correspondien-
tes de andlisis en tierra, procesando
datos recibidos del EURD, para po-
der decir si son realmente neutrinos
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En 1993 se eligio el lanzador nor-
teamericano "Pegaso”, un cohete de
tres etapas aerolanzado en vuelo
desde la "panza” de un avién, en es-
te caso un modificado Lockheed L-
1011 Tristar. Elegir este tipo de lan-
zamientos supone eliminar los pro-
blemas propios de los realizados
desde puestos terrestres, en especial
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Entrevista a EMILIO VARELA,
Director General del INTA

Emilio Varela, Director General del INTA, junto a M. Angel Garcia Primo, Jefe de

Programas del INTA

—En estos dos aiios de activi-
dad y con la aparicién de nuevas
plataformas ;se ha perdido el
puesto de privilegio alcanzado con
MINISAT en el drea de Minisaté-
lites?

—Sinceramente creo que hemos
ganado mucho. Fuimos conceptual-
mente los iniciadores de esta tecno-
logia en 1990. El proceso ha sido
lento porque el mimero de personal
dedicado es relativamente reducido,
pero esta carencia ha sido superada
con una gran ilusion y en estos mo-
mentos puedo asegurar que somos
prédacticamente lideres en el drea de
minisatélites. Conseguir el lideraz-
go pasa por demostrar la eficiencia
de la tecnologia, el problema es que
mantener el liderazgo va a ser muy
dificil porque, demostrado que la
tecnologia es eficiente, cuando
grandes paises como Estados Uni-
dos inviertan se comprenderd que
no podremos mantener el nivel fren-
te a su potencial econémico, cienti-
fico e industrial. Su potencial es tan
fuerte que no seremos lideres pero
tampoco estaremos fuera del mer-
cado. No miraremos como cuando
Yo era pequeiio y se miraba pasar a

un avion por mi pueblo y deciamos
que era un pdjaro mecdnico del que
no sabiamos nada y al que mirdba-
mos pasar asombrados.

—¢ Las dificultades con los pro-
gramas son por carencia técnica o
economica?

—MINISAT es un problema de es-
cala, no es que no te concedan dine-
ro, es que Espaiia tiene unos recur-
sos y unas limitaciones en absoluto
equiparables a Estados Unidos u
otras naciones, desgraciadamente.
Sin embargo hace nueve anos, cuan-
do nadie creia en estos proyectos,
nosotros los lanzamos. El problema
general es de escala, no es que no se
destinen recursos, la necesidad es
tal que se deberian absorber para
ser competitivos los recursos que el
pais necesita para atender a la Se-
guridad Social o Educacion, que son
prioritarias. Cada pals tiene su es-
cala y debe adaptarse a ella. Los
presupuestos en un centro de inves-
tigacion, en cualquier caso, nunca
son suficientes, pero aiin no siendo
suficientes nunca podriamos alcan-
zar el nivel de potencias como Esta-
dos Unidos.
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dependencia meteorolégica, implica
menores aceleraciones y reduce no-
tablemente el sufrimiento por trans-
porte de los equipos embarcados. El
21 de abril de 1997, después de
completar tres orbitas y conectar to-
dos los sistemas, MINISAT 01 esta-
ba operativo.

El centro de control de la misién
MINISAT 01 estd situado en el IN-
TA, Torrejon de Ardoz (Madrid),
desde Maspalomas (Gran Canaria)
doce personas vigilan al satélite has-
ta el fin de su vida dtil y en Villa-
franca del Castillo (Madrid), se ope-
ran los instrumentos y explotan los
datos cientificos obtenidos en los
experimentos en el Centro de Opera-
ciones Cientificas (COC) y en el La-
boratorio de Astrofisica Espacial y
Fisica Fundamental (LAEFF). Las
operaciones bdsicas que se realizan
con el MINISAT 01, resumidas, son
el seguimiento. el envio de teleco-
mandos, recepcion de telemetrias y
medidas y el "ranging” (velocidad y
distancia del satélite).

El objetivo cientifico, secundario
en la mision, ha resultado segiin las
valoraciones incluso mds satisfacto-
rio que el principal, la plataforma,
Los resultados de la calificacion en
drbita de los subsistemas de la plata-
forma y los datos obtenidos de los
tres instrumentos cientificos son al-
tamente alentadores. Se han imple-
mentado en la plataforma mds de

doce instrumentos llegados de 12 |

instituciones distintas de todo el
mundo, convirtiendo a MINISAT
en un proyecto cientifico espaiol
pero con ciencia internacional llega-
da desde Italia, Gran Bretaiia o
EE.UU, cuyos resultados se analiza-
ran ademis en foros internacionales
para contrastar resultados entre es-
pecialistas.

Ademds de los cometidos cientifi-
cos y técnicos, MINISAT 01 ha com-
pletado desde su lanzamiento mas de
10.500 orbitas a la Tierra, unas 15
diarias, a 600 kilometros de altura y
con una inclinacién de 28,5° respecto
a la linea del Ecuador Terrestre.

LA FAMILIA MINISAT

MINISAT 0 es la plataforma des-
tinada a misiones cientificas y de in-
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Mesa redonda sobre el Minisat, con la presencia, segundo por la izda., del cientifico tedrico norteamericano Denis Sciama.

vestigacion. Es la base del desarro-
llo de las nuevas plataformas y se
encuentra ya disponible comercial-
mente. Es una plataforma multipro-
posito de bajo coste, encuadrada en
el segmento de minisatélites (masas
entre 100 y 1000 Kg). La plataforma
y sus subsistemas son de diseiio mo-
dular. El tiempo estima-
do para preparar una mi-
sién con esta plataforma
es de solo 2 ainos. MINI-
SAT 01 es el primer mi-
nisatélite fabricado en
serie, disenado, construi-
do y lanzado en Espaiia,
con la novedad de que el
lanzador va al satélite,
no el satélite al lanzador.
No es necesario trans-
portar la nave hasta el
lanzador y su emplaza-
miento (como la Guaya-
na Francesa o Cabo Ca-
fiaveral, por ejemplo), si-
no que es el lanzador el
que recoge "en la puerta”
al satélite y lo lleva a su
destino,

MINISAT | es la am-
pliaciéon modular de la
Plataforma 0. Su cometi-

do serd la observacion de la Tierra
en dreas como la evaluacién de da-
nos por desastres, control medioam-
biental. deforestacién, cartografia,
catastro, vigilancia de accidentes
quimicos o nucleares, control de co-
sechas, control de crisis, vigilancia
del cumplimiento de acuerdos inter-
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nacionales, etc. La primera mision
de la Plataforma | comenzo la fase
de estudio y viabilidad a comienzos
de 1995 y su primer lanzamiento es-
td previsto en el aio 2001.

La tercera etapa del programa con-
sistird en desarrollar la plataforma
MINISAT 2, una adaptacién de la
serie 1. Su cometido serdn
las comunicaciones. El es-
tudio de viabilidad de la
primera mision, MINISAT
21, comenzé en 1998 y se
ha terminado recientemen-
te.

MINISAT EN EL
MANANA

En la actualidad hay fir-
mado un convenio con Ar-
gentina para fabricar el
CESAR, un proyecto de
cooperacién espaiiol-ar-
gentino para la observa-
cién de la Tierra, un 50-50
en produccion, tecnologi-
as, etc. que se lanzard en
el 2003 segiin lo previsto,
Serd una plataforma de
observacién multiespectral
y Gptica para la biusqueda
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Entrevista a MIGUEL ANGEL GARCIA PRIMO,
Jefe de Programas del INTA y Director del Proyecto MINISAT

Miguel Angel Garefa Primo, Director del Proyecto Minisat.

—¢Qué supone NANOSAT res-
pecto a MINISAT?

—Es un complemento. Nosotros
con el NANOSAT hemos querido
apostar por un producto que es dis-
tinto al MINISAT. Con NANOSAT
hoy todavia no se hacen misiones
importantes y con MINISAT si, pero
es el futuro. Tenemos un programa
de nanosatélites que nada tienen que
ver con el de minisatélites, pero que
es asi mismo importante. Es un pro-
grama mucho menos operativo y
mds de investigacion base, que aho-
ra estd en fase de desarrollo y cuyo
lanzamiento estd previsto hacia el
2001.

—Con el lanzamiento del MINI-
SAT 01 comentabais que quiza
fuera interesante la creacién de
una Agencia Espacial Nacional.
,Coémo estd ahora la situacion es-
pacial nacional?

—La situacion ha cambiado desde
entonces. Sin duda MINISAT es un
pasoe importante, no tanto para una
teorica Agencia Espacial Espanola
como para el Plan Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo, que ac-
tualmente estd realizdndose para los
afios 2000-2003. Este Plan tiene

unos objetivos y alcance inmensos y
sin duda MINISAT 01 y, en definiti-
va, las tecnologias asociadas a mi-
nisatélites formardn parte importan-
te de ese Plan.

—Con MINISAT 01 os conver-
tisteis en los segundos lanzadores
de este tipo de tecnologias, jcomo
ha evolucionado vuestra posicién
en el ambito espacial desde enton-
ces?

—Si, en aquella fecha la verdad es
que no habia muchos minisatélites
en el mundo. Hoy en dfa ya hay unos
cuantos que se pretenden lanzar pe-
ro que todavia no lo han hecho. Sin
duda mantenemos una posicién de
privilegio, que duda cabe, y estd
claro que el que da primero da dos
veces y en este caso nosotros dimos
primero.

—¢Qué ha sido del Programa
Capricornio?

—La idea de Capricornio es re-
convertirlo hacia una actuacion mds
eficiente y esto pasa seguramente
por una participacion en el lanzador
VEGA italo-francés. Es una tecnolo-
gia que se ha generado y que nos va
a permitir participar en programas
europeos mds ambiciosos.
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y control de recursos naturales, ca-
tastrofes, evolucién medioambien-
tal, etc. con resolucién reducida,
unos 5 metros, y aplicacién neta-
mente civil. En fechas recientes se
ha acabado la etapa de estudio y de
viabilidad de cargas del MINISAT
02, para el que se han recibido miil-
tiples propuestas de experimentos y
para el que lo méds complicado no ha
sido cémo cargarlo sino con qué,
dada la cantidad y calidad de las
propuestas cientificas y técnicas
presentadas.

En el dmbito europeo hay una pro-
puesta presentada a la ESA, Agencia
Espacial Europea, para poner en
marcha un proyecto de constelacién
de satélites llamado Fuego, dotado
con sistemas de observacién en in-
frarrojo para la deteccién de incen-
dios en fase temprana, y también
con ESA estd en preparacion el pro-
yecto SMART 2, en el que MINI-
SAT 01 es utilizado como platafor-
ma, y cuyo fin es probar tecnologias
sin contrastar para que sean aplica-
das en misiones de alto coste y gran-
des objetivos enmarcadas dentro del
programa ESA "Horizonte 2000" y
posteriores.

Por ahora MINISAT no puede
considerarse un éxito comercial,
tampoco era este el fin buscado a
corto plazo. En estas fases del pro-
yecto, como son las actuales, lo im-
portante es probar, contrastar y ase-
gurar tecnologias con fiabilidad y
seguridad. Para vender un producto
como MINISAT hay que estar muy
convencidos de la calidad y seguri-
dad ofrecidas al cliente. Para resul-
tados comerciales hay que esperar a
medio y largo plazo, sin olvidar que
ahi estd la cooperacion con Argenti-
na como muestra del interés interna-
cional en el producto. "Para noso-
tros seria una catdstrofe mantener-
nos fuera de la carrera espacial y
MINISAT es un producto que nos
involucra de lleno", Segiin Emilio
Varela, Director General del INTA,
el futuro puede pasar por la coope-
racion o venta del MINISAT a na-
ciones hispanoamericanas, con me-
nor acceso a tecnologias de este ti-
po, en general, y que son un
mercado abierto y con altisimas po-
sibilidades comerciales. B
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