Recta final para el lanzamiento
d{zf satélite PAZ

GABRIEL CORTINA
Consultor de industrias aeroespaciales y de defensa

EL SATELITE PAZ SUPONE UN HITO PARA LA INDUSTRIA ESPACIAL ESPANOLA, IMPLICA NOTABLES AVANCES EN CUANTO A LA
OBSERVACION DE LA TIERRA Y SE TRATA DE UN PROYECTO HISTORICO DE REFERENCIA PARA LAS FUERZAS ARMADAS ESPANOLAS Y
PARA LA INDUSTRIA AEROESPACIAL POR LAS CAPACIDADES DE USO MILITAR QUE PROPORCIONARA. EL SEGMENTO TERREN O, LIDERADO
POR EL IN'T7 , EL. DEL ESPACIO POR QUINCE EMPRESAS, CON HISDESAT AL FRENTE, Y TRES UNIVERSIDADES HAN SIDO SUS PRINCIPALES
PROTAGONISTAS.
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n la recta final para el lanza-
miento del satélite PAZ, previsto
para principios del préximo afio
2018, ya estd todo preparado para lo
que es calificado por los expertos co-
mo un «hito» para la industria espacial
espafiola. Aparte de las innovaciones
tecnoldgicas, el dato mds relevante es
que esto ha sido posible gracias a un
consorcio formado por quince empresas
y tres universidades, lo que implica la
madurez de unas capacidades que abren
la puerta a numerosos proyectos de es-
cala internacional.
El satélite PAZ forma parte del Pro-
grama Nacional de Observacion de la
Tierra (PNOTS) y estd integrado tam-

bién por el satélite INGENIO. Ambos
se orientan, principalmente, a satisfacer
las necesidades de usuarios militares y
civiles, respectivamente. Las dos plata-
formas se han desarrollado en Espaiia y
han contado con la participacién de un
consorcio de empresas liderado por el
gigante europeo Airbus, como contra-
tista principal, cuya denominacién ha
ido pasando por Casa Espacio, Astrium
y Airbus Defese and Space. La direc-
cién del proyecto, como cliente final,
se ha desarrollado conjuntamente entre
los ministerios de Defensa e Industria,
Energia y Comercio.

En el caso de Defensa, como el mi-
nisterio no posee satélites en propie-
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dad, el modelo utilizado por la Direc-
cion General de Armamento y Mate-
rial (DGAM) se basa en la obtencién
de servicios mediante contrato marco
con una operadora nacional de servicios
gubernamentales. PAZ cumple, de esa
forma, con los tres requisitos plantea-
dos: garantizar el suministro para las
necesidades operativas, participando en
el control sobre la operadora; permitir
la explotacion y la elaboracién de inte-
ligencia a través de sus propios medios
en segmento usuario, y evitar costes de
operaciéon y mantenimiento de los saté-
lites a la Administracion.

CUENTA ATRAS DESDE
VANDENBERG

Una vez confirmada la ventana de
lanzamiento, se procederd a definir
la fecha exacta de la cuenta atrds,
precedida por el margen de unos
dias, en funcién de la previsién me-
teoroldgica. El lanzamiento tendra
lugar en el complejo espacial nortea-
mericano (Space Launch Complex)
4E de la base de la Fuerza Aérea en
Vandenberg (California). La razén de
ser de este emplazamiento, que ini-
cialmente iba a tener lugar en Rusia,
vino dado por problemas técnicos en
el lanzador Dnper, unido al conflicto
de Ucraniza y la crisis de la peninsu-
la de Crimea.

El pasado mes de marzo, la em-
presa espaiiola de servicios guberna-
mentales por satélite, Hisdesat, sus-
cribi6é un acuerdo con la compaiiia
norteamericana SpaceX para poner
en Orbita el satélite radar de obser-
vacion de la Tierra, PAZ, con el lan-
zador Falcon 9. La base es utilizada
por SpaceX para lanzamientos a Or-
bitas polares, y sus numerosos éxitos
han sido decisivos para la eleccién
por Hisdesat de este lanzador, en el
que ya han confiado otras grandes
empresas. Baste recordar que en ju-
nio puso en 6rbita diez satélites Iri-
dium NEXT con dos lanzamientos
de un Falcon 9 en 48 horas, una ci-
fra récord que supone transformar lo
que, hasta ahora, era la dindmica de
la industria astrondutica.

PAZ supone un progreso sustancial del
programa europeo Copernicus para la vi-
gilancia mundial del medio ambiente y la
seguridad
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Por primera vez en un satélite radar, se incluye procesador de deteccion de barcos a partir de imdgenes SAR y otro con capacidad de fusio-
narlas con los datos AIS

UN CASO DE EXITO DE I+D

Ha transcurrido una década desde
que se inici6 el Programa Nacional de
Observacion de la Tierra por Satélite
(PNOTS), fruto de la colaboracion de
los ministerios de Defensa y de Indus-
tria, Turismo y Comercio. Este progra-
ma, compuesto por los satélites PAZ e
INGENIO con las dos tecnologias de
observacidn espacial, radar (SAR) y
optica, permite ofrecer imdgenes noc-
turnas y diurnas, y en cualquier con-
dicién meteoroldgica. Espana se situa,
por lo tanto, a la vanguardia de los pai-
ses europeos al disponer de un sistema
dual de observacion y de doble uso,
tanto civil como militar.

Desde sus inicios, la fabricacion del
satélite y elk desarrollo de su carga til
en Alemania, estd generando en la in-
dustria espacial espafola importantes
retornos de las inversiones realizadas.
A las 15 empresas involucradas (ver
cuadro) lideradas por Airbus, les per-
mite desarrollar nuevas capacidades
para mejorar su competitividad en el
mercado global del espacio. Por su
parte, a las tres universidades involu-
cradas les permite alcanzar un presti-
gio académico en las disciplinas aso-
ciadas a la aerondutica y astrondutica,
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especialmente en lo referido a mode-
los matematicos del radar, arquitectura
eléctrica y antenas del radar.

Debido a que es la primera vez que
en Espafia se ha realizado la integra-
cién de la carga titil de un satélite de
estas caracteristicas y dimensiones, las
empresas espafiolas participantes en el
programa PAZ se han tenido que adap-
tar a nuevos y distintos criterios de
competitividad. Esto ha supuesto que
casi el 100 % de los equipos realizados
con cargo a los retornos directos del
programa PAZ hayan sido calificados
como nuevos desarrollos, y asi mismo
sucederd en el caso de los retornos in-
directos, con lo que se estd aportando
capacidad tecnoldgica y competitiva a
la industria espafiola del sector espa-
cial. La apuesta por los nuevos modos
de observacion abre posibilidades para
su empleo en la vigilancia de los espa-
cios de soberania nacional, y permite
poner a disposicién de otros paises las
imagenes ofrecidas por el satélite.

Desde el punto de vista del desa-
rrollo tecnoldgico, y solo aplicado al
satélite, el INTA ha desarrollado el seg-
mento terreno, nicleo del proceso, la
calibracién y la validacion de los datos
tomados por el satélite. Lo mas destaca-
do del programa, de la I+D+i en gene-

ral, ha sido el disefio, desarrollo, fabri-
cacion y calificacién operativa en vuelo
de la antena activa del radar realizada
por Airbus y los médulos de transmi-
sion/recepcion (TRM) realizados por
Indra. La otra aportacién significativa
en cuanto a I+D+i es el experimento
de radiocultacion y precipitacion ex-
tremas por la atmdsfera de las sefiales
de radiofrecuencia de los satélites de
navegaciéon GPS. Este es un proyecto
de investigacion financiado por el Plan
Nacional de I+D (PNIE), con participa-
cién del Instituto de Ciencias del Espa-
cio del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC), el JPL de la
NASA y la NOAA norteamericanas. En
el &mbito cientifico del programa, una
vez lanzado el satélite PAZ, contribuira
de manera notable al uso, para este fin,
del sistema por su cuota de obtencién
datos. La explotacion en esta drea estard
coordinada por el INTA.

Ademds, este nuevo satélite permitird
progresar sustancialmente el posiciona-
miento de nuestro pais dentro del pro-
grama europeo para la vigilancia mun-
dial del medio ambiente y la seguridad,
Copernicus, principal iniciativa en el
ambito de la observacion de la Tierra li-
derada por la Unién Europea y la Agen-
cia Europea del Espacio (ESA).
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MAS DE 100 IMAGENES
DIARIAS

PAZ cubrira las necesidades de diver-
sos usuarios, principalmente para uso
militar, pudiendo tomar mdas de 100
imdagenes diarias de hasta un metro de
resolucion, tanto diurnas como noctur-
nas, y con independencia de las condi-
ciones meteoroldgicas. Se ha disefiado
para cubrir un drea de mas de 300.000
kilémetros cuadrados al dia. Estara pre-
parado para dar quince vueltas diarias a
la Tierra, a una altura de 514 kilémetros
y con una velocidad de siete kilémetros
por segundo. Dada su 6rbita cuasipolar
ligeramente inclinada, PAZ abarcara to-
do el globo con un tiempo medio de ac-
ceso de 24 horas. Su peso total estimado
es de 1.400 kg, mide 5 metros de altura
y tiene 2.4 m de didmetro.

El radar se ha desarrollado de manera
muy flexible, con capacidad para operar
en gran nimero de configuraciones que
permitirdn escoger las prestaciones de la
imagen. Dispone de una memoria para
imagenes de 256 Gb que equivalen a
32 GB y una capacidad de transmision
de las mismas a tierra de 300 Mbits/s en
banda X.

La compaiiia Hisdesat, al ser propie-
taria del satélite, es la responsable de
la puesta en orbita y explotacion co-
mercial de ambos satélites del sistema
de observacion, en colaboracion con el
INTA, propietario y responsable del de-
sarrollo del segmento terreno del satélite
PAZ. Para esto cont con contratistas
a destacar por su aportacion; INDRA,
MU, DEIMOS, DLR e ISDEFE. El seg-
mento terreno estd formado por cuatro
centros: el de Control Principal en IN-
TA-Torrejon, el de Control de Respal-
do en INTA- Maspalomas, el de Proce-
sado-Calibaracion-Validacié de datos
en INTA-Torrejon. El Procesado y la
Explotacién de los datos la realizara el
CESAEROB. El ministerio realizara los
pagos en base al servicio prestado para
el Centro de Sistemas Aeroespaciales de
Observacién (CESAEROB) del Ejército
del Aire, con una media entorno a 30
imagenes diarias.

AUMENTA LA DEMANDA DE
TECNOLOGIA RADAR

Para dar respuesta a la creciente de-
manda de la industria de la observa-

La fabricacion genera en la industria espacial espaiiola importantes retornos de las inver-
siones realizadas

cién de la Tierra basada en tecnologia
radar, de decidio crear una constela-
cién coordinando misiones privadas
para poner en el mercado productos
que cumplan ampliamente con las ex-
pectativas de las aplicaciones existen-
tes y para ofrecer prestaciones para
otras nuevas. Un acuerdo entre Hisdes-
at y Airbus (Astrium GEO) firmado en
2012 permiti6 la creacién de una cons-
telacion de satélites radar usando coor-
dinadamente los recursos que PAZ,
TerraSAR-X y TanDEM-X pudieran
poner a disposicion de los clientes. De
esa forma, los satélites usan la misma
orbita y tienen idéntico ancho de barri-
do y el mismo modo de adquisicién de
imdgenes. El uso de un satélite u otro
serd transparente para el usuario final
y la coordinacién de los segmentos te-
rreno y su interconexién con estacio-
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nes de acceso directo (DAS) permitira
a los usuarios recibir y procesar datos
de los tres satélites obteniendo produc-
tos finales equivalentes.

Se beneficiardn de esta nueva cons-
telacién numerosas actividades asocia-
das a la necesidad de datos en tiempo y
en intensidad en la gestion de crisis, en
la vigilancia de movimientos en super-
ficie tanto para uso civil como militar.
El desarrollo de este concepto permite
ofrecer mejores prestaciones y coloca a
la industria espacial espaiola en la van-
guardia de los operadores de satélites de
observacion de la Tierra. Las tres venta-
jas que ofrece son: reducir significativa-
mente el tiempo de revisita —estard en-
tre cuatro y siete dias—, importante para
procesos interferométricos y aplicacio-
nes con estrictos requisitos temporales;
mejorar la capacidad de adquisicién pa-
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Dispone de una memoria para imdgenes de
256 Gb y una capacidad de transmision de
300 Mbits/s en banda X

ra aplicaciones de vigilancia y genera-
cién de mapas, y facilitar las peticiones
de toma a través de un tnico portal de
peticiones, un solo catdlogo.

Tras su lanzamiento, cuando PAZ es-
té en servicio y al 100% de su operati-
vidad, las misiones se adaptardn para
operar coordinadamente, y se definiran
los requisitos operativos y las prestacio-
nes que la constelacion debe ofrecer a
los clientes. En coordinacién con el IN-
TA se estd trabajando en la definicién y
desarrollo de las interfaces del segmen-
to terreno de PAZ con las estaciones de
acceso directo (DAS) sefialadas por la
constelacion. Este tipo de estaciones,
ubicadas en las instalaciones del cliente,
permiten ofrecer un servicio muy flexi-
ble con caracteristicas de tiempo casi
real (Near Real Time).

MONITORIZACION MARITIMA
MUNDIAL

Por primera vez en un satélite radar,
PAZ lleva incluido un procesador de de-
teccién de barcos a partir de imagenes
SAR y otro con capacidad de fusionar
estas detecciones con los datos AIS (Au-
tomatic Identification System). Estos
procesadores, servidos por la empresa
canadiense Exact Earth —participada
por Hisdesat—, se han desarrollado en
colaboracién con el Departamento de
Teoria de la Sefial y Comunicaciones
de la Escuela Politécnica Superior
de la Universidad de Alcald de
Henares. La novedad es que es-
te conjunto
permite
mostrar
no solo la imagen donde aparecen los
barcos, sino que ademds ofrece los da-
tos de identificacion de todos ellos en
base a la informacién que el sistema AIS
contiene. Estas herramientas son de gran
utilidad para los usuarios de datos de
observacion de la Tierra con tecnologia
SAR al permitir hacer fusién de datos
con coherencia temporal al estar ambos
sensores en la misma plataforma espa-
cial.

También en el campo de la vigilan-
cia maritima, se ha desarrollado en
colaboracién con Indra, un procesador
de deteccioén de anomalias basado en la
tecnologia AIS que permite realizar la
vigilancia de cualquier incidente en un
drea de interés definida durante un tiem-
po establecido. Los comportamientos
que se informan son, entre otros, la vi-

PAZ podrd tomar mds de 100 imdgenes diarias de hasta un metro de resolucion
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gilancia de un drea informando de los
barcos que se encuentran en la misma,
interceptacion de un objetivo en una zo-
na proxima definida, barcos parados en
el mar, velocidades anémalas, agrupa-
mientos de naves o entradas y salidas de
puertos.

Todas estas caracteristicas manifiestan
las razones por las cuales el satélite PAZ
serd un acontecimiento muy importante
para la astrondutica espafola, supone un
claro caso de éxito en proyectos colabo-
rativos entre Administracion, industria y

universidad, y
se convertird en una herramienta indis-
pensable para las misiones encomenda-
das a las Fuerzas Armadas espafiolas. ®

PARTICIPACION DE EMPRESAS

AIRBUS: contratista principal del satélite
INDRA Sistemas: médulos Tx/Rx
CRISA: unidades electrénicas del
instrumento - PCU y RTU

RYMSA: antenas de la plataforma -
Bandas Sy X

NTE-SENER: unidad de potencia del
instrumento - PSU

IBERESPACIO: equipo de soporte en
tierra de refrigeracion del instrumento
HV SISTEMAS: equipos de soporte en
tierra

ACORDE: equipos de soporte en tierra
del instrumento radar - ICCS y SW del
RF EGSE.

INVENTIA: equipos mecdnicos de
soporte en tierra

CACHINERO: equipos mecdnicos de
soporte en tierra del satélite

LANGA: equipos mecdnicos de soporte
en tierra

ERZIA: equipos de soporte en tierra de
potencia del satélite - power SCOE
ELATESA: elementos de la antena radar
INTA: ensayos de las antenas y paneles
del radar

TTI Norte: soporte ingenieria RF

PARTICIPACION DE UNIVERSIDADES

Universidad Politécnica de Catalufa:
modelos matematicos del radar
Universidad Politécnica de Madrid:
simulaciones de la arquitectura eléctrica
Escuela Politécnica de la Universidad
de Alcaléd de Henares: ensayos de las
antenas del radar
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