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Introduccion

Espana, a lo largo de la historia de su sector espacial, ha consegui-
do desarrollar y poner en érbita varios satélites con fines cientificos.
Estos satélites han proporcionado un entorno de investigacion y de
experimentacion que ha permitido a los profesionales del sector ad-
quirir la experiencia necesaria para abordar el diseno, desarrollo y
operacion de sistemas espaciales de todo tipo. En su desarrollo han
participado también empresas del sector que han podido de este
modo adquirir los conocimientos, poner en practica los procedimien-
tos de desarrollo y prueba y validar los productos desarrollados para
entornos espaciales.

Ademds de las experiencias propias, en las que el pais ha sido capaz de
situar en orbita plataformas de experimentacion, la pertenencia a la ESA
ha permitido a Espana colaborar con crecientes grados de responsabi-
lidad en el desarrollo de los programas espaciales de la Agencia. Estas
actividades suponen una fuente considerable de actividad para las em-
presas del sector y proporcionan un retorno mucho mas alla del pura-
mente econdmico al permitir acceder a los conocimientos y experiencia
del resto de paises involucrados en los proyectos y disponer de informa-
cion cientifica de la maxima calidad que contribuye a la generacién de
conocimiento y a sostener la capacidad de investigacién espacial.
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La cooperacién internacional no se circunscribe Unicamente a los pro-
gramas de la ESA sino que en la actualidad se colabora en proyectos y
misiones como las misiones a Marte desarrolladas por la NASA ameri-
cana o la Estacion Espacial Internacional, que también generan actividad
y conocimientos que revierten en la sociedad espafnola a través de los
centros de investigacion y de las empresas.

INTASAT

La primera plataforma espacial puesta en dérbita por Espana fue el satéli-
te INTASAT. El proyecto fue desarrollado por el Instituto Nacional de Téc-
nica Aeroespacial Esteban Terradas (INTA) y en él cooperaron empresas
internacionales de la talla de Construcciones Aeronauticas (actualmente
AIRBUS-DS), Standard eléctrica (actualmente Thales Space) y Hawker Si-
ddeley Dynamics (actualmente AIRBUS-DS)".

Figura 1. Satélite INTASAT (Fuente: INTA)

EL15 de noviembre de 1974 se puso en drbita el satélite mediante un pro-
grama de cooperacion firmado con Estados Unidos que permitio incluirlo

' INTASAT: Historia del primer satélite espanol.
http://www.inta.es/noticias/documentos/INTASAT.pdf [Consultado 06/05/2014].
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en el cohete Delta cuya mision principal era la puesta en érbita de los
satélites NOAA4 y el AMSAT P2B1.

La misidn del satélite, con una duracion programada de dos anos de
duracion, era puramente cientifica, consistente en el estudio de los
electrones de la ionosfera mediante el efecto Faraday. Con una érbita
heliosincrona, completé 8.644 érbitas durante los 689 dias de funcio-
namiento. Tras haber sido usado por 40 observadores durante los dos
anos que estaba programada su mision, fue apagado. Habia cumplido
asi una segunda misién como experiencia formativa para la gestion y la
fabricacion de satélites.

UPM-Sat1

Este satélite?, disenado como un proyecto eminentemente educativo por
la Universidad Politécnica de Madrid, fue puesto en 6rbita acompanando
al satélite Helios 1A en un cohete Ariane 4 desde la base de lanzamiento
de Kouru en la Guayana francesa. El lanzamiento se produjo el 7 de julio
de 1995y el satélite realiz6 su misién de 213 dias de duracién en una 6r-
bita heliosincrona a 673 kildmetros de altura con un periodo de rotacién
de 98 minutos.

La principal carga util del proyecto la constituia un laboratorio desarro-
llado por la propia Escuela de Ingenieros Aeronauticos sobre puentes
liguidos en microgravedad. Finalmente, esta misién se complementé
mediante un acuerdo con la Agencia Espacial Europea/ESTEC que sirvié
para utilizar también el satélite como demostrador tecnolégico en érbita
de paneles solares proporcionados por DASA, Alemania, FIAR e Italia.

A efectos educativos, la misién proporciondé un caso practico para el
aprendizaje de todas las fases asociadas a una misién espacial de los
profesores, alumnos y personal auxiliar de las escuelas de Ingenieros
Aeronduticos, de Telecomunicacién, Navales y Técnicos Aerondauticos. EL
éxito cosechado contribuy6 a incrementar la confianza y el conocimiento
de las empresas del sector sobre las capacidades de la Universidad.

Minisat 01

El programa MINISAT supone un hito para la industria espacial espanola
al conseguir poner en érbita desde territorio espanol un satélite construi-
do integramente en Espana y desarrollar nacionalmente todas las ope-

2 Meseguer Torres, José y Sanz Andrés, Angel. «El satélite UPM-Sat 1», Informes a la
academia de ingenieria. http://www.idr.upm.es/tec_espacial/upmsat1/UPM-Sat%201.
pdf [Consultado 07/05/2014].
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raciones del programa. El programa MINISAT? constituia el primer paso
de un proyecto mas complejo denominado Proyecto Santa Maria, que fi-
nalmente no vio la luz, pero que perseguia el lanzamiento de otros tres
minisatélites para uso cientifico, de observacion de la tierra o el espacio
y de comunicaciones.

El proyecto MINISAT dio comienzo en 1990 a iniciativa del INTA con la
aprobacién del estudio de viabilidad por la Comisién Interministerial de
Ciencia y Tecnologia (CICYT). En 1992 se incorpord al Plan Nacional del
espacio y empezd su desarrollo bajo la gestidn técnica de INTA y la su-
pervisiéon de una comision de seguimiento creada al efecto y presidida
por el CDTI.

Figura 2. Satélite MINISAT (Fuente: INTA

La participacion de la industria nacional fue creciendo a lo largo del desa-
rrollo del proyecto y finalmente se adjudicé el contrato principal a Cons-
trucciones Aeronauticas S.A (actual AIRBUS D&S). Sin embargo, muchas
mas empresas participaron en el proyecto como CRISA (actual AIRBUS
D&S), INDRA, SENER, TGl e INSA (actual ISDEFE).

La carga util del satélite estuvo compuesta por tres experimentos cien-
tificos EURD, CPLM y LEGRI y una experiencia tecnoldgica, ETRV, de un
limitador de velocidad para despliegue de mastiles y antenas en orbita.

En 1994 se firmé un acuerdo con la empresa estadounidense Orbital
Science Corp (0SC) para el lanzamiento del satélite mediante un cohete
Pegasus. El lanzamiento se produjo el 21 de abril de 1997 desde el avion
Galaxy L-1011, que habia despegado desde el aeropuerto de Gran Cana-
ria cuando se encontraba a 11.000 metros de altura con una velocidad
de 0,8 Mach. Hora y media después, el satélite alcanzé su érbita y dio
comienzo su mision en una 6rbita a 670 km de altura con una inclinacién
de 28,5° respecto al Ecuador.

La planificacién y control de la misidn y el andlisis de los datos cientifi-
cos se llevaron a cabo desde tres centros distintos. En el Centro Espacial
de Canarias, en Maspalomas se encontraba el Centro de la estacién de

3 MINISAT-01.
http://www.inta.es/doc/programasaltatecnologia/minisatelites/inta_t1_1.pdf [Consul-
tado 06/05/2014].
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telecomando y telemedida; en Torrejon, en las instalaciones del INTA, el
Centro de Control de la Misidn (CCM); y, por ultimo, el Centro de Operacio-
nes Cientificas (COC) se ubico en el Laboratorio de Astrofisica Espacial y
Fisica Fundamental situado en las instalaciones de la estacién de Villa-
franca del Castillo.

Tras haber dado 5.000 vueltas a la Tierra, y a la mitad de la vida util
planificada, los tres instrumentos se encontraban a pleno rendimiento
proporcionando valiosas informaciones que superaron, en algunos ca-
sos, las expectativas.

Nanosat 1

De forma hexagonal y con paneles solares en todas sus caras, se trataba
de un nuevo concepto de nanosatélite con un peso inferior a los 20 kg
desarrollado por el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial. El satélite
fue lanzado el 18 de diciembre de 2004 en un cohete Ariane 5 acompa-
nando al satélite Helios 2A y a otros cinco satélites mas.

Figura 3. Satélite Nanosat 01 (Fuente: INTA)

La misién principal era el establecimiento de un enlace de comunica-
ciones en diferido entre puntos remotos de la superficie terrestre que
permitio las comunicaciones en diferido entre la base espafola Juan
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Carlos | en la Antartida con el INTA gracias a la 6rbita polar que permite
proporcionar cobertura de satélite en latitudes tan cercanas a los polos.
Al pasar sobre la estacion el satélite recogia los datos que posterior-
mente eran descargados al sobrevolar el centro de control ubicado en
Madrid.

En su interior se implementaba un nuevo experimento realizado en co-
laboracién con la ESA para la reduccién de peso y complejidad de los
satélites. Los cables que tradicionalmente han dado soporte a las comu-
nicaciones entre los distintos modulos se sustituyen por comunicaciones
opticas infrarrojas a través del espacio didfano del interior del satélite.

Nanosat 1B

Este nanosatélite de 22 kg de peso fue lanzado en un cohete Dnepr-1 el
29 de julio de 2009 junto a otros 5 satélites, entre los que figuraba el Dei-
mos | de observacion de la tierra.

Figura 4. Satélite Nanosat 1B (Fuente: INTA)
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En su misidn incluye tres experimentos cientificos a bordo* como un
transmisor receptor en banda S basado en légica programable FPGA,
un experimento de localizacién de la ubicacion del Sol desarrollado por
la Universidad de Sevilla y la Universidad Politécnica de Cataluna y un
detector de protones de alta energia desarrollado por el INTA. Ademas
de estos experimentos, incluyé una antena cuadrifilar en banda UHF de
baja ganancia para facilitar las comunicaciones maviles con plataformas
como, por ejemplo, el buque oceanografico Hespérides.

También vino a sustituir al Nanosat 01 en la mision de enlace de comuni-
caciones con la estacidn espanola en la Antartida, dada la proximidad del
final de su vida util.

XatCobeo

Este picosatélite que pertenece a la familia de los cubesat, satélites de un
tamano muy reducido de 10x10x10 cm, fue lanzado en febrero de 2012
en el vuelo inaugural de los cohetes Vega®.

Figura 5. Satélite Nanosat (Fuente: ESA)

4 NANOSAT 1B, una nueva filosofia de disefno para sistemas espaciales. INTA. http://
www.inta.es/noticias/documentos/NANO1B.pdf [Consultado 06/05/2014].

® Meettheteams: Xatcobeo, Agencia Espacial Europea.
http://www.esa.int/Education/Meet_the_teams_XaTcobeo?2 [Consultado 07/05/2014].
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Se trata también de un satélite desarrollado con fines educativos en el
que la carga util estd formada por una radio reconfigurable definida por
software (SRAD) y un sistema de medida de la cantidad de radiacion io-
nizante (RDS).

El desarrollo del satélite se llevd a cabo en la Universidad de Vigo® con la
colaboracién del INTA. Cada paquete de trabajo del proyecto fue asignado
a un estudiante de doctorado que, a su vez tenia dos supervisores: un
profesor de la Universidad y un experto del INTA.

UPM-Sat 2

Actualmente, la Universidad Politécnica se encuentra trabajando en el
desarrollo de un nuevo satélite similar al UPM-Sat 1 aunque adaptado
a las nuevas tecnologias existentes y a los lanzadores actuales. La car-
ga util prevista estard formada por 10 experimentos desarrollados por
empresas del sector o por la propia Universidad’. Su lanzamiento esta
previsto para 2014.

Participacion en el programa cientifico de la ESA

Este programa se lleva realizando en la ESA desde antes incluso de su
creacion, con las actividades desarrolladas por ESRO y las desarrolladas
en colaboracién con la NASA. Sus objetivos son el desarrollo de activi-
dades cientificas en el espacio, como el médulo Columbus de la Estacion
Espacial Internacional, las misiones cientificas de observacion y caracte-
rizacion de la Tierra y las misiones de analisis y observacidn del Sistema
Solar y del espacio profundo.

La participacidn espanola en el programa cientifico de la ESA es una ac-
tividad imprescindible por multiples razones. Industrialmente, la partici-
pacién en los proyectos proporciona a las empresas el entorno en el que
adquirir los conocimientos y desarrollar las capacidades necesarias para
la realizaciéon de proyectos para el sector espacial. La novedad asociada
a una gran parte de los proyectos conlleva que las empresas deban em-
barcarse en tareas de |+D para la obtencién de un producto competitivo
en términos de prestaciones y costes, para optar en igualdad de condicio-
nes a los contratos frente a otras empresas del sector.

Desde el punto de vista cientifico, estos programas, como retorno de
la inversion espanola en el organismo, financian las actividades de las

¢ Pagina web del proyecto Xatcobeo. http://www.xatcobeo.com/cms/ [Consultado
07/05/2014].

7 Pagina web del Instituto Universitario de Microgravedad Ignacio da Riva. http://
www.idr.upm.es/tec_espacial/upmsat2/04_UPMSAT2.html [Consultado 06/05/2014].


http://www.xatcobeo.com/cms/
http://www.idr.upm.es/tec_espacial/upmsat2/04_UPMSAT2.html
http://www.idr.upm.es/tec_espacial/upmsat2/04_UPMSAT2.html

Programas espaciales cientificos en Espana

universidades y centros de investigacion nacionales, lo que les permite
adquirir los conocimientos para el desarrollo de sistemas punteros y de
interés para toda la sociedad.

Por ultimo, no cabe olvidar que el modelo de financiacion de la ESA, don-
de la contribucion al programa cientifico es obligatoria, conlleva un re-
torno técnico y tecnoldgico al pais de origen, por lo que si no se dispone
de un tejido técnico y tecnoldgico del mas alto nivel, este retorno de la
inversion publica que se hace en la ESA no va a dar lugar a los beneficios
que el espacio puede proporcionar en términos de un factor multiplicati-
vo varias veces superior a la unidad para las actividades mas complejas.
Mediante la colaboracidn, la inversion realizada por los paises, que en
muchos casos no resultaria suficiente para abordar proyectos de forma
independiente, permite llevar a cabo proyectos de gran magnitud que
contribuyen al desarrollo técnico y tecnoldgico de los centros de investi-
gacion y de la industria participante.

Bajo estas condiciones, se detalla a continuacién la participacién espano-
la en este conjunto de programas tanto por parte de centros de investi-
gacion como por parte de la industria. Los primeros son los encargados
del diseno y desarrollo de las misiones, experimentos e instrumentos
cientificos mientras que los segundos son los encargados de convertir
estos disenos en una realidad adaptada al entorno espacial en forma de
equipos debidamente protegidos y que cumplen todos los estandares ne-
cesarios para ser embarcados en un vehiculo espacial.

Nuevamente se destaca que una misién espacial no termina al poner el
vehiculo espacial en drbita sino que ese momento no es mas que el ins-
tante de inicio de la operacion. A partir de ese momento empiezan las
tareas de mantenimiento del vehiculo espacial, como el seguimiento de
la d6rbita, la reconfiguracion ante percances o averias, etc. Para realizar
estas actividades también es cometido de la industria el desarrollo de
los centros de control, los instrumentos y el software necesario para es-
tablecer las comunicaciones con el satélite y contar con los mecanismos
de control necesarios para gobernar el vehiculo durante toda su vida util.
Se abren dos vias en este sentido con el diseno de aplicaciones para la
gestion del satélite desde tierra y con el disefo del software embarcado
que recibe la informacidén de control 'y, en combinacidn con la que propor-
cionan los sensores a bordo, permiten gobernar la trayectoria.

De los datos obtenidos también es necesario generar informacién me-
diante un tratamiento con el que generar unos productos de interés, no
sélo dentro del sector espacial, sino también en otros sectores como ya
ocurre, por ejemplo, con la agricultura, la gestion de desastres, el con-
trol del medioambiente, etc. En esta linea participan tanto los centros de
investigacion y universidades, que buscan constantemente nuevos mé-
todos con los que obtener informacién de interés a partir de los datos
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proporcionados por los satélites, como las empresas, que desarrollan
unos modelos de negocio que pueden contribuir a distribuir el coste de
los sistemas entre muchos mds usuarios, e incluso generar beneficios a
partir de una actividad impuesta por la pertenencia del pais a la Agencia

Europea del Espacio.

A continuacién se muestra una tabla® con la participacion de los distintos
centros de investigacién y universidades en los proyectos cientificos de-

sarrollados por la ESA.

Cos-B

ISEE-2

IUE

Exosat

Giotto

Hipparcos

Ulysses

Hubble
1SO

SOHO -

Huygens

XMM-Newton

Cluster Il

Integral

Mars Express

Rosetta

Venus Express
Herschel
Planck
GAIA

Lisa Path.
BepiColombo

Cheops
Solar Orbiter
JWST
Euclid
JUICE

Hay participacion
No hay participacion

Tabla 1.Participacién de organismos de investigacion en
los proyectos de la ESA (Fuente: Yolanda Yagiie)

& Yagle Ocasion, Yolanda, La participacién de Espana en el programa cientifico de la
ESA, 2.2 edicién, Bubok Publishing, S.L. 2013.
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05-B Medio-Bajo EADS CASA
Medio-Bajo SENER
Ninguno -
0532 Medio-Bajo EADS CASA, GMV
otto Medio-Bajo GMV
nparco Medio-Bajo EADS CASA, GMV
bble Medio-Bajo SENER
U AltO
OHO 0
Or es Medio-Alto CRISA, EADS CASA, GMV, TAS
isa Pa Medio-Alto ALTER,CRISA,CASA, DEIMOS,NTE-SENER,RYMSA
BepiColombo Medio-Alto ALTER,CRISA,CASA E.DEIMOS,GMV,LIDAX,RYMSA,SENER, TAS
Pendiente
plar Orbite A 0 0
Medio-Alto CRISA,EADS CASA,IBERESPACIO,LIDAX
d Pendiente
Pendiente

Tabla 2. Participacion de la industria espaiiola en el programa
cientifico de ESA (Fuente: Yolanda Yagiie)

Se observa que con el paso de los anos ha ido aumentando la participa-
cion técnica y tecnoldgica en los programas dando muestras de la cre-
ciente capacidad que los centros de investigacion estan adquiriendo.

La participacién industrial en los programas también resulta de gran
importancia porque supone la demostracién de que el sector indus-
trial también cuenta con las capacidades necesarias para embarcar-
se en proyectos de gran complejidad con cada vez mayores grados de
responsabilidad.
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Actualmente las empresas presentan un alto grado de participacién,
como atestigua el hecho de que figuren como contratista principal en
cada vez mas desarrollos de instrumentos y subsistemas, lo que queda
reflejado en la tabla anterior con el nivel de participacion «alto». También
es necesario destacar que son varias las empresas que participan en
cada proyecto, lo que da muestras de la capacidad del tejido industrial
espanol en distintos campos industriales del sector.

Mars Science Laboratory (MSL-NASA)

Espana también esta colaborando con la NASA en el desarrollo de misio-
nes espaciales. La mas reciente es la Mars Science Laboratory por la que
en 2011 dio comienzo una misién en la que participan, junto a Estados
Unidos, Rusia, Espana, Canada, Francia y Alemania. La misién consiste
en el rover Curiosity, que es un vehiculo todo terreno con 10 instrumentos
encargados de analizar el suelo y la atmdésfera marcianas.

Espana ha desarrollado el instrumento REMS (Rover Environmental Monito-
ring Station) con el Centro de Astrobiologia como lider y en colaboracién con
EADS-CRISA. También han participado la Universidad Politécnica de Catalu-
Aa y diversas empresas del sector aeroespacial. Se ha colaborado también
con el Instituto Meteoroldgico Finés, que ha desarrollado los sensores de
humedad y presidn.

Ademads del instrumento, Espana también ha desarrollado la antena de alta
ganancia que permitird transmitir la informacién a la Tierra. El proyecto,
financiado por el CDTI, tuvo como contratista principal a EADS CASA Espacio,
responsable del sistema y la antena, y se contraté a SENER para el desarro-
llo del sistema de apuntamiento y al INTA para la realizacion de los ensayos’.

La financiacion espanola, que ha sumado un total de 23,5 M€ ha corrido
a cargo del CDTI (14,8 M€) y del Plan Nacional de I+D+i (6,8 M€) que han
sufragado, respectivamente, los aspectos industriales, el CDTI, y las acti-
vidades cientificas (ademas del personal y las infraestructuras), el CAB'.

Meiga-Metnet

Se trata de un nuevo concepto de misién a Marte que estan desarrollando
el Instituto de Meteorologia Finés (FMI), la Asociacién Lavochkin (LA), el

7 Astrium Espana ha construido la antena que comunicara con el nuevo rover de Mar-

te que prepara la NASA. 28/05/2010. http://www.astrium.eads.net/es/centro-de-pren-
sa/astrium-espana-ha-construido-la-antena-que-comunicara-con-el-nuevo-rover-de.
html [Consultado 04/06/2014].

19 CAB-INTA/CSIC. La participacién de Espana en la misién MarsSciencelaboratory
(MSL) de la NASA. http://www.inta.es/noticias/documentos/MSL_REMS.pdf [Consulta-
do 04/06/2014].
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Instituto de Investigacion Espacial (IKI) ruso y el INTA. El objetivo de la
mision consiste en el desarrollo de un nuevo vehiculo para el aterrizaje
en la superficie marciana que permite una mayor carga util gracias al uso
de un sistema inflable de descenso.

Los principales componentes de la mision son el Entry, Descent and Lan-
ding System (EDLS), el vehiculo de aterrizaje y el propio sistema con su
carga util. Esta carga util estara formada por instrumentos atmosféri-
cos para medir la presion (metBaro,FMI), la humedad (metHumi, FMI) y la
temperatura (FMI); dispositivos 6pticos formados por una camara pano-
rdmica (PanCam, IKl), un sensor de irradiancia solar (MetSIS, INTA) y un
sensor de polvo (DS, UC3M); y un dispositivo de estructura y composicién
formado por un magnetdémetro triaxial (MOURA) desarrollado por INTA™.

MEIGA responde a las iniciales de Mars Environmental Instrumentation
for Ground and Atmosphere y es la denominacion que se ha dado al equi-
po espanol que esta trabajando en el programa Metnet. El equipo de tra-
bajo incluye, ademas de personal del INTA, investigadores de la Univer-
sidad Complutense de Madrid y de la Universidad Carlos Ill de Madrid.

" MetNet.http://metnet.fmi.fi/index.php?id=53 [Consultado 04/06/2014].
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