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Introduccion

TRAS quedan aquellas formaciones de solda-
dos que, a golpe de tambor y sin otra compaiia
que su fusil con bayoneta calada, con un impla-
cable espiritu de sacrificio y un valor inquebran-
table, hacian frente al enemigo en campo abierto
en formaciones de intervalos muy reducidos,
donde los generales podian conducir la batalla
ejerciendo el mando de manera visual.

No fue hasta la introduccién del uso de las
comunicaciones cuando estos intervalos fueron
abriéndose, abarcando espacios no observa-
bles. Esto permiti6 la dispersion de la fuerza y
favorecio la iniciativa de los mandos en la bus-
queda de mejores posiciones para cumplir su
cometido de la forma més eficaz, pudiendo de
este modo alcanzar el objetivo de la unidad superior.

Es por ello que, ademds de contar con mejor equipamiento, mejores muni-
ciones, armas, vehiculos y un sinfin de medios, las telecomunicaciones pro-
dujeron un cambio innegable en el trascurso de las operaciones.

Los nuevos enfoques en los conflictos y la aplicacién de tecnologias no-
vedosas en el sector de la defensa se han hecho patentes de forma muy
acentuada desde finales del siglo xx, dando un mayor recorrido al desarrollo
tecnoldgico con el impulso de aplicaciones informaticas, la aparicion de ve-
hiculos aéreos no tripulados (UAV), ademas de numerosas soluciones en in-
teligencia, vigilancia y reconocimiento (ISR). Hay que destacar el dmbito
que mas acusadamente ha experimentado este progreso, el espacial, llamado
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SPAINSAT NG. (Fuente: www.avionrevue.com)

a ser el principal medio de comunicaciones del futuro de la defensa. Actual-
mente se encuentra liderado por Estados Unidos, que desde los afios 80 hasta
practicamente hoy en dia lo monopoliza, ya sea por el nimero de satélites
propios, por la inversién llevada a cabo o bien por la tecnologia empleada.
Para hacernos una idea, su presupuesto en este campo representa mas de un
50 por 100 de todo el gasto mundial en equipos militares SATCOM (1).

El auge de las comunicaciones por satélite en conflictos armados ha que-
dado evidenciado en la presente invasion de Ucrania por las fuerzas rusas, aun-
que no sélo ha podido verse en esta ocasion, ya que estd presente en la inmensa
mayoria de acciones bélicas en el globo terrestre, aportando informacién cru-
cial para el desarrollo de las funciones C2 (2) en tiempo real y aprovechando
uno de los bienes mds preciados que se avista: el manejo del espectro elec-
tromagnético en busca del ancho de banda suficiente para ello.

Espaifia trabaja en un proyecto espacial que le permita alcanzar una po-
sicién privilegiada entre socios y competidores. SPAINSAT NG (Nueva
Generacion) es un plan ambicioso que se traducird en el lanzamiento de dos
satélites gemelos a la Orbita geoestacionaria (previsto en septiembre de

(1) Comunicaciones por Satélite.

(2) Command and Control: funcién de combate de Mando y Control, que comprende el
conjunto de actividades de planeamiento y conduccion de las fuerzas en las operaciones mili-
tares. D-RIM-311, 1 de septiembre de 2013, del almirante de la Flota. Brigada de Infanteria de
Marina.
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2024). Cuenta con un elevado porcentaje de participacion nacional, lo que ha
aumentado el desarrollo en el sector espacial a limites hasta ahora desconoci-
dos y ha puesto en valor la calidad de la empresa nacional en el sector.

Contexto historico

Como es habitual, los conflictos armados llevan consigo un desarrollo tec-
nolégico mucho més acentuado que el que se produce en periodos de paz. La
necesidad de imponer la voluntad de vencer al enemigo conduce, de manera
inherente, a una carrera por acceder a nuevas tecnologias que faciliten y me-
joren los efectos que deseamos producir en éste.

De este modo, durante la Segunda Guerra Mundial se avanz6 en el empleo
y desarrollo de misiles balisticos, explotando las capacidades del espectro de
las microondas (de 1,5 a 30 GHz), bandas que actualmente son empleadas
para las comunicaciones por satélite.

No obstante, no fue hasta el estallido de la Guerra Fria (1947-1991)
cuando se produjo el inicio de la llamada carrera espacial. Tanto Estados Uni-
dos como la URSS realizaron estudios sobre lanzamientos de proyectiles y
naves que pudieran permanecer en Orbita. Se buscaba asi conseguir el acceso
al espacio, siendo este hito de una importancia similar a la de la creacién de la
bomba nuclear con las ventajas que se presumian alcanzables.

Asi pues, el 4 de octubre de 1957, los avances llevados a cabo permiten
que la URSS se adelante a los
Estados Unidos y realice con
éxito el primer lanzamiento de
un satélite artificial. El pro-
yecto Sputnik («compaiiero
de viaje» del ruso) incluyé el
lanzamiento del primer saté-
lite puesto en 6rbita gracias al
vehiculo R-7 Semiorka, que
posteriormente se convertiria
en el primer misil interconti-
nental fabricado. Era el Sputnik 1,
el pionero de un programa
compuesto por cuatro satélites
con forma esférica (sélo tres
de ellos consiguieron orbitar
con éxito alrededor de la Tie-
rra). Con una masa de 83 kg y
unas dimensiones de 58 cm de
didmetro, contaba con antenas El Sputnik 1,1957. (Imagen facilitada por el autor)
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de 2,4 y 2,9 metros. Dos equipos transmisores en comunicacién directa con
una estacion terrena permitieron, a través de sus emisiones, un estudio de las
capas que componen la atmésfera.

No fue hasta el afio 1960 cuando Estados Unidos, con el programa Vanguard,
consiguié lanzar su primer satélite de comunicaciones pasivo (3), el Echo I,
que obtuvo mediciones de la atmdsfera y, lo mds importante, retransmitir desde
la Tierra ondas de radio, teléfono y television a diferentes partes del mundo.
Con una forma esférica de 40 metros de didmetro y aproximadamente 66 kg de
peso, fue lanzado desde un cohete Delta, que logré hacer 6rbita en su segundo
intento (Echo 1A).

Finalizados ambos proyectos, el mundo entré en una era de revolucién
y competencia tecnoldgica, colocando a la carrera espacial muy a la van-
guardia.

En 1962, los norteamericanos consiguen poner en Orbita el primer satélite
activo, el Telstar I, capaz de proporcionar acceso a television de manera inter-
nacional, llamadas telefonicas e imdgenes de telefotografia. Gracias a este

ol

| NAS.
&

| {-_— - muw

Satélite Echo 1A, 1960. (Imagen facilitada por el autor)

(3) Aquellos satélites que no procesan ninguna sefial son meramente reflectores, a diferencia
de los satélites activos, que amplifican la sefial recibida para su posterior emision o procesado.
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programa, hoy en dia activo con los Telstar I18V'y 19V, Estados Unidos se po-
siciond sobre la URSS.

Numerosas entidades tomaron parte en los diferentes proyectos con el fin
de reglar la gestion de estas comunicaciones y el uso del espectro electro-
magnético. La International Telecommunication Union (ITU), con sede en
Ginebra, organismo gubernamental especializado en telecomunicaciones y
perteneciente a la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), seria la en-
cargada de regular las telecomunicaciones a nivel internacional entre las
distintas administraciones y empresas operadoras.

Como hitos destacados en esta breve resefia histérica, podriamos afiadir el
lanzamiento por parte de la Administracién Nacional de Aerondutica y el Es-
pacio (NASA) en 1963 del satélite Syncom 3, que fue el primero geoestacio-
nario, ademds del lanzamiento del primer satélite sobre la 6rbita Molniya (4)
en el afio 1965 y el del primero operado por la empresa espafiola Hispasat (el
Hispasat 1A) en 1992, que conformaba una red de cobertura de telecomunica-
ciones civico-militar en Europa, América del Sur y el norte de Africa.

Son también destacables las redes de cobertura GPS, GLONASS y pro-
yectos como Galileo, que sirven de constelacién para la navegacion y la
geolocalizacion, muy empleada habitualmente, junto con las constelaciones
de comunicacién global (Iridium, Inmarsat y Thuraya). Todo este desarrollo
no para de crecer de manera exponencial, haciendo cada dia mas imprescindi-
ble la tecnologia satélite.

La carrera espacial en la actualidad

Como si de un concurso se tratase, el mundo entré de lleno en la carrera
espacial, que se convirtié en el objeto de deseo de todos los paises y suponia
un sello de calidad para aquéllos que lograran acceder a esta tecnologia.

Para poder cuantificar los satélites artificiales que hay en la actualidad, or-
ganismos civiles y militares, como Space Surveillance Network (SSN), regis-
tran desde 1957 todos los lanzamientos y movimientos de cuerpos artificiales
que se producen en el espacio a través de una red de sensores pasivos y
activos, incluyendo la basura espacial (5). En la actualidad la SSN ha reco-
nocido més de 34.500 objetos, muchos de los cuales siguieron una drbita
inestable y finalmente terminaron desintegrdndose en nuestra atmésfera. Se
piensa que unos 3.000 satélites forman parte de la basura espacial.

(4) La orbita Molniya empleada por Rusia pretende potenciar el uso de las comunicacio-
nes satélites en los polos, siendo una 6rbita eliptica y muy excéntrica.

(5) Elemento o fragmento artificial desechado en el espacio (satélites, partes de un trans-
bordador, etcétera).
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Satélites artificiales en érbita. (Imagen facilitada por el autor)

En cuanto a los satélites activos, en la actualidad hay aproximadamente
8.700 orbitando en diferentes alturas (6), nimero en continuo incremento
gracias al monstruo tecnoldgico Starlink, de SpaceX, dirigido por el célebre
multimillonario Elon Musk, que cuenta con 5.500 satélites y tiene permisos
concedidos para alcanzar la escalofriante cifra de 30.000. Estos son de baja
orbita, dispuestos para el empleo de comunicaciones comerciales (internet);
con la capacidad de desplazarse de manera auténoma, poseen comunicacio-
nes de baja latencia entre la propia red de satélites, sin necesidad de estable-
cer enlace con estaciones terrenas (7).

Esta iniciativa ha significado tal revolucién que en la actualidad SpaceX
tiene previstos mds de 140 lanzamientos, lo que supone una media de uno
cada dos dias y medio, algo impensable hace tan s6lo unos afos.

En cuanto al nimero de paises que han participado de algin modo en la
puesta en 6rbita de satélites, podemos enumerar gran cantidad de ellos, pero
solo hay diez capaces de disefar, fabricar y efectuar un lanzamiento sin la

(6) Geoestacionarias, a una altura aproximada de 36.000 km; LEO (6rbita baja), 160-2.000 km;
MEO (6rbita intermedia), 2.000-36.000 km, y HEO (6rbita alta), desde los 36.000 km en ade-
lante.

(7) Enla comunicacidn satélite, son la parte situada en tierra, conocidas como estaciones de
anclaje, y proporcionan la conectividad entre usuarios y el satélite en 6rbita. También hay esta-
ciones terrenas de control y telemetria, con las que se dirige el satélite de forma remota.
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ayuda de terceros o, lo que es lo mismo, tener EL MIURA 1
acceso directo al espacio (8).Espaiia es uno de
ellos.

Tras el disefio y fabricacion de los satélites
SPAINSAT NG, el exitoso lanzamiento del
cohete Miura I el 7 de octubre de 2023 permi-
ti6 cerrar el requisito pendiente de nuestro
pais para contar con capacidad plena de ac-
ceso al espacio, situdndonos a la vanguardia
del transporte espacial.

Comparativa con los satélites Spainsat
NG I-11

Actualmente, el Sistema Espafiol de Co-
municaciones Militares por Satélite
(SECOMSAT) esta basado en dos satélites,
el Spainsat y el XTAR-EUR, ubicados en las
posiciones geoestacionarias 30° W y 29° E,
que dan cobertura practicamente a todo el
continente americano, Europa y Africa alcan-
zando hasta Oriente Medio. Las estaciones de
control y telemetria estdn situadas en Ar-
ganda (Madrid) la principal y la redundante
en Maspalomas (islas Canarias).

En total se invirtieron unos 223 millones de
euros en unos servicios que se desarrollarian
por unos 15 afios (9). Ambos satélites cuentan
con estabilizacién de tres ejes y una fiabilidad
—demostrada en los afios de servicio— igual a
la de otros modelos similares puestos en 6rbita,
los LS-1300 de Space Systems/Loral. En
cuanto a sus caracteristicas, llevan antenas de
haces fijos y también orientables para maximi-
zar la flexibilidad del sistema. En total, cada
satélite puede proporcionar un ancho de banda de 1.000 MHz. El XTAR-EUR

Cohete Miura 1.
(Imagen facilitada por el autor)

(8) Estados Unidos, Rusia, China, India, Corea del Sur, Francia, Italia, Nueva Zelanda,
Japoén y Espaiia.

(9) El lanzamiento inicial fue el del XTAR-EUR en 2005 y el Spainsat en 2006, por lo que
han ampliado esta duracion inicial.
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Moédulo de comunicaciones del Spainsat NG-1. (Imagen facilitada por el autor)

fue lanzado el 12 de febrero de 2005 en la posicién orbital 29° E; con 12 trans-
pondedores (10) de alta potencia en banda X, tiene dos haces globales, uno
fijo y cuatro orientables. Desde el afilo 2000 Hisdesat ha adquirido el 100 por
100 de la propiedad de este satélite.

El Spainsat fue originalmente pensado para ser el primer satélite en ser lan-
zado, pero sufrié un accidente cuando realizaba una de sus tltimas pruebas en
la casa Boeing, en Kent, por lo que su lanzamiento fue retrasado. Finalmente,
fue puesto en 6rbita el 11 de marzo de 2006 en la posicién 30° W. Con dos
haces globales y tres orientables, posee transpondedores de alta potencia en las
bandas X (11) y Ka (12). Es propiedad de Hisdesat, empresa perteneciente a su

(10) Cuatro transpondedores estdn reservados para el Ministerio de Defensa, el resto son
para socios y aliados.

(11) Banda perteneciente al espectro de las microondas entre 8-12 GHz, que permite una
transmision limitada de datos.

(12) Banda perteneciente al espectro de las microondas entre 26,5-40 GHz, que ofrece una
gran velocidad y ancho de banda de transmisién de datos.
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vez a Hispasat (43 por 100), ISDEFE (30 por 100), Airbus De-fence and Space
(15 por 100), Indra Espacio (7 por 100) y Sener (5 por 100). Ademds de dar ser-
vicio a diferentes 6rganos gubernamentales de los Ministerios del Interior y de
Exteriores, asi como a diferentes empresas comerciales, trabaja con el Ministerio
de Defensa formando parte del SECOMSAT.

Asi pues, viendo que estos satélites se encuentran en el punto final de su
vida operativa, surge el programa SPAINSAT NG con el objeto de seguir
proporcionando comunicaciones seguras y fiables en las operaciones mili-
tares de las Fuerzas Armadas y facilitar la gestion en desastres naturales y
ayuda humanitaria.

El programa consta de dos satélites operados por Hisdesat con una vida
util de 15 afios, que se ubicardn en las posiciones 30° W y 29° E, relevando a
los actuales Spainsat y XTAR-EUR y dando cobertura con la misma huella de
sus predecesores, ampliando ésta hasta Singapur, en el continente asidtico.
Ambos tendrdn consideracion de satélites geoestacionarios, dirigidos indus-
trialmente por un consorcio formado por Airbus Defence and Space, contratista
principal e integrador de la carga util de la banda X, y Thales Alenia Space,
contratista principal e integrador de la carga util de la banda Ka militar y
UHF en Espafia y Francia, siendo Airbus Defence and Space Toulouse el
lider del proyecto.

Estos satélites se basardn en plataformas de Eurostar Neo con propulsién
100 por 100 eléctrica y estardn financiados por el Ministerio de Industria y
Turismo a través de un préstamo reintegrable de 750 millones de euros y una
cofinanciacion del 50 por 100 por parte de la ESA (13), gracias al programa
Pacis-3, que apoya el desarrollo e integracion de elementos innovadores de
la carga ttil del satélite. SpaceX proporcionard en su lanzamiento desde cabo
Caiaveral un cohete Falcon 9 recuperable, elegido por su alto grado de fiabili-
dad. Una vez desplegado en su totalidad con sus paneles solares, ocupard unos
50 m de longitud.

Ambos presentan importantes novedades, sobre todo en el campo de la segu-
ridad, al incorporar médulos de deteccidon que permitirdn la geolocalizacion, pro-
teccidn anti-jamming (14), anti-spoofing (15) y HANE (16), ademds de contar
con implantaciones tecnoldgicas de big data, inteligencia artificial, internet de
las cosas, etcétera. Las misiones que cumplirdn seran las siguientes:

— Asegurar el mando y control efectivo en las operaciones de las Fuerzas
Armadas mds alld de la linea de visualizacion en 2/3 de la Tierra.

(13) Agencia Espacial Europea.

(14) Contra-interferencias.

(15) Contra-suplantacién.

(16) High Altitude Nuclear Explosions (proteccion ante explosiones nucleares a gran
altura).
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Cohete Falcon 9 con la Dragon V2. (Foto: www .wikipedia.org)

— Garantizar la capacidad de comunicacién en teatros de operaciones
carentes de infraestructura.

— Desarrollar mas comunicaciones satelitales en movimiento con mayor
capacidad y seguridad.

— Liberar el potencial del battlespace-netcentric warfare and opera-
tions (17).

Estos satélites tienen un procesador interno capaz de interconectar las cargas
utiles de las bandas X y Ka, que permitira transmitir y recibir en diferentes ban-
das, ademads de proveer servicios de alta velocidad que facilitardn una rapida
configuracion y una carga totalmente flexible en banda X.

En este ultimo punto, se usa el sistema SARA (18), [lamado a formar parte
de las mds avanzadas antenas satelitales del mundo. Gracias a estas novedosas
antenas, podrd variarse el haz de operacion del satélite mas de 1.000 veces
por segundo, concepto llamado beam hopping o haz de salto. Por otro lado,
podrin proporcionar un ancho de banda flexible segtin la demanda, gracias al
procesador transparente digital, otro de los elementos mds innovadores y des-
tacados.

(17) Sistema de sensores de inteligencia, sistemas de C2 y armas de precision que propor-
cionan conocimiento de la situacién, evaluacion rdpida de objetivos y asignacién de armas distri-
buidas.

(18) Sistema de Antenas Reconfigurables Activas.
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En cuanto al ancho de banda, serd de hasta ocho GHz, multiplicando por
ocho la capacidad de sus predecesores.

En la banda X, los satélites pueden ofrecer hasta 16 haces de comunicacio-
nes, totalmente reorientables y configurables en tamafio y forma, frente a los
cuatro de su predecesor, que ademds no contaba con capacidad de geolocali-
zacion.

En banda Ka, en cambio, utilizardn seis haces orientables y otro semiglo-
bal exclusivo en recepcion, a diferencia de su hermano mayor, que sélo tiene
un haz orientable de transmisién y uno de recepcion.

La gran novedad en estos satélites es la carga de banda UHF (19) con co-
bertura global, pues ni el Spainsat ni el XTAR-EUR contaban con ella. Esta
banda es de enorme utilidad en el &mbito militar, siendo muy empleada para el
envio de voz, que proporciona una muy baja pero socorrida capacidad de trans-
misién de datos.

Estas competencias permiten que Espafia pueda no sélo operar, sino también
dar acceso a través de estos satélites a redes OTAN al cumplir con los estdndares

Satélite XTAR-EUR. (Foto: www.infodefensa.com)

(19) Ultra High Frecuency: banda que recorre el espectro desde los 300 hasta los
3.000 MHz.
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de seguridad pertinentes, algo que hasta ahora inicamente era posible realizar
con otros satélites miembros de la Alianza.

Por dltimo, para atender al control de ambos satélites, se levantardn dos
estaciones de control, a cargo de la empresa de comunicaciones GMV, grupo
empresarial espafiol que ofrece soluciones de innovacién tecnoldgica en di-
versos sectores. La estacidn principal de control y seguimiento se situard en
Hoyo de Manzanares (Madrid) y la secundaria o redundante en Maspalomas
(islas Canarias).

A modo de conclusion

El proyecto SPAINSAT NG, nacido en 2019 tras el contrato establecido en-
tre el Ministerio de Defensa e Hisdesat, ha ido superando con buen balance los
diferentes hitos establecidos contractualmente. De ese modo, tras alcanzar en
2021 el llamado proceso de Revision Critica de Disefio, se procedi6 a su fabri-
cacion bajo la supervisioén de la DGAM (20), estando actualmente el proyecto
en fase de pruebas de aceptacion final.

Pese a que el lanzamiento del primer satélite se llevard a cabo inicialmente en
septiembre de 2024, fecha en la que se prevé trasladar los actuales satélites a su
orbita cementerio a 200 km por encima de su posicién actual, no serd hasta 2025
cuando finalicen las pruebas en érbita y se materialice su puesta en marcha.

Como hemos visto, el acceso y el empleo de las comunicaciones via satélite
estan cada vez mds solicitadas. El futuro pasa por una comunicacion segura,
con una alta fiabilidad, sin que entre en contraposicién con unos anchos de
banda adecuados y una velocidad considerable.

Ante tales requisitos, los sistemas de informacién con una mayor exigencia
de estas caracteristicas requerirdn un enlace via satélite fiable y seguro, ante la
imposibilidad de que los equipos que trabajan en bandas de HF o VHF puedan
proporciondrselas.

El lanzamiento de los nuevos satélites de SPAINSAT NG permitird a Espaia
hacerse hueco en una posicion privilegiada en el sector, aportando grandes ven-
tajas estratégicas tanto en el dmbito de defensa como en otros entornos.

Se potenciard la colaboracion entre organismos, ya que el excedente de
ancho de banda podrd emplearse para la interoperabilidad con otras entidades u
organismos no solo nacionales, como pueden ser el Ministerio de Asuntos Ex-
teriores, el Centro Nacional de Inteligencia o la Agencia Europea de Defensa
con su proyecto GOVSATCOM (21), sino también con paises aliados.

(20) Direccion General de Armamento y Material.
(21) Programa de comunicaciones gubernamental de la UE, que permitird el empleo de co-
municaciones satélite entre los miembros aliados y paises amigos, con acuerdos bilaterales.
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Actualmente, desde los satélites de navegacion tan comunes como el GPS a
los de uso comercial mds recientes, como la constelacién Starlink, podemos
afirmar que nos encontramos con una cantidad ingente de satélites que no sélo
pelean por la cantidad de ancho de banda y las capacidades que nos ofrecen,
sino que también amenazan con colapsar el espacio fisico.

Podria parecer que el salto sera tan cualitativo y cuantitativo que las necesi-
dades de ancho de banda quedardn mds que satisfechas, y lo cierto es que el
futuro cercano se muestra con mucho optimismo; no obstante, la aparicién de
nuevas aplicaciones y el desarrollo de novedosos sistemas de informacién hacen
que la demanda sea mayor.

El aumento de escenarios digitales con empleo de drones, UAV o ele-
mentos de ISR hace prever que la situacién serd de bonanza en un tiempo
determinado pero, como ya ocurrié en el pasado, este continuo incremento
de la necesidad, asi como la aparicién de nuevos modos de interferir en los
sistemas de seguridad, provocard que nos encontremos de nuevo en una situa-
cién similar a la actual.
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