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que un viaje de Madrid a Arganda, aungue nun-

ca se sabe cual de ellos podria, a pesar de todo,
ser mas placentero o arriesgado. Muchas personas
han estado en el espacio y han vuelto sin novedad y
sin embargo hay quien ha ido a Arganda y no ha
vuelto.

La utilizacion del espacio no es sencilla y toda acti-
vidad que se desarrolle en el mismo requiere el so-
porte de todo un sistema, no solo son necesarias las
naves espaciales o satélites. Todo el sistema debe
estar perfectamente disenado y evaluado, tanto en
conjunto como en todas y cada una de sus partes,
para que pueda llevar a cabo su mision con ciertas
garantias de éxito.

El objeto de este articulo es presentar, de una for-
ma general y resumida. la configuracion de los siste-
mas espaciales, su estructura y sus posibilidades de
empleo. Se presta especial atencion a los tipos de
sistemas espaciales que son operados por nuestras
Fuerzas Armadas (FAS) en la actualidad.

Desafortunadamente y por diversas circunstancias
algunos profesionales y gran parte de nuestra socie-

u n viaje al espacio es mucho mas complicado

L’

dad, ni son conscientes ni conocen aun las posibilida-
des actuales en el terreno espacial de nuestras FAS
y en particular del Ejército del Aire (EA).

Los sistemas espaciales tienen una capacidad y
una importancia de la que en realidad no somos
conscientes, ni siquiera cuando oimos hablar de la
participacion de un ciudadano espanol en una mision
del transbordador "Discovery", o bien que el transbor-
dador "Endeavour" ha llevado al espacio el modulo
"Unity" (EEUU) para acoplarlo al modulo "Zaria" (Ru-
sia), o que los cientificos pretenden que Marte se
convierta en una "gasolinera espacial" en el ano
2008. Aunque todas estas actividades tuvieron su ori-
gen en 1957 cuando se lanzo la primera nave espa-
cial, el "Sputnik" ruso.

El espacio deberia atraer nuestra atencion a diario
por muy diversas razones. El motivo principal deberia
ser que lo estamos utilizando permanentemente, en
la mayoria de las ocasiones sin ser conscientes de
ello.

Por otra parte, el espacio es un inmenso descono-
cido que nos rodea y nos infunde un gran respeto y
temor. A través de él nos llega la energia solar que

Representacion de un lanzamiento de un avién espacial transportado por el cohete lanzador Ariane 5.
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. supone un "elemento" vital para nuestra existencia y

al mismo tiempo sabemos que una variacion descon-
trolada de esa energia podria acabar con todo rastro

' de vida sobre la superficie de nuestro planeta azul.

Por si fuera poco, la ciencia-ficcion desde hace anos

| nos presenta todo tipo de criaturas, procedentes del

espacio, que unas veces ayudan a salvar nuestro pla-
neta y otras tratan de invadirlo.

Pues bien, lo importante es que debemos de ser
conscientes de que el espacio esta ahi, muy cerca,

- que lo usamos a diario con nuestros teléfonos movi-

les, y que debemos prepararnos para utilizarlo aun

- mas. El mejor medio de emplear algo es conocerlo
. adecuadamente y ser conscientes de sus posibilida-

des y también de sus peligros. Deberiamos ser cons-
cientes de que nos encontramos a bordo de una in-

' mensa nave espacial denominada Tierra, en la que
| viajamos a unos 100.000 Km./h a través del sistema
| Solar. En este viaje acompafamos al Sol, con el cual

| laxia.

nos movemos a unos 900.000 Km./h por nuestra ga-

El espacio, debido a su naturaleza, es un medio
hostil para el hombre por los riesgos y las limitaciones

| que nos imponen sus extremadamente bajas tem-

peraturas, las radiaciones existentes, la ingravidez,

- sus enormes distancias, o las probabilidades de coli-

siones con otros objetos.
En cualquier caso, para adentrarse en el espacio es

~ necesario superar en primer lugar el riesgo que impli-
ca el lanzamiento desde la tierra de cualquier "artilu-
' gio". Se requiere un gran gasto energético para ven-

cer la atraccion terrestre y sacar al espacio exterior,
aunque sea por partes, las estructuras, combustible y
apoyo necesario para crear y mantener una estacion

- espacial. Este factor esta siendo reducido por la varie-

dad de medios de lanzamiento de pequenas cargas
utiles o mediante el empleo de los transbordadores
espaciales que pueden situar en orbita varios satélites

" en la misma mision.
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Una estacion lunar o situada a una distan-
cia adecuada entre la Tierra y nuestro saté-

cias. Finalmente, la cinematica y las Leyes

miento de las naves por el espacio.

ticulo los Sistemas Espaciales de Comuni-
caciones y de Observacion de la Tierra que

tualidad por nuestras Fuerzas Armadas. Es-

para en algun momento constituir la base
de los Sistemas de Defensa.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA ESPACIAL

lite, tendria un relativamente bajo coste de |
mantenimiento y podria ser una buena base |
intermedia para misiones a grandes distan-

de Keppler, debidamente utilizadas, podrian |
suponer una gran ayuda en el desplaza- |

Como se ha dicho, se trataran en este ar- '

son los empleados operativamente en la ac- |

tos sistemas constituyen la espina dorsal de |
los Sistemas de Mando, Control, Comunica- |
ciones e Informacion, e iran en el futuro au- |
mentando progresivamente su importancia |

os sistemas espaciales pueden tener muy diver- |
sas aplicaciones, pero todos ellos tienen algu- |

nos elementos o actividades comunes, como son:

* El lanzamiento.

* Una o mas estaciones terrestres para el control
del sistema.

» Una o0 mas estaciones terrestres para la explota-
cion del sistema.

« Plataformas espaciales o satélites.

Cada uno de estos elementos es de una naturale-

za y complejidad muy diferente. El lanzamiento de |
un gran satélite o de un minisatélite no tienen la |

misma complejidad pero en ambos casos pueden

tener unos riesgos y problematica similares. Las |

plataformas basicas o estructura de determinados

satélites pueden ser muy similares, pero su configu- |
racion, manejo, y explotacién pueden ser diferentes. |

Es indudable que cualquier sistema es complejo y

costoso, pero por otra parte determinados componen- |

tes podrian ser desarrollados para su aplicacion en di-

versos tipos de sistemas, por lo que su produccion |

podria suponer un importante ahorro econémico.

Dentro de los satélites de observacion de la Tierra, |
por ejemplo, existen plataformas practicamente comu- |

nes, como ocurre con los sistemas Helios y Spot. Los

minisatélites, para sus diversas aplicaciones, posible- |

mente podran utilizar la misma plataforma.
En el futuro es posible que existan sistemas inte-

grados que pudieran permitir una explotacion simul- |

tanea y comun en algunos aspectos, de forma que
se podria lograr ademas de una reduccién de cos-
tes un ahorro en personal. Por ejemplo, un mismo
Centro de Control puede dirigir y verificar el funcio-
namiento de varios satélites.

El Ministerio de Defensa (MD) en la actualidad
opera satisfactoriamente Sistemas Espaciales de
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Comunicaciones y de Observacion de la Tierra, co-
| 'mo son el Hispasat (como parte del SECOMSAT) y
el Sistema Helios.
Existe actualmente en las empresas espanolas del
sector espacial, un nivel tecnoldgico suficiente como
| para desarrollar y mantener determinadas partes de
los citados componentes/actividades de los sistemas
espaciales. El lanzamiento es una actividad que en
| principio no parece rentable desarrollar en Espana,
puesto que existen grandes empresas internaciona-
les, que pueden ser contratadas, y que abastecen
adecuadamente a un mercado que por el momento
| es limitado. Para esta actividad se hace preciso dis-
poner de unas instalaciones adecuadas, en una si-
tuacién geografica lo mas préxima posible al Ecuador
' para facilitar los lanzamientos.

SISTEMAS DE COMUNICACIONES

os Sistemas de Comunicaciones, desde el punto

de vista militar, permiten el enlace de los Cuarte-

les Generales (C.G,s) entre si y de estos con las uni-

dades situadas en sus bases o desplegadas en dife-
rentes escenarios.

Sus aplicaciones militares actuales son, entre otras,

. los enlaces precisos para los sistemas de: Mando y

Control, Defensa Aérea, Comunicaciones Aire/Tierra,

Tierra/Aire y Tierra/Tierra necesarios para los tres

| Ejércitos. La transmision de bases de datos y de

otras informaciones o imagenes es un requisito pre-
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visto para los futuros sistemas ya que consumen una
gran cantidad de recursos.

Estos sistemas se disenan de forma que permiten
los enlaces dentro de las zonas geograficas que se
determinen, para de este modo cubrir las apropiadas
necesidades operativas. En el caso de Espana, las
areas mas importantes podrian ser las de la Peninsu-
la, Canarias, y aquellas en las que pudieran desple-
gar nuestras Fuerzas Armadas.

Las principales caracteristicas de estos sistemas
son, entre otras: Seguridad, flexibilidad, facilidad de
reconfiguracion, alta disponibilidad, interoperabilidad
con otros sistemas aliados y usos militares, gran ca-
pacidad, y dificiles de perturbar.

Estos sistemas utilizan normalmente grandes saté-
lites en orbitas geoestacionarias situadas a unos
36.000 Km. de la superficie terrestre, aungue estos
sistemas también pueden estar basados en constela-
ciones de minisatélites, situados en orbitas entre 300
y 500 Km. de altura, de forma que siempre pueda
existir contacto directo desde la estacion transmiso-
ra/receptora con al menos uno de ellos.

El Secomsat, Sistema Espacial de Comunicaciones
Militares por Satélite, forma parte del Sistema Con-
junto de Telecomunicaciones Militares (SCTM) del
Ministerio de Defensa, y utiliza, junto con otros minis-
terios, como componente espacial del sistema los sa-
télites Hispasat (carga gubernamental).

De los diferentes satélites Hispasat el Ministerio de
Defensa (MD) ha participado en los Hispasat A y B,

M
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no lo hizo en el C que se lanzara este ano, y tiene
previsto volver a hacerlo en el D caso de que se lle-
gue a un acuerdo o bien emplear minisatélites geoes-
tacionarios.

Aunque su obtencion suponga un esfuerzo econo-
mico, los sistemas espaciales de comunicaciones son
de indudable utilidad y necesidad para unas Fuerzas
Armadas (FAS) modernas y profesionales como las
nuestras, que actuan en escenarios geograficamente
muy distantes. Este sistema militar tiene un caracter
conjunto tanto en su financiacion como en su operati-
vidad, por lo que también constituye un ejemplo de
modernidad y economia de medios.

HISPASAT

H ispasat, es el primer satélite Espanol de Comuni-
caciones, contratado a la empresa Matra por un
grupo de empresas e institutos nacionales, para la ob-
tencion de un servicio publico de telecomunicaciones.
Presenta ventajas de tipo estratégico, técnico y eco-
némico. La primera se debe a que el Gobierno espa-
nol puede garantizar la continuidad y estabilidad de
las comunicaciones cursadas por satélite, evitando
asi la dependencia de las organizaciones interestata-
les. Por ello, ademas de incorporar las mas altas tec-
nologias, es el soporte de comunicaciones espaciales
para la Defensa Nacional.

El sistema lo componen actualmente dos satélites
en vuelo, un Centro de Control del satélite y dos Cen-
tros de Control de la carga util. La posicion nominal de
los satélites esta en la orbita geoestacionaria en una
longitud de 31° Oeste como corresponde a la asigna-
cion espanola para el Servicio de Radiodifusion Direc-
fa.

Tiene una vida util prevista de unos 10 anos para
cada uno de los satélites. La masa total de cada uno
de ellos es de 2.150 Kg. Y se garantiza el manteni-
miento de la posicion orbital
con gran precision. Tiene co-
mo misiones:

¢ Garantizar la radiodifusion
directa en 5 canales de televi-
sion.

* Mantener un servicio fijo
de comunicaciones con 16
transpondedores.

* Enlazar con los paises his-
panohablantes del continente
americano.

* Mantener las comunicacio-
nes gubernamentales con dos
transpondedores en banda X.

SISTEMAS DE OBSERVA-
CION

os Sistemas Espaciales
de Observacion de la Tie-
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rra (SEQOT) constituyen el medio méas seguro, pacifi-
co y efectivo de obtener informacion. Estos siste-
mas estan practicamente compuestos de los mis-
mos elementos que los sistemas de comunicacio-
nes que se han descrito anteriormente. La
complejidad de los sistemas de apuntamiento y
orientacion de los satélites de observacion asi como
la necesidad de una gran capacidad de tratamiento
de datos son factores que complican este tipo de
sistemas.

Los Sistemas de Observacion de la Tierra se pue-
den diferenciar entre si por los tipos de sensores
que pueden llevar a bordo. Los sensores mas utili-
zados actualmente son los opticos, infrarrojos y ra-
dar. Los diferentes sensores, durante los ultimos
anos, han visto reducido su tamano y mejorada su
resolucion gracias a los avances tecnologicos.

Los sistemas dotados de un unico tipo de senso-
res tienen una gran limitacion puesto que siempre
es necesario contrastar la informacion que propor-
cionan. Por ello, en la actualidad todos los sistemas
en desarrollo contemplan la utilizacion de sensores
opticos debidamente combinados con sistemas de
tipo multiespectral e hiperespectral.

El empleo de los sensores radar tiene aun una li-
mitacion técnica mayor, debido al gran tamano que
han de tener los paneles solares necesarios para
poder suministrar la cantidad de energia que re-
quieren para su utilizacion, por ello no se han de-
sarrollado aun con la misma profusion que los sis-
temas anteriormente expuestos. De cualquier for-
ma, se tiende a los denominados "sistemas
globales" que combinaran diferentes tipos de sen-
sores sobre uno o varios satélites. Tanto si los
sensores van montados sobre una unica platafor-
ma como si se utilizan varios satélites, todos de-
ben estar debidamente coordinados, para que se
obtenga una informacion que pueda ser fusionada

Hispasat, satélite espaitol de comunicaciones.
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y por lo tanto sea lo mas pre-
cisa y contrastada posible

Los satelites que componen
estos sistemas suelen estar si-
tuados en orbitas entre 650 y
850 Kmts. de altura y requieren
una programacion diaria de
sus misiones. Una vez que han
realizado la toma de las image-
nes previstas realizan su des-
carga en las estaciones de tie-
rra segun una secuencia pre-
vista.

El tiempo de transmisién de
los datos a tierra depende prin-
cipalmente de la velocidad de
descarga, que estara de acuer-
do con la capacidad de recep-
cion. Posteriormente los datos
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seran tratados para obtener la L
imagen en el soporte que se For ¥
considere necesario.

Estos satélites no son geoestacionarios como
pretenden las peliculas de James Bond (Agente
007), ni pueden seguir continuamente un objeto so-
bre la superficie terrestre, ni cambiar faciimente de
situacion orbital en un momento dado, ni tienen mu-
chas otras caracteristicas que se les atribuyen gra-
tuitamente.

Uno de estos satélites se desplaza por su orbita a
unos 7 Km./s y puede tener unas muy limitadas po-
sibilidades de ajuste de la altura orbital. Su empleo
es principalmente de caracter estratégico, pues el
empleo de un solo satélite requiere cierto tiempo
para el empleo de la informacion que transmite. De
cualquier forma proporcionan gran cantidad de in-
formacion, que también depende de la naturaleza
(optico, infrarrojo, radar) y la resolucion de sus sen-
sores.

Si se dispusiera de una cantidad suficiente de sa-
télites, podria ser posible situarlos en orbita de for-
ma que, entre todos ellos, podrian constituir un sis-
tema de caracter tactico. Si ademas se llevara a ca-
bo una adecuada coordinacion en su utilizacién con
los sistemas de comunicaciones podrian proporcio-
nar una informacion en tiempo proximo al real. Este
es un objetivo primario de nuestras FAS para el fu-
turo de los sistemas espaciales de observacion y
de comunicaciones.

Nuestras FAS utilizan operativamente el Sistema
Helios desde finales de 1995, mediante el empleo
del satélite Helios IA, y con el Centro Principal He-
lios Espanol (CPHE), que participa diariamente en
la programacion del satélite y que efectua el trata-
miento y explotacion de las imagenes obtenidas, y
el Centro de Recepcion de Imagenes (CRIE) donde
se reciben una parte de las imagenes que el satéli-
te transmita a la Tierra.

Estos Centros, CPHE y CRIE, dependen operati-
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vamente del Estado Mayor de la Defensa y admi-
nistrativamente del Ejército del Aire, a través del
Mando Aéreo del Centro y del Mando Aéreo de Ca-
narias respectivamente.

Por su dependencia operativa, el control del siste-
ma recae en el Grupo Operativo Helios de la Sec-
cion de Imagenes de la Division de Inteligencia del
Estado Mayor Conjunto (EMACON). Todos los or-
ganismos de las FAS que tengan la "necesidad de
conocer" pueden tener acceso, a través del Ministe-
rio de Defensa o de los respectivos Estados Mayo-
res, a la utilizacion de la informacién que se obtie-
ne. Para el empleo de este sistema es necesario
tomar las oportunas medidas de seguridad por su
nivel de clasificacion.

A finales de este ano se lanzara el satélite Helios 1B,
al que se situara en una orbita apropiada para la
mejor explotacion total del Sistema Helios, y que
aumentara ostensiblemente nuestra capacidad
operativa. Este satélite mejora las prestaciones téc-
nicas de su antecesor, principalmente en cuanto al
almacenamiento y transmision a Tierra de las ima-
genes obtenidas.

En la actualidad nos encontramos en la fase final
del proceso de la decisién que se sigue por nues-
tras autoridades del Ministerio de Defensa a fin de
decidir cual sera el futuro Sistema Espacial de Ob-
servacion de la Tierra (SEOT) que debera sustituir
al actual Helios | a partir aproximadamente del ano
2003.

Hasta la fecha Espana ha estado participando
con Francia en el desarrollo del programa Helios II.
Nuestras FAS estan listas para participar y operar
el sistema que decidan nuestras autoridades, pues-
to que en la actualidad ya existe un nucleo de per-
sonal adecuadamente preparado para ello, por la
experiencia adquirida con el empleo del Sistema
Helios |
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PRINCIPALES LOGROS OPERATIVOS DEL SIS-
TEMA HELIOS |

Con el Sistema Helios | se han conseguido, entre
otros, los siguientes logros operativos:

« Ha constituido el primer Sistema Espacial de Ob-
servacion de la Tierra de las Fuerzas Armadas Es-
panolas.

* Ha permitido utilizar sus imagenes en el planea-
miento y desarrollo de operaciones en escenarios
tan dispares como:

* Bosnia (UNPROFOR, IFOR,SFOR).

» Yugoslavia y Albania (Operacion ALFA).

¢ Africa (Grandes Lagos).

 Kurdistan (PROVIDE CONFORT-AK).

« Centroamérica (MINUGUA, ONUSAL, MITCH-
OPERACION AC).

» Otros lugares (Verificacion Tratados CFE, etc).

e Ha supuesto la creacion de unas unidades del
Ejército del Aire y de un grupo de profesionales de
los tres Ejércitos que se han especializado en la
operacion y explotacion de SEOT,s.

» Ha permitido disponer de una base de datos de
mas de 7.000 imagenes de la superficie terrestre.

» Se participa en la programacion diaria del satéli-
1e..

¢ Emplear las imagenes en aplicaciones como:
cartografia, simulaciones, planeamiento de misiones
y otros usos operativos.

« Se ha conseguido un retorno operativo bastante
superior al correspondiente a nuestra participacion
econdémica en el programa.

Muchos de ellos se podran ver incrementados con
el empleo del satélite Helios IB a partir de finales de
este ano.

COORDINACION

| empleo de los sistemas espaciales de comuni-

caciones y de observacion de la Tierra debe rea-
lizarse de una forma coordinada para que se logre
un factor multiplicador de la eficacia de ambos siste-
mas.

Esta coordinacion debe llevarse a cabo desde el
estudio de viabilidad de cualquiera de estos siste-
mas, por ello es fundamental la existencia de un or-
ganismo, del Ejército del Aire, que coordine estas
acciones y que todo ello se lleve a cabo bajo el am-
paro de una adecuada Politica, Estrategia y Doctrina
Espaciales.

En la actualidad existe en estudio en el Ministerio
de Defensa una propuesta del Ejército del Aire para
definir una Politica Espacial; lo que supondra un pa-
so adelante para la coordinacion de las actividades
espaciales.

Aparte de la utilidad de caracter militar de los siste-
mas espaciales ya mencionadas, existen otras como
la Alerta Temprana, la Vigilancia y Salvamento, que
también podria ser conveniente coordinar con otras
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actividades civiles, cuando sea posible, a fin de re-
ducir costes de desarrollo y mantenimiento, asi co-
mo los de personal.

El personal y las infraestructuras necesarios para |
operar los diferentes sistemas de comunicaciones y
observacion podrian llegar a ser utilizados de una
forma conjunta y coordinada con el ahorro que po- |
dria suponer sobre todo en el aspecto humano, |
puesto que las necesidades aumentan a diario y los |
recursos disponibles disminuyen.

OBTENCION DE LOS SISTEMAS

Los sistemas espaciales tanto de comunicaciones
como de observacion son caros y no solo supone |
un coste su desarrollo y obtencién sino también su |
mantenimiento en condiciones operativas y su moder-
nizacion. Los sistemas informaticos evolucionan muy
rapidamente y se hace necesario su actualizacion
puesto que resulta mas econémico un sistema nuevo
que el mantenimiento de unos equipos anticuados.

La obtencién de un sistema es larga y laboriosa, por
lo que se requiere una relaciéon permanente entre el
usuario y las industrias que desarrollaran el sistema, |
para que éste cumpla los requisitos operativos descri- |
tos por el primero y asuma las posibles mejoras que |
el desarrollo de la tecnologia permita antes de la revi- |
sién critica de diseno. Parece dificil que en paises co- |
mo Espana exista una unica empresa capaz de asu- ;
mir ella sola todo el proceso, desarrollo, obtencion y |
explotacion del sistema.

Las alternativas posibles para disponer de |mage-
nes espaciales van desde la adquisicion en propiedad |
de un sistema, a la adquisicién de imagenes comer-
ciales en el mercado, pasando por la participacion en |
alguin programa en cooperacioén con otros socios. Ca-
da una de estas alternativas tiene su ventaja y se |
puede adaptar a las necesidades de cada usuario. En
los sistemas de comunicaciones en lugar de adquirir
imagenes se dispone de tiempo de empleo o canales |
de comunicaciones, pero la politica es muy similar.

Paises con cierta entidad tienen sus sistemas pro-
pios, mientras que otros como Espafa y la mayor par-
te de los paises Europeos buscan un programa en co- |
operacién, que les proporciona una autonomia sufi- |
ciente a un coste moderado. |

Otros paises y organismos, cOmo la UEO en el ca- |
so de imagenes, se ven limitados a las capamdades
econdmicas que los diferentes paises ponen a su dis-
posicion. Por otra parte, los objetivos a Iograr son difi- |
ciles de acordar entre 16 miembros o mas. En estas |
organizaciones suele ocurrir que existen claras dife- |
rencias entre unos paises y otros a la hora de pagar y
a la de beneficiarse del uso del sistema.

En la actualidad, Espafa participa en la Union Euro-
pea Occidental (UEO) y en sus actividades espacia-
les, con el Centro de Satélites que esta organizacion |
tiene en la Base Aérea de Torrejon. Este Centro no
controla ningtin satélite sino que adquiere general- |
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mente imagenes comerciales, de menor calidad y re-
solucién que las militares, y a través de un MOU con
los paises Helios (Francia, ltalia y Espafa) adquiere
de vez en cuando algunas imagenes de este Sistema
que los tres paises citados acuerdan poner a su dis-
posicién a un respetable coste econémico.

En definitiva la obtencion de un sistema de comuni-
caciones U observacion es costoso y complicado por
lo que deben estudiarse detenidamente todas las al-
ternativas y sobre todo los posibles riesgos. El fallo
del desarrollo o funcionamiento de un sistema lleva
consigo una gran demora en el tiempo con las previ-
sibles limitaciones en el servicio, lo cual puede llegar

Satélite de Sistema de Observacion de la Tierra

Motor de aptitud

Comandos

Deposito

Com. Lanzador
Baternias _
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a tener unas consecuencias ciertamente graves en el
rendimiento operativo de las FAS.

FUTURO

n la actualidad existe una pugna entre las priori-

dades para la obtencion de los diversos siste-
mas espaciales a emplear por las FAS espafiolas, y
directamente relacionado con ello, con los tipos de
satélites a emplear (grandes satélites o minisatéli-
tes).

Indudablemente en el futuro se vera el desarrollo
de los minisatélites para la mayoria de las aplicacio-
nes espaciales, debido a la continua miniaturizacion
de los equipos, procesadores, e instrumentos. Ac-
tualmente los minisatélites quizas aun no estan sufi-
cientemente probados y perfeccionados para su
empleo operativo.

Es conveniente apoyar el desarrollo de los siste-
mas espaciales basados en minisatélites, tanto opti-
cos como multiespectrales y en el futuro radar, que
podrian estar desarrollados y convenientemente
probados para mediados de la préxima década. Es-
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tos programas podrian estar basados en desarrollos
nacionales o bien tener caracter internacional.

Los sistemas nacionales resultan mucho mas cos-
tosos, por lo que es necesario estudiar detenidamen-
te diversos factores, entre ellos los costes, y decidir si
vale la pena la independencia nacional. Es necesario
considerar que probablemente en el futuro, cualquier
crisis en las que participen nuestras FAS, casi con to-

da seguridad, se realizara en el marco de alguna de |

las organizaciones internacionales a la que pertenece
Espana y/o integrada en fuerzas combinadas en las
que se participe con paises aliados, como EEUU,
que dispongan de medios de este tipo.

Es por lo tanto muy importante

Carga util

paciales por mantener una indepen-
del Satelite

dencia que realmente es mas teori-
ca que practica. Por la misma razon
de costes, aunque es necesario
que los sistemas de observacion
sean de uso prioritario para la De-
fensa Nacional, conviene que los
sistemas permitan una degradacion
de las imagenes obtenidas para fa-
cilitar su empleo en ambitos guber-
namentales ajenos al Ministerio de
Defensa.

CONCLUSIONES

uestras Fuerzas Armadas y el

Ejército del Aire en particular
deben ser conscientes de la impor-
tancia de la utilizacion del espacio,
de momento y principalmente, en lo
referente a los sistemas de comunicaciones y obser-
vacion de la Tierra.

La sustitucion de los sistemas actuales es una deci-
sién importante que supondra poder continuar con
las actividades ya emprendidas en la operacion de
los sistemas espaciales actuales. Las FAS trataran
de obtener de los nuevos sistemas, cualesquiera que
sean, el mayor rendimiento operativo y aprovechar al
maximo los recursos que se les asignen.

Se hace imprescindible una adecuada participacion
del Ejército del Aire en la direccion, coordinacion y
asesoramiento al Ministerio de Defensa para los futu-
ros programas espaciales.

Existe un gran futuro en las actividades espaciales
que integraran no solamente las actividades militares,
sino también aquellas gubernamentales que se con-
sidere oportuno.

El personal necesario para la definicion y operacion
de estos sistemas constituye un factor primordial, que
no se forma en un corto periodo de tiempo, por lo que
es necesario mantener e incrementar en lo posible
este recurso, aun conociéndose la escasez actual y
previsiblemente futura de personal disponible. =
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evaluar si merece la pena pagar los |
elevados costes de los sistemas es- |
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