Satelites europeos de
observacion remota
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ManNUEL MoNTES PALACIO

L reciente lanzamiento del saté-

lite ERS-2 ha reforzado notable-

mente la capacidad europea de
observacion remota, una actividad de
creciente interés entre las que afronta
ESA.

Cuando, el 17 de Julio de 1991. era
lanzado al espacio el satélite ERS-1.
la Agencia Espacial Europea entraba
por derecho propio en el revoluciona-
rio mundo de la deteccion remota y la
vigilancia del medio ambiente desde
el espacio mediante técnicas de radar.
Los sistemas del ERS-1 le permitiri-
an recoger informacion sobre el esta-
do de los océanos, la polucion, o la
velocidad del viento, y colaborar sig-
nificativamente en las predicciones
meteorolégicas y maritimas. El ERS-
1. siglas de “European Remote Sen-
sing Satellite-17. fue declarado plena-
mente operacional a finales de Enero
de 1992. Desde entonces, ha estado
funcionando de forma ininterrumpi-
da, consiguiendo mejores resultados
de lo esperado.

UNA INNOVADORA FORMA DE
OBSERVAR LA TIERRA

El ERS-1 fue, sin duda. el mayor y
mds pesado satélite cientifico de este
tipo lanzado por Europa al espacio.
Sus principales funciones (la vigilan-
cia del medio ambiente. la investiga-
cion de las caracteristicas de la capa
de hielo de los polos, la altura y di-
reccion de las olas en los océanos y
el control de la temperatura de los
mares), justificaban con creces su
complejidad.

Por supuesto, ha habido otros saté-
lites que han desempenado este tipo
de trabajo, pero el ERS-1 ha explota-
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do una caracteristica muy importante
que lo diferencia de los demis: giran-
do continuamente alrededor de la
Tierra. puede observarla detenida-
mente a despecho del estado meteo-
roldgico reinante. de la densidad de
las nubes. de si es de dia o de noche.
Sus increibles ojos pueden ver a tra-
vés de todos estos obsticulos natura-
les sin ninguna dificultad.

Ya en 1978, los Estados Unidos
enviaron en una mision similar a un
satélite denominado Seasat. Utilizaba
una técnica muy especial que se be-
neficiaba del poder de penetracion de
los sistemas de radar. Desafortunada-
mente. el satélite solo funciond unos
meses vy tuvo que ser abandonado por

El ERS-1 estd demostrando el salto cuali-
tativo gue sus actividades van a suponer
para Ewropa en el segmento de la observa-
cion terrestre. (Foto: Dornier)

una averia téenica. EI ERS-1. en par-
te. utiliza un método semejante. el
mismo que estd siendo usado actual-
mente por la sonda Magallanes en su
afdan por descifrar los inmensos mis-
terios de la siempre oculta superficie
de Venus. El avanzado instrumento
principal de esta nave. el SAR. es ca-
paz de escrutar todo el planeta. pene-
trando a través de la inmensa capa de
nubes que lo rodea. Los ERS también
poseen un instrumento al que aman




de Ta misma forma. SAR, y ¢ste es
sin duda la base del éxito de la mi-
Sion.

EI ERS-1 Tue lanzado desde la base
curopea de lanzamientos de Kourou,
en la Guayana Francesa, durante la
madrugada del 17 de Julio de 1991,
Viajo a bordo de un cohete Ariane
modelo 40 (mision V44), junto a
otros cuatro pequenos satélites. Tras
una impecable trayectoria de ascenso,
los cinco vehiculos quedaron situa-

dos en una orbita polar especial a la
que denominamos heliosinerdnica,
Se llama polar porque esti situada a
unos 780 km de altitud, es casi circu-
lar y en ella los satélites rodean la
Ticrra girando sobre los frios casque-
tes polares. Este tipo de érbita permi-
te sobrevolar nuestro planeta conti-
nuamente y. merced al propio movi-
micento de rotacion de la Tierra,
ofrecer una cobertura completa de to-
dos los rincones de su superficie. Se

Iama heliosineronica porque su ineli-
nacion respecto al ¢je de rotacion te-
rrestre posibilita su sincronizacion
con ¢l Sol. De este modo, un mismo
punto del suelo puede observarse re-
petidas veees con idéntico dngulo de
iluminacion solar durante cada una
de las revoluciones, circunstancia que
facilita la comparacion de imdgenes
tomadas en ¢pocas distintas,

El ERS-1 fue enteramente consa-
grado a la Ciencia, al Medio Ambien-
ey, por qué no, a la propia Econo-
mia mundial. Los satélites de este ti-
po pueden realizar tarcas de
observacion meteorolégica constante.
cartografiar y fotografiar la superlicie
de la Tierra. detectar nuevos recursos
terrestres e incluso incendios. cata-
clismos atmosléricos o desastres na-
turales.

Los meteordlogos estin de acuerdo
en que la hiperactiva atmoslera de
nuestro planeta debe gran parte de es-
le movimiento a la masa ocednica.
Por eso es muy importante controlar
la temperatura de los mares y el vien-
to que circula sobre ellos. Ambas
magnitudes se han convertido ya en
indices fundamentales para la predic-
cion de futuros acontecimientos tales
como tormentas. huracanes ¢ incluso
inofensivas Huvias.

L.a Agencia Espacial Europea desa-
rrollo hace anos su propio sistema de
satélites meteorologicos y los ha ve-
nido situando hasta ahora en orbitas
ccuatoriales geoestacionarias. Los
Meteosat. emplazados a 36.000 km
de altitud, poseen asi un periodo de
rotacion idéntico al de la Tierra, unas
24 horas. con lo que para un observa-
dor situado sobre la superficie terres-
tre aparentan estar siempre [ijos res-
pecto a un punto determinado de ésta,
Estos satélites forman parte de un
complejo programa que. en un futuro
proximo, va a ser complementado
con otros ingenios como ¢l METOP,
el ENVISAT, los METEOSAT-II,
cle. Los ERS. que han entrado a for-
mar parte también de este sistema,

Eplotando s gran estabilidad orbital, los
ERS pueden tomar varias imdgenes conse-
cutivas de wn mismo punto sin necesidad
de correceion geometrica, La fotografia
mudtibanda (coubriendo wna drea de 50 2
SO km. ), esta formada por tres imcdgenes
stperpiestas tomadas a intervalos de 6 di
as entre si. (Fota: ESA)
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san sin duda a jugar un importante
papel en el proyecto de observacion
global.

Por su variedad de objetivos. el
programa ERS es absolutamente
multi-disciplinario. Para penetrar a
través de la atmdsfera terrestre no
utiliza sistemas opticos sino que em-
plea el radar y las microondas. tanto
de dia como de noche y en cualquier
circunstancia meteoroldgica. Es un
eterno e ideal vigia. Su orbita le per-
mite acceder a zonas dificiles como
los casquetes polares o los océanos
del Sur, poco estudiados. Y atin me-
jor. la informacidon que consigue pue-
de estar (teéricamente) en manos de
los cientificos, totalmente procesada.
en un intervalo de menos de 3 horas.
Su actividad, como ya dijimos. estd
centrada en la observacion oceano-
grifica y en el seguimiento de las
masas de hielo. Otros satélites que,
como el Spot francés, utilizan medios
Opticos, estan principalmente dedica-
dos a la observacion de los continen-
les.

Los objetivos que se le han plante-
ado, pues, son los siguientes:

-Control del medio ambiente: exis-
te en estos momentos un fundado te-
mor hacia el denominado Efecto In-
vernadero y las impredecibles conse-
cuencias del calentamiento de la
atmasfera y las masas de agua. En re-
alidad, se ha establecido un verdade-
ro fuego cruzado de teorias y contra-
teorias que podria provocar cierta
confusién. Los ERS van a intentar la
creacion de modelos climidticos mds
precisos y si es posible averiguardn la
verdadera naturaleza de la interac-
cidn existente entre los océanos y
nuestra turbulenta atmésfera. Para
ello medirdn constantemente la velo-
cidad de los vientos de superficie y la
temperatura. Como accién prioritaria
se ha establecido la vigilancia de las
zonas heladas de nuestro planeta,
Cualquier cambio climitico se veria
inmediatamente reflejado en ellas.

La polucion de las costas no es un
problema menor que los ERS pueden
ayudar a controlar. Por otra parte. el
nivel desestabilizador de los incen-
dios a gran escala. la mayorfa de ve-
ces provocados, puede tener conse-
cuencias imprevisibles. Muchos de
los terroristas del drbol aprovechan
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El ERS-1, sufriendo uno de los innmera-
bles cheqgueos previos a su lanzamiento,
(Foto: Dornier)

grandes formaciones nubosas para
pasar desapercibidos en su accion.
Con los ERS sus efectos serdn descu-
biertos inmediatamente. De igual mo-
do, aquellos barcos que descarguen
su polucionante detritus al mar. una
mezcla de aceité y basura, podrdin ser
detectados facilmente.

Las imdgenes tomadas por el saté-
lite podrin ser también utilizadas pa-
ra verificar la magnitud de ciertos de-
sastres naturales inevitables. como te-
rremotos o ciclones. fuentes
inagotables de destruccion.

-Control meteoroldgico: la res-
ponsabilidad de la complicada me-
teorologia que azota constantemente
a la Tierra descansa de forma obvia
en los grandes mares. Precisamente,
los océanos son uno de los entes
inanimados menos conocidos. lo
que nos impide comprender con ma-
yor exactitud el funcionamiento de
la maquinaria meteoroldgica. Gra-
cias a los ERS las predicciones se-
ran mucho mds ficiles y podrin ser
ademds efectuadas con mayor ante-
lacion.

El conocimiento de la direccion del
viento y su velocidad intrinseca pue-
de ser un pardametro dtil aplicado a
ciertas actividades econémicas como
la explotacion de pozos de gas o pe-
troleo. pesca maritima o navegacion
transatlintica. La vigilancia del mo-

vimiento de las masas de hielo. ice-
bergs y demis fendmenos polares,
puede resultar asimismo interesante
para evitar un nuevo y ahora impro-
bable Titanic.

-La utilidad cientifica: las medicio-
nes de los ERS tendrin aplicaciones
en la mds pura rama cientifica. Con-
tribuirdn sin duda a una mayor com-
prension de la dindmica de la Tierra,
entendida ésta como un objeto solido
evolucionando en el espacio. Asimis-
mo. de la experiencia proporcionada
por la utilizacion de sus instrumen-
tos. los ingenieros podrin desarrollar
pmlcrim'nmnlc olros mas capaces

que sin duda serin instalados en futu-
ras misiones,

-Gestion de recursos naturales: con
una tecnologia que le permite obser-
var la Tierra en cualquier tipo de cir-
cunstancia. el vehiculo ERS puede
suplir a la perfeccidn las limitaciones
en este campo de otros satélites como
los Spot o los Landsat. basados en
sistemas opticos. De igual manera,
puede considerarse como preciosi su
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innata capacidad para el cartografia-
do de zonas remotas o permanente-
mente cubiertas por capas nubosas.

EL ERS POR DENTRO Y POR
FUERA

Basicamente. el principio de fun-
cionamiento del satélite es bastante
sencillo. Sus instrumentos, y en espe-
cial el radar, estan disenados para en-
viar una senal electromagnética hacia
una franja de terreno de unos 100 km
de ancho que evoluciona constante-
mente por efecto del movimiento de
traslacion del ingenio. Las ondas

electromagnéticas son reflejadas por
los obstdculos que se encuentran en
la superficie y regresan a los sensores
del satélite. La identificacion del tipo
de reflexion y la medicion del tiempo
que transcurre entre la emision y la
recepcion de tales ondas puede dar-
nos informacion sobre la altitud y las
caracteristicas del suelo observado.
Su poder resolutivo (semejante al del
Landsat americano) le permite detec-

tar objetos de hasta 25 metros de did-
metro.

Situado en su orbita polar, el satéli-
te sobrevuela cualquier zona concreta
de la superficie terrestre una vez cada
35 dias. Sin embargo, para tareas es-
peciales, puede modificar su trayec-
toria para repetir un paso cada tres di-
as, dejando desasistida otra zona du-
rante mas tiempo de lo normal.
Existe atin otro modo de sobrevuelo,
con un ciclo de 186 dias (en la actua-
lidad, el ERS-1 se halla en uno de
ellos), por el cual el satélite visita una
misma zona s6lo dos veces al ano. A
pesar de todo, los dominios mds im-

El ERS-1 estd midiendo la altura de las
olas de los océanos a intervalos de 72 ho-
ras. Los grdficos obtenidos de este modo
se muestran en la imagen. (Foro: ESA)

portantes del ERS son el agua. la cual
cubre las dos terceras partes de la su-
perficie terrestre, y a este elemento
estdan dirigidos los mdximos esfuer-
zos de la maquinaria del satélite.
Construidos por la compania ale-
mana Dornier, en ¢l disefio y montaje
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de los satélites han participado mads
de cincuenta empresas de toda Euro-
pa. incluida Espana. El ERS utiliza
como base [isica la misma plataforma
usada en la construccién del satélite
Spot. No obstante, su instrumenta-
cion difiere bastante. El cuerpo cen-
tral mantiene un aspecto rectangular
uniforme, de 12 metros de alto y
unos 2 metros de ancho. En su inte-
rior se hallan todos los equipos fun-
cionales, que incluyen baterias. siste-
mas de propulsién y orientacién,
transmisores, experimentos, etcélera.
En la parte superior, una estructura
tubular proporciona el soporte nece-

sario para la antena del radar (SAR) y
para las tres antenas del escaterome-
tro (que utiliza microondas y que per-
mite medir la velocidad del viento).
La antena del SAR tiene 1 metro de
ancho y 10 metros de largo. Las de-
mas se extienden hacia arriba y hacia
el centro.

Sobre el cuerpo de la nave se halla
ademds numeroso instrumental, sen-
sores y antenas de comunicaciones.
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En la parte inferior, se encuentran los
dos paneles solares gemelos que. jun-
tos, proporcionan mis de 25 metros
cuadrados de superficie colectora ttil
(unos 2 kW en total). Le dan el in-
confundible aspecto de pidjaro a nues-
tro satélite.

Durante el despegue, el ERS-1 pe-
s6 unos 2.400 kg. Una vez en 6rbita,
utilizé sus pequenos motores para
orientarse respecto a la Tierra y asi
iniciar su trabajo.

Los seis elementos diferenciados
de la carga 1til cientifica que lleva a
bordo poseen llamativos y laberinti-
cos nombres: asi. tenemos el AMI
(un radar de apertura sintética SAR y
el escaterémetro de viento), el RA
(un radar altimetro), el ATSR (un ra-
diometro adecuado para medir el va-
por de agua atmosférico), el PRARE
(un sistema para determinar la posi-
cion orbital del satélite). el LRR (un
retro-reflector ldser), y el IDHT (un
instrumento que posibilita la recogida
y transmision de datos hacia la Tie-
rra). La antena SAR puede gestionar
105 millones de bits por segundo de
informacion digital. Esta se transmite
en tiempo real a la Tierra, pero puede
almacenarse en parte y enviarse des-
pues.

Una estacion de seguimiento espe-
cialmente preparada fue construida
en Kiruna. Suecia, pero en total fue-
ron seis las estaciones europeas listas
para recibir tan preciada informacion
y otras diez las instaladas alrededor
del mundo. Los datos procedentes del
satélite son recogidos y después dis-
tribuidos a los centros de almacena-
miento, situados en Alemania
(Oberpfaffenhofen), Gran Bretana
(Farnborough), Francia (Brest) e Ita-
lia (Matera).

EN MARCHA
Y EN ORBITA

Como sabemos, el ERS-1 fue lan-
zado con éxito. Una vez en ¢l espa-
cio, las antenas fueron desplegadas y
empezo un ciclo de autocomproba-
cion y verilicacion de los equipos.
Actualmente se halla todavia operati-
vo. La primera imagen recibida en
Fucino, Italia, durante la noche del
27 al 28 de Julio de 1991, correspon-
dio a una zona de las Islas Frisian, en
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Holanda. Con una resolucion de 25
metros y una cobertura de 95 por 95
Kilometros. la imagen demostro que
las expectativas técenicas depositadas
en los instrumentos del ERS-1 habian
sido superadas ampliamente.

Tras varios meses de calibracion y
chequeo intensivo. la Agencia Espa-
cial Europea inicid una ronda inicial
de contactos con diversos represen-
tantes para una futura adjudicacion
de la distribucion y comercializacion
de los productos generados por el sa-
télite. Finalmente. el consorcio
ERSC (Eurimage/Radarsat Inter-
national/Spot Image) resultéd selec-
cionado. Eurimage atiende el merca-
do europeo, Radarsat el norteameri-
cano y Spot Image abarca el resto del
mundo. Las tres compaiias distribu-
yen ademis diverso material proce-
dente de otros sistemas orbitales de
observacion de recursos terrestres,
en su vertiente optica. Por ello, el
usuario se beneficia de la facilidad
que supone el poder obtener imige-
nes opticas y raddricas de un mismo
proveedor.

Los pedidos, si no estdin disponi-
bles inmediatamente en la creciente
base de datos del sistema, son recibi-
dos de forma rutinaria en la red
Earthnet/ESRIN, establecida en Fras-
cati, Italia. e incorporados al plan de
trabajo del ERS-1. La flexible geo-
metria del instrumento SAR. tanto en
modo Imagen, Olas o Viento, permite
adaptarse ficilmente a las necesida-
des del cientifico. instituto o industria
usuaria.

Espaiia, con sus estaciones de se-
guimiento en Maspalomas, en las Is-
las Canarias. y Villafranca, ya en la
Peninsula, aporta un signilicativo ni-
vel de participacion en el programa.
Ambas comparten su tiempo de fun-
cionamiento con ¢ésle y olros proyec-
tos orbitales. Solo la estacion de Sal-
mijaervi, en Kiruna, Suecia, ha sido
construida especial y exclusivamente
para el sistema ERS.

La direccion del programa prepard
la distribucion de una gran cantidad
de productos procedentes del funcio-
namiento del satélite. Estos no sélo
consisten en imdgenes radar sino que
abarcan desde informacion altimétri-
ca en varias formas, imdgenes en di-
versos formatos, topogralia ocednica,

ja su lugar, deberin ser reem-

hasta astrodinamica orbital
derivada del movimiento del
vehiculo.

LLEGA UN SUCESOR

La empresa alemana Dor-
nier inicié inmediatamente el
periodo de construccion del
satélite sucesor, el ERS-2,
aprobado con posterioridad.
En ¢l se ha aplicado lo tltimo
en tecnologia espacial v, entre
otras mejoras, incluye un ins-
trumento nuevo, un medidor
de la cantidad de ozono exis-
tente en la atmdsfera (GO-
ME). elemento quimico que
en la actualidad tanto atrae la
atencion del ciudadano.

Compaiias espaiolas como
CASA o CRISA participaron
en la construccion del ERS-1
como subcontratistas de Dor-
nier. También lo han hecho
en este segundo vehiculo. El
ERS-2 puede ser el dltimo
ejemplar de la serie ya que
después. ocupando con venta-

plazados por un proyecto mis
avanzado. Este. con un nuevo
nombre, consistia inicialmen-
te en las POEM (Polar Orbit
Earth Observation Missions).
La POEM-I fue provisional-
mente aprobada en Noviem-
bre de 1991, durante una de
las mads lensas reuniones a ni-
vel ministerial de los paises
miembros de la ESA en los
ultimos anos. Problemas pre-
supuestarios. sin embargo. y ante la
reticencia del consorcio Eumetsat de
invertir en el segmento meteorolégi-
co de dichas misiones, provocaron
una drastica modificacion del plan
inicial. Tras la reunion que se celebro
en Noviembre de 1992, en Espana, la
POEM-1 original fue subdividida en
dos plataformas totalmente diferen-
ciadas. Una de ellas estard dedicada
exclusivamente a tareas meteorologi-
cas (METOP) y significari el retorno
de Eumetsat. ademads de representar
la primera vez que un satélite euro-
peo de estas caracteristicas es coloca-
do en drbita polar. Recordemos que
tanto los Estados Unidos (NOAA)
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El sarelite es ieualmente efective sobre Zonas cubicrtas o no de nubes, gracias o su especial

sistema de radar, (Foro: Dornier)

como la antigua URSS (Meteor), han
tenido a su disposicion este tipo de
vehiculos desde hace muchos anos,
Un satélite meteorologico polar esti
considerado como necesario para
apoyar el funcionamiento de los ac-
tuales Meteosat, estacionados en or-
bitas geosineronicas ecuatoriales.

La otra platalforma estaria dedicada
a trabajos mas relacionados con los
cjercidos hasta la fecha por los ERS.
centriandose mayoritariamente en ¢l
segmento de la observacion remota
no meteorologica. EI ENVISAT in-
tentard cumplir con esta funcion, tras

un acuerdo alcanzado el 15 de di-
ciembre de 1993, por el cual el pro-
grama de la Platalforma Polar y el
ENVISAT quedaban unidos.

De un modo u otro. ¢l futuro del
radar como herramienta fundamental
para ¢l estudio de la Tierra parece
ascaurado. En Europa. Francia se ha-
Ila yva en la fase de definicion de su
propio sistema con aplicaciones mili-
tares, similar al de algunos ingenios
norteamericanos. Y en su faceta civil,
como hemos visto, Europa v la ESA
han apostado con decision por este
sistemin. En Japon. el satélite JERS-1
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(equivalente a nuestro ERS) se halla
yva en funcionamiento, y en Canadi
se estid ultimando el lanzamiento del
Radarsat-1. Aprobada ya la construc-
cion del Radarsat-2. parcce que el
Radarsat-3 podria materializarse co-
Mo una empresa conjunta Francia/-
Canadi.

CUANDO EL DINERO MANDA

La vida atil prevista del ERS-1 era
de unos 3 anos. En ese ticmpo. los
controladores han debido afrontar al-
cunos problemas téenicos, pero el su-
tehite contintga siendo Fundamental-
mente atil. Una de las dliimas dificul-
tades encontradas fue el cese en el
funcionamiento de uno de los tubos
amplilicadores para las comunicacio-
nes. La unidad funciona ahora sin
contratiempos con un sistema de re-
servit, por lo que ahora es posible
cemplear a ambos satélites. el ERS-1 y
el ERS-2. en tindem. abriendo asi un
nuevo camino inexplorado de resulta-
dos.

Los expertos ereen que con la ac-
tuacion simultinea de ambos vehicu-
los se reducirdn los tiempos de espera
de los usuarios y aumentari el volu-
men de ventas comerciales de los
productos proporcionados por el sis-
lemit.

De un modo u otro, con el lanza-
micnto del ERS-2. Europa entra en
un perfodo de madurez en el ambito
de la vigilancia raddrica, posicionin-
dose adecuadamente para continuar
con éxito en el mercado internacional
de la observacion remota.
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