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Despegue
de la mision ANGELS.
(Foto: OSC).



una camara. Una vez a cierta distancia,
el satélite se orientd correctamente y
apunt6 la suya propia hacia el objetivo.
Ambos se hallaban en una 6rbita a unos
800 Km de altitud. El XSS-10 maniobr6
alrededor de la segunda etapa del cohete
Delta-2, pasando por hasta cinco puntos
predeterminados. Sus movimientos fue-
ron transmitidos a las estaciones de se-
guimiento, e incluyeron mantenerse a
distancias de 100 y 50 metros, y final-
mente a 800 metros. Su navegacion fue
auténoma, y permitié informar de sus
cambios de posicién mediante el envio
de una sefial de video. La mision acab6
con el agotamiento de sus baterias.

El siguiente experimento seria el
XSS-11, un paso adelante importante en
la complejidad del vehiculo. Su objetivo
serfa mejorar lo hecho por su predecesor
y ampliar el tiempo de operacién de for-
ma notable, ya que deberfa operar du-
rante al menos un afio y hacer diferentes
inspecciones. El vehiculo fue encargado
a la compafiia Lockheed-Martin en
2001 y pes6 145 Kg al despegue. Natu-
ralmente, llevaba mas reservas de com-
bustible, y paneles solares para alimen-
tar de forma indefinida sus sistemas.

Fue lanzado en un vuelo dedicado, a
bordo de un cohete Minotaur-1, el 11
de abril de 2005, que lo dej6 en una 6r-
bita de 839 por 875 Km, heliosincréni-
ca. La mision del XSS-11 (USA-165),
sin embargo, estarfa clasificada. Tenia
una lista de satélites operativos y de-
sactivados a los que podria acercarse
para inspeccionar, pero la US Air For-
ce no dio detalles de sus actividades al
respecto. Antes de eso el vehiculo
practico el uso de sus sistemas con la
etapa superior de su cohete, a la que se
acercd inicialmente en tres o cuatro
ocasiones, aparentemente con éxito.
Alcanzé distancias minimas de 500
metros, y se dedicé a dar vueltas alre-
dedor del motor agotado, midiendo el
gasto de combustible. Segin los ana-
listas independientes, el XSS-11 habria
permanecido junto a la etapa Minotaur
durante un afio y medio. Podria no ha-
ber visitado ningtn otro satélite.

LA NASA TAMBIEN LO INTENTA

A diferencia de lo logrado por otras
organizaciones, la NASA siempre ha-
bia llevado a cabo encuentros orbitales
entre vehiculos con la participacion ac-
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tiva de astronautas. Dado que en el fu-
turo estaban previstas misiones sin
hombres que requeririan ese tipo de
habilidad, la agencia inici6 sus propias
iniciativas enfocadas a probar tecnolo-
gia para garantizar la mdxima seguri-
dad y precisién en ese campo. Una de
esas iniciativas fue el programa DART
(Demonstration of Autonomous Ren-
dezvous Technology), que como su
nombre indicaba buscaba ensayar tec-
nologia para citas espaciales mediante
sistemas automadticos. Los datos obte-
nidos se usarfan mds adelante para hi-
potéticos vehiculos de suministros que
tuvieran que acoplarse de forma autd-
noma a la estacion espacial internacio-
nal, por ejemplo.

La NASA encargé a la compaiifa Or-
bital Sciences Corporation la construc-

cién de la nave DART, un satélite de
360 Kg, de 2 por 1 metro, equipado con
un nuevo sensor especifico de guia me-
diante video (AVGS), que seria proba-
do en el espacio. La misién debia durar
s6lo un afio e implicaria a la DART
efectuando un encuentro con otro satéli-
te ya en orbita, en este caso el MUBL-
COM, un ingenio experimental de co-
municaciones de la DARPA y también
construido por OSC que se hallaba en el
espacio desde mayo de 1999.

El satélite DART fue lanzado en un
cohete Pegasus-XL, el 15 de abril de
2005, y enviado a una 6rbita circular
compatible con la del MUBLCOM. El
DART utiliz6 como sistema de propul-
sién una etapa HAPS, desarrollada co-
mo cuarta fase para los Pegasus. Debia
usarla para corregir varias veces su tra-
yectoria y finalmente encontrarse con
el MUBLCOM, a unos 790 Km de al-
titud, demostrando incluso una manio-
bra para evitar una hipotética colision.
Todo lo debia hacer sin participacién
del personal de tierra.

La misién se desarroll6 inicialmente
bien, permitiendo que el DART se co-
locara a 100 metros de distancia del
MUBLCOM, en 6rbita polar. Pero, du-
rante el acercamiento definitivo, los dos
satélites chocaron ligeramente (a una
velocidad de 1,5 Km/s), sin dafiarse, se-
flalando que la maniobra no habia resul-
tado del todo acertada. El golpecito ele-
v6 un poco la 6rbita del MUBLCOM,
pero se pudo restablecer el contacto con
el vehiculo. La investigacion reveld
que hubo diversos errores de navega-
cién y de control del gasto de combus-
tible, y que el sistema que debia evitar
una colisién no actu6 conforme a lo es-
perado. En concreto, su cdmara AVGS

Los satélites de la mision Prisma.
(Foto: OHB-Sweden).
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no operd bien a partir de los 200 me-
tros de distancia, y sin esa informacion,
el DART no pudo lograr los objetivos
seglin las instrucciones preprograma-
das. Una de las ultimas era propiciar la
inmediata reentrada del DART, pero
se agoto el combustible antes de tiem-
po y sélo pudo reducir su Orbita hasta
los 390 por 470 Km, quedando a la es-
pera de una reentrada natural.

EL ORBITAL EXPRESS

La estadounidense DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency),
propietaria del MUBLCOM, tendria su
propio programa experimental en este
campo. Colaborando con el centro
Marshall de la NASA, puso en marcha
un programa llamado Orbital Express
que trataria de probar, de nuevo, tecno-
logia para futuros satélites autébnomos.
En su primera mision, se lanzarian dos
vehiculos, uno actuando como ingenio
de mantenimiento (ASTRO), y el otro
como satélite compatible para facilitar
su reparacion y asistencia (NEXTSat).

ASTRO fue construido por la compa-
ifa Boeing a partir de 2002, mientras
que el NEXTSat lo serfa por Ball Ae-
rospace. La NASA aport6 su sistema de
cadmaras AVGS, ya probado durante la
mision DART. Dando un paso mds
adelante que esta ultima, ambos satéli-
tes deberian encontrarse, permitiendo

que el primero transfiriera combustible
(hidracina) al segundo, asi como que
sustituyera un elemento modular, en es-
te caso una bateria. Estas tecnologias
permitirfan prolongar la vida util de los
carisimos satélites militares, sobre todo
los de reconocimiento, que operan a ba-
jaaltitud y deben maniobrar a menudo.
Tanto el ASTRO, de 700 Kg, como
el NEXTSat, de 224 Kg, fueron lanza-
dos al mismo tiempo, el 8 de marzo de
2007, a bordo de un cohete Atlas-5,y
colocados en una drbita circular de
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unos 450 Km. Una vez separados entre
si, practicaron el acercamiento y final-
mente se acoplaron, permitiendo el en-
sayo de las diversas técnicas para las
que fueron disefiados. Se transfirieron
con éxito tanto el combustible como
los recambios, a lo largo de varios me-
ses. El ultimo acoplamiento se efectud
el 29 de junio, e incluyd la instalacién
de un ordenador suplementario me-
diante el brazo robético del ASTRO.
Por fin, ambos vehiculos se separaron
definitivamente, ensayando la capaci-
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dad de su sensor a grandes distancias
(400 Km) y efectuando un ultimo en-
cuentro que no debia culminar en una
unién. Los dos fueron desactivados en
julio. La misién Orbital Express se
convirtié probablemente en la mas exi-
tosa hasta la fecha.

PRUEBAS SUECAS

Con el objetivo no sélo de ensayar
tecnologia para vuelos de cita espacial
auténoma, sino también vuelos en for-
macion, el Swedish National Space
Board aprobd una misién experimental
a la que llamaria PRISMA (Prototype
Research Instruments and Space Mis-
sion technology Advancement). Como
en otros casos, estaria formada por dos
satélites, llamados MANGO y TAN-
GO, que fueron construidos por la
compafifa Swedish Space Corporation
(OHB-Sweden) con colaboracién ale-
mana, francesa y danesa. El primero
serfa el principal y pesaria 140 Kg,y el
segundo 40 Kg.

Ambos fueron embarcados juntos en
un cohete Dnepr el 15 de junio de 2010,
y situados en una 6rbita baja heliosin-
crénica de 600 Km. El 12 de agosto, se
separaron entre si e iniciaron su verda-
dera mision. MANGO, el tnico de los
dos con capacidad de maniobra, usé su
sensor ptico para localizar de nuevo a
su compaiiero desde 500 Km de distan-
cia y acercarse a €l hasta unos 10 me-
tros. También ensay6 sus cdmaras para
tareas equivalentes a la inspeccion y la
reparacion. En general, se ensayaron
sistemas de guiado y de propulsién
avanzados, capaces de mantener la dis-
tancia entre los vehiculos con gran pre-
cision, tal como serd necesario hacer
con futuros proyectos, como el de la
operacion de miiltiples telescopios en
Orbita, que conservaran dicha distancia
para operar como uno solo.

TRAS LOS XSS

Terminado prematuramente el pro-
grama XSS del U.S. Air Force Rese-
arch Laboratory, la organizacidn, atin
interesada en avanzar en el uso de pe-
quefios satélites para tareas de cita es-
pacial, encargd a la compaiifa OSC en
2007 la construccién de un nuevo ve-
hiculo llamado ANGELS (Automated
Navigation and Guidance Experiment
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for Local Space). A diferencia de los
XSS-10y 11, sin embargo, el AN-
GELS, de 70 Kg, deberia operar en la
orbita geoestacionaria, donde se hallan
satélites de gran interés militar.

ANGELS es la dltima misién hasta
la fecha en este campo. Fue lanzada el
28 de julio de 2014, a bordo de un co-
hete Delta-4. Como el XSS-10, debia
ser liberado desde la etapa superior de
su cohete, y utilizar a esta tltima como
objetivo para practicar encuentros y
mantener la distancia, usando sus siste-
mas de guiado y, sobre todo, su sensor
SSA. Algo que tendra que hacer du-
rante un afo.

ANGELS (USA-255) no viajé solo.
Lo hizo junto a dos satélites mas, lla-
mados GSSAP-1 y 2, de los cuales te-
nemos poca informacidn, ya que sus

actividades estdn basicamente clasifi-
cadas. Los GSSAP (Geosynchronous
Space Situational Awareness Program)
también fueron construidos por la
compaiifa OSC, en este caso para la
US Air Force, y su objetivo serd mo-
verse por encima y por debajo de la 6r-
bita geoestacionaria (de aqui la inclu-
sién de dos vehiculos), y utilizar sen-
sores para escrutar y espiar a los
integrantes de dicha érbita crucial. Se
trata pues de prototipos de ingenios ca-
paces de investigar a otros vehiculos,
con capacidad de maniobra para acer-
carse a aquellos de los que sea necesa-
rio recabar informacién o saber exacta-
mente dénde estdn. En 2016 podria
lanzarse una segunda pareja.

Los GSSAP tienen probablemente
como antecesores a otra pareja de saté-
lites militares experimentales de la
DARPA, llamados MITEx (Micro-Sa-
tellite Technology Experiment). Fue-
ron lanzados a una drbita geoestacio-
naria el 21 de junio de 2006 en un co-
hete Delta-7925, que los colocé en una
orbita de transferencia. Una etapa es-
pecifica los trasladé hasta la altura fi-
nal. Ademads de ensayar multiples tec-
nologias a bordo, habrian realizado
maniobras de forma auténoma para
eventuales inspecciones en tales Orbi-
tas. Construidos por OSC y Lockheed
Martin, respectivamente, los dos satéli-
tes de 225 Kg, MITEx-A y B, fueron
dirigidos por separado hacia un satélite
geoestacionario de alerta inmediata, el
DSP-23, a finales de 2008, que habia
dejado de funcionar. Se desconocen
los resultados de tales excursiones de
inspeccion, pero dichos ensayos habri-
an servido para pulir las misiones de
los nuevos GSSAP.

De otras misiones se sabe ain me-
nos. La USAF ha lanzado en tres oca-
siones su vehiculo experimental X-
37B (OTV), capaz de despegar en un
cohete y aterrizar planeando para ser
reutilizado. Equipado con una pequefia
bodega para instrumentos, su capaci-
dad de maniobra lo hace perfecto para
labores de inspeccién de satélites.

EL FUTURO

La ESA tiene entre manos una nue-
va mision que requerird un control de
navegacion muy preciso entre dos ve-
hiculos. Se llama PROBA-3 (Project
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for On-Board Autonomy) y su contra-
tista principal es la empresa espafiola
SENER. Podria volar en 2017. Consis-
te en dos vehiculos que evaluaran, de
forma préctica, el vuelo en formacion.
Para los ensayos, los dos satélites, de
475 y 245 Kg, seran colocados en una
orbita muy eliptica (800 por 60.524
Km), desde donde maniobraran peri6-
dicamente para trabajar de forma con-
junta, mientras que el resto del tiempo
lo haran en vuelo libre. La misién, que
durard unos 2 afios, no sélo practicara
el vuelo en formacion, sino que aplica-
rd este método a un objetivo cientifico:
Uno de los satélites tendrd un telesco-
pio para observar el Sol, mientras el
otro se situara frente a él, de forma
ajustada, actuando como corondégrafo
y ocultando el disco solar para la ob-
servacion de la corona de nuestra es-
trella. Como se ha dicho, SENER ac-
tuard como contratista principal, pero la
industria espafola tendrd una presencia
igualmente amplia en el proyecto. Por
ejemplo, Airbus Defence and Space
construird uno de los dos satélites,
mientras que GMV aportard el subsis-
tema de vuelo en formacién. También
participardn expertos de Bélgica, Cana-
d4, Portugal, Reino Unido y Suecia.

La misién sueca Prisma permiti6
que sus dos satélites volasen en forma-
cién durante breves periodos de tiem-
po, a 10 metros de distancia y bajo una
precision de 10 centimetros. El Proba-
3, en cambio, tendrd que mantener dis-
tancias minimas de 150 metros con
precisiones de milimetros, lo cual es
todo un reto tecnoldgico. Sus dos com-
ponentes deberan lograr la hazafa de

El satélite DART. (Foto: OSC).
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forma auténoma, sin ayuda terrestre,
como si formaran un tinico objeto rigi-
do en orbita.

Hace varios afios, la empresa Orbital
Recovery Corporation propuso su ve-
hiculo ConeXpress-OLEV, el cual de-
bia poder acercarse y unirse a satélites
de comunicaciones que hubieran llega-
do al final de sus dias, para prolongar
su vida util repardndolos y suminis-
trando combustible adicional. Podria
también llevar hasta su 6rbita correcta
a aquellos que hubieran quedado en
una altitud insuficiente debido a un
problema en el lanzador. Por desgra-
cia, ORC se disolvi6 en 2007. Sin em-
bargo, se cred otra compaiiia, esta vez
llamada Orbital Satellite Service, cuya
nueva propuesta se llamé SMART-
OLEV Yy estaria basada en la platafor-
ma de la sonda SMART-1 de la ESA.
No obstante, no esta claro si este pro-
yecto llegard a fructificar.

Por ultimo, el DLR aleman esta tra-
bajando para lanzar la misién DEOS
en 2018, especificamente para ensayar
la realizacion de tareas de manteni-
miento mediante dos satélites experi-
mentales, uno que actuard como “me-
cdnico” y el otro como receptor del
servicio. Construidos por Astrium
(Airbus), seran colocados a una altitud
de unos 550 Km. Lo mds relevante es
que, al final de la misién, se practicard
la retirada controlada del segundo saté-
lite, lo cual podria tener que hacerse en
el futuro con grandes vehiculos agota-
dos que amenazan con empeorar el
problema de la chatarra espacial m
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