COLABORACION EXTERNA

FASat-Delta: Un nuevo salto en la carrera espacial de Chile

Con la puesta en érbita del satélite FASat-
Delta, Chile dio esta semana un nuevo salto en
su desarrollo espacial, mejorando
sustantivamente la capacidad de observacion
y comunicacion de un pais tricontinental y que
presenta desafios como la mitigacion del
cambio climatico y los desastres naturales. A
bordo de un cohete Falcon-9 de la compaiiia
SpaceX, que despegd desde la base
Vanderberg, en California, el aparato puesto
en orbita serd operado por la Fuerza Aérea de
Chile (FACh), que de esta forma ya cumple
cuatro décadas en el espacio.

Consciente de la importancia del uso de estas
tecnologias, la FACh comenzé a impulsar la
actividad dentro de sus filas ya desde la
década de 1980, preparando una masa critica
de profesionales capaces de insertar a la
institucién y al pais en su propia carrera
espacial. En la década de 1990, el entonces
comandante en jefe, general del Aire Ramon
Vega Hidalgo (QEPD), dispuso un equipo
multidisciplinario que tendria la tarea de dar el
primer paso hacia la inclusién de una
capacidad satelital a Chile. Este primer
satélite, llamado inicialmente CondorSat y
finalmente FASat-Alfa, seria “el imprescindible
primer paso que debe servir para adquirir la
experiencia cientifica basica, que nos permita
continuar con posteriores etapas mas
complejas y superiores”, como lo describié el
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general Vega en el marco de la
conmemoracion del aniversario institucional
en 1994,

Este pequefio satélite de 70 kg que ocuparia
un lugar en la érbita baja (Low Earth Orbit o
LEO, por sus siglas en inglés), cumpliria
diversas tareas de relevancia para el pais,
como lo son el monitoreo de la capa de ozono
y registrar imagenes del territorio nacional en
distintas bandas del espectro
electromagnético. Lamentablemente y por
problemas del componente de separacién del
satélite SICH-1 de origen ucraniano, al cual iba
adosado para alcanzar su orbita final, el FASat-
Alfa no logré entrar en operacién. Viendo este
desperfecto como un aprendizaje y una
oportunidad, la Fuerza Aérea de Chile
continud sus esfuerzos para mantener a Chile
dentro del mundo espacial, logrando para
1998 poner en érbita el FASat-Bravo, satélite
gemelo del FASat-Alfa, el cual cumpliria los
mismos propdsitos y misiones. Al completar
13.000 érbitas en tres afios de operacién, el
FASat-Bravo daba un paso al costado al
alcanzar el término de su vida Util a mediados
del afio 2000. En su paso por nuestra historia
nacional, alcanzé a capturar y transmitir mas
de 1.200 imagenes de nuestro territorio
nacional con una resolucion espacial de 2 km
por pixel. Si bien esta capacidad de distinguir
estructuras de pequefio tamafio es
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SENSOR/ACTUADOR

Satélite de alta resolucion.
copropiedad de FACH e ISI.

IMU: 2

GPS: 2
La Fuerza Aérea de Chile tiene la
exclusividad de propiedad de las
imagenes en los cielos de
Latinoamérica.

RWA: 4
TORQ ROD: 3

SENSOR MOD: 4

PROPULSION:

REQUERIMIENTOS
MISION

STAR TRACKERS: 5

+ ADQUIRIR IMAGENES EN
BANDAS VIS (RGB) Y NIR

« HASTA 20 IMAGENES NADIR
POR PASADA
1 XENON

+ HASTA 30° FUERA DEL NADIR

Uso dual comercial
regiones del mundo.

para otras

BAT CAPACITY: 330 WHR/2 MODULOS
SOLAR ARRAY PANEL: 172 W EOL
OBC: ZYNQ 7030 800 MHZ / 2HW
RAM VOL./NONVOL.: 1 GB DDR / 4 MB
COMUNICATION: S& X BAND
ENCRIPTATION: AES - 256

« TAMANO DE IMAGEN 363 MB
(APROX.)

+ ALMACENAMIENTO DE
DATOS: 8 TB

insuficiente para realizar analisis detallados de
la superficie terrestre, este satélite cimentod las
bases para el que seria su reemplazo, el FASat-
Charlie.

Puesto en orbita en diciembre de 2011, el
FASat-Charlie, cuya vida Util ha superado con
creces los cinco afios previstos de operacion,
lo cual sumado a su sensor multiespectral, ha
permitido la captura de mas de 250.000
imagenes de nuestro territorio con una
resolucidon muy superior a su antecesor, con

1,45 m por pixel en modo pancromaticoy 5,8
m en modo multiespectral. Esta capacidad
lograda por los ingenieros y personal de la
FACh ha servido para efectuar multiples
analisis cientificos y de monitoreo en beneficio
del desarrollo nacional. Desde el analisis
multiespectral de la vegetacion afectada por
los incendios forestales hasta el monitoreo de
crecimiento poblacional y de los mas de 900
campamentos irregulares a lo largo del
territorio nacional, en un esfuerzo conjunto
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entre Servicio Aerofotogramétrico de la
Fuerza Aérea de Chile y el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, el FASat-Charlie ha
dejado una huella indisoluble en la historia
espacial de Chile y también una valla
interesante que sortear para que nuestro pais
continle desarrolldandose y empleando las
tecnologias espaciales en beneficio de sus
ciudadanos.

PROGRAMA ESPACIAL NACIONAL

Consciente de que el esfuerzo espacial
nacional no debia radicarse exclusivamente en
la Fuerza Aérea de Chile, ya que los beneficios
gue traen dichas tecnologias son transversales
a todos los ciudadanos de la naciény a toda la
industria nacional, el Alto Mando institucional
propuso a las autoridades civiles
aproximaciéon multisectorial para continuar
manteniendo a Chile entre los paises con
presencia en el ambito espacial. De esta
forma, la Fuerza Aérea de Chile, a través del
jefe del proyecto, general de Brigada Aérea (A)
Luis Felipe Saez C., designado para la delicada
tarea de idear y materializar el Programa
Espacial Nacional, establecié una estructura y
organizacion nacional que permite integrar a

los ministerios del Interior y Seguridad Publica,

una

Relaciones Exteriores, Defensa Nacional,
Bienes Nacionales, Transportes y
Telecomunicaciones; Ciencia, Tecnologia,

Conocimiento e Innovacién; y también al
mundo de la academia nacional, en este
creciente y apasionante mundo de las ciencias
y tecnologias espaciales.

El Programa Espacial Nacional fue ideado
sobre la base de cuatro pilares fundamentales:
1) Sistema Nacional Satelital (SNSat); 2) SNSat
de Comunicaciones (SNSat-COM); 3) SNSat
Centros Espaciales Regionales (SNSat-CER); y
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4) SNSat Talento (SNSat-TAL). Este ultimo
incluye la generacion a temprana edad de una
masa critica de estudiantes a través del
Programa Espacial Escolar y la
implementacion de un Magister en Sistemas
Espaciales y de distintos diplomados de
especializacion, como son el de Operaciones
Espaciales y de Geoinformacién, con el
propésito de fomentar y consolidar la
formacién profesional en la materia.

En el dmbito de la infraestructura, el SNSat
contempla la implementacion de un Centro
Espacial Nacional principal en la ciudad de
Santiago. Ademas, en conjunto con
renombradas universidades del pais, se
comenzard la fabricacion en Chile de los
pequefios pero versatiles satélites que iran
configurando la primera constelacién chilena
en Orbita. Por su parte, el SNSat-CER tiene
previsto la construccion de distintos centros
espaciales de menor escala ubicados en
regiones, inicialmente en Antofagasta vy
cercano a la ciudad de Punta Arenas, en la
Regién de Magallanes y de la Antértica

Chilena.

El camino por recorrer para lograr el objetivo
final es medianamente largo en el tiempo. Por
este motivo, el equipo multidisciplinario a
cargo de este relevante proyecto nacional
gestiond el acceso a mas de 250 satélites ya en
Orbita y que permanentemente estan
observando y capturando valiosa informacion
de nuestro planeta. Por supuesto, toda esta
tremenda cantidad de informaciéon y datos

requiere de un lugar fisico para ir
almacenandose, motivo por el cual, el
proyecto también involucra la

implementacion de un data lake (o “laguna de
datos”), situado en distintos puntos del pais
para lograr redundancia y proteccion de los
datos ante fallos. En esto, el Servicio
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Aerofotogramétrico (SAF) de la Fuerza Aérea
de Chile es uno de los actores relevantes, ya
gue con sus capacidades instaladas y las que
se suman de este proyecto, contribuird al
procesamiento y distribucién de las imagenes
a los usuarios finales. Por su parte, el Grupo de
Operaciones Espaciales (GOE), dependiente
de la Direccién Espacial del Estado Mayor
General de la Fuerza Aérea de Chile, unidad
gue tiene la responsabilidad en la operacion
exitosa del FASat-Charlie, sera el otro gran
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CHILE

actor dentro de este programa espacial,
aprovechando las capacidades de mando vy
control espacial consolidadas después de mas
de 15 aflos de experiencia en el ambito
espacial institucional. El Centro Espacial
Nacional (CEN), que albergard el mas moderno
Centro de Procesamiento Avanzado de Data
Geoespacial en el pais, y los Centros Espaciales
Regionales serdn las piezas fundamentales de
este delicado rompecabezas, permitiendo
tanto el control de la constelacion como la
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fabricaciéon de los futuros satélites que
nuestro pais ponga en érbita. Sin duda que
esto requiere de la mejor y mas moderna
infraestructura fisica y tecnoldgica, razén por
la cual se incorporaron a los mejores expertos
en la materia para disefiar y definir la
arquitectura y aspectos tecnoldgicos de punta
del que serd el principal laboratorio espacial
gue haya tenido nuestro pais hasta estos dias.

Nuestra constelacién ya cuenta con el FASat-
Charlie, dos satélites adquiridos ya en érbita y
la fabricacion en el extranjero del FASat-Delta,
que fue lanzado y puesto en orbita desde un
cohete transportador Falcon 9 de la empresa
estadounidense SpaceX. Ademas, el proyecto
contempla la fabricacién del FASat-Ecol y
FASat-Eco2, construidos enteramente en
Chile, junto a siete microsatélites de utilizacion
cientifica. Todo lo anterior serd coordinado
bajo un modelo de gobernanza del sistema
espacial chileno que integrara, efectivamente,
los distintos servicios publicos, la participacién
del mundo académico y de privados
nacionales que quieran emprender en
materias espaciales. Consolidado el éxito de
esta constelacién, en un futuro no lejano se
prevé la incorporacion de nuestro primer
satélite de comunicaciones, abriendo al pais a
las oportunidades que brinda el ser
autosuficiente en materias de conectividad
nacional.

Ahora, existe una legitima preocupacion sobre
la necesidad de contar con este programa;
variadas pueden ser las opiniones en materia
de justificacion del costo que este tiene. Sin
duda que aquellos que se consideran
detractores de este programa no encontraran
utilidad en lo que esta tecnologia espacial trae
para nuestro pais y sus residentes. Pues bien,
el estudio de los suelos para mejorar las
condiciones y productividad de nuestra
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agricultura, por ejemplo, se logra facilmente
empleando imagenes, técnicas y
procedimientos de andlisis de imagenes
satelitales que permiten determinar dénde se
debe aplicar mejor el regadio o mejorar la
distribucion de las siembras para aumentar su
eficiencia, entre otros. Por otro lado, Chile es
un pais que constantemente se ve enfrentado
a fendémenos naturales que impactan
directamente en la poblacion. Mediante la
observacion de la Tierra desde el espacio,
como herramienta fundamental para
monitorear el crecimiento urbano irregular,
asi como las distintas condiciones que facilitan
la generacion de deslizamientos, remocion en
masa y salidas de cauce de rios, se contribuye
a tomar medidas activas de mitigacién y de
prevencién en beneficio directo de las
personas, familias e infraestructura
habitacional. Asi mismo, con las tecnologias
satelitales se realiza el monitoreo global de la
actividad volcénica, por lo que es posible
tomar medidas de proteccién oportunas con
un impacto directo en la vida de las personas.
Ademas, luego de la ocurrencia de incendios
masivos, terremotos y tsunamis, fendmenos

que han asolado nuestro territorio en
multiples ocasiones, la observacion satelital de
la Tierra ha facilitado un incremento

significativo en la efectividad de evaluacion de
la situacién, con un directo impacto en las
localidades afectadas, pudiendo priorizar y
planear de manera dptima la distribucién de la
ayuda que tanto se requiere.

Finalmente, ¢es necesario acceder vy
permanecer como un actor preponderante en
el dmbito espacial? La respuesta es un rotundo
Si. El retorno de la inversion se multiplica por
cuatro y contribuye en forma permanente y
directa en la vida de las personas, de la

industria y del Estado. De esta forma, la



2
L/
ATHENALAB

International relations « Security - Defense
CHILE

iniciativa multisectorial liderada por el consejo
de ministros y operacionalizada por la Fuerza
Aérea de Chile y otros miembros de la
academia nacional, dan vida y sustentan el
Programa Espacial Nacional, resultando
esencial continuar por esta senda de
desarrollo tecnoldgico y de servicio. Ahora, si
usted no esta convencido, mire su teléfono y
use cualquiera de las aplicaciones, hoy en dia
comunes, como Uber, Cornershop, Maps,
Google Maps, o cualquier aplicacién bancaria
y luego mire hacia el cielo y recuerde que toda
esa tecnologia en la palma de su mano
funciona gracias al esfuerzo, perseverancia y
consolidacion de todas las tecnologias
espaciales.

Francisco Pizarro Aste
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BENEFICIOS EN ORBITA

El lanzamiento del Sputnik 1 en 1957 dio comienzo a la carrera espacial en el mundo. Impulsada por las dos
grandes potencias de la época, Estados Unidos y la entonces Unidn Soviética, después de 60 afios de
lanzamientos y misiones tripuladas y no tripuladas, cerca de 10.000 satélites se han puesto en orbita. Desde
gue se comenzd a utilizar el espacio como plataforma de experimentacién y punto de observacién, multiples
han sido los beneficios que los seres humanos en la superficie disfrutamos y hoy damos por sentado.

Los ejemplos de los beneficios proporcionados por los satélites son multiples, pero quizas, el mas significativo
es el teléfono inteligente o smartphone. Resulta impensable no usar el teléfono para algo tan simple como ir
de un lugar a otro. Todo el sistema bancario mundial basa su funcionamiento en la sincronizacién que otorga
la constelacion de Satélites de Posicionamiento Global (GPS). Tanto la aviacidn civil como la militar incorporaron
hace décadas el uso del sistema GPS para la aeronavegacion. El monitoreo de la meteorologia a nivel global ha
permitido detectar el nacimiento y posterior seguimiento preciso de devastadores huracanes en el hemisferio
norte del planeta. Su seguimiento y prondstico ha permitido evacuar millones de personas para salvar sus vidas.
Tecnologias satelitales permiten monitorear la ocurrencia de desastres naturales, como incendios forestales de
gran magnitud y la actividad volcanica, asi como los conocidos fenédmenos de El Nifio y La Nifia, que cada cierto
tiempo afectan directamente a nuestro pais. No hay duda de que los fenémenos naturales no se pueden evitar.
Sin embargo, la ejecucion adecuada de programas y medidas de mitigacién y preparacion pueden marcar la
diferencia con miles de vidas y miles de millones de ddlares perdidos. Pero icémo puede la tecnologia espacial
actual contribuir a mitigar, preparar, responder y recuperar una ciudad, regién o pais después de haber sido
golpeado por un desastre?

Los datos geoespaciales resultan hoy esenciales para la Gestién del Riesgo en Desastres (GRD) y la Reduccion
del Riesgo en Desastres (RDD). Mediante la produccidon de modelos tridimensionales para la visualizacién de
los efectos que puede causar un desastre, la informacion geoespacial es fundamental para hacer un analisis
cientifico del escenario y obtener los prondsticos adecuados para planificar y mitigar sus efectos. Los mapas
topograficos con caracteristicas del terreno y relieve, hidrografia, comunidades y asentamientos, brindan
informacion crucial para tomar las decisiones correctas en la prevencion de riesgos. La evaluacion de las
comunidades y los asentamientos en relacidn con su entorno circundante proporcionara a los planificadores
de RRD datos valiosos para evaluar los niveles de riesgo en caso de inundaciones, deslizamientos de tierra,
remocion en masa, erupciones volcanicas, entre otros. Ademas, con los estudios adecuados y las capas de
informacion del Sistema de Informacién Grafica (SIG) se puede apoyar la evacuacion y la planificacion
ambiental. Entre otras, el uso de tecnologias de teledeteccidn actuales y futuras deberia mejorar las
capacidades de preparacion, mitigacion, respuesta y evaluacién de la gestidn de los riesgos, contribuyendo a
través de la informacidn geoespacial a una buena planificacidn para reducir la pérdida de vidas y propiedades,
asi como contribuir al desarrollo nacional.



