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EDITORIAL

1 afio 2000 que termina ha sido provechoso e intenso para

la Institucion, fue marcado por el término de el proceso

comparativo de las propuestas, para la incorporacion del avién
que dotard nuestra Fuerza Aérea el primer tercio del siglo XX, inicidndose las
negociaciones con Lockhed Martin, el fabricante del avién F-16.

Importantes en este aspecto han sido las negociaciones
complementarias sobre compensaciones/cooperacién industrial, a cuya
comprension tedrica creemos haber cooperado con los articulos publi-
cados en nuestro Anuario 1999.

El Espacio, nuestro otro tema de preocupacion y estudio,
ha vuelto a tomar en el 4mbito nacional una presencia y connotacion
que la vemos muy alentadora.

Este numero esta integramente dedicado a este importan-
te tema.

Primeramente el Embajador Austriaco Don Peter
Jankowitsch nos ilustra sobre <El futuro de la Exploracién Espacial>.
Habla de la exploracién de Marte y de la Luna, algo muy importante de
los Objetos Cercanos a la Tierra, la utilizaci6n de la Energifa Solar espa-
cial y la posible participacion de los paises en desarrollo en ellos.

En seguida y casi en el mismo tema el Astronauta Franklin
Chang-Diaz nos entrega detalles fascinantes sobre una préxima explo-
racién de Marte y el uso de cohetes de nuevas tecnologias; el motor de
plasma. Los programas estin en tal nivel de desarrollo que estd fijada la
fecha de despegue de la primera mision humana a Marte el 6 de Mayo
de 2018. La Ciencia Ficci6n se nos hace realidad.

Hay sin embargo algunos puntos que es necesario tener
en consideracién, en «La Etica y la Investigacion, Exploracion y Apli-
cacién de Tecnologias Espaciales» el Doctor Vittorio Canuto nos deja
importantes temas a reflexionar, entre muchos pensamientos nos dice
«el medio ambiente no es nuestro, lo tomamos prestado de las gene-
raciones pasadas bajo la técita presuncién de que lo traspasariamos
a las futuras generaciones a caso no mejorado por lo menos en las
mismas condiciones en que lo recibimos».

A continuacién el Astronauta Charles D. Walker nos ex-
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plica en «Conociendo mejor el Universo a través de la percepcién
remota; ;Cuiles son sus perspectivas?» una visién general de las téc-
nicas y usos mas importantes, que indudablemente beneficiaran a la hu-
manidad, pero en un parrafo muy conmovedor nos relata su experiencia

personal y nos dice:

«Mi primera vision en cuanto tuve la oportunidad de
dirigirme a una portilla y mirar hacia abajo fueron los encantado-
res y brillantes azules y verdes del Golfo de México, luego el Mar del
Caribe y el panorama de los azules y verdes de los océanos y mares
de esta Tierra, contrastados contra una isla ocasional. Luego, un
enorme continente sobre el que el transbordador volaba y yo vi que
los azules y los verdes del océano se transformaban muy rapida-
mente en cafés opacos y sombras. Las oscuras sombras producidas
por las altas montanas, por los rojizos y rojos desiertos, por la bri-
llante y café vida vegetal de bosques, campos, granos. Y en la noche, |
la Tierra es incluso un fascinante lugar de ver. Al volar sobre Africa, |
no hay muchas ciudades, pero no esta completamente obscuro, por-
que los pueblos durante la noche tienen enormes fogatas; muy usual-
mente quemazones de fogatas comunales que uno puede ver como
tintineantes puntos de luz anaranjada, encendidas aqui y alli, a tra-
vés de todo el continente. En el Medio Oriente, uno puede ver las
llamaradas encendidas en las instalaciones de las refinerias de pe-
tréoleo, en las instalaciones de produccion de petréleo y en las de
produccion de gas. Las ciudades en los paises avanzados se ven como
si fueran brillantes arreglos de luces de colores blancas y amarillo
azufre, ordenadas como joyeria a través de la obscura faz del plane-
ta. Cuando hay luna llena sobre la Tierra, sobre el lado nocturno de
la Tierra, es fascinante ver la luz de la Luna reflejada que propor-
ciona un contraste, de alguna manera opaco y coloreado, pero muy
visible y efectivo, mostrando nuevamente montaiias y océanos, y todo
el suelo de Ia Tierra. La Tierra, de esta forma, aparecia ante mis

0jos como un mundo viviente, un planeta vivo. Uno puede ver la
variedad del medio ambiente natural, muy claramente, moviéndose

debajo de uno a medida que el Transbordador se traslada sobre la
Tierra; pero uno también ve, al ojo desnudo, los efectos que noso-
tros los humanos, estamos teniendo sobre el planeta. Observando
miles de kilometros a la vez, esta muy claro que nosotros, los seres
humanos, tenemos un gran efecto sobre este planeta».

Entrando en nuestra regién el Ingeniero Sr. Héctor
Gutiérrez Méndez nos explica la «Tecnologia Espacial en los Paises
Sudamericanos» en su articulo describe los logros y avances en Brasil,
Argentina, Ecuador y el Pacto Andino.

LT A SRR T e T NS . T |
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Indudablemente con respecto a los dos primeros estamos
notoriamente rezagados, sus programas estdn en plena aplicacion y tie-
nen amplia conciencia de su importancia y trascendencia en las activi-
dades nacionales.

Es significativo cuando expresa «Se estima que Chile
ha perdido unos 5 afios al menos en la creaciéon de este organismo
nacional que pueda centralizar, coordinar y planificar las activida-
des de interés nacional, hecho que aparentemente podria materiali-
zarse antes del término del primer semestre del 2001».

Para ver que se ha hecho en Chile el General Sr. Maximo
Venegas Fuentes nos presenta un articulo sobre los «Esfuerzos realiza-
dos en Chile en el Ambito Espacial» en que describe las acciones rea-
lizadas por diferentes Organismos e Instituciones que han tenido que
ver con el Espacio en nuestra patria.

De su descripcion se puede deducir importantes conclu-
siones. el Sr. General Venegas nos sugiere algunas como son:

a) Los esfuerzos son loables, indican la existencia de recurso humano
capacitado para un desenvolvimiento adecuado del pais en el cam-
po de la ciencia y tecnologias espaciales.

b) Los trabajos los realizan mayoritariamente las Universidades y s6lo
contadas otras organizaciones, lo que no es suficiente para cubrir
todas las necesidades de informacién cientifica y de aplicaciones
tecnoldgicas que provienen del espacio. _

¢) Por falta de una adecuada politica nacional y recursos no ha sido
posible obtener los beneficios de la cooperacion internacional. Ade-
més existe un concepto equivocado del significado de tal coopera-
cion.

d) La misma falta de una politica y de un organismo orientador hace
que los esfuerzos internos se realicen en forma dispersa y sin coor-
dinacién, incluso superponiéndose.

e) Casi la mayorifa de las organizaciones utilizan informacién de los
mismos satélites y las compran u obtienen de los mismos proveedo-
res.

f) Los problemas de orientacién y coordinacion se solucionarian con
la formulacién de una POLITICA NACIONAL vy la creacion de una
AGENCIA CHILENA DEL ESPACIO. Desafio para el Gobierno.

Hemos agregado en este anuario una informaci6n sobre un
Taller efectuado el mes de Marzo de 2000, con ocasién de FIDAE 2000,
«Satélites pequeiios como Herramientas de Desarrollo Nacional».
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Su objetivo fue demostrar la creciente aplicabilidad de
los pequenos satélites para el eficiente servicio de las necesidades de los
paises emergentes y su utilidad como una eficaz herramienta para lo-
grar la creacion de una capacidad espacial que apoye decididamente el
desarrollo nacional.

En sus conclusiones el taller consigné entre otros aspec-
tos los siguientes:

- Primero, como conclusiones globales de las presentaciones de los
organismos nacionales, ha quedado en evidencia la descordinacién
entre los entes nacionales que utilizan productos espaciales y el des-
conocimiento mutuo de qué se hace y cuales son los logros particu-
lares al procesar y utilizar informacion satelital. Demads est4 senialar
la duplicacién o multiplicacién de gastos en la adquisicién de ima-
genes e informacion satelital por parte de casi todos los expositores.

- Esto es producto directo de la ausencia de un organismo estatal que
tenga la capacidad de coordinar los numerosos usuarios nacionales,
la ausencia de una Agencia Chilena del Espacio es un vacio impor-
tante.

- Segundo, capacidad cientifica y tecnolégica tanto a nivel universi-
tario como en organismos usuarios existe y en muy buen nivel. La
utilizacion de la informacion espacial y su procesamiento para las
necesidades particulares de los diferentes organismos se hace sin
mayores dificultades, con la tinica salvedad de que podrian hacerse
en forma mucho mis eficiente si se conociera lo que hace el «veci-
no», o sea, las Universidades y los otros organismos e instituciones
que utilizan y procesan informacion espacial.

- Resulté evidente de las presentaciones hechas por los representan-
tes nacionales que el uso del espacio y los productos obtenidos me-
diante la percepcion remota es una realidad presente en el desarrollo
de sus actividades. Sin embargo, su alcance es atin bastante limita-
do. Asimismo, de las presentaciones, se pudo colegir que todas las
entidades prevén en forma clara un aumento de su eficiencia con el
uso de informacion satelital.

Finalmente se ha incorporado un articulo del Coronel
Joaquin Urzia Ricke sobre una «Estrategia de Desarrollo Espacial
para un pais en desarrollo: Chile» en el cual se trata conceptos sobre
Investigaci6n, Desarrollo y Aplicacién de Tecnologia Espacial y se en-
trega antecedentes sobre que sucede en el resto de los paises.

Para el caso nacional sugiere que al estructurar una Es-
trategia de Desarrollo se contestan las preguntas claves que se deben
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formular antes de hacer cualquier tipo de plan: que, quien, como, cuan-
do, donde, porque y para que, son preguntas esenciales si no esta plena-
mente satisfechas no se llegard a ningin lugar.

De su lectura se desprende que:

- El Espacio es una dimensién que lleg6 a nuestra realidad, no pode-
mos ignorarlo, tiene demasiada importancia y trascendencia para
nuestra vida diaria.

- Si no tomamos acciones urgentes hoy, el resultado serd que conti-
nuaremos debatiéndonos en medio de esperanzas y expectativas frus-
tradas.

- Requiere un esfuerzo de personas y recursos. El Estado simplemen-

I te no puede eludir su papel; por nuestra estructura politica y econ6-
It mica su rol serd siempre fundamental.

' - Pero lo més critico de las decisiones es decidir si queremos ser un
| pafs espacial. :

! . Sus beneficios en los campos de la ciencia, la tecnologia y las em-
'l presas son inmensos y Chile debe estar en ellos.

|

|

Esperamos que los articulos seleccionados para el pre-
sente anuario sean ilustrativos y ayuden en el sentido de crear concien-
cia en la importancia del Espacio.

Sabemos asimismo que muchos pueden ser materia
de discusion, esto lo estimamos mas positivo atin e invitamos a aquellos
que puedan tener puntos de vista diferentes a enviarnos sus opiniones
los que gustosamente publicaremos en el préximo nimero de nuestro
Centro.
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EL FUTURO

DE LA EXPLORACION ESPACIAL”

Embajador Peter Jankowitsch (**)

1 siglo que recién ha fi-

nalizado haceunas cuan-

tas semanas, fue justamen-
mente calificado como el siglo testigo de
algunas de las mds espectaculares proe-
zas de la exploracién; desde el lanza-
miento del primer objeto espacial hasta
la conquista de la Luna, desde el desa-
rrollo de dispositivos espaciales relativa-
mente simples al ahora rutinario lanza-
miento de vehiculos espaciales altamen-
te sofisticados y mucho mds confiables,
como el Transbordador Espacial, las cin-
co generaciones de lanzadores Arianne,
los lanzadores rusos Protén, la Familia
Long March de China y muchos otros.

El hecho que coroné este desa-
rrollo ciertamente fue el comienzo, en no-
viembre de 1998, de la construccién de
la Estacion Espacial Internacional, cuyo
despliegue y ensamblaje se convertird en
el principal esfuerzo espacial de las prin-
cipales agencias nacionales e internacio-
nales, en los préximos cinco o mds afios.

También, hubo otras dos tendencias que
acompaiiaron el desarrollo dramdtico de
la tecnologfa espacial y que continuaron
contribuyendo a incrementar sus poten-
cialidades.

Mientras la conquista del espacio
se iniciaba en la segunda mitad del siglo
pasado, con claros trasfondos de la gue-
rra fria y con un fuerte elemento de com-

petencia nacional, primero entre las dos
superpotencias del momento, pero pos-
teriormente también involucrando a otras
naciones y a otras culturas, no s6lo el tér-
mino de la guerra fria, sino que la natu-
raleza misma de espacio, empez6 a im-
poner formas cada vez mds productivas
de cooperacién internacional.

Por lo tanto, no fue una coinci-
dencia, que la tltima tripulacién de la
famosa estacién rusa MIR que ha per-
manecido 13 afios en el espacio, fuera in-
ternacional -como incidentalmente fue-
ron muchas anteriores- y como ser4n de
la misma forma, las primeras tripulacio-
nes de la Estacién Espacial Internacio-
nal.

Una segunda tendencia es el cre-
ciente rol de la industria privada y del
capital privado en el espacio. Asi el in-
forme anual de la Asociacién de Indus-
trias Satelitales para 1998 ha mostrado
que después de un saludable crecimien-
to de los gastos y de los retornos de la
industria satelital, ahora hay un mayor
gasto en materia espacial de capital pri-
vado que los montos de gasto guberna-
mentales en el espacio.

Tal vez, reflejando esta tenden-
cia hacia el crecimiento comercial, las
tres organizaciones mds grandes de co-
municaciones satelitales internacionales,
INTELSAT, INMARSAT y EUTELSAT
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seran privadas en los proximos anos.

Otra hazafia notable del dltimo
siglo y su era espacial fue el desarrollo
del derecho espacial, como una de las
nuevas ramas del derecho internacional,
ya sefialado por el embajador Gonzilez,
que incidentalmente es uno de los mds
importantes promotores y uno de los
grandes escritores del derecho espacial
internacional.

Esta ley es y continia siendo de
una naturaleza original e innovadora en
el derecho internacional. Al establecer es-
trechos limites al ejercicio de la cldsica
soberania estatal en el Espacio Exterior
y, por lo tanto, crea una nueva €tica y un
nuevo espiritu que raramente se encuen-
tra en las paginas tradicionales del dere-
cho internacional donde la REAL-
POLITIK ha dominado por tanto tiem-

po.

Por lo tanto, a diferencia de los
continentes conquistados **por las poten-
cias europeas en la era del imperialis-
mo”, el Espacio Exterior. incluyendo la
Luna y otros cuerpos celestes no estdn,
ni estardn sujetos a la apropiacion nacio-
nal. Y a diferencia de la alta mar, que
desde los dias de Salamina y Actium ha
sido el tradicional escenario de enfrenta-
miento militar y naval, la exploracion y
los usos del Espacio Exterior es s6lo para
propositos pacificos.

En el espacio la ley también es
innovadora en el sentido que, hasta hoy
dfa, ha intentado aunque no siempre con
éxito, pero siempre con gran entusiasmo,
incentivar los desarrollos tecnolégicos y
de tratar de asegurar un medio ambiente
legal para la actividad cientifica y eco-
némica. Esto, tal vez, se ejemplifica de
una mejor forma por las atn hoy visio-

narias disposiciones del Tratado Espacial
de 1967 y, particularmente, por el gran
Tratado de la Luna de 1979. Al designar
en su articulo II a la Luna, como asimis-
mo a sus recursos naturales, como patri-
monio comin de la humanidad,
incidentalmente haciendo eco de una dis-
posicion similar del Tratado del Fondo
Marino, ciertamente es un paso para un
futuro régimen legal mds amplio para
utilizar tales recursos. Y el alcance de
dicho régimen legal seria incluso mds
amplio en la medida que las provisiones
del Tratado de la Luna fueran también
aplicables a otros cuerpos celestes den-
tro del Sistema Solar, excepto la Tierra.

Es un asunto lamentable que este
Tratado. aunque adoptado por la Asam-
blea General de las Naciones Unidas,
haya sido hasta hoy sélo ratificado por
unos pocos paises visionarios.

Si en el periodo hasta ahora des-
crito la mayor parte del progreso en el
desarrollo de la tecnologfa espacial y en
la exploraci6n espacial tuvo sus orige-
nes en esfuerzos nacionales, la cantidad
de naciones que han efectuado lanza-
mientos. fue creciendo en forma paulati-
na a medida que el Siglo XX llegé a su
fin, la mayor parte del mérito por la pro-
mocién de la cooperacién internacional
en el espacio corresponde a la tinica or-
ganizacion que fue disefiada para tales
esfuerzos, es decir las Naciones Unidas.

Mediante la creacion de organis-
mos como el Comité para el Uso Pacifi-
co del Espacio Exterior (COPUOS), que
tuve el honor de presidir por casi dos dé-
cadas, y la realizacion de tres importan-
tes conferencias mundiales, la Gltima de
ellas la UNISPACE III recientemente
realizada en Viena el verano pasado, no
s6lo se ha abierto un nuevo y promisorio
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capitulo de cooperacién internacional,
sino que también se ha empefiado en al-
canzar otro objetivo, es decir el objetivo
de poner los inmensos avances cientifi-
cos y tecnoldgicos de la exploracién es-
pacial al servicio de la humanidad como
un todo y no sélo en las manos de unas
pocas naciones privilegiadas.

Por lo tanto, uno de los objetivos
claves de UNISPACE I11, como también
de las dos primeras conferencias espa-
ciales del mundo realizadas en Viena en
1968 y en 1982, fue la identificacién de
areas y de acciones especificas a través
de las cuales la tecnologia espacial pue-
de hoy dia ayudar a resolver los proble-
mas comunes regionales y globales:
como los desastres naturales o la degra-
dacion medioambiental, como asimismo
aumentar la comprensién de fenémenos,
a nivel mundial como el cambio
climdtico.

En la dltima Declaracién de Viena
acerca del Espacio y del Desarrollo Hu-
mano se propuso una amplia variedad de
acciones para asegurar la proteccion de
la Tierra; Mejorar la administracién de
Sus recursos, aumentando el uso de las
aplicaciones espaciales para el desarro-
llo, la seguridad y el bienestar humano.
Como asimismo del avance del conoci-
miento cientifico del espacio y de la pro-
teccién del medio ambiente espacial. El
desarrollo de una estrategia de vigilan-
cia medio ambiental, a nivel mundial para
las observaciones globales de largo pla-
Zo, estructurada sobre la base de las ca-
pacidades espaciales y terrestres existen-
tes y una mejor coordinacién. La Decla-
racién de Viena solicité un mejoramien-
to de la administracién de los recursos
naturales de la Tierra mediante el incre-
mento del uso de la informacién de sen-

soria remota que deberia llegar a ser m4s
universalmente accesible y posible de
adquirir. Y en una solicitud adicional, se
refirié al aumento de las aplicaciones de
prediccion meteorolGgica y climatol6gi-
ca, mediante la expansién de Ia coopera-
ci6n internacional en el campo de las apli-
caciones meteorol6gicas satelitales. Otro
importante objetivo, se refirié a la ayuda
a los Estados para que apliquen los re-
sultados de la investigacion espacial. Esto
es, particularmente crucial, en e] contex-
to de los paises en desarrollo con e] pro-
Pésito general de promover el desarrolio
sustentable de todos los pueblos.

Las dreas en las cuales los paises
en desarrollo pueden beneficiarse con la
tecnologia espacial incluyen:

- La salud piblica como también Ia
telemedicina y el control de las en-
fermedades infecciosas.

- Elalfabetismo y la educacién rural.

- Lamitigacién de los desastres natu-
rales.

- La eficiencia y seguridad del trans-
porte al promover el uso de sistemas
de posicionamiento y navegacion
basados en sistemas espaciales.

- Lapromocién de ciencias espaciales
tales como el aumento del conoci-
miento cientifico sobre el espacio
cercano y lejano con actividades coo-
perativas en dreas como la astrono-
mia, la biologia espacial y la fisica
de la medicina espacial.

- El estudio de objetos cercanos a la
Tierra.

- Laexploracién planetaria.

- Elincentivo a la educacién sobre el
espacio y oportunidades de entrena-
miento para la juventud.

- El aumento de 1a informacién al pi-
blico sobre la importancia de las ac-
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tividades espaciales.

- La conferencia propuso asimismo
una mayor interaccién entre el Co-
mité de las Naciones Unidas para el
uso Pacifico del espacio exterior
(COPUOS) y los jovenes de todo el
mundo, especialmente de los paises
en desarrollo. Las contribuciones so-
bresalientes a la actividad espacial,
en el futuro serdn recompensadas con
la creacion de premios que tambi€n
estaran disponibles para los jovenes.

Todas estas dreas fueron identifi-
cadas por la Conferencia UNISPACE de
Viena y su gran €xito se debi6 a su inno-
vador formato de involucrar a la mas jo-
ven generacion de exploradores espacia-
les, y la participacién de la industria.
Ahora sera la tarea del COPUOS desa-
rrollar, atin mds, los resultados de la Con-
ferencia del Espacio de Viena de 1999.

EXPLORACION ESPACIAL
Y

ESCENARIOS DE UTILIZACION

Ahora, observando los desarro-
llos, planes y estudios hechos en el siglo
pasado, no es demasiado dificil prever
una cantidad de exploraciones espacia-
les y de escenarios de utilizacion para el
futuro, es decir para el actual siglo,para
seguir siendo modesto, para la primera
parte de este siglo.

Uno de los estudios, a los que
haré referencia particular aqui, es un in-
forme preparado durante varios anos para
los Ministerios de Ciencia Europeos por
el Comité de Politica Espacial a Largo
Plazo de la ESA, que propuso, desde una
perspectiva europea, establecer una vi-
sion para las futuras actividades espacia-

les dentro de un horizonte de 30 afios.
Esta meta también ha sido la perspectiva
que un gran nimero de otros paises
industrializados emergentes se proyectan
a futuro. Al observar distintas opciones
discutiré algunas importantes dreas de
exploracion y utilizacién espacial futu-
ras.

En particular, escenarios para fu-
turas exploraciones espaciales planetarias
incluyen Marte y la Luna, como asimis-
mo, algunas otras dreas de investigacion
como la de Objetos Cercanos a la Tierra,
después, me referiré a temas medioam-
bientales del futuro como la Energia So-
lar Espacial y posible desarrollo del Tu-
rismo Espacial. Esta serd una rdpida vi-
sién que concluiré con lo que llamaré un
camino tecnolégico y politico a seguir en
la exploracion y explotacion del Espa-
cio.

Exploracion de Marte

Como se sabe, tanto la Luna
como Marte, ofrecen la posibilidad, en
escenarios a largo plazo de actividades
que involucran la presencia humana y
también la utilizacion de recursos “‘in-
situ” (In-Situ Resouce Utilization)
(ISRU). Consecuentemente, ambos, la
Luna y Marte figuran muy prominente-
mente en cualquier escenario a largo pla-
zo europeo, de la NASA y de muchos
otros. El atractivo de Marte, en particu-
lar, como objetivo de misiones espacia-
les ha aumentado en forma dramatica con
los recientes descubrimientos cientificos
acerca del planeta, lo que también ha ge-
nerado un considerable interés publico.
Las actuales misiones espaciales que to-
talizan casi una docena, involucran son-
das americanas, europeas y japonesas, no
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todas ellas exitosas, desafortunadamen-
te y, ciertamente conducirdn a una expan-
sién de nuestro conocimiento acerca de
Marte los préximos diez aiios. Estas mi-
siones incluyen orbitadores, aparatos de
descenso, de exploracién, vehiculos de
toma de muestras y de experimentos de
ISRU. La exploracién humana de Marte,
por supuesto la perspectiva mds intere-
Sante, es una tarea compleja y costosa y
la que no puede comenzar mucho antes
del 2020, para ser —tal vez- demasiado
optimistas. Ciertamente requerird prolon-
gadas preparaciones y un enfoque en fa-
ses, que involucre acontecimientos
secuenciales o algo llamado “etapas
exitosas”.

Una de dichas Etapas Exitosas
seria el establecimiento de una perma-
nencia robdtica permanente en Marte,
basadas en colonias/puestos de avanza-
da de robots que trabajen en redes. Estos
puestos de avanzada robéticos pueden
llegar a estar criticamente enlazados con
el esfuerzo humano de exploracion, re-
presentando lo que podriamos llamar Ia
evolucién continuada de las misiones de
exploracion a Marte, las que actualmen-
te estdn aprobadas o en distintas etapas
de planificacién, para la exploracion hu-
mana de Marte en el largo plazo.

Los robots pueden en gran medi-
da amplificar y reemplazar aquellas
facetas débiles de las capacidades huma-
nas en medio ambientes extremos y pe-
ligrosos y pueden ser enviados a Marte
tanto en roles exploratorios como de apo-
yo.

Los asentamientos robéticos pue-
den proveer una capacidad de cobertura
multi-dimensional; de superficie, bajo la
-superficie, aéreas y orbitales, en amplias
dreas de la superficie marciana, Pueden

desarrollar operaciones en elm
de cardcter cientifico como ser
sismologia o meteorologia o de aplica-
ciones cientificas como geologia o
minerologia. Exploraciones profundas
bajo la superficie pueden ser efectuadas
con el propésito de ubicar recursos de
agua en depdésitos subterrdneos, en pro-
fundidades que van entre una decena o
algunas centenas de metros.

Los puestos robéticos pueden
explotar una sélida infraestructura de co-
municaciones en bandas de alta frecuen-
cia estandarizados, una alta capacidad de
almacenamiento de data y computacion,
energia, navegacion, vigilancia y estacio-
nes meteoroldgicas en la superficie, en
la atmésfera o en 6rbita sobre Marte. La
transmisién de data en el orden de Mega
Bytes/sec pueden ser conseguidos por
una red de mini/micro satélites de tipo
relay. Los sistemas operativos para estos
asentamientos robéticos deben tener una
gran autonomia y conductas de coopera-
cién, bajo el control de agentes remotos
Yy un muy alto nivel de supervisién hu-
mana. Largas vidas ttiles, del orden de
décadas pueden conseguirse usando sis-
temas reemplazables, modificables,
mejorables o desechables que sean ca-
paces de auto o mutuas reparaciones y/o
mejoras funcionales preplanificadas via
cambio de médulos.

Los recursos necesarios para co-
menzar la exploracién de Marte pudie-
ran estar disponibles hacia fines de Ja
construccion de la Estacion Espacial In-
ternacional (ISS), este periodo ser4 alre-
dedor del 2005. EI escenario de |z Mi-
sion de Referencia de la NASA que re-
presenta el 1ltimo enfoque del esfuerzo
de acercamiento de exploracién humana
a Marte, muestra un concepto de mision



dividida en la que tres misiones huma-
nas, cada una incluyendo una tripulacion
de seis e involucrando dos vuelos de car-
ga robdtica, serian lanzados en un perio-
do de alrededor de 10 anos. Los proyec-
tos de la llegada a Marte (Trans Mars
Injection T.M.S.) contemplan sistemas de
propulsion nuclear. La disminucion de
costos estiman que serd conseguida con
el desarrollo del lanzador pasado
“Magnum” con capacidad para poner
cargas de 75 toneladas en L.E.O. (Low
Earth Orbit) basados en tecnologia post-
Shuttle.

A pesar de muchas incertidum-
bres, que todavia afectan a los conceptos
de la mision humana a Marte, existen es-
timaciones de los costos totales del pro-
grama para las misiones humanas y ellas
estdn en el drea de alrededor de los 50 a
los 60 billones de délares estadouniden-
ses, pero si esto es factible de realizar en
20 anos es —tal vez- un poco mas alcan-
zable, ya que entonces particularmente.
corresponderia a aproximadamente al
presupuesto habitual anual para las ope-
raciones del Transbordador Espacial.

Exploracion de la Luna

Con respecto a la Luna, también
hay un interesante conjunto de desarro-
llos porque la “Ciencia de la Luna™, en
relacién al origen y a la evolucion del
sistema Tierra-Luna, comprendiendo una
gran variedad de experimentos y de ob-
servaciones en y desde la superficie lu-
nar, ahora se ha transformado en algo
mucho mas internacional. El escenario
proporciona numerosas oportunidades y
desafios como un banco de pruebas tec-
nolégico, especialmente en el contexto
de futuras misiones humanas a Marte. El
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conocimiento actual acerca de los mate-
riales lunares y la potencial presencia de
hielo de agua en las regiones polares ha
producido un creciente interés en Apli-
caciones de Recursos “in-situ”.

Aqui, nuevamente, se ha sugeri-
do un enfoque gradual, con respecto a re-
novar la exploracién lunar, que involucra
una primera etapa, tal como en Marte,
de exploracién robética de la Luna, orien-
tada a solucionar significativos vacios en
nuestro actual conocimiento. Esta meta.
tal vez, podria ser alcanzada, dentro de
la primera década del nuevo milenio y
requerird de orbitadores, aparatos de alu-
nizaje y vehiculos de exploracién obser-
vadores auténomos con capacidad de re-
correr varias decenas a centenas de kilo-
metros. Las misiones europeas como
SMART-1 también pueden desempenar
un rol crucial en esta fase, incluso con
un reducido financiamiento. Las etapas
subsecuentes, alcanzando su actividad
mdxima después del 2010, involucraria
diversos sistemas mas sofisticados, como
observatorios automatizades, vehiculos
de exploracién auténomos y dispositivos
de retorno de muestras, cOmo asimismo,
plantas de oxigeno. energia, combustible
y —eventualmente- plantas de produccion
de alimentos y de materiales de construc-
cion.

Si durante estas misiones
exploratorias se hace evidente que la fu-
tura presencia humana es obligatoria por
razones cientificas y/o de otro tipo, una
serie de misiones humanas pueden ser
previstas para reiniciarse alrededor del
2020, de esta forma estableciendo un
puesto de avanzada lunar, que finalmen-
te evolucione en una base lunar perma-
nente. Esta fase requerird el aumento de
las tripulaciones de 2 a 8 astronautas y

1
i)
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gradualmente deberén alargar su perma-
nencia en la Luna. Este escenario de mi-
siones humanas depende fundamental-
mente de una mayor cooperacién inter-
nacional, de un innovador y eficiente uso
de los recursos lunares, especialmente del
oxigeno que se encuentra en los silicatos
y Oxidos lunares y en el desarrollo de
vehiculos de transporte adecuados.

Suponiendo un periodo de desa-
rrollo de 10 afios, los costos proyectados
para la construir y operar una creciente
infraestructura humana lunar. digamos
durante 9 a 10 afios, todavia serian muy
altos y ahora se estiman en alrededor de
85 billones de délares. Una estimacion
alternativa mds optimista esta basada en
los avances de las tecnologias para redu-
cir costos, tales como la disponibilidad
de un sistema barato de transporte
reutilizable, que podria bajar los costos
acercade 57 billones. La intensa utiliza-
cién de recursos in-situ tiene el poten-
cial de producir un ahorro adicional de
al menos un 10%. De modo que nueva-
mente un creciente esfuerzo internacio-
nal serfa necesario para impulsar dichos
esfuerzos.

En todo esto, por lo tanto, un es-
fuerzo europeo mayor en la exploraci6n
lunar parecen prometer retornos cienti-
ficos y tecnolégicos valiosos a Costos mo-
derados, por lo menos durante las fases
robéticas. Con el uso eficiente de estra-
tegias ahorradoras de costos, el retorno
humano a la Luna también parece alcan-
zable y debe ser efectuado previo al pri-
mer aterrizaje humano en Marte, esto sj
el piblico estd convencido que vale la
pena.

Objetos Eercanos a la Tierra (Near-
Earth Object.) (N.E.O.)

Refiriéndonos a un tema que re-
cientemente ha recibido una mayor aten-
cion, los cuerpos menores —asteroides y
cometas- que periédicamente entran en
la vecindad de la Tierra, también son po-
tenciales objetivos para futuras investi-
gaciones y aplicaciones espaciales, por
su valor cientifico, pero particularmente
por su potencial amenaza de una catas-
tréfica colisién con la Tierra. E registro
geologico de la Tierra, muestra una con-
siderable cantidad de impactos de cuer-
Pos espaciales sobre la superficie de la
Tierra.

Una amenaza “local” a corto pla-
#0 S€ presenta, por ejemplo, por la gran
cantidad de pequefios cuerpos de la cla-
se (tamafo) de 10 a 100 metros, que es
Poco conocida hasta hoy y que puede Ile-
gar con poco tiempo de aviso debido a
su tardia deteccidn, a causa de su peque-
fiez. Una amenaza mds “global” se pre-
Senta por parte de cuerpos més grandes
de tamafios kilométricos, en una escala
de tiempo mds prolongada. Los esfuer-
zos actuales estdn orientados a identifi-
car esta poblacién de NEO m4s exacta-
mente y establecer un catdlogo, mediante
la realizacién de investigaciones basadas
desde la Tierra. Al mismo tiempo, las in-
vestigaciones ‘in-situ’ de Ja composicion
material (hielo, rocas. metales) y de la es-
tructura de los NEO debiera realizarse para
proporcionar una confirmacién funda-
mentada de la informacién de los sensores
remotos multiespectrales utilizados des-
de la Tierra. Esta informacién fundamen-
tal formard la base para la evaluacién de]
peligro y para eventuales estrategias de
disminucién de la amenaza. El énfasis no
estd colocado en medidas de mitigacion,
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hasta que los riesgos reales no puedan
ser determinados mds claramente por la
comunidad cientifica.

Sin embargo, la determinacion de
las 6rbitas de los NEO es considerada
dificil debido a los elementos cadticos
involucrados y. por lo tanto, los resulta-
dos de una accién deliberada orientada a
desviar un objeto de este tipo, son toda-
via altamente inciertos. Hay otra idea de
explotar como minas los NEO para la
bisqueda de metales preciosos y de ma-
teriales semiconductores, es algo que pro-
bablemente llegue a ser factible en el si-
glo 21, aunque actualmente no estd claro
si también llegard a ser econémicamente
rentable, comparado con las alternativas
mineras terrestres, como por ejemplo
explotar los fondos marinos.

Energia Solar Espacial

Otro tema del uso del espacio
exterior, que ha sido discutido por largo
tiempo y que nuevamente estd ganando
interés, es el de la energia solar. La cre-
ciente demanda de energia del Mundo y
los problemas medioambientales y de se-
guridad asociados con ella han creado
este nuevo interés en la energia solar
como la principal fuente energética del
futuro. La recoleccion de energia solar
en el espacio y su subsecuente transmi-
sién por microondas a la Tierra es una
opcién propuesta, que involucra a los asi
llamados Satélites de Energia Solar (So-
lar Power Satellites) los que se caracte-
rizan por muy grandes estructuras cubier-
tas por celdas fotovoltdicas en el espa-
cio. Dichos sistemas de Satélites de Ener-
gia Solar tendrian casi 5 veces mds inso-
lacién que las plantas de energia térmica
solar terrestres (1350 W/m?vs 300 W/m?)

Un renovado interés en los Saté-

lites de Energfa Solar ha sido auspiciado
por la reciente “Mirada Fresca” efec-
tuada por la NASA a esta aplicacion, la
que ha generado una cantidad de concep-
tos arquitect6nicos innovadores y de tec-
nologias orientadas a reducir la inversion
preliminar. Sin embargo, esté claro que
incluso los resultados de la “Mirada
Fresca” no muestran una viabilidad eco-
némica garantizada. Para ser competiti-
va con los sistemas terrestres de energia
solar es necesario una produccién de
energia especifica por masa de por lo
menos 200 W/kg., se requieren costos de
$1500/Kg. y costos de hardware de 5000
$/Kg. para los sistemas de Satélites de
Energia Solar. Una configuracion que
entregue 500 GW de energia costaria al-
rededor de 44 billones de délares (0.4
U$S/Kg./Wh). Sistemas SPS‘s (Solar
Power Sistem) mucho mds avanzados
pueden ser posibles en el futuro lejano, a
un costo total proyectado de 5.6 billones
de délares (0.05 U$S/Kg./Wh). Por esta
razén, ciertamente, todavia es incierto si
este sistema serd factible y atractivo eco-
némicamente.

En general, la atraccién de los
Satélites de Energia Solar es fundamen-
talmente dependiente de los futuros cos-
tos de lanzamiento, como asimismo de
la raz6n a la que innovaciones en los cam-
pos de, por ejemplo, la transmision de
energia por microonda y que grandes es-
tructuras desplegables lleguen a estar dis-
ponibles. E incluso si los sistemas de los
Satélites de Energia Solar puedan ser di-
seflados para ser competitivos en cuanto
a costo con las soluciones terrestres; las
exigencias tecnoldgicas y las incertidum-
bres operacionales serfan inmensas.

El enfoque recomendado, por lo
tanto, es proceder con el desarrollo de
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tecnologfas genéricas para grandes sis-
temas termodindmicos en el espacio y
parece que NASA lo hard con una inver-
sion de varios millones de délares al afio,
antes de reevaluar la solvencia econémi-
ca de los sistemas de Satélites de Ener-
gia Solar. Por ejemplo, se pueden eva-
luar las tecnologias innovadoras de las
Velas Solares que actualmente son desa-
rrolladas por algunas agencias espacia-
les europeas.

El camino para el desarrollo de
la energia solar espacial podria, por lo
tanto, comenzar con experimentos de
transmision de energfa inaldmbrica des-
de la Estaci6n Espacial Internacional, a
un sub-satélite en vuelo libre con expe-
rimentos cientificos a bordo. Mds tarde.
pueden extenderse a experimentos que
comprendan la transmisién de energia de
satélite a satélite, incluyendo satélites de
recepcion miiltiple en la vecindad de la
Estacién Espacial Internacional y simi-
lares. Ademds, entrega de energia a pla-
taformas estratosféricas y mas adelante
entrega de energia a vehiculos explora-
dores planetarios o a estaciones remotas
planetarias.

El paso siguiente puede ser Ia
transmision inaldmbrica de energia via
Satélites Relay de Potencia (PRS) que
pueden ser empleados para transmitir
energia producida por plantas de poder
térmicas solares ubicadas en re giones de
alta radiacion, como desiertos u otras re-
giones. Los Satélites Relay de Potencia
(PRS) son muchisimo mé4s simples y pe-
quenios que los correspondientes sistemas
SPS's, pero las tecnologfas de transmi-
sién de poder por microondas requeridas
serdn similares. Un sistema €uropeo com-
petitivo en costo, con una salida de po-
tencia de 10.000 W/Kg. es mis ficil de

e

ver en el futuro que un sistema SPS equi-
valente.

La energia transmitida por
microondas desde el espacio tambign
podria ser usada para modificar el tiem-
po meteoroldgico, entre otras aplicacio-
nes de baja intensidad para disminuir o
dumentar condiciones del tiempo como
formacién de nubes y alteraciones de la
iondsfera, como asimismo en aplicacio-
nes mds extremas, como por ejemplo
actuar sobre tormentas severas. La
factibilidad de estas aplicaciones en el
largo plazo no son claras, debido a las
grandes incertidumbres acerca de los re-
sultados de inyectar energia en un siste-
ma cadtico como es el fenémeno meteo-
rolégico.

Turismo Espacial

Un dltimo campo del futuro uso
del espacio que me gustaria tratar, es el
turismo espacial. El gran mercado anual
del turismo en la Tierra, alrededor de
3400 billones de délares anuales, ha he-
cho surgir el interés en la posibilidad de
lo que se podria llamar “Turismo Es-
pacial”. Las encuestas indican que mi-
llones de personas estarfan dispuestas a
gastar hasta US $50.000 en un viaje al
espacio. Para hacer accesible este mer-
cado, nuevamente, se pueden disefiar es-
cenarios, comenzando con vuelos sub-
orbitales en aviones cohetes, seguido por
cortos y luego mds prolongados vuelos
orbitales alrededor de la Tierra.

Como una primera etapa, algunos
ingenieros prevén, un avién rocket, como
el proyecto del Ascender, que serd capaz
de despegar convencionalmente, alcan-
zar una altitud de alrededor de 100 Km.
con una tripulacion de cuatro personas y
volver 30 minutos después. Suponiendo
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15.000 vuelos anuales, costo total de al-
rededor de 3.8 billones de dolares para
el desarrollo y la produccién de, por lo
menos, 10 de dichos aviones rocket As-
cender, un negocio rentable podria esta-
blecerse después de alrededor de seis
afos de operacion con pasajes todavia en
un rango de valores de los 50 mil déla-
res.

- En una siguiente fase, vehiculos
més grandes transportando alrededor de
50 pasajeros, tal como el propuesto en el
proyecto Kankoh-Maru, podrin perma-
necer en 6rbita por varias horas. Se de-
ben cumplir exigencias operacionales
extremadamente altas y de disponibili-
dad con el propésito de realizar al me-
nos un lanzamiento diario. Nuevamente,
los costos operativos serdn un factor do-
minante en el factor de cdlculo del retor-
no sobre la inversion e incluso los costos
estimados de los pasajes de 50.000 do-
lares, parecen optimistas en esta perspec-
tiva.

Incluso estadias mas largas pue-
den llegar a ser posibles en hoteles espa-
ciales, que deberian proporcionar acomo-
daci6n a varias docenas de turistas simul-
taneamente. Sin embargo el valor previs-
to del pasaje de mds de 100.000 dolares
hacen que el mercado potencial sea li-
mitado.

Este es el interés en las potencia-
lidades del Turismo espacial. El princi-
pal obsticulo que actualmente impide
que el turismo espacial llegue a ser una
empresa viable son los altos costos del
transporte, en el orden de varias decenas
de millones de délares por viaje y ade-
mds consideraciones de seguridad. La
reduccién significativa del valor del costo
del transporte, puede ser conseguida a
través del uso de vehiculos reutilizables,

que puedan volar frecuentemente con
costos operacionales bajos. Esto es un
requisito comiin para todos los escena-
rios del largo plazo.

La necesidad de interrumpir el
ciclo convencional de programas espa-
ciales financiados publicamente, los que
hoy sufren siempre decrecientes presu-
puestos, parece ser un importante impul-
so detrés del interés por buscar una gran
fuente de ingresos como el que el turis-
mo espacial podria proporcionar, ademés
de las Telecomunicaciones y las misio-
nes de observacion de la Tierra.

Camino Tecnolédgico a seguir en la
Exploracién y Explotacién
del Espacio

La diversidad de los escenarios
que brevemente se han tratado, requiere
del desarrollo de una variedad de capa-
cidades y de tecnologias para hacerlos
factibles, econémica y tecnolégicamen-
te. La tecnologfa para cada escenario,
debe por lo tanto ser evaluada en térmi-
nos comerciales, cientificos y de poten-
cial de transferencia, como asimismo con
respecto a la aceptacion del publico y sta-
tus que se le asigne. Se pueden identifi-
car dos amplias clases de tecnologias:

e Cuando quiera que una funcién enla-
zada con la adquisicién y transmision
de informacién esté involucrada, las
tecnologias relacionadas con lami-
niaturizacion de los sistemas son im-
portantes.

e Cuando quiera que el transporte y
manejo de grandes y de pesadas car-
gas esté involucrado (lo que es princi-
palmente el caso para las misiones hu-
manas), las tecnologias relacionadas
con grandes sistemas termodinamicos
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(i.e., propulsién, potenciay administra-
cién térmica) son importantes.

Con respecto al futuro del trans-
porte espacial y a la evolucién de los
lanzadores, el andlisis ha demostrado la
necesidad de un vehiculo completamen-
te reutilizable, con el propésito de lograr
substanciales reducciones en los costos
de transporte. Los vehiculos semi
reutilizables no son promisorios, desde
un punto de vista econémico. Estimacio-
nes muy optimistas sugieren que los cos-
tos del transporte a una Orbita Baja de la
Tierra (L.E.O.) pueden finalmente redu-
cirse a alrededor de US $200/kg.

Obtencién de Fondos Privados,
Auspicios, Licencias y
Comercializacién: Conclusiones y
perspectiva

La exploracién de los cuerpos
planetarios, incluyendo la Luna, Marte y
los Objetos Cercanos a la Tierra tiene un
tremendo potencial para proporcionar
beneficios cientificos, educacionales y
culturales, a corto plazo, pero ciertamente
seguird siendo, en gran medida, una em-
presa no comercial durante las préximas
dos décadas, por lo menos. Actualmen-
te, las actividades comerciales estan prin-
cipalmente, entorpecidas por los altos
costos del acceso al espacio y por lo tan-
to la reduccién del costo de los lanzamien-
tos es de la mds alta prioridad con el pro-
posito de hacer progresos. Se ha identi-
ficado un considerable potencial econé-
mico para el Turismo Espacial y para la
Energia Solar Espacial, pero sélo en el
largo plazo. La posibilidad de obtenerla
y la justificacién de las aplicaciones de
la Energia Solar Espacial, estd signi-
ficativamente afectada por la existencia
de competidores terrestres para la gene-

racién de energia, incluyendo opciones
regenerativas.

En el largo plazo, la construccién
de complejas estructuras inter-
planetarias, parece ser posible y puede
conducir a toda una gama de nuevos
mercados y capacidades comerciales.
Esta debiera ser una consideracién cen-
tral en la seleccién y desarrollo de capa-
cidades, durante las primeras misiones.
En una primera etapa, el negocio de la
informacion y del entretenimiento pue-
de representar un puente, entre la cien-
cia y el mercado, que puede ser seguido
por productos de aplicacién del espacio
comercialmente mds atractivos.

Una mirada a tales escenarios
como actualmente se estdn desarrollan-
do, por parte de muchas de las mds gran-
des agencias espaciales, muestran que su
importancia, por lo menos por un tiem-
po, puede ser mucho mayor para los pai-
ses altamente desarrollados del mundo
que para los mds pobres.

Por lo tanto, también surgird la
necesidad de examinar muchos de estos
proyectos que hoy estdn en las mesas de
dibujo de la ESA, la NASA y de otras
Agencias, con respecto a una posible
transferencia de tecnologia, para los pai-
ses en desarrollo y, por lo tanto, para la
humanidad como un todo.

Es un hecho indudable, que la
mayor parte de lo que esta en el mercado
en tecnologias espaciales, particularmen-
te en el campo de las telecomunicacio-
nes o en las observaciones terrestres a
través de aparatos sensoriales remotos,
es de valor universal y debiera ser
promocionado en una mayor medida.

Esto también es verdad, por ejem-
plo, para los sistemas GPS, aquellos ya
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en operacién y aquellos que ahora estan
en la mesa de dibujo, como el planifica-
do sistema europeo Galileo, que debiera
complementar el sistema americano, pero
también debiera dar a Europa una cierta
independencia en asuntos relacionados
con el GPS.

Muchos paises en desarrollo, aho-
ra tienen un considerable potencial es-
pacial de su propiedad, como por ejem-
plo, India y muchos pafses en
Latinoamérica. Tendrdn una fuerte in-
fluencia en el desarrollo espacial en el
futuro.

Por ejemplo, de acuerdo a un in-
forme en Space News, del tltimo 13 de
Marzo, ‘el presupuesto espacial de In-
dia esta creciendo y sera de aproxima-
damente 20 billones de rupias en el si-
guiente afo fiscal, un 17% de aumen-
to sobre el presupuesto habitual® y casi
un 100% de aumento del presupuesto
espacial de la India, del afio 97/98. De
modo que ustedes pueden ver, que hay
un fuerte impulso también de esta parte
del mundo.

Mientras mucho de esto tiene re-
lacién con la recoleccién de inteligencia,
a través de sofisticados satélites de alta

resolucién, habran suficientes beneficios
indirectos para aplicaciones civiles para
convertir a India y a muchos otros paises
en desarrollo en otras potencias espacia-
les. Pero ;qué direcciones tomard la ex-
ploracién espacialg, (qué beneficios para
la humanidad como un todo se deriva-
ran?, dependeré de la firme resolucion
de los politicos en adherirse a los princi-
pios y valores que se desarrollaron en-los
primeros afos de la era espacial.

Estos valores, conservados en im-
portantes documentos como el Tratado
del Espacio Exterior de 1967 continua-
ran siendo verdaderos, también en el Si-
glo 21.

Algunos dirdn que ellos estaban
imbuidos con demasiado optimismo, de-
masiado idealismo y que estaban dema-
siado alejados del mundo real, yo real-
mente no lo pienso asi.

Muchos desarrollos en la tltima
década han mostrado que los padres del
Tratado tenian la razon, que los caminos
y escenarios que ellos proporcionaron
nos guiaron en forma segura-a través de
aguas turbulentas y que sus preceptos e
ideas, todavia debieran ser seguidos por
las futuras generaciones de exploradores
espaciales. %

(*) Conferencia dictada en el Seminario “Desarrollo Espacial, un futuro desafiante™ efectuado el
30 de Marzo del 2000 con ocasion de la FIDAE 2000, Aeropuerto de Los Cerrillos, Santiago de

Chile.

(*%) EL Sr. Embajador Peter Jankowitsch, es Abogado Austriaco graduado de las Universidades de
Viena y de la La Haya, ha sido elegido parlamentario en tres ocasiones y ha desempenado los
puestos de Ministro de Relaciones Exteriores y de Ministro de Estado para Europa, ha desemperiado
muchos puestos diplomdticos, como representante de Austria ocupé la Presidencia del COPUOS
desde 1972 hasta 1991, es representante permanente de Austria en la ESA (European Space Agency)
v es Presidente del Directorio de la Agencia del Espacio de Austria (A.S.A.).
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PROGRAMAS CIENTIFICOS
MAS RELEVANTES PROGRAMADOS
PARA EL INICIO DEL MILENIO®

Astronauta NASA Dr. Franklin Chang Diaz (+%)

e ha hablado mucho sobre

exploraciones espaciales.

Hay dos proyecciones:
Proyeccion hacia el Planeta Tierra, que
estd orientada a saber mds sobre nuestra
Tierra y la Misién del Planeta Tierra,
cuando nos vamos mas all. Quisiera, sin
restar importancia a los primeros temas,
estimular la imaginacién y proyectarnos
en una direccién bien lejos, para darnos
una idea de a dénde vamos y cémo va-
mos a llegar.

Hay una foto, en realidad un com-
pendio de fotos, tomadas el 14 de Enero
del afo 1990 por la sonda espacial
Voyager (Viajero) I, las tomé por pura
casualidad. Reaccionando a una orden
que se le envi6 desde los controladores
de tierra, esa sonda roté en un punto a 4
mil millones de millas del planeta y a
unos 30 grados fuera del plano del
ecliptico, donde estan localizados todos
los planetas. La sonda Voyager, al darse
la vuelta, tomoé una serie de fotos hacia
atras y lo que se ve es un compendio de
60 tomas, donde nuestro sistema solar,
el Sol, la Tierra, Venus que apenas se ve,
el planeta Mercurio no se puede ver por
que estd muy cerca del Sol, el planeta
Marte no se puede ver por que estd muy
oscuro, ademds el Sol con su brillantez
lo opaca; pero estd Venus, la Tierra,

Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.
Plutén que estaba fuera de la grifica, no
fue tomado. Esta foto a mi parecer es algo
fantastico; que una sonda espacial pudie-
ra haber visto nuestro panorama tal y
como lo verd algin dia algin ser huma-
no, es la visién del futuro y el desafio
que tenemos en frente.

Estas fotos dan una idea de lo
pequeno que Somos, porque en un puntito
que apenas se ve, que no llega ni siquie-
ra a convertirse en un pixel de la compu-
tadora, vive toda la civilizacién humana.
Ahi estd todo lo que tenemos y todas
nuestras esperanzas; todos los ninos, los
jovenes y los viejos, la gente buena y la
gente mala, todos estdn ahi. Es algo que
para mi, como persona que tal vez ha ras-
cado un poquito ese cielo, al referirme a
estas fotos, sienta una sensacion bastan-
te sobrecogedora.

Veamos un poco mds haciael ve-
cindario donde vamos a dar los primeros
pasos en el espacio, pasos humanos, no
pasos con robots. De eso estamos hablan-
do, de la aventura humana. En ese con-
texto, el primer paso ya se di6 o se estd
dando continuamente, ya sabemos como
darle vueltas a la Tierra en forma relati-
vamente rutinaria, sabemos o sabiamos
como llegar a la Luna; esperemos que
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todavia sepamos como hacerlo después
de tantos anos sin practicar,

Pero es necesario explicar la geo-
metria del problema. Es una geometria
muy diferente el ir a la Luna que ir a
Marte, simplemente por el hecho de que
la Tierra se encuentra en una orbita mas
pequeiia que la de Marte. Es como una
carrera de automéviles o de atletas; la
Tierra estd en el carril de adentro y Marte
estd en el carril de afuera, la Tierra le da
la vuelta al Sol en un aio y Marte le dala
vuelta al Sol en dos afos terrestres. En-
tonces, el asunto es un problema de trans-
porte; los cohetes que tenemos hoy en
dia, cohetes quimicos de gran potencia
por supuesto y de buen rendimiento, no
son capaces en realidad de transportar-
nos desde la Tierra a Marte en un tiempo
razonable, dado que los seres humanos
no funcionan muy bien después de mu-
cho tiempo en el espacio.

Cuando una nave espacial se lan-
za de la Tierra a Marte, lo que tarda del

orden de 8, 9 meses o 10 meses, cuando

- llega a Marte la Tierra estd en el otro lado

del Sol. Esto quiere decir que si esa mi-
sién tuviera un desperfecto y la tripula-
cién tuviera que abortar la mision, ten-
drian que abandonar ese objetivo por que
no podrian regresar a la Tierra, simple-
mente por que hay un obstéculo bastante
grande en el centro que estd muy calien-
te y que va a impedir el paso de regreso.

Eso implica que tenemos que de-
sarrollar un nuevo tipo de transporte, un
transporte que nos abra completamente
las opciones para el sistema solar. No so-
lamente para ir a Marte, si no que para
embarcarnos en una exploracion comple-
ta del sistema solar, como preambulo tal
vez para vuelos mas alld todavia. Eso es
casualmente lo que queremos hacer.

Actualmente se esta desarrollan-
do un motor denominado Variable
Specific Impulse Magneto-Plasma
Rocket (VASIMIR). En espanol, Cohete
de Magnetoplasma de Impulso Variable,
que puede ser la solucion.

VASIMR Concept

RADIATIVE COOLING PANEL

SUPERCONDUCTING ELECTROMAGNETS
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Este aparato que muestra el esquema, es
un concepto que estd en desarrollo hace
ya casi 20 afios en varios laboratorios.
Significa casi un paso quéntico en lo que
es la propulsion cohete. Utiliza un plas-
ma, en vez de un combustible quimico
como el que usan los cohetes de ahora.
El plasma es, o se considera, como el
cuarto estado de la materia', que se con-
sigue cuando se calienta un gas a tempe-
raturas iguales a las temperaturas del Sol
o de las estrellas; son temperaturas de
varios millones de grados y, a esas tem-
peraturas, no existe ningiin material
conocido que pueda sostener, que pueda
guiar o convertirse en una tobera para el
plasma.

El Plasma es una coleccién de
particulas cargadas. Cuando el gas se ca-
lienta a esas temperaturas, los dtomos de
ese gas se rompen y los electrones, los
iones y los protones que son parte de es-
tos dtomos, forman una especie de sopa.

Esta sopa, en realidad, es un conductor
eléctrico en el que hay igual nimero de
cargas negativas y positivas, o sea, la
sopa en su totalidad es neutra, pero tiene
la gran ventaja que se puede usar para
guiar el plasma por medio de campos
electromagnéticos. Si nosotros construi-
mos una botella magnética, porque tiene
esta forma, el plasma entonces se con-
vierte en un Magneto Plasma.

El Plasma es suspendido por una
fuerza invisible, que por supuesto no se
derrite, no se funde, y podemos enton-
ces calentarlo a nuestro deseo a tempe-
raturas de varios millones de grados, tem-
peraturas que ya las hemos obtenido en
el laboratorio en Tierra. También logra-
mos construir la botella magnética con
un cuello y una especie de embudo con
una geometria divergente, con lo que es-
tamos construyendo una tobera magné-
tica que en si acelera el plasma y se con-
vierte en un cohete muy efectivo.

Hechomagnds \O

(1) El Plasma es muy comiin en la naturaleza. En efecto el 99% del Universo esta en algiin estado de
plasma, incluyendo los rayos, llamas ultra calientes, nebulosas, el Sol y otras estrellas.
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La forma como el plasma se pro-
duce en este sistema es a través de tres
celdas; una celda delantera, una celda
central y una celda trasera. La celda de-
lantera es la que se encarga de producir
el plasma y lo crea por medio de una des-
carga eléctrica, mediante la inyeccion de
ondas electromagnéticas que nosotros
llamamos en inglés, “Helicon waves” u
Ondas de Helicon. Son ondas que osci-
lan a una frecuencia natural y estimulan
el movimiento de las particulas cargadas,
calientan este gas y lo convierten en un
plasma. El plasma que generamos aqui
en este inyector, es para nosotros frio, lle-
ga s6lo a los 200 mil grados de tempera-
tura; es un plasma relativamente denso,
del orden de 10" particulas por metro
cubico, no es tan denso como el aire que
respiramos, pero es bastante caliente.

Una vez que el plasma se produ-
ce, queda en presencia de un campo mag-
nético que lo conduce, lo desliza, a la
parte central. En esta parte central, mas
voluminosa, se le inyecta atin mds ener-
gia con unas antenas a la entrada del cuer-
po central, por medio de ondas electro-
magnéticas. Esta vez a una frecuencia un
poco diferente; esta es una frecuencia
natural de las particulas que estin dando
vueltas alrededor de las lineas de fuerza
del campo magnético; estas particulas
oscilan a una frecuencia que se llama
Frecuencia Ciclotrénica. Si lanzamos una
onda electromagnética a esa frecuencia,
entonces el campo eléctrico de la onda
estd subiendo y bajando a esa misma fre-
cuencia y la particula es acelerada; es
como producir miles de millones de
ciclotrones microscopicos, cada una de
esas particulas se acelera individualmen-
te.

Asi las particulas se calientan y

se logran temperaturas de hasta 10 mi-
llones de grados. Una vez que el plasma
estd bien caliente se deja escapar, a tra-
vés de un pequeno cuello de botella, un
embudo, una especie de garganta que
permite regular la salida del plasma y si
se cierra un poco este cuello de botella
entonces el plasma se mantiene adentro,
se calienta mas. Es el mismo efecto que
se obtiene cuando se riega un jardin con
una manguera; cuando se cierra la bo-
quilla de la manguera, puede hacer que
el agua salga mds rdpido, pero menos
agua o, si se abre el cuello, mds material
sale, pero a menos velocidad. Eso es muy
importante para la operaciéon de un co-
hete, es lo que llamamos Impulso Espe-
cifico Variable.

El cohete en si actia como la
transmisién de un automévil. Cuando
éste sube una cuesta muy empinada, lo
que en realidad necesita es Torque en las
ruedas para subirla y se sacrifica la velo-
cidad del auto; cuando el automovil lle-
ga arriba a la autopista plana, se usa mar-
chas mds altas para que la energia del
motor se vaya mds a la velocidad de las
ruedas y menos a la fuerza de Torque de
ellas. En el espacio, en realidad estamos
volando en una regién montanosa, ya que
hay que salir de la gravitacion de la Tie-
rra; €s como poner primera al carro cuan-
do sale y hasta que llega a la region
heliocéntrica, la regién intermedia entre
la Tierra y Marte. Entonces podemos
permitirnos subir de marcha para acele-
rar al vehiculo a su maxima velocidad y,
esa regulacion de el impulso especifico,
es una de las caracteristicas mds impor-
tantes de este vehiculo, el sistema
VASIMR.

En la celda trasera al final de la
tobera magnética, donde el plasma se
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acelera, también tenemos la posibilidad
de inyectar gas, pero gas neutro, no plas-
ma sino gas y crear una especie de “Capa
Limite”. Esa capa limite agarra a este
plasma super caliente y lo desprende del
campo magnético que lo estd guiando
hasta este momento; eso es muy impor-
tante por que el plasma, a fin de cuentas,
tiene que desprenderse, no debe quedar-
se pegado al campo magnético, por que
el campo magnético se regresa asi mis-
mo, todos los campos magnéticos siem-
pre se cierran en si mismos. El plasma
entonces se desprende, pero también le
estamos inyectando esta capa limite de
gran densidad que se convierte en un so-
bre alimentador de plasma; es muy pare-
cido a lo que usan los aviones de comba-
te cuando quieren tener gran cantidad de
empuje en algunos momentos del vuelo
y encienden la post combustion.

De esa forma es como se va a
despegar y subir rdpidamente de la Or-
bita Baja de la Tierra, para escapar de la
gravitacion de nuestro planeta.

Un aspecto muy importante que
es necesario mencionar es el peligro que
existe en el espacio en relacién al ser
humano y, la incégnita m4s grande, es el
problema de la radiacién. La
radiacion para nosotros y
ahora estamos aprendiendo
alin mds sobre ese tema, es
causada por dos fuentes: la
fuente nimero uno es el Sol,
que produce copiosas lluvias
de protones a energias muy
altas y la segunda es la fuen-
te de radiacion que se llama
Radiacién Césmica, que en
realidad no se sabe por que
es producida, pero muchas

otras actividades que suceden en el uni-
verso producen particulas de gran ener-
gia que nos bafian a nosotros. Las parti-
culas en si mismas no son las que dafian,
sino que son las particulas secundarias,
que nosotros llamamos Neutrones, cau-
sadas por estas particulas que vienen y
chocan con los materiales de nuestra nave
espacial. ;Cémo vamos a proteger a los
astronautas contra este problema? El ele-
mento que se va a utilizar en este pro-
yecto es el Hidrégeno, que es la sustan-
cia mds efectiva para proteger personas
y material de la radiacion espacial.

El Hidrégeno se va a usar no sélo
como combustible, sino también como
protector para proteger a los astronautas
y, ademds, como refrigerante para enfriar
las bobinas super conductoras que gene-
ran el campo magnético que este cohete
necesita. El concepto arquitecténico de
coémo estas naves se verdn cuando las
construyamos es interesante; no son na-
ves aerodinamicas, por que nunca van a
aterrizar en ningtin planeta, sino que van
a ir desde la 6rbita baja de un planeta a la
orbita baja de otro: solamente la cépsu-
la, que estd montada en la punta de la
nave, es la que en realidad penetra la at-
mosfera de Marte y aterriza. El almace-
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namiento del hidrégeno liquido que se
va a utilizar para alimentar estos moto-
res, es el que protegerd a la tripulacion
que estd en la parte central de la nave.

La fuente energética para alimen-
tar estas naves es una fuente nuclear y
este es un tema sumamente controvercial.
Es necesario mencionarlo al publico, por
que es algo que hay que discutir abierta-
mente antes de embarcarnos en el desa-
rrollo de una tecnologia de este tipo. La
nave espacial proyectada tiene reactores
nucleares que estdn montados en masti-
les exteriores; cada uno de ellos produce
una cantidad de electricidad en el orden
de 4 megabatios de potencia; la electri-
cidad se transmite por lineas super con-
ductoras que van a alimentar las fuentes
eléctricas de la nave; ademds, se utiliza
la energia eléctrica para producir el plas-
ma y el campo magnético que lo contie-
ne, para finalmente acelerar el plasma en
la tobera convirtiéndolo en el empuje del
motor cohete.

La mision estd concebida en dos
partes, hay dos elementos; es el mismo
concepto que el Sr. Embajador Janko-
witsch mencioné y que llamamos el
“Split Sprint”. En realidad se enviarian
dos misiones, la primera que es
basicamente un camién de carga con un
motor pequeiio, poco combustible, con
una gran cantidad de carga y usard la
modalidad de alto impulso especifico
para economizar combustible. Como de-
mora mucho tiempo en llegar a Marte,
serd una mision que no llevard gente, serd
un robot y llevard consigo toda la infra-
estructura necesaria para establecer una
base antes de que llegue la tripulacién.
Esa mision se lanzaria en el afio 2016.

Luego de esa mision, en el afio
2018, especificamente el 06 de Mayo del
afio 2018, partiria la misién tripulada con
una tripulacién y un vehiculo capaz de
aterrizar en la superficie de Marte que
pesa en total 61 toneladas métricas. Este
aparato estd montado encima de una nave
cuyo peso total en la Orbita Baja de la
Tierra es de 188 toneladas métricas, ten-
dré 12 megavatios de potencia, produci-
dos por 3 reactores nucleares cada uno
de 4M* La nave serd construida y ensam-
blada en 6rbita alrededor de la Tierra. Es
un proyecto de gran envergadura que va
arequerir miltiples viajes a la 6rbita don-
de se desarrollard el proceso de ensam-
blaje; los tltimos componentes que se
llevardn al espacio serdn los componen-
tes de los reactores nucleares. Esta nave,
una vez que esté lista para partir y se le
acoplen los reactores nucleares, tendrd
que subirse a una altura de mil kiléme-
tros sobre la superficie de la Tierra, lo
que constituye una 6rbita nuclear segu-
ra, de tal forma que cualquier desperfec-
to no signifique un peligro para la Tie-
Ira.

La nave ejecutard una salida con
el modo de sobrealimentador continuo de
30 dias de duracién y en este espiral, la
nave estard basicamente arrancandose de
la fuerza gravitacional de la Tierra en la
forma de mayor empuje posible. Va su-
biendo la cuesta en primera, esa es la idea.

El protocolo de Impulso Especi-
fico, primera marcha, mds bajo de este
motor es lo que llamamos “tres mil se-
gundos”, que es mucho mds alto que el
Impulso Especifico del Transbordador
Espacial hoy en dia. El Impulso Especi-
fico del Transbordador Espacial es por
el orden de 450 segundos. El impulso de
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esta nave puede llegar a impulsos espe-
cificos del orden de mds de 30 mil se-
gundos, lo cual significa factores de 10 a
20 veces mds de lo que puede tener un
cohete convencional quimico hoy en dia.
Cuando sale de la gravitacién de la Tie-
rra la nave entra en la porcién
heliocéntrica del vuelo en el cual el em-
puje de la nave se vuelve mas caliente y
la cantidad de material que estd tirando
por el escape se reduce, es como subir
de marcha. Asi llega a Marte en 85 dias.

(C6émo se proyecta la nave en su
trayectoria? Es de una forma que se pue-
de denominar contra intuitivo, ya que el
vehiculo no estd empujdndose en la di-
reccién en que el chorro lo dispara, sino
que va angulada con la proyeccién del
vector de empuje de esta nave en su tra-
yectoria heliocéntrica; el chorro del co-
hete va de tal forma que el empuje va
hacia fuera, ya que esta nave estd pelean-
do contra la atraccién del Sol para salir
de su atraccion gravitacional.

Cuando la nave llega a mitad de
camino, se da la vuelta y dispara los co-
hetes en la direccién opuesta; lo hace a
alta temperatura primero y poco a poco
va incrementando el empuje y reducien-
do el impulso especifico, utilizando esa
modalidad para poder frenar mientras
estd siendo atraida por el planeta Marte.
Una vez que llega a las cercanias de
Marte, el médulo de aterrizaje se des-
prende y es ese médulo el que hace la
entrada directa en la atmésfera marciana
en una maniobra denominada
Aerocaptura. Esa aerocaptura esta dise-
nada de tal forma que la velocidad en la
aproximacion entre el médulo mismo y
la atmosfera no sea de mas de 6.7 kilo-
metros por segundo en su primer contacto

con la atmoésfera marciana.

La coraza térmica que se necesi-
ta para poder aguantar esa entrada es tec-
nologia que esta todavia en desarrollo,
pero es bastante cercana a la actual y fac-
tible de conseguir.

Como no hay pista de aterrizaje,
entonces hay que hacer una maniobra de
descenso vertical, que es muy parecida a
las que se han hecho en el pasado con
sus retrocohetes y sus patas que le per-
mita posarse suavemente sobre la super-
ficie marciana.

Cuando la nave llega a Marte, en
realidad llega dos veces: la primera vez
lo hace en 85 dias y ya ha desacelerado a
una velocidad de 6.7 kilémetros por se-
gundo con respecto a Marte, velocidad
aceptable como para que la tripulacién
se monte en su capsula, se desprenda y
se dirija a Marte. Pero no es necesario
frenar la nave madre; ésta pasa recto y
utiliza la accién gravitacional de Marte
para describir una trayectoria por unos 4
meses mas, lo que la lleva a encontrarse
con Marte una segunda vez. Cuando lle-
ga a Marte esa segunda vez, empieza muy
despacio a describir una espiral que la
va colocando en una Orbita Baja con res-
pecto al planeta Marte; eso sucede en un
periodo de 7 dfas. Eso quiere decir que
después que la tripulacién llegue a Marte,
138 dias mas tarde, la nave madre llega
y se coloca en Orbita Baja con respecto
al planeta.

Cuando esto suceda la tripulacién
habré terminado su misi6n en la superfi-
cie y deberdn estar listos para regresar.
El regreso es atin mds fécil, ya que la es-
piral de salida de Marte es mucho més
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corta; son cuatro dias de espiral y 85 dias
de viaje de regreso a Tierra. Estamos ha-
blando de 89 dias de travesia de regreso
a la Tierra y el proceso es basicamente el
mismo.

(Qué pasa si algo falla? Este es
un escenario que es necesario tener siem-
pre presente. En todo caso, ya se ha ad-
quirido una importante experiencia en
acoplamientos espaciales en orbita de la
Tierra y de la Luna, pero siempre es im-
portante tener en consideracion los pro-
blemas de geometria, distancias y tiem-
pos involucrados.

Los trabajos experimentales han
avanzado significativamente; el disefio
de las bobinas super conductoras que es-
tdn en el experimento que generan las li-
neas de campo magnético, la antena que
genera el plasma y lo dirige a la tobera
magnética. En realidad tenemos bobinas
mads potentes todavia, bobinas que gene-
ran corrientes del orden de 6.000
amperios, una tension muy fuerte; el
campo magnético que estamos generan-
do es del orden de 3 Tecxlas, es extrema-
damente alto. Pero lo necesitamos para
poder producir la descarga de plasma; la
primera descarga de plasma de hidrége-
no que logramos conseguir en Junio del
afo pasado, fue un gran éxito para noso-
tros poder operarlo.

Los experimentos son cada vez
més complejos y mds avanzados. En la
ultima versi6n tenemos bobinas separa-
das por dimensiones especificas para
empezar a configurar el experimento que
vamos a llevar a cabo en el espacio.

Este aparato que pesa 1.5 tonela-
das va a ser llevado en el compartimento
de carga del transbordador, va a tener

grandes paneles solares que van a pro-
ducir del orden de 10 kilovatios de elec-
tricidad, va a tener dos cohetes que va-
mos a probar, va a tener un impulsor de
plasma, construido por el equipo del
Gleen Richard Center en Cleeveland-
Ohio y un impulsor de plasma construi-
do por nosotros.

Una serie de satélites que van a
ser lanzados a medida que este vehiculo
va remontdndose a gran altura van a ha-
cer una medicion completa de los cintu-
rones de Van Allen en las cercanias de la
Tierra.

El aparato, bien cerrado en un
paquete, va almacenado en la parte tra-
sera del transbordador y serd desplegado
con el brazo mecénico que agarra la car-
ga ttil, se abren los paneles solares y se
suelta. El concepto del experimento es
relativamente pequefio, su dimension es
del orden de 1 metro, con un tanque que
almacena 50 kilogramos de hidrégeno
supercritico; tiene transmisores y
amplificadores de radio frecuencia que
son de nuevas tecnologias de gran po-
tencia, cajas del tamano de una pequena
calculadora que producen un kilobatios
de potencia cada uno. Tenemos un super
conductor también de tecnologia muy
nueva, que son mezclas de varios com-
puestos quimicos y producen una cinta,
una especie de cinta, que se puede enro-
llar en forma de electroimédn y opera a
temperaturas de 35 grados Kelvin, que
son las temperaturas apropiadas para
poder usar el hidrégeno liquido como
refrigerante.

El tanque que vamos a llevar estd
ahora siendo disefiado por la compaiiia
Lockheed Martin en Luisiana. Tenemos
el super conductor, que esta siendo dise-
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fiado y construido también por el labora-
torio de Oak Ridges National Labora-
tories-Tennesse y, en particular, el grupo
de tecnologia de fusién estd haciendo el
electroimédn. Los amplificadores que se
estdn haciendo también disefiados en Oak
Ridges y en el grupo del laboratorio de
los Alamos. Algunos de estos aparatos
ya estdn siendo implementados en el la-

trias privadas. Los centros de investiga-
cién incluyen al Gleen Richard Center,
el Centro de NASA Langley, el Marshall
Flight Center, el grupo del Laboratorio
Nacional de Oak Ridges, la Universidad
de Texas, la Universidad de Houston, per-
sonas del M.I.T., la Universidad de Rice
y tenemos colegas de Rusia de dos Insti-
tutos, el Instituto Kurchato de Moscu y

el Instituto Gudkes en Siberia, con los
que estamos trabajando.

boratorio y estdn funcionando.

En el Laboratorio de Propulsion
Espacial Avanzada (Advanced Space
Propulsion Laboratory ASPL), depen-
diente de la NASA, hemos constituido

Muchas gracias por su atencion,
estoy atento a sus preguntas.

PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Pregunta: Quisiera preguntar algo muy simple. En su exposicién llegamos sola-
mente hasta el aterrizaje, ;pero qué pasa después?, ;como despega esa pequena
nave que vimos que aterrizaba en Marte o qué amartizaba?, ;cémo lo hace?, ;con
qué motor?, ;como vuelve?.

Respuesta: Es un motor quimico. La idea es utilizar procesos para generar combus-
tibles quimicos en Marte. Todo eso se hace antes de la llegada de la nave, es decir, la
nave lleva consigo un cohete que le permite subir una vez, pero la idea es también
manufacturar combustible en Marte para abastecer estas naves, para que puedan
subir. En la mision que explicamos esta nave llegé, se posd, la tripulacién salié a
hacer sus estudios; esa misma nave lleva consigo un motor que le permite subir. El
combustible de regreso para la Tierra estd en 6rbita, estd almacenado en la nave que
lleg dos afos antes, almacenado en estado liquido. Con la energia nuclear tenemos
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suficiente electricidad como para mantener el hidrégeno en estado liquido indefini-
| damente.

| Pregunta: Entiendo que habia una alternativa para usar reactores quimicos, par-
tiendo desde la Luna hacia Marte cuando estuviera la Luna y la Tierra en linea
dentro del eje Marte Sol. ;Es posible eso?.

Respuesta: El problema con los cohetes quimicos es la duracion de la travesia, por
que todos los viajes basados en combustién quimica requieren dos empujes; 1o que
llamamos una transferencia Hohmann, donde el cohete en realidad vuela casi toda
su trayectoria en caida libre sin empuje. Ese es el problema, la duracién del viaje.

El otro problema de la Luna es que seria muy bonito poder disefar y cons-
truir cosas en la Luna, pero la Luna nos limita en nuestras ventanillas de oportuni-
dad, no podemos lanzar cuando queremos lanzar, y eso es muy importante, por que
Marte no nos ofrece muchas oportunidades.

Pregunta: El viaje en su totalidad es alrededor de 200 dias.

Respuesta: Por ese orden, si, son 115 dias de ida, son 89 dias de regreso y la dura-
| ci6n de la mision en la superficie esta todavia en debate.

Pregunta: Todo ese esfuerzo tan grande y la estadia es tan corta, ;por qué no alar-
gan la estadia en Marte?.

Respuesta: Hay dos escuelas para apreciar ese concepto que usted discute. Hay una

escuela que quiere ir, ver rdpidamente y no tomar mds dias de lo necesario, por que

no conocemos Marte lo suficientemente bien como para jugarnos el invierno en

1 Marte. Entonces una idea seria ir y pasar suficiente tiempo como para hacer una
exploracion razonable y luego regresar.

Otra escuela dice exactamente lo que usted dice. Que nos quedemos en Marte,
T nos metamos en un refugio, hacemos un campamento bien fuerte y nos quedamos
| ahf hasta que venga la otra oportunidad, que seria dos afios mds tarde.

| Es una cosa bastante dréstica, es una o la otra. Todo esto, creo yo, va a de-
1 pender de la capacidad de tener energia eléctrica abundante y eso es lo que ilustra el
problema de la supervivencia del ser humano en el espacio; es la capacidad de gene-
rar energia para sobrevivir. Claramente la energia solar en Marte y mds alld todavia,
no creo que sea adecuada.

Pregunta: ; Qué medidas toman ustedes en las naves espaciales en relacion con los
bombardeos de los meteoritos y micrometeoritos?.

Respuesta: Hoy en dia el Transbordador Espacial sufre continuamente de bombar-

deo de micrometeoritos y también de basura espacial, por que estamos en una 6rbita
que estd llena de estas basuras que vienen a hiper velocidades.
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Lo que hacemos en la operacién del Transbordador, es que generalmente
operamos con la panza del aparato en la direccion del movimiento, de tal forma que
minimice la posibilidad de que si pegara algo nos pueda daiar algiin tubo o alguna
ventanilla; eso es lo que hacemos ahora.

En la estacion espacial se estd considerando la proteccion con espumas; la
utilizacién de ciertas espumas que se pueden poner en las partes mds vulnerables,
para poder absorber la energia de estas particulas. En los vuelos a Marte y mds all4,
estas espumas tal vez puedan usarse también. Pero en ese sentido vamos a tener que
tener sistemas muy redundantes y muy bien protegidos. #

(*) Conferencia dictada en el Seminario “Desarrollo Espacial, un futuro desafiante” de-
sarrollada el dia 30 de Marzo del 2000, con ocasién de la FIDAE 2000, efectuada en el Aeropuerto
de Los Cerrillos, Santiago, Chile.

(**) Franklin Chang Diaz (Ph.D), es Astronauta de la Agencia Nacional del Espacio Nor-
teamericana. Nacié en San José de Costa Rica, se educé en el Colegio La Salle de San José ¥
posteriormente en el Hartford High School, en Hartford, Connecticut, en 1973 el recibié el Grado de
Bachiller en Ciencia e Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Connecticut y posteriormente en
1977 un Doctorado en Fisica del Plasma Aplicado del Massachusetts Institute of Technology. Tiene
numerosos grados académicos en Estados Unidos y Latinoamérica y es Doctor en Ciencia de la
Universidad de Santiago de Chile.

Posteriormente a su Doctorado comenzd a trabajar en el Charles Stark Draper Laboratory,
en Diciembre del afio 1993 el Dr. Chang fue designado Director del Laboratorio de Propulsion
Avanzada del Johnson Space Center donde continué su investigacién sobre los motores de plasma.
Es Profesor Adjunto de Fisica en las Universidades de Rice y de Houston.

En la NASA, fue seleccionado el aiio 1980 para integrar el cuerpo de Astronautas, el aiio
1982 trabajé a cargo del apoyo de las tripulaciones de los programas de las primeras misiones del
Spacelab, el Laboratorio Espacial Norteamericano, sirviendo como comunicador con la cdpsula en
drbita. Es piloto y tiene una experiencia de mds de 1.800 horas de vuelo, entre ellas 1.500 horas en
aviones a reaccion. Ha participado en seis vuelos espaciales entre los afios 1986 y 1998. Ha volado
casi todos los Transbordadores Espaciales, en trabajos de experimentacién de su especialidad rela-
cionado con motores plasma y muchas otras investigaciones y experimentos de cardcter cientifico.
En su iltimo vuelo espacial participé en el acoplamiento que se efectud entre el Space Shuttle y la

Estacion Espacial MIR de Rusia.
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LA ETICAY LA INVESTIGACION,
EXPLORACION Y APLICACION DE
TECNOLOGIAS ESPACIALES"

Dr. Vittorio Canuto (%)
ace aproximadamente
2.400 anos tuvo lugar un

H didlogo muy interesante

entre dos personas, una era un famoso
profesor que se llamaba Sdcrates y el otro
un estudiante menos famoso, pero que,
sin embargo, paso a la historia. Su nom-
bre era Glauco y sostenia que el estudio
del espacio, o del espacio exterior como
lo llamariamos hoy, consistia en un es-
fuerzo importante por que permitiria al
género humano predecir las estaciones,
el arte de la meditacion, la agricultura,
etc., todas éstas aplicaciones bdsicas muy
importantes. Socrates respondi6 que si,
que si bien esto era muy cierto, mucho
més tenfa que resultar de dichos estudios,
en particular esperaba que hubiese un me-
jor ambiente del espiritu humano. Eso
acontecio hace 2.400 afos.

Mis de 2.000 afos después cabe
preguntarse ;hemos seguido el consejo
de Sécrates o hemos estado s6lo preocu-
pados de explotar el espacio como si fue-
se una nueva mina de oro? Parafraseando
un poco a Dickens, para algunas nacio-
nes ha sido el mejor de los tiempos, para
otras ha sido el peor. Algunas naciones
han perseguido valiente e infatigable-
mente el nuevo punto de contacto del
espacio exterior, con el ardor de aque-

llos que han sido impulsados por el de-
seo de conquistar la naturaleza y no por
el deseo de conquistar otras naciones.
Esta nueva canalizacién de energia hu-
mana es en si misma muy importante, si
se recuerda que en la historia de la hu-
manidad los avances tecnolégicos fueron
tradicionalmente un subproducto de las
guerras.

Esa gran energia humana dirigi-
da verticalmente en lugar de horizontal-
mente unos contra otros, es acogida con
mucho agrado, si anadimos a esta ecua-
cién, lo cual debemos, el gran nimero
de seres humanos que puede ser victima
de nuevos roces entre las naciones. Ya
desde hace mucho tiempo se ha temido
que una importante causa de nuevas con-
flagraciones entre paises limitrofes en el
préximo siglo serd la escasez de agua.

El espacio y los desafios que nos
plantea son el epitome de lo que Salva-
dor de Madariaga nos ensend, que la his-
toria esta hecha por aquellos que actian
sobre ella, por los que esperan que acon-
tezca esto o aquello. Esas naciones estin
haciendo historia y para ellas es el mejor
de los tiempos. La tecnologia es dulce,
como lo observé con mucho acierto
Oppenheimer; «sweet» es la palabra que
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us6. En verdad lo es, pero el riesgo es
que nos embarquemos en una nueva ca-
rrera tecnoldgica en la cual quien sea mas
rdpido serd juzgado el ganador; es un
conjunto de sendas engafiosas, en mi
opinién manipuladas, y ningiin bienes-
tar llegard a la humanidad, si se decide
calibrar a las naciones tinicamente con-
siderando este puntaje. Para muchas na-
ciones los avances tecnolégicos no han
sido dulces para nada, han sido muy
amargos, para esas naciones ha sido el
peor de los tiempos.

Las actividades espaciales han
ayudado a la globalizacién, pero para al-
gunas les ha significado la homoge-
nizacion o, peor atn, un incontrolable flu-
Jo a través de ondas electromagnéticas
de informacidn, a menudo ajena a la cul-
tura y tradiciones locales, aunque no per-
vertida por malevolencia. Esta invasion,
aparentemente pacifica, puede ejercer
enormes efectos en la juventud de una
nacion, efectos de los cuales se puede
tener conocimiento cuando es demasia-
do tarde. El peligro de despojar a un pafs
de los pilares de su herencia cultural, un
topico que es discutido muy a menudo
en el Comité del COPUOS, debe ser evi-
tado a toda costa, puesto que no se trata
de un asunto exteriormente tecnolégico
o un asunto de libertad de informacién
COmoO a veces se presenta, sino que es un
asunto profundamente €tico, ya que éti-
cos son aquellas personas o aquellas na-
ciones cuyas acciones son gobernadas
por principios €ticos, no aquellas perso-
nas o naciones que quieren imponer su
ética por buena que ellos crean que sea.

En los albores de este nuevo
milenio y después de 50 afios de explo-
racion espacial ;jqué hemos aprendido?,

creo que cabe preguntarse esto. Mirando
al exterior continuamos aprendiendo nue-
vOs secretos de nuestro universo, pero
desde lejos la mayor de las sorpresas re-
sulté de nuestra mirada introspectiva, por
que hemos llegado a una conclusién bas-
tante desagradable. En mi opinién, el
dafo a nuestro sistema ecol6gico provie-
ne de nuestro prédigo uso de ellos. Este
es un cambio fundamental del paradig-
ma de los afnos 70, del Club de Roma,
que muchos de ustedes recordarén, cuan-
do se pensaba que los limites del creci-
miento econémico se debian a la natura-
leza finita de los recursos naturales. Ese
punto de vista ya no es cierto, la edad de
la piedra no terminé por que se terminé
la piedra, la edad del bronce no se termi-
no por que se terminG el bronce. Esto es
una nueva e inevitable conclusién, fruto
de nuestra exploracién del espacio exte-
rior.

Antes de aventurarnos tanto
conceptualmente como préicticamente,
como nos contaba Franklin Chang Diaz,
en la conquista del espacio exterior, creo
que debemos reparar y redefinir nuestra
forma de vivir en este mismo planeta. El
calentamiento global o el efecto inver-
nadero, el aumento del nivel del mar, los
fenémenos del Nifo y de la Nifia, a que
se referia Raimundo Gonzilez, la defo-
restacion, la reduccién de la capa de ozo-
no, donde ustedes son altamente sensi-
bles en esta parte del planeta, son feng-
menos que en un triste giro de aconteci-
mientos afectardn mucho més profunda-
mente a aquellos paises y aquellas per-
sonas que se encuentran menos equipa-
das para defenderse contra ellos. Es una
orquesta que estd interpretando una tris-
te melodia, pero aiin no hemos encontra-
do al director. Las actividades del espa-
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cio exterior han sido nuestra herramien-
ta diagnostica, pero debemos esforzarnos
igualmente para asegurarnos nuestra he-
rramienta prognostica.

La historia nos dice que las gran-
des civilizaciones, desde los Egipcios
hasta los Mayas, se volvieron estruc-
turalmente fréagiles y finalmente sucum-
bieron cuando perdieron la fe en aquello
que sabian como interpretarlo en la na-
turaleza. La sabiduria convencional de
que la economia libre es regulada por un
mecanismo de auto correccion, una mano
oculta, un reloj de alarma inmanente que
nos advertird cuando los recursos natu-
rales estén empezando a agotarse, un ins-
tinto casi darwiniano de preservacion, ha
fallado en forma rotunda. La desenfre-
nada maximizacion de los intereses in-
dividuales, metas que estdn disminuyen-
doel capital de recursos naturales ha con-
ducido a un desarrollo insostenible. Las
actividades del espacio exterior cuanti-
fican dichos procesos, pero no se puede
esperar que proporcionen una receta
madgica para solucionar el dafo.

Existe una amplia evidencia
anecddtica que demuestra que gran par-
te de la tecnologia disponible hoy o es
demasiado costosa o grande para paises
en desarrollo, o ambas, o es demasiado
sofisticada en términos de capacidades
requeridas. Dos grandes intelectuales ra-
dicales como Francisco de Asis y Char-
les Darwin trataron de convencernos de
que es una equivocacion pensar que la
naturaleza no tiene razén de existir ex-
cepto para servirnos. Ambos hombres no
tuvieron €xito, no por culpa de ellos sino
por culpa de nosotros; no somos
Darwinianos en ninguna forma por que
no actuamos como parte de la naturale-

za, pensamos que estamos por sobre ella.

Las actividades espaciales son las
tinicas con una posibilidad realista de per-
mitirnos adquirir aquella humildad que
tan caballerosamente hemos rechazado
como. un incémodo lastre; esto ocurrird
por que se nos agotaron las excusas. Las
celebridades espaciales nos han mostra-
do la verdad sin maquillaje de un posi-
ble futuro, por ejemplo, la superficie cha-
muscada y reseca de Venus, cortesia de
un efecto invernadero descontrolado.
Cuanto mds penetremos en el espacio,
desgraciadamente mads claro resultara la
imagen del género humano, usurpadora
en su héabito de depredador. En mi opi-
nion, necesitamos un nuevo paradigma,
un nuevo curso de accién. Los aconteci-
mientos humanos estuvieron interrumpi-
dos histéricamente por revoluciones, en
el sentido benigno de la palabra; después
de la primera revolucién, que sucedié con
la invencidn de la agricultura hace unos
10 mil anos y de la segunda que fue la
Industrial hace 200 afios, nos encontra-
mos listos para una tercera revolucion.
Nos compete a nosotros y s6lo a noso-
tros inventarla, estructurarla para el be-
neficio de todos, implementarla de una
forma equitativa hacia el uso de ella para
el mejoramiento del género humano
como nos ensend o quiso ensenarnos
Sécrates. La clave, en mi opinién, debe
ser el conocimiento basado en la educa-
cion. Este dltimo. el conocimiento, es un
bien publico intangible que se produce
privadamente, pero es para el piiblico, en
lugar de decirlo al revés.

Las dos revoluciones previas a las
cuales he aludido fueron basadas en el
conocimiento; hace 10 mil afios como
rotar las cosechas y hace 200 afios como
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usar el carbon en lugar de los caballos.
El nuevo combustible no es un combus-
tible fisico, no es la tierra como lo fue
hace 10 mil afos y tampoco es el carb6n
como fue hace 200 afios. En mi opinién,
el nuevo combustible es la informacién.

La informacién es un bien publi-
€O por que se puede compartir con otro
sin perderlo, es como si hubiésemos in-
ventado una nueva matematica, 1 - 1 ya
no es 0; I-1 es 2, por que si yo les doy
una informacion, usted la tiene y yo la
tengo, al final ambos vamos a tenerla y
nadie la ha perdido. Entonces cuando sus
hijos hacen la tarea y ponen 1-1 igual a
2, no estdn equivocados; a lo mejor ellos
saben mds dlgebra que nosotros.

Los individuos crean el conoci-
miento que es un recurso ilimitado, el
tinico recurso ilimitado que tenemos es
el conocimiento. Por ejemplo, incluso en
el més severo de todos los entornos, los
antiguos pueblos Anasazi en el Sur Oes-
te de los Estados Unidos sobrevivieron
y prosperaron por que contaban con el
conocimiento de como alternar las cose-
chas y aprovechar inteligentemente sus
escasos recursos, s6lo sucumbieron ante
los fenémenos sobre los cuales no tenfan
conocimiento para enfrentarlos. Esto
prueba que el conocimiento y el hambre
no pueden coexistir; son inmisibles,
como aceite y vinagre, no son compati-
bles. Hay ciertos fenémenos naturales
que son imposibles de evitar, pero el es-
pacio exterior nos dice o nos puede decir
cuales son. Se debe entonces crear la
tnica barrera contra ellos: su conoci-

miento. Tal como lo hicieron las civili-
zaciones del pasado durante el curso de
la historia, hay que luchar contra el ham-
bre no con soluciones ad hoc poco siste-

maéticas o bien intencionadas como lo son
habitualmente, sino que con una cirugia
mayor, la implementacién del anti-virus
del conocimiento.

El conocimiento significa que no
s6lo conoceremos el precio de todo como
se ve en los shows televisivos, sino tam-
bién conoceremos el valor intrinseco de
todo. El conocimiento significard que ya
no viviremos bajo la perniciosa confu-
sién moral que nos ha conducido a creer
que podemos entender la naturaleza sin
referencia a principios éticos o morales.
Conocimiento significard que cerraremos
la brecha que coexiste entre nuestro pro-
greso tecnoldgico de un lado y el
primitivismo moral y el individualismo
desquiciado por el otro. Conocimiento
significard que ya no contemplaremos la
Tierra y el espacio exterior como bienes
raices, que se conquistan, se traza la car-
tografia, se adquieren como siempre ha
sido en el pasado, sino como una verda-
dera biosfera donde nosotros los seres hu-
manos somos una parte integral del todo.
El conocimiento dotard a cada individuo
con el inoxidable escudo de la dignidad
humana como Sécrates nos ensefié que
debia de ser.

Finalmente déjenme tocar un ar-
gumento que es muy cercano al trabajo
que yo hago a diario: es el problema del
clima y el desarrollo que existe. Autori-
dades mucho mds grandes que yo han di-
cho que la humanidad, y lo estoy citando,
estd conduciendo un experimento perver-
80, incontrolable y globalmente perverso,
la naturaleza ya no parece ser auténoma e
independiente como fue histéricamente,
el género humano estd empezando a in-
terferir y alterar la probabilidad de ocu-
rrencia de fendmenos naturales en escala
mundial y dicha interferencia es para peor.

e
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La alteracion es inquietante por
que acontece a distancia, las actividades
de un pais en cualquier parte del planeta
pueden afectar a gente de otro pais del otro
lado del mundo, de los cuales se encuen-
tran separados no s6lo por distancias fisi-
cas sino por su historia, por su educacion,
por su religién y por su desarrollo social;
un pedazo de carbén que se queme en el
norte de Europa puede tener repercusio-
nes en las Islas del Sudeste Asidtico.

Aproximadamente la mitad de
todas las emisiones de gases invernade-
ros que tenemos hoy se originan en el
uso de combustibles fésiles, que son 6
billones 0 6 mil millones de toneladas de
carbono al afio que arrojamos a la atmés-
fera, 0 24 mil millones de toneladas de
CO, ya que la humanidad quema cada
aﬁo,' y miremos este nimero impresio-
nante en lugar de hablar de billones de
toneladas, tantos fésiles como los que la
naturaleza tardé un millén de afos en
producir.

Especialmente los paises indus-
trializados, que han logrado un creci-
miento econémico con, se les critica a
veces, poca conciencia de los problemas
ambientales resultantes, desarrollan el
25% de la actividad de la poblacion
mundial y son responsables por el 75%
de las emisiones mundiales. Se ha pro-
puesto que se considere al ambiente
como un Banco de propiedad del género
humano; el capital de este Banco es la
capacidad de absorcion de la atmésfera,
absorcion de los gases de efecto inver-
nadero. Desde la revolucion industrial las
emisiones de un nimero relativamente
pequeiio de paises han gastado 11 veces
el capital comiin. Esto nos trae a la men-
te las palabras del poeta hindu Tagore que

dijo: “el mundo sabe perfectamente
bien que los pocos son mucho mas que
los muchos”.

El 60 % de la poblacién mundial
habita en dreas remotas donde la energia
y los recursos son dificiles de alcanzar;
estas poblaciones estdn destinadas a au-
mentar con el transcurso del tiempo.

(Cuadl es su alternativa si los pai-
ses desarrollados no van en su ayuda?.
Estan obligados a usar la tinica alternati-
va a su disposicion, la biomasa, lo cual
significa quemar los bosques primarios,
o sea, el mayor depésito de formas de
vida en la tierra. Se estima que el nime-
ro de especies fluctia entre 5 y 20 millo-
nes; el famoso biélogo de Harvard,
Wilson, ha comentado tristemente que
quemar los bosques primarios de las sel-
vas es como quemar las obras maestras
del renacimiento para calentar una cena.
El buen cuidado con que preservamos los
logros humanos de 3.000 anos, como las
piramides, deberia ser acompafado por
un cuidado similar para los tesoros natu-
rales, como las selvas tropicales de mi-
llones de anos. Si no se actia asi, el re-
sultado es la destruccion del tnico patri-
monio que nos queda, con el fendmeno
resultante del calentamiento global que
nos afectard a todos, a pobres y a ricos
en igual forma.

Es interés comtn del mundo en-
tero tratar de que esto no acontezca, es
un deber moral de aquellos que poseen
la tecnologia y no ofrecen alternativas.
Impulsar sus investigaciones en esta di-
reccién para el beneficio de todos, es un
problema, creo yo, mds de ética que de
economia. Pero si tenemos estos conoci-
mientos, ;por qué no actuamos? ;por qué
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no actuamos en la forma en que tenemos
que actuar?. Yo no tengo la respuesta,
pero hago una serie de preguntas: ;Es por
que nuestro modelo de crecimiento eco-
némico es quizds una ilusién basada en
no haber entendido que estamos agotan-
do el capital natural?. Puede ser. ;Es por
que nuestras economias estdn basadas en
los mercados libres; que son excelentes
para fijar precios, pero miopes para co-
nocer los costos?. Puede ser. ;Es por que
adn tenemos que aprender que no existe
tal cosa como desperdicio natural?. La
naturaleza no tiene desperdicio. ;Por
qué?. Porque la naturaleza es ciclica, lo
que hace se lo vuelve a comer. En cam-
bio, nuestras economias son lineales,
cuando desperdiciamos algo, se queda
ahi y, por tanto, nunca reabsorbemos
nuestro desperdicio; es posible también
que no tengamos la preparacion necesa-
ria sobre los frentes biol6gicos, filos6fi-
cos, econdémicos e histéricos para enfren-
tar sus problemas.

La biologia, por ejemplo, nos ha
programado para que reaccionemos con
firmeza ante los problemas corrientes,
pero no para enfrentar escenarios futu-
ros, una predileccién biol6gica para las
ganancias a corto plazo. Este punto de
vista es compartido por eminentes bié-
logos, quienes enfatizan que la seleccién
Darwiniana promueve lo que tiene uso
inmediato, aunque la ganancia puede re-
sultar fatal en el largo plazo.

La filosofia, especialmente la oc-
cidental, quizé con la notable excepcién
de Spinoza y de Locke proclamé un en-
foque del mundo absolutamente raciona-
lista, mecanicista, que estd en antitesis
con el pensamiento global que necesita-
mos; estamos impregnados quizés del
arrogante sentimiento de ser propietarios

de la naturaleza, en lugar de ser auxilia-
res responsables.

Las economias, también las
neoclasicas del libre mercado, externa-
lizan, entre comillas, los costos en que
se ha incurrido con la merma de recur-
sos, la contaminacién y la degradacién
ecoldgica; si cuando pagamos la electri-
cidad, en lugar de pagar tanto por kilo-
vatios también le adjuntaramos el precio
del desgaste de la naturaleza que causan
en los bosques, les aseguro que serfa
mucho més alto el costo y quizés apa-
gariamos la luz mucho mds frecuentemente.

En términos mds simples, esta-
mos pasando los costos a futuras gene-
raciones; esto es una clara falta de ética.
Resultado de esta fantasia, como ha sido
llamada, es que un incremento en la eco-
nomia es clasificado como un rendimien-
to, cuando en realidad es un despilfarro
del capital; debemos invertir esta postu-
ra precisamente si es contraproducente,
por que el concepto de desarrollo soste-
nible s6lo significa una cosa, debemos
vivir usando el interés, no el capital, ese
es el punto.

De otro lado, somos y no pode-
mos negarlo, el producto del iluminismo.
Previo a ella, la ciencia acostumbraba a
ser aristocratica, especulativa y neta-
mente intelectual, en tanto que la tecno-
logfa pertenecia a la clase baja, empirica
y orientada a la accién. Gracias en no pe-
quena medida a la reduccion de las ba-
rreras sociales, se produjo una fusién de
ambas en la mitad del siglo XIX, una
unioén del cerebro y de la mano, como se
dice. ;Ha sido beneficio para todos?,
¢Tiene que ser la tecnologia despia-
dadamente contraria al ambiente? ;Nos
sacaron de nuestro problema mds cien-
cia y mds tecnologia?, la respuesta es
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quizds no, o seguramente va a ser no, si
la ciencia elige ser reduccionista en gra-
do sumo, ya que se convertiria en un obs-
taculo en lugar de una ayuda.

Contamos con el conocimiento
que nos ha proporcionado la era espacial,
Jpor qué no estamos actuando?. Yo he
estado en el mitin del 92, la cumbre de la
Tierra de Rio de Janeiro y, francamente,
se ve en Naciones Unidas que el espiritu
de Rio de Janeiro. sino estd muerto, estd
moribundo. ;Qué cosa ha pasado? ;Por
qué no hemos hecho lo que era tan obvio
que queriamos hacer en el 927 ; Por qué
no hemos actuado?. No es que yo tenga
la respuesta, pero les propongo alguna
posibilidad. Tal vez por que cognos-
citivamente, es decir neocdsticamente.
sabemos y estamos convencidos del va-
lor de nuestro planeta, pero nuestro sis-
tema emotivo, es decir el sistema limbico.
aun se encuentra adormecido. sin ser
gatillado y, por lo tanto, sin motivacién,
Corremos el riesgo de convertirnos en
cridticos intelectualmente hablando,
limbica y emocionalmente. Las activida-
des espaciales son la tinica oportunidad
que tenemos, ya que pueden gatillar y re-
juvenecer nuestras emociones.

Por otro lado, el esclarecimiento
que proviene tinicamente de la ciencia no
es suficiente. En mi modesta opinién, po-
demos caer victimas de la separacién
bajoniana entre valores cientificos y éti-
cos. Necesitamos a ambos, la ciencia y
la tecnologia facilitan nuestra tarea. no
hay la menor duda, pero no motivan nues-
tras actividades. Para ello necesitamos un
conjunto de valores éticos, el mas ele-
mental de los cuales fue expresado en
forma convincente y muy sencilla por el
Chief Seattle quien envié una famosa

carta al presidente americano Franklin
Pierce en 1885 en la que escribio: “la tie-
rra no pertenece al hombre, el hom-
bre pertenece a la tierra”.

En efecto, el medio ambiente no
es nuestro, lo tomamos prestado de las
generaciones pasadas bajo la tacita pre-
suncién de que lo traspasariamos a las
futuras generaciones, si a caso no mejo-
rado, por lo menos en las mismas condi-
ciones en que lo recibimos. Hemos fra-
casado en la dltima parte, creo yo, ya que
hemos agotado nuestra parte del capital
ecoldgico, por que no vivimos del inte-
rés, vivimos del capital.

El pretexto de que los antiguos
estragos fueron resultados involuntarios
de un intento para mejorar el medio am-
biente, es cierto, pero ya no es- vilido.
En el pasado, claro, no se sabia las con-
secuencias, por lo tanto, no se puede in-
culpar a los que nos precedieron. Pero
hoy ya no tenemos excusas, hoy conoce-
mos las consecuencias de nuestras accio-
nes, las cuantificamos desde el espacio y
debemos tener presente lo que escribi6
una vez Mahatma Ghandi quien dijo: “la
tierra posee suficientes recursos para
la necesidad del hombre, pero no sufi-
cientes recursos para la codicia del
hombre”. “It‘s enough food for the
men'‘s needs, but it‘'s not enough food
for the men’s dreams”.

Necesitamos una nueva €tica, go-
bernada por una nueva forma de pensar,
una €tica de la tierra quizds. Debemos
abandonar el enfoque kantiano de que la
naturaleza es una acumulacién de fuer-
zas irracionales que necesitan ser subyu-
gadas, puesto que las consecuencias de
nuestra jefatura suprema, hasta ahora ha
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sido demasiado evidente. Lo que necesi-
tamos es una persona nueva, en inglés se
llama un Geo-Login, que es el conjunto
entre un ge6logo y un teélogo, todo jun-
to. Tenemos que lograr una nueva forma
de entender lo que es la naturaleza, tal
vez més profunda y revolucionaria, tan-
to como revolucionaria fue por las revo
luciones Copernicanas y Darwinianas.

cotomia o la dicotomia que estd retrata-
da en la famosa pintura de Rafael del
museo del Vaticano, “Escuela de Ate-
nas”. No es cuestion de elegir el dedo de
Aristoteles sefialando hacia abajo o el
dedo de Platén sefialando hacia el cielo.
Es mirando en ambas direcciones que
podemos hacer y haremos lo correcto, no
tan s6lo para nosotros mismos, sino lo que

€s mds importante, para futuras genera-

No tenemos que enfrentar unadi- ~ ciones cuyo futuro no nos pertenece. s

(*) Conferencia dictada en el Seminario “Desarrollo Espacial, un futuro desafiante” desarrollada
el dia 30 de Marzo del 2000, con ocasién de la FIDAE 2000, efectuada en el Aeropuerto de Los

Cerrillos, Santiago, Chile,

(**) Es Licenciado en Fisica en el Liceo Valsalice de Torino, Magister en Fisica de la Universidad
de Torino y Doctor en Fisica de la Universidad de Genova Italia, profesor visitante de la Niels Bohr
Institute de Copenhague Dinamarca. Es profesor adjunto de la Universidad de Columbia en el De-
partamento de Fisica Aplicada. Se desempeiia como Cientifico Espacial en el Instituto Goddard
para estudios del espacio de la NASA. Es editor de la Revista Fundamentos de la Fisica Césmica
para la Editorial Gordon y Breach. Autor de numerosas Publicaciones Cientificas. Se desempefia
como Representante de la Santa Sede, en las Naciones Unidas, en Materias Espaciales.
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CONOCIENDO MEJOR EL UNIVERSO
A TRAVES DE LA PERCEPCION REMOTA:
¢CUALES SON SUS PERSPECTIVAS?

Charles D. Walker (%)

s un gran placer estar hoy

aqui con ustedes. EI sim-

posio organizado ha sido
muy informativo para mi y pienso que
también lo ha sido para ustedes. De modo
que, como el orador final, quiero darles
mi perspectiva personal, como asimismo,
una perspectiva que pienso muchas co-
munidades cientificas e industriales es-
tdn comenzando a tener del Universo del
que la Tierra es tan s6lo una pequeiia,
muy importante, pero muy pequena par-
te. Permitanme entonces avanzar en es-
tas perspectivas.

Primero que nada, les solicito me
permitan comenzar estableciendo para
todos nosotros una comprension del Uni-
verso como lo percibimos hoy dia. Bien,
el Universo que buscamos entender co-
mienza muy cerca, aqui en casa. Hablo
de casa con respecto a este planeta, el pla-
neta Tierra, el que es nuestra primera y
necesaria preocupacion. En la medida
que todas las naciones de esta Tierra es-
tén involucrados, mas nos concentrare-
mos en observar la Tierra para obtener
informacion que sea de uso y de benefi-
cio para todos nosotros aqui en nuestro
planeta hogar.

Desde los primeros registros de

las civilizaciones, los ojos de la humani-
dad han contemplado no sélo hacia el ho-
rizonte estudiando nuestra Tierra, sino
que también se han dirigido hacia arriba
para estudiar el cielo. Ahora, el Univer-
so, como lo entendemos hoy, comienza
con un primer escalon después de la puer-
ta; este escalén, en términos de unas
cuantas decenas de millones de kilome-
tros, es tan s6lo el primer escalén de nues-
tra puerta y, al final de ese primer esca-
16n estd nuestra mds cercana estrella que
nosotros llamamos el Sol. El Sol tiene
una red como si fuera una familia de pla-
netas. La Tierra es tan s6lo uno; noso-
tros conocemos nueve planetas. Pero, in-
cluidos aquellos planetas, en el sistema
solar hay alrededor de sesenta, mas de
sesenta lunas o satélites conocidos, saté-
lites naturales de estos planetas.

El medio ambiente incluye, como
hemos oido esta mafana, asteroides y
meteoritos. Esto puede ser la consecuen-
cia, los restos, de la formacion del siste-
ma solar de hace cuatro o cinco billones
de anos. Hoy se cree que el sistema solar
tiene esa edad, tal vez cuatro o cinco bi-
llones de afios. Pero nosotros también
estudiamos el medio ambiente del siste-
ma solar y, cuando decimos medio am-




PERCEPCION REMOTA - 42

biente en términos espaciales, estoy ha-
blando del medio ambiente que incluye
la radiacion del Sol, de los electrones, de
los protones, como asimismo de la radia-
cién electromagnética y de la radiacién
térmica. También estd la radiacién que
viene al sistema solar desde el espacio
profundo: la radiacién galdctica, protones
y atomos de muy alta energia. Pero ese
medio ambiente local también incluye
una circunstancia, lo que es muy raro aqui
en la Tierra y, con esto me refiero a la
ausencia de gravedad que deja atrds la
Tierra o cualquier otro cuerpo planetario
en el espacio libre. Todos ellos, virtual-
mente todas las fuerzas gravitacionales,
tienden a estar en equilibrio y eso produ-
ce este medio ambiente conocido como
falta de peso. Nosotros estamos comen-
zando a comprender eso, hablaré mis de
ello mas adelante.

Nuestros 0jos, que contemplan
mucho mds alld de los planetas del siste-
ma solar, a un Universo mds grande, ven
una galaxia en la que reside nuestra es-
trella, nuestro Sol. Es la Via Ldctea,
como la llamamos.

La Via Lactea es como muchas,
tal vez doscientos billones de estrellas,
muchas de las que parecen ser como el
Sol. Mediante medios de observacién
hemos encontrado planetas, cerca de
veinte de esos soles hasta la fecha. Se
estdn descubriendo cada afio. Mis alla
de nuestra propia galaxia local vemos y,
los telescopios que hemos puesto en el
espacio nos estdn mostrando, que hay
galaxias tan lejos como tratamos de mi-
rar. Puede haber cientos de billones de
galaxias, cada una contando con billo-
nes o cientos de billones de estrellas: el
Universo es casi tan grande como lo po-
demos imaginar. Y también es tan anti-

guo, que podemos imaginar que puede
tener veinte billones de afios. De modo
que esta es la extension de la creacion
que deseamos comprender y conocer mas
de ella.

¢Qué instrumentos, qué técnicas
usamos para ver el Universo?. Cierta-
mente usamos satélites, también usamos
nuestros 0jos, o a los astronautas transi-
tando desde la superficie de la Tierra ha-
cia el espacio. Muchos tienen como ob-
jetivo muy especifico y determinado ob-
servar la Tierra o de observar incluso
hacia el espacio profundo, observar fue-
ra de los encubiertos efectos de nuestra
atmosfera terrestre.

La primera categoria de satélites
a los que derivaré su atencién son los
satélites meteorolégicos. Muchas nacio-
nes de la Tierra, en los tltimos cuarenta
aios de la era espacial, han lanzado saté-
lites meteorolégicos vy, de hecho, los sa-
télites meteorolégicos han llegado a ser
casi un instrumento «standard» para
nuestras culturas, nuestras tecnologias y
nuestras industrias. Nosotros confiamos
en los satélites meteorolGgicos para que
nos den, mediante la observacién desde
una lejana distancia, una perspectiva li-
teralmente mucho més amplia acerca de
nuestros climas, indicdndonos a través de
informacién obtenida observando nues-
tro clima en un espectro invisible, tales
como el espectro infrarrojo e incluso por-
ciones del espectro ultravioleta, los pa-
trones climaticos del cambio mundial.
Esa informaci6n se usa para ayudarnos a
modelar los patrones meteorolégicos y,
consecuentemente, predecir el clima en
una forma crecientemente mds confiable.
Yo tuve un incidente jocoso que me des-
cribié la medida en que los satélites me-
teorolégicos han llegado a ser una parte
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integral de nuestra vida diaria. Después
de una charla en la que estaba hablando
acerca del espacio y de los beneficios de
nuestras tecnologias en los satélites y de
nuestras actividades en el espacio, una
mujer de edad formulé una pregunta y
posteriormente dijo: ‘“‘Doctor Walker to-
davia no entiendo cudl es el beneficio
de los satélites meteoroléogicos. Yo en-
ciendo mi televisor y ahi esta el pro-
nosticador del tiempo y él me dice todo
lo que necesito saber acerca del clima.
Para qué necesito satélites?””. Pienso
que es el caso de mucha gente en cultu-
ras avanzadas en este mundo, que ve
como si la informacién meteorolégica en
el periédico o en television o en la radio
estuviera ahi automaticamente, ellos no
se dan cuenta acerca de la tecnologia que
involucra adquirir ese conocimiento para
ser capaces de predecirlo para nosotros.

Los satélites de vigilancia de re-
cursos y los satélites de vigilancia me-
dioambientales, naves espaciales que tie-
nen instrumentos para observar a la Tie-
rra a través del espectro electromagnéti-
co infrarrojo como asimismo del espec-
tro visible, primariamente para observar
las caracteristicas de la superficie de la
Tierra; la Biologia; 1a Geologia, para ser
capaces de proporcionar en profundidad
cantidades de datos de observacion a los
geodlogos; a los meteor6logos; a especia-
listas que puedan analizar los datos y
obtener informaci6n para determinar la
forma en que los granos se estan desa-
rrollando, cuando son saludables y cuan-
do no lo son. Estas caracteristicas, pue-
den —ciertamente- ser vistas por un cam-
pesino en su campo; pero cuando ese
campesino es propietario de cientos de
hectareas, le es dificil estar en terreno en
todos los puntos o el tiempo suficiente
para vigilar y saber constantemente cudl

es la salud de los granos y saber cudndo
irrigar o cuando proporcionar los pesti-
cidas. Ese tipo de informacién puede ser
facilmente proporcionada desde una po-
sicién ventajosa a una altura de cientos
de millas, cientos de kilometros en el es-
pacio. La posicién ventajosa de los saté-
lites, por supuesto también significa que
es mds fdcil inspeccionar grandes dreas
de recursos con fines geol6gicos.

Finalmente, mencionaré a las na-
ves espaciales con astronautas para ob-
servar la Tierra. El Transbordador Espa-
cial, una nave espacial tripulada de cien
toneladas que va al espacio, no s6lo como
un vehiculo de transporte, sino también
como un laboratorio de investigacion, ha
sido la base para instrumentos de obser-
vacion de la Tierra de una mucho mejor
calidad que la que es lanzada en satélites
mads pequenos no tripulados. Han sido la
base del equipamiento, que los geélogos
y los meteorélogos y oceandgrafos han
acompaifiado para proporcionar esa direc-
ta interaccion humana con nuestros ins-
trumentos, que en la mayoria de los ca-
sos dan un discernimiento mas creativo
con respecto al fenémeno observado. La
Estacion Espacial MIR puesta en orbita
por la Unién Soviética, ahora Rusia, to-
davia en 6rbita después de casi quince
anos, es una plataforma de alrededor de
ciento cuarenta toneladas que tambi€én se
ha usado para una observacién continua
del fenémeno terrestre.

La nueva Estacion Espacial Inter-
nacional. En la actualidad hay dos partes
de esta estacion que han sido lanzados
en los dos ultimos anos. Estas dos partes
estdn unidas y proporcionardn la piedra
angular, los primeros bloques para la
construccion de la Estacion Espacial In-
ternacional en Orbita. Partes posteriores
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van a ser lanzadas por Rusia y por los
Estados Unidos y se incluirdn partes de
alrededor de quince importantes socios
internacionales para armar esta estacion
espacial de mas de ciento veinte tonela-
das de laboratorio orbital, que incluir4,
no solo laboratorios para investigar las
distintas formas en las que ciencias fisi-
cas actdan y reaccionan en este medio
ambiente espacial carentes de gravedad,
sino que ademds serd —nuevamente- una
plataforma para observar la Tierra, para
ver alrededor de un ochenta por ciento
de la superficie terrestre sobre la que
volara de una forma en la que, yo pien-
so, serd un revelador de creciente y posi-
tiva alimentacién de informaci6n para la
ciencia y las naciones alrededor de este
mundo.

Ahora también tenemos telesco-
pios y satélites para observar el Univer-
s0, para mirar lejos de la Tierra. Los te-
lescopios no son nada nuevo, lo que es
nuevo es el telescopio que hemos sido
capaces de colocar en el espacio. Pero
incluso, mientras colocamos mejores te-
lescopios en el espacio, mas alld de la
distorsionante atmésfera de la Tierra,
también construimos mejores telescopios
aqui en la Tierra y los ubicamos en loca-
lidades que tienen aire muy quieto. Cier-
tamente Cerro Paranal, aqui en el Norte
de Chile, es una excelente localidad para
telescopios terrestres que proporcionan
una de las mds imponentes visiones e
informaci6n del cosmos, con la limitante
importante que no pueden ver partes cla-
ves del firmamento del Hemisferio Nor-
te. Para solucionar esto se cuenta con nu-
merosos observatorios en el Hemisferio
Norte, desde donde el cielo puede ser
visto desde los telescopios terrestres al
norte del Ecuador. En todo caso, ningu-
no de ellos es capaz de ver aquellos cie-

los que se observan desde un telescopio
alrededor de la Tierra. Desde ellos se
puede observar todo el cielo al norte o al
sur, de modo que el espacio proporciona
nuevamente un punto de ventaja
expansiva desde el que se puede apren-
der acerca del Universo alrededor de no-
sotros. El Telescopio Espacial Hubble es,
tal vez, el mejor conocido telescopio es-
pacial que contintia revelando y desve-
lando el Universo para nosotros con sus
extensivas visiones, dando una profunda
mirada a las nubes en las que nuevas es-
trellas se estan formando, como asimis-
mo observar hacia el Universo profun-
do. El Telescopio Espacial Hubble, cuyo
espejo es s6lo de dos metros y medio de
didmetro, no muy grande en términos de
los telescopios que hemos construido en
los observatorios aqui en la Tierra, pero
que afuera en el espacio es capaz de ver,
para nuestro asombro y a pesar de los
efectos de la alta oscuridad de la atmés-
fera y durante horas, una muy pequefia
parte del cielo, permitiendo a los astr6-
nomos captar la luz que nunca habria sido
posible hacer en la superficie de la Tie-
rra. Luz que literalmente ha viajado casi
desde los primeros dias y meses de la vida
del Universo; luz que ha viajado de tan
lejos como doce o quince billones de afios
luz. Esas visiones muestran a las galaxias,
0 lo que pareceria ser la forma en la que
las galaxias se veian cuando eran muy,
muy jévenes. De modo que los telesco-
pios estdn mirando, literalmente, al bor-
de del espacio. Hay telescopios atin ms
grandes en las mesas de dibujo.

El Telescopio Espacial Hubble
observa bdsicamente en el espectro visi-
ble, en alguna medida en el infrarrojo,
pero en gran parte en el espectro visible.
Para otras partes del espectro hemos
construido telescopios especializados en
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la parte de rayos X del espectro. El tele-
scopio Shandra de rayos X fue lanzado a
una 6rbita excéntrica de gran altura sa-
cdndolo del cinturén de Van Allen y de
la radiacién que circundan a la Tierra, los
que, de una forma similar a la atmésfera
de la Tierra, obscurecen o distorsionan
la radiacién de rayos X desde el espacio
profundo.

Otros instrumentos se encuentran
en el espacio, en naves espaciales, vigi-
lando la radiacién gama, la radiacion
ultravioleta o la radiacién infrarroja.
También hay planes para construir tele-
scopios que realmente tendran aparatos
opticos del tamafo de un campo de fiit-
bol. Estos telescopios estdn especifica-
mente disenados para el propdsito de
encontrar planetas alrededor de otras es-
trellas, literalmente buscando planetas
similares a la Tierra, planetas que pue-
dan ser azules o rojos, lo que indicaria
una atmosfera, de agua y oxigeno y en
los cuales, incluso, puede haber vida ve-
getal. Se espera que dentro de los proxi-
mos veinte afos tendremos estos tipos de
dispositivos orbitando la Tierra, capaces
de ver a otras estrellas y a otros planetas
similares a la Tierra.

Ahora ;Cémo podemos entender
a la Tierra mejor desde el espacio?. Nues-
tra comprension acerca de la Tierra ha
aumentado mucho incluso antes que hu-
biéramos tenido el acceso a la era espa-
cial. Hace decenas de siglos era conoci-
miento comiin de la gente de la época
que la Tierra podria ser incluso plana,
aunque probablemente habian pensado-
res intelectuales, hace mil, dos mil afios
que sabfan que la Tierra era, de hecho,
redonda. Pero ellos no tenian una verda-
dera comprension que la geologia era un

proceso activo en la Tierra; ellos sentian
que la Tierra era probablemente un lugar
muy estdtico. Era cierto que el agua y que
las rocas caifan colina abajo, pero estos
no eran procesos que significaran un
cambio significativo en este enorme y
muy s6lido hogar que nosotros llamamos
Tierra.

Bien, esas visiones han cambia-
do radicalmente en los Gltimos mil afios
e incluso, ha habido muchos cambios en
nuestra comprension acerca de la Tierra
en los ltimos diez y veinte anos, surgi-
dos debido a nuestra vision desde el es-
pacio. Lo que observamos desde el es-
pacio o lo que observamos de la Tierra
desde el espacio, nuevamente con instru-
mentos que pueden observar grandes
dareas y darnos el gran cuadro, ha afecta-
do a todas las disciplinas de la ciencia
que se basan en la informacién acerca de
nuestro planeta hogar; la Biologia,
Hidrologia, Meteorologia —l estudio de
nuestra atmosfera, basicamente la baja
atmosfera - la Aerologia —el estudio de
la alta atmoésfera-, la Oceanografia e in-
cluso la Geografia.

Desde el espacio, nuestros satéli-
tes nos han ensenado en los tltimos dos,
tres. o tal vez, cinco afos, acerca de este
fenémeno en el Océano Pacifico que aho-
ra casi humoristicamente llamamos “El
Nino” o ”La Nina”. Estos nombres se
les da a fendmenos de cambiante tempe-
ratura del océano, los que consecuente-
mente, cambian el flujo de la atmésfera
y cambian los niveles de humedad. todo
lo que es critico para variados aspectos
de la civilizacion humana basados en la
agricultura. Incluso, como oimos esta
manana, son criticos para nuestra civili-
zacion porque cuando se produce un
cambio dinamico. nuestro clima sufre, a
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veces, enormes tormentas que pueden ser
pronosticadas con dias de anticipacion.
Pero cuando se produce una inundacién
como ha sucedido en Honduras con el
huracdn Mitch, la gente no puede tomar
una ciudad y trasladarla. Grandes tormen-
tas creadas por el cambio climético mo-
verdn una ciudad y perturbarén o destrui-
ran las vidas de cientos o miles de perso-
nas e incluso, la economia de todo un
pais. Sobre este tipo de cosas es de lo
que queremos saber mds y de las que es-
tamos aprendiendo mas, debido a nues-
tra posicién ventajosa desde el espacio.

También estamos aprendiendo
acerca de como el espacio interactia con
la Tierra. Esta mafiana oimos acerca de
estos asteroides en aproximacion, que se
acercan a la Tierra en forma muy estre-
cha, en 6rbitas excéntricas alrededor del
sol. Ocasionalmente, de vez en cuando
esas Orbitas interceptan la 6rbita de la
Tierra. Probablemente, en unos cuantos
millones de afios, la 6rbita de un asteroi-
de interceptard a la Tierra en su propia
Orbita y habrd una colisién. Ha habido
cambios muy significativos para la vida
en la Tierra debido a estas colisiones de
asteroides; es ampliamente aceptado por
los paleont6logos que los dinosaurios
desaparecieron de la Tierra después de
una tremenda colision que impacté el
Ecuador. Ciento cincuenta millas de di4-
metro, tiene el criter que ahora yace en-
terrado debajo de la Peninsula de Yucatdn
en el Golfo de México; pero destruy6 la
mayor parte de la vida en la Tierra de esa
época. Y ese no ha sido tinico aconteci-
miento de ese tipo; tan recientemente
como en 1908, también hubo un cometa
0 un meteorito que exploté sobre el nor-
te de Siberia con una fuerza que ahora
estimamos pudo ser de 10 o de 20 mega-
tones de explosivos. Hoy, si eso hubiera

pasado sobre el Medio Oriente o sobre
Norte América o Europa o Sud América,
podria ser seguido por una guerra nu-
clear; podria ficilmente inducir al pani-
co en nuestro medio ambiente
globalmente super cargado politicamente.

Necesitamos saber acerca de es-
tas instancias, ciertamente antes que se
produzcan y, en lo posible, lo suficiente-
mente antes que sucedan para que poda-
mos interceptar esos restos del espacio
que llegan girando para aterrizar sobre
la Tierra. Nuestra avanzada civilizacién
de hoy no puede aceptar que se produz-
ca este tipo de accidentes. Estamos
aprendiendo mds acerca de ellos y de sus
efectos sobre la Tierra y, afortunadamen-
te, aprendiendo lo suficiente para ser ca-
paces de prevenirlos.

Asimismo estamos aprendiendo
acerca de la interaccién humana con
nuestro medio ambiente. Esta mafana
ustedes oyeron al Embajador hablar muy
persuasivamente acerca de los efectos de
las interacciones humanas con el medio
ambiente que necesitamos considerar
para tener una mayor perspectiva del
medio ambiente de la Tierra y de la for-
ma en la que nosotros, los seres huma-
nos, nuestras culturas, nuestras civiliza-
ciones, nuestras industrias, tomen ven-
taja del medio ambiente de la Tierra con-
siderando los consecuentes efectos de
es0. Bien, nuestra visién global en parte,
puede provenir de nuestra perspectiva
desde el espacio, observando de nuevo a
la Tierra, observando nuevamente esas
interacciones con una gran vision y, una
vez que tengamos esa informacién, inte-
grarla dentro de nuestras mentes; pode-
mos debatirla y discutirla entre nuestros
paises y nuestros representantes nacio-
nales en foros como las Naciones Uni-
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das y llegar a alguna conclusién y acuer-
do que sea el mas beneficioso para todos
nosotros. Ese es el tipo de resultado que
yo creo es para el que estamos trabajan-
do, para el que, ciertamente, debiéramos
estar trabajando usando puntos de ob-
servacion en el espacio.

¢Qué descubrimos mientras mi-
ramos fuera de la Tierra, observamos el
espacio exterior y el Universo alrededor
de nosotros? Bien, hace dos mil afos la
Astronomia de Aristételes y de Ptolomeo
de un Universo centrado en la Tierra era
predominante en las mentes de los hom-
bres y mujeres intelectuales de la época.
La percepcion era que todas las cosas alla
afuera en el Universo giraban alrededor
de la Tierra. Bien, nosotros hemos creci-
do y tenemos una comprensién del fun-
cionamiento del Universo, a Nicolas
Copérnico se le acredita el pensamiento
del Universo centrado en el Sol o uno en
el que el sistema solar es por lo menos
parte de un Universo de sistemas sola-
res. Pero de hecho, Copérnico no fue el
primero en pensar eso, se registra una
evidencia de un pensador griego
Aerostarkus de Samos, que en el 200
A.C. postul6 que el Sol era el centro del
Universo y que la Tierra giraba alrede-
dor del Sol. Su opinién es lo que hoy lla-
mamos una opinion de minoria. No so-
brevivié por mucho tiempo. Nicolds
Copérnico, alrededor de 2 mil afos des-
pués, plantea de nuevo la idea en una
época en que la sociedad era mds recep-
tiva. El conocimiento cientifico habia
evolucionado la comprension del Univer-
so en la que se acepté que la Tierra no
era su centro.

Bien, hoy tenemos a mano los
instrumentos para observar mds alld de
los aspectos basicos en el que los cuer-
pos planetarios orbitan a otros cuerpos,

soles 0 estrellas. Ya he hablado acerca
de algunos de esos instrumentos en saté-
lites, como asimismo aquf sobre la Tie-
rra que observan hacia fuera en las dis-
tintas divisiones del espectro electromag-
nético. Ellos nos han permitido descu-
brir y traer informacion de una imagen
del Universo en rayos gama; los aspec-
tos de un azul profundo es la evidencia
de la radiacion gama y los tonos rojos
indican menos radiacién gama. Por ejem-
plo, una significativa radiacion saliendo
desde otras galaxias en banda azul es la
Galaxia Aron, observada desde el costa-
do, ya que residimos dentro de esa ga-
laxia. El telescopio espacial Hubble ha
creado imdgenes observando en forma
profunda dentro de las nubes de polvo
en el espacio lejano y ha visto estrellas
formandose. recién comenzando a encen-
der sus energias nucleares para conver-
tirse en estrellas. Incluso ve hoyos ne-
gros alrededor de esas jovenes estrellas
rojas brillantes, lo que ahora se entiende
son grandes nubes de polvo que lenta-
mente se estdn fundiendo o armando nue-
vos planetas. '

Hemos observado nuestro propio
sistema solar mucho mas profundamen-
te con telescopios y hemos enviado na-
ves espaciales lejos a otros mundos. De
hecho hemos enviado naves espaciales a
todos los otros planetas del sistema so-
lar, excepto Plutén, y la NASA tiene el
deseo y los planes disefiados para enviar
una nave espacial al planeta Plutén en
algin momento mds adelante en esta dé-
cada.

Nuestro conocimiento del Uni-
verso ha verificado las teorias de la
relatividad general de Einstein. Cierta-
mente sabemos que la Luna no es un
«queso verde», como algunas culturas
de este planeta pensaron hace cien o mas
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anos. Es una roca, pero lo que es intere-
sante, es que es justo el mismo tipo de
roca de la superficie de la Tierra, lo que
di6 lugar a una teoria: que la Luna estd
conformada -de hecho- de los elementos
arrancados en los inicios de la Tierra, tal
vez dentro de sus primeros 500 mil afios
de vida, cuando la Tierra en sus inicios
colision6 con un planeta mds pequeiio y,
el choque, literalmente desprendié gran
parte de la primera superficie de la Tie-
rra, disparando ese material en 6rbita al-
rededor de ella, donde volvié6 a juntarse
con su propio material. Ahora se acepta
que esta Luna nuestra es, en gran parte,
la primera piel de la Tierra desprendida
por una temprana enorme colisién en los
primeros afios de vida de la Tierra.

Esto es tener una fascinante pers-
pectiva acerca de nuestro Universo lo-
cal, que hemos logrado sélo con obser-
vacion, instrumentos y el envio de seres
humanos a la superficie de la Luna para
recoger esas rocas y traerlas a casa don-
de pueden ser estudiadas en gran profun-
didad.

Ahora entendemos que el Uni-
verso alrededor de nosotros no es un uni-
verso estatico o incluso necesariamente
estable. Es un Universo en crecimiento,
nuevas estrellas se estdn creando y otras
estdn muriendo y las estrellas que mue-
ren lo hacen explotando en formas muy
energéticas y creando, en un instante, tan-
ta energia como la que el Sol puede libe-
rar y quemar en mas de mil afios o m4s.
Galaxias completas estan colisionando y
dirigiendo estrellas contra otras estrellas,
miles, decenas de miles y billones de ellas
colisionando todas a la vez.

Parece haber enormes masas lla-
madas hoyos negros, que son tan densos
que incluso la luz y absolutamente nin-

guna otra radiacion puede escapar de sus
superficies. Ahora que vemos que el
Universo se estd expandiendo, la actual
teoria que es aceptada por la mayoria de
los cientificos es que el Universo mismo
comenzo con una inmensa explosién, la
que es llamada el «bigbang». Pero pare-
ce que el Universo no se estd expandien-
doy acelerando constantemente, sino que
de hecho su expansion se estd haciendo
mas lenta. Algo alld en el Universo estd
creando una resistencia que estd
desacelerando la expansién de las
galaxias, modificando la explosi6n ori-
ginal; algo las estd haciendo més lentas.
Hoy, nuestra comprensién de la fisica no
proporciona la respuesta con respecto a
la razén y a lo que podria ser, de modo
que los fisicos estdn, a duras penas, plan-
teando teorias para tratar de ajustar la
evidencia que tenemos.

Hay una teoria que indica que es
alguna nueva forma de materia llamada
“materia obscura”, la que se estima
puede ser la mitad de la masa del Uni-
verso Puede ser este fenémeno de la
materia obscura el motivo de la
desaceleracién, pero no sabemos ni si-
quiera lo que esta materia obscura es. Se
postula que cualquier cosa que pueda ser,
debe estar ahi, porque es un hecho que
causa un efecto de anti-gravedad, como
si la gravedad hubiera sido revertida y
sus galaxias hubieran disminuido la ve-
locidad. De manera que nuestra compren-
sion acerca de la Fisica y de la Astrono-
mia y de la Cosmologia estd constante-
mente siendo revolucionadas por nues-
tras visiones, por nuestras perspectivas
al observar el espacio.

También hemos llevado vida al
espacio a bordo del Transbordador Es-
pacial, de la Estacion Espacial MIR y
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pronto los laboratorios de la Estacién
Espacial Internacional incluirdn labora-
torios para la ciencia biolégica. Nuestros
estudios acerca de la vida, de la vida hu-
mana, como asimismo de la biologfa, de
la vida boténica y de la vida animal ba-
sados en cortos periodos de exposicién a
la falta de gravedad del espacio, ha reve-
lado asombrosos aspectos a la Biologia
que no podiamos reunir aqui en la Tie-
rra, en la que no es posible eliminar la
gravedad por mds de unos pocos instan-
tes. Hemos descubierto que la vida mis-
ma es muy fuerte, pero que se fundamen-
ta en la gravedad, en los huesos de nues-
tros cuerpos y en los cuerpos de los ani-
males. Los huesos estdn ahi aparente-
mente formados por la necesidad de con-
trarrestar la gravedad, de modo que hay
un gran desafio con respecto acerca de
la forma de c6mo serd la vida animal en
el espacio. La vida animal, concebida,
generada y desarrollada en la falta de
gravedad del espacio, no ha sido experi-
mentada por nadie, incluso con un bajo
standard. Pronto, a bordo de la Estacion
Espacial Internacional, ese tipo de inves-
tigacion comenzara y serd interesante ver
el tipo de vida que se formara sin grave-
dad, a través de todo un ciclo de esta for-
ma de vida.

Finalmente, permitanme concluir
entregdndoles algunas perspectivas y ex-
periencias personales de la Tierra y del
Espacio. La primera oportunidad que
tuve en el espacio de mirar hacia la Tie-
rra se produjo después de alrededor de
una hora de mi primer vuelo. En ese mo-
mento me las habia arreglado para des-
abrocharme de mi asiento y flotar fuera
de €l con casi 50 libras de equipamiento
y el casco puesto. Tuve que comenzar a
luchar para lograr equilibrarme, el pri-

mer sentido de un humano acerca de qué
hacer en la ingravidez del espacio es na-
dar, ya que esa es nuestra mas cercana
analogfa con respecto a la ingravidez aqui
en la tierra. Pero es una accion fiitil en el
espacio, porque el agua, por supuesto, es
densa y podemos movernos contra ella
con nuestros pies y manos y crear una
velocidad y una direccién, podemos con-
trolar el movimiento. Pero el aire de la
atmosfera de una nave espacial es mu-
cho, mucho més delgado que el agua y
usted no puede caminar sobre el agua.
Para caminar sobre el aire y controlar el
movimiento, se tiene que aprender muy
cuidadosamente a ajustar su equilibrio y
empujar contra una superficie; hay que
ir contra la pared o el techo contrario para
disminuir la velocidad. Esta fue mi pri-
mera leccién en el medio ambiente es-
pacial.

Mi primera visién en cuanto tuve
la oportunidad de dirigirme a una porti-
lla y mirar hacia abajo fueron los encan-
tadores y brillantes azules y verdes del
Golfo de México, luego el Mar del Cari-
be y el panorama de los azules y verdes
de los océanos y mares de esta Tierra,
contrastados contra una isla ocasional.
Luego, un enorme continente sobre el que
el transbordador volaba y yo vi que los
azules y los verdes del océano se trans-
formaban muy rdpidamente en cafés opa-
cos y sombras. Las oscuras sombras pro-
ducidas por las altas montanas, por los
rojizos y rojos desiertos, por la brillante
y café vida vegetal de bosques, campos,
granos. Y en la noche, la Tierra es inclu-
so un fascinante lugar de ver. Al volar
sobre Africa, no hay muchas ciudades,
pero no esta completamente obscuro, por-
que los pueblos durante la noche tienen
enormes fogatas; muy usualmente que-
mazones de fogatas comunales que uno
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puede ver como tintineantes puntos de
luz anaranjada, encendidas aqui y alli, a
través de todo el continente. En el Me-
dio Oriente, uno puede ver las llamara-
das encendidas en las instalaciones de las
refinerfas de petréleo, en las instalacio-
nes de produccion de petréleo y en las
de produccién de gas. Las ciudades en
los paises avanzados se ven como si fue-
ran brillantes arreglos de luces de colo-
res blancas y amarillo azufre, ordenadas
como joyeria a través de la obscura faz
del planeta. Cuando hay luna llena sobre
la Tierra, sobre el lado nocturno de la
Tierra, es fascinante ver la luz de la Luna
reflejada que proporciona un contraste,
de alguna manera opaco y coloreado,
pero muy visible y efectivo, mostrando,
nuevamente, montanas y océanos y todo
el suelo de la Tierra. La Tierra, de esta
forma, aparecia ante mis 0jos como un
mundo viviente, un planeta vivo. Uno
puede ver la variedad del medio ambiente
natural, muy claramente, moviéndose
debajo de uno a medida que el Transbor-
dador se traslada sobre la Tierra; pero uno
también ve, al ojo desnudo, los efectos
que nosotros los humanos, estamos te-
niendo sobre el planeta. Observando
miles de kilémetros a la vez, estd muy
claro que nosotros, los seres humanos, te-
nemos un gran efecto sobre este planeta.

La medida y la complejidad del
Universo, yo creo, estd Iejos de ser en-
tendido por nosotros en esta época. To-
davia estamos aprendiendo y pienso que
todavia somos una joven especie tratan-
do de aprender acerca del Universo y de
su medio ambiente alrededor de nosotros.
Tenemos mucho que aprender, parece
haber una tnica fuente de energia que
todavia no entendemos; hay inmensas
energfas que destruyen completos siste-
mas estelares o galaxias completas. Mas

energia que la que nosotros los seres hu-
manos. sobre este tnico planeta, alguna
vez seremos capaces de crear y la que
podemos no ser capaces de entender ade-
cuadamente sin6 nos acercarmos a sus fuen-
tes para estudiarlas mds directamente.

(Qué es esa materia obscura a la
que me referi? ;Qué es este efecto de
anti-gravedad que parece estar disminu-
yendo la velocidad de expansion del
Universo? Todas estas cosas necesitamos
conocerlas; tenemos una inmensa inte-
rrogante y curiosidad acerca de ellas y
pienso que lo sabremos. Y todos noso-
tros, por supuesto, somos tnicos y digo
€s0 como un viajero espacial. En el rigu-
roso medio ambiente del viaje espacial,
uno aprende a confiar muy estrechamente
en los colegas de una tripulacién del
Transbordador Espacial o de una Esta-
cion Espacial. Cuando uno llega a ese
medio ambiente del espacio y puede mi-
rar hacia abajo, a este hermoso planeta
hogarnuestro, y dar vuelta los ojos hacia
la otra direccién y mirar hacia la obscu-
ridad infinita, el abismo del espacio, hay
un sentimiento que a uno lo sobrecoge.
Como una de las personas que ha tenido
la oportunidad de ir allf, a ese Universo,
un inmenso e inimaginable lugar, pienso
que todos nosotros, incluso nuestro pla-
neta, somos una parte relativamente pe-
quena e inconsecuente del Universo y es
en esa perspectiva que nosotros nos ve-
mos cada uno como un ser, tinicos. Cada
uno tiene sus propias destrezas y carac-
teristicas que debieran observarse para
trabajar juntos como parte de la familia
humana, un equipo, la tripulacién de la
nave espacial Tierra. Necesitamos reco-
nocernos de esa forma y pienso que esa
es parte de la vision global, la visién mas
amplia de nuestro lugar en este planeta,
en este Universo, necesaria para expan-
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dir esa visién y para incrementar mds
nuestra comprension del Universo, con
el propésito de beneficiar a toda la hu-
manidad con respecto a la forma en que
utilizamos los recursos de esta Tierra para
nuestro beneficio, como naciones indi-

viduales; como asimismo el beneficio
final de toda la humanidad que es la tri-
pulacion de esta nave espacial llamada
Tierra. Debemos continuar explorando
con el objeto de hacer que este futuro se
produzca.

(*) Conferencia dictada en el Seminario “Desarrollo Espacial, un futuro desafiante” desarrollada el
dia 30 de Marzo del 2000, con ocasién de la FIDAE 2000, efectuada en el Aeropuerto de Los Cerrillos,
Santiago, Chile.

(**) El Sr. Charles D. Walker es Administrador Superior para Programas de Desarrollo de Negocios
y de Marketing Espaciales de la Compania The Boeing Company en sus oficinas de Washington D.C.

Es Ingeniero en Aerondutica y Astrondutica de la Universidad de Purdue y Doctor Honora-
rio en ciencias del College of Pharmacy de Saint Louis.

Fue el primer astronauta no de carrera financiado por la Industria y actiio como especialis-
ta de experimentos en los vuelos 11, 12, 16 y 23 del Transbordador Espacial, donde efectué experi-
mentos para producir productos farmacéuticos en ambientes de cero gravedad desarrollada por Mc
Donnell Douglas Astronautics Company para el programa EOS.

Pertenece a varias organizaciones que trabajan sobre el Espacio exterior y ha escrito nu-
merosos articulos cientificos, de comercializacion, histéricos y sobre politica espacial.
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TECNOLOGIA ESPACIAL
EN LOS PAISES SUDAMERICANOS ©

Ing. Héctor Gutiérrez Méndez (**)

PREAMBULO
| presente trabajo, persi-
gue presentar una vision

E del estado de desarrollo

de las actividades espaciales/satelitales
de la region sudamericana haciendo una
comparacion especifica con Chile.

La informacioén ha sido obtenida
a través de la participacion en Semina-
rios, Congresos y simposios del drea
satelital realizados dentro de Chile con
invitados extranjeros y en el extranjero
en un lapso de 5 afios, en los cuales el
autor es parte del equipo de profesionales
de la FACH y la DGAC que participaron
en los Proyectos microsatélite cientifico
y experimental FASat-Alfa y Bravo,

Actualmente, mucha informacién
puede ser extraida de la Red Internet ave-
riguando sélo direcciones de las respec-
tivas pdginas web institucionales de cada
pais. No obstante, el contacto personal
y las visitas profesionales permiten ad-
quirir informacién real y acotada.

En lo que sigue, se entregard in-
formacion resumida de los avances lo-
grados por cada pais y en cuanto a Chile,
se resalta la importancia de la Primera
Monografia “Chile: Espacio y Futuro”,
elaborada en 1999 bajo la Coordinacién

General del Ministerio de Relaciones Ex-
teriores y con el trabajo de Edicidn reali-
zado por especialistas de la Universidad
de Chile, Fuerza Aérea de Chile y la Di-
reccion General de Aerondutica Civil.
Esta monografia fue llevada a cabo con
motivo de la realizacién de la Tercera
Conferencia Mundial de las Naciones
Unidas para el Uso Pacifico del Espacio
Exterior en Austria, Viena en Julio de
1999.

En la monografia Chile: Espacio
y Futuro, se pueden encontrar restime-
nes de las actividades de uso de la tecno-
logia satelital que realizan las siguientes
organizaciones nacionales:

Cabe resaltar que a la fecha estd
en plena realizacién el Seminario “Una
Agencia Espacial para Chile” del 27 de
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Noviembre 2000 organizado por la Sub-
secretaria de Aviacion y con la participa-
cion de las Agencias Espaciales de Bra-
sil, Pert y Argentina mds algunos repre-
sentantes de importantes organizaciones
espaciales internacionales.

INICIO DE LAS ACTIVIDADES
ESPACIALES EN EL MUNDO

En el mundo ya se ha fijado la
fecha de referencia del comienzo de las
actividades espaciales, tomando como
hito el mes de Octubre de 1957, afio de-
clarado como el afio geofisico interna-
cional y también declarada por las Na-
ciones Unidas como la Semana del Es-
pacio del Mundo, entre el 04 y 10 de
Octubre de cada afio, en la que el 04 co-
rresponde al lanzamiento del Sputnik 1,
el primer satélite de la Tierra hecho por
el hombre y el 10 de Octubre de 1967,
la fecha en que entré en vigencia el Tra-
tado de Uso Pacifico del Espacio
Ultraterrestre.

SITUACION DE CHILE EN EL
CONTEXTO SUDAMERICANO

Chile mostré a partir de la déca-
da del 60 un gran interés en el desarrollo
de actividades espaciales o de uso de la
tecnologia satelital, ya sea en las Teleco-
municaciones como en la cooperacién in-
ternacional.

Lo anterior queda de manifiesto
con la inauguracioén por parte de ENTEL-
CHILE de la Primera Estacion Terrena
en Longovilo el ano 1968. Con este even-
to se constituy6 en el primer pais latino-
americano con una estacién terrena di-
sefiada para operar utilizando el sistema
de satélites fijos del Consorcio
INTELSAT. Cabe resaltar que ENTEL

fue designada en 1965 por el Gobierno
de Chile como su signatario ante la Or-
ganizacion Internacional de Telecomuni-
caciones por Satélite (INTELSAT)

Asimismo, se puede anotar que
ENTEL extendi6 los beneficios de las co-
municaciones via satélite a las zonas més
alejadas del pafs, instalando Estaciones
Terrenas en las ciudades de Punta Are-
nas (1977), Coyhaique (1981), Isla de
Pascua (1990), Arica (1992) y Territo-
rio Antdrtico (1997).

Por otra parte, el Centro de Es-
tudios Espaciales (CEE) de la Universi-
dad de Chile fue establecido como resul-
tado del Convenio entre el Gobierno de
Chile y los Estados Unidos de
Norteamérica, mediante el cual, la Uni-
versidad de Chile fue designada contra-
parte de la NASA para implementar ac-
tividades espaciales conjuntas. Hoy des-
pués de 41 afos, el CEE ha entregado
apoyo de telemetria, rastreo y teleco-
mando a mds de 350 misiones espacia-
les.

De esta manera podriamos reco-
rrer las actividades de muchas Universi-
dades en las que se han activado Centros
de Percepcién Remota, destacdndose las
Universidades Pontificia Universidad
Catolica, Universidad de Concepcién,
Universidad de Magallanes, de La Sere-
nay otras.

Y podemos destacar que en 1993,
la Fuerza Aérea de Chile y la Direcci6n
General de Aerondutica Civil inicié un
gran proyecto espacial con el disefo,
construccion, lanzamiento y operacién de
un Microsatélite experimental y cientifi-

co cuya finalizacion exitosa ocurri6 el 10
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de Julio de 1998 con el FASat Bravo, re-
emplazo del fallido FASat Alfa, trayen-
do consigo la creacién de una masa criti-
ca de Especialistas Satelitales de la
FACH y la DGAC, con una fuerza aca-
démica de unos 10 Especialistas con post-
grado en Ingenieria Satelital y Astrondu-
tica.

Después de lo anterior, algunas
Universidades han incursionado con ex-
perimentos como tesis de doctorados en
robética, en bio-medicina como Chagas,
Chinitas (Liceo N°1). Otra vez, una
iniciativa que nace en la FACH impulsa
un Proyecto conocido como ASTRO-
CHILE que consiste en el lanzamiento
en un Transbordador Espacial de 3 ex-
perimentos de mucha trascendencia na-
cional e internacional: Smog, Teleme-
dicina y Proyecto concursable. Todos
estos proyectos serian liderados por un
aspirante chileno a la seleccion de NASA
para ocupar un cupo de Astronauta, si-
tuacion muy complicada al no poseer
Chile un Organismo nacional interlocu-
tor en materias espaciales. AstroChile
actualmente cuenta con todo el apoyo
Institucional FACH, de Gobierno y con
la aprobacién de NASA y organismos
cientificos nacionales y extranjeros.
Durante Octubre se formalizé legalmen-
te la Fundacién AstroChile con més de
una veintena de profesionales que brin-
darédn el apoyo cientifico y administrati-
vo al Proyecto. ASTROCHILE es una
Fundacién sin fines de lucro en la que
también participa un especialista de la
DGAC.

Ahora bien, si miramos a nues-
tros paises vecinos como son Brasil, Ar-
gentina, Perd, Ecuador, Pacto Andino y
otros en menor medida, podremos obser-

var que todos han iniciado desde hace
unos 10 afos, fuertes progresos en acti-
vidades espaciales con la excepcion de
Brasil que es una Potencia Espacial a ni-
vel mundial y que practicamente comen-
z0 sus actividades poco después que
URSS y USA.

Entonces. ya como una conclu-
si6n anticipada, es de opinion del autor
que es evidente el retroceso de Chile en
el desarrollo de actividades de uso de la
Tecnologia Satelital en toda su amplia
gama, que van desde la Percepcion Re-
mota, Teleobservacion o Ciencias de la
Tierra aplicadas al estudio de los recur-
sos naturales, en la prevencién y mitiga-
cion de desastres naturales, control de la
deforestacion y desertificacion, aplica-
ciones a la pesca, mineria, vulcanologia,
navegacion aérea, localizacién de pun-
tos, etc. Y por supuesto en Meteorologia
y Telecomunicaciones (Telefonia, video,
multimedia, banda ancha, internet, etc.)

BRASIL

Brasil es realmente una Potencia
Espacial no sélo a nivel Latinoamerica-
no sino que mundial por toda la trayec-
toria en actividades espaciales, por su in-
fraestructura dedicada a esta 4rea, sus
relaciones con las agencias espaciales del
mundo, por sus centros de capacitacién
y por su cooperacién a nivel regional,
apoyando las actividades de los paises
vecinos como Argentina, Chile y demds.
Poseen una larga trayectoria en el desa-
rrollo de actividades de Percepcién Re-
mota y Sistemas de Informacién Geogra-
fica.

Dentro de las organizaciones de-
dicadas al tema espacial, se pueden des-
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tacar la Agencia Espacial Brasilera AEB,
la Compaiifa Privada BRAZSAT dedica-
da a vender productos espaciales, el INPE
Instituto de Pesquisas Espaciales, y otras
facilidades. Podemos también destacar
sus actividades especificas dentro del
campo de los cohetes lanzadores, la par-
ticipacion activa y auspiciadora dentro de
la estacién Espacial Internacional y la
existencia de un Astronauta de naciona-
lidad Brasilera.

SINTESIS HISTORICA DEL PRO-
GRAMA ESPACIAL DE BRASIL

La Agencia espacial Brasilera
coordina la actividad de una comunidad
de aproximadamente 300 cientificos, 800
investigadores o Ingenieros y 2.000 téc-
nicos de diversas especialidades, todos
dedicados a la actividad espacial. La gran
concentracion de recursos estd en el de-
sarrollo de tecnologias y sistemas espa-
ciales y en la preparaci6n de infraestruc-
tura de apoyo, programas intrinsecamen-
te mas caros que aquellos pertenecientes
a investigacion cientifica o aplicaciones
de tecnologia espacial ya disponible.

La comunidad cientifica en el
sector espacial de Brasil estd activa en
las dreas de ciencias espaciales, meteo-
rologia, oceanografia, ciencias de la Tie-
rra, Percepcién Remota, Cambio Global,
fisica de materiales, plasmas, combustién
y propulsién, mecdnica y control orbital,
modelamiento matemdtico y computa-
cion cientifica, entre otros.

El Programa Espacial Nacional
de Brasil estd dividido en 5 sub-progra-
mas:

a) Percepcion Remota, con activida-
des de Investigacion y Desarro-

llo en tres dreas principales: In-
vestigacion y Aplicaciones Tema-
ticas; Procesos de Imédgenes y
Geograficos y Microondas y
Nuevas Tecnologias

b) Meteorologia por Satélites y Pro-
nésticos de Tiempo;

¢) Oceanografia por Satélite

d) Aplicaciones de Telecomunica-
ciones por Satélite

e) Geodesia y Navegacién por Sa-
télite

Actualmente se encuentra dispo-
nible el Plan decenal 1998-2007 al que
le corresponde una actualizacién el afio
2000, ya que estd estipulado una actuali-
zacion cada 2 afios. Estd disponible un
documento de 46 paginas con un com-
pleto detalle de las actividades contem-
pladas en el Programa espacial Nacional
del Brasil, editado por BRAZSAT: Ser-
vicios Comerciales Espaciales, empresa
que se dedica a comercializar los produc-
tos espaciales generados por Brasil.

17 de Mayo 1961, el Presidente
Quadros establece una Comisién para
estudiar y sugerir un Programa Nacional
para la Exploracién Espacial, creando el
Grupo de Organizacién de la Comisién
Nacional de Actividades Espaciales
(GOCNAE). Posteriormente, se deno-
miné Comision Nacional de Actividades
Espaciales (CNAE).

e 10 Junio 1964, creacion del
Grupo de Trabajo de Estudio de Proyec-
tos Espaciales (GTEPE) dentro del 4am-
bito del Ministerio de Aerondutica, més
tarde transformada en Grupo Ejecutivo
y de Trabajo y Estudio de Proyectos Es-
paciales (GETEPE). Este Grupo tenfa
como objetivos principales la construc-
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ci6n de un Campo de Lanzamiento de
Cohetes y el establecimiento de progra-
mas de sondas meteorolégicas vy
ionosféricas en cooperacion con institu-
ciones extranjeras.

e 12 Octubre 1965, creacién del
Campo de Lanzamiento de Cohetes. El
15 de Diciembre 1965 y en operacion
conjunta CNAE/NASA el primer cohete
(Nike-Apache) fue lanzado en Barrera do
Inferno. Actualmente es denominado
Centro de Lanzamiento da Barreira do
Inferno (CLBI).

® 17 Octubre 1969, creacion del
Instituto de Actividades Espaciales
(IAE). En 1991 pasa a denominarse Ins-
tituto de Aerondutica y Espacio.

e 20 Enero de 1971, Creaci6n
de la Comision Brasilera de Actividades
Espaciales (COBAE) vinculada al Esta-
do Mayor de las Fuerzas Armadas
(EMFA) con el objetivo de asesorar a la
Presidencia de la Repiiblica en la con-
duccién de una Politica Nacional de De-
sarrollo de Actividades Espaciales
(PNDAE).

e 22 Abril 1971, extincién de
GOCNAE y creaci6n del Instituto de In-
vestigaciones Espaciales (INPE), princi-
pal 6rgano de ejecucion de investigacio-
nes espaciales en el ambito civil. En Oc-
tubre de 1990 el INPE pasa a denomi-
narse Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciales.

e Febrero de 1976, Lanzamien-
to desde el CLBI del primer prototipo de
Cohete Sonda III de 2 etapas.

e Abril 1980, aprobacién por
parte el Presidente de la Repiiblica de la
Misién Espacial Completa Brasilera
(MECB), que incluye el desarrollo y
construccion de satélites nacionales para
recoleccion de datos y percepcién remo-

ta, lanzados por un vehiculo nacional lan-
zador de satélites.

e Noviembre de 1984, lanza-
miento del primer cohete Sonda IV, com-
puesto de 2 etapas. El cohete transporta-
ba una carga til de 515 Kg. con un apo-
geo de 616 Km.

e Agosto de 1988, firma de un
Acuerdo de Cooperacién mutua con la
Repiiblica Popular China para el desa-
rrollo de 2 satélites de percepcion remo-
ta (CBERS: Satélite de Percepcién Re-
mota China-Brasil).

e Mayo 1989, Operacién Bahia
que consistié en el lanzamiento de un
prototipo reducido de VLS (Vehiculo
Lanzador de Satélites) conocido como
VLS R-2, para pruebas de calificacién
de equipamientos.

e Diciembre de 1989, a través
de la Operacion Pionera, es realizado el
primer lanzamiento de cohetes del Cen-
tro de Lanzamientos de Alcédntara.

e 9 Febrero 1993, se coloca en
orbita el primer satélite nacional SCD-
1, lanzado por el cohete norteamericano
Pegasus. Este satélite dedicado a la re-
coleccién de datos ambientales de bases
terrestres, estd controlado por el INPE.

o 10 Febrero 1994, Creaci6n de
la Agencia Espacial Brasilera (AEB),
vinculada a la Presidencia de la Repi-
blica a través de una ley con la finalidad
de promover el desarrollo de las activi-
dades espaciales de interés nacional.

¢ Agosto-Octubre 1994, Opera-
cion Guard, realizada entre AEB/INPE/
NASA cuyo objetivo es la realizacién de
estrudios de la mesésfera y ionésfera, con
el lanzamiento de 36 cohetes sondas des-
de el Centro Alcéntara.

¢ Agosto-Septiembre 1995, rea-
lizacién del experimento SCAR-B
(Smoke, Clouds and Radiation, Brazil)




SUDAMERICA, ACTIVIDAD ESPACIAL -57

entre AEB y NASA con la participacién
de INPE y la Universidad de Washington.
El objetivo de esta mision es estudiar las
particulas de humo y otros productos de-
rivados de la combustién de biomassa uti-
lizados por aeronaves como ER-2
(NASA), Convair y BANDEIRANTE.

e Julio 1996,Se instituye el Sistema
Nacional de Desarrollo de Actividades
Espaciales (SINDAE), con el objetivo de
organizar la ejecucion de actividades es-
paciales en Brasil.

e Agosto 1996, Lanzamiento del Pro-
grama Nacional de Actividades Espacia-
les (PNAE), estableciendo una progra-
macion decenal para las actividades es-
paciales de Brasil.

e Octubre 1997, Brasil garantiza su par-
ticipacion en la construceion y operacion,
incluyendo el envio de astronautas
brasileros, en la estacién Espacial Inter-
nacional (ISS).

e Noviembre de 1997, lanzamiento del
primer prototipo de Vehiculo Lanzador
de Satélites-1 (VLS-1) desde el Centro
de Lanzamientos de Alcantara (CLA).

SUMARIO DE COHETES
Y SATELITES BRASILEROS

SONDAII  Cohete de una etapa, pro-
pelente solido, masa total sin carga util:
338 Kg. transporte de carga iitil: de 20 a
70 Kg., para alcanzar una altitud de 50
a 100 Km.;

SONDAIII  Cohete de 2 etapas, pro-
pelente sélido, masa total sin carga util:
1.548 Kg., Transporte de carga itil: 50 a
150 Kg. a una altitud de entre 200 a 650
Km.;

SONDA IV  Cohete de 2 etapas, pro-
pelente sélido, masa total 6.917 Kg. sin

carga ntil, Transporte de carga titil: 300
a 500 Kg. a una altitud de entre 700 a
1.000 Km.

VS-30 Cohete monoetapa con prope-
lente sélido y una masa total de 1.500
Kg. y apogeo de 120 Km. y Tiempo de
Combustién: 29s.

VS-40 Cohete de 2 etapas, propelente
s6lido y masa total 6.601 Kg., para un
apogeo de 750 Km., Tiempo de combus-
tién de 151s.

VLS Vehiculo Lanzador de Satélites con
una masa de 50 ton, de 4 etapas, para una
ma-sa de satélite de 115 Kg. (SCD).

SACI-I Satélite de Aplicaciones Cien-
tificas de masa 60 Kg., dimensiones:
40x40x60 cm, Potencia: 60 W, érbita:
741 Km. de altitud y 98.5° de inclina-
cién.

SCD-3 Satélite de Recoleccién de Da-
tos y Comunicaciones de una masa de
280 Kg., potencia 230 W, tiemipo de vida
atil: 4 anos; Carga (til: Transponder de
Comunicaciones y Transponder de Re-
coleccioén de Datos; Orbita circular de
1.100 Km. de altitud y 0° de inclinacién
(Ecuatorial).

SSR  Satélite de Sensoramiento Remo-
to de 300 Kg. de masa, 250 W de poten-
cia, tiempo de vida itil: 4 afios; Carga
atil: Camara CCD, Orbita circular de 905
Km. de altitud y 0° de inclinacién.

CBERS Satélite Chino-Brasilero de Recur-
sos Terrestres de masa 1.450 Kg., dimensio-
nes del cuerpo: 1.8 x 22.2m.Potencia:1.100
W, tiempo de vida iitil: 2 afios; Carga ttil:
Instrumentos para imédgenes, transponder
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de recoleccion de datos; Orbita de 778

Km. y 98.5° de inclinacion.

ASTRONAUTA BRASILERO

En Octubre de 1997, la NASA
ofrecié a la Agencia Espacial Brasilera
AEB un cupo para un candidato de Bra-
sil para alcanzar el puesto de Astronau-
ta. A partir de aquel ofrecimiento, se for-
mo el Grupo de Trabajo ““Seleccién y En-
trenamiento de Tripulantes Brasileros
para Vuelos Espaciales”. Inicialmente
se inscribieron 40 pilotos militares, de los
cuales se preseleccionaron 15 aspirantes,
que posteriormente después de una se-
leccion en base a los curriculos técnico-
cientifico, se redujoa 5. En la dltima fase
de seleccion se consideraron los exdme-
nes médicos en el que participé personal
seleccionador de la Divisién de Seleccién
de NASA.

El piloto seleccionado, Marcos
Cesar Pontes, con 36 afios, con una Maes-
tria en Ingenierfa de Sistemas de la Na-
val Postgraduate School ( Monterrey,
California), ingresé a la Academia de la
Fuerza Aérea del Brasil en 1981, perma-
neciendo en los Escuadrones de Cazas
hasta 1988. Ingeniero Aerondutico for-
mado en el Instituto Tecnoldgico de Ae-
rondutica. Acttia como Piloto de Prue-
bas y Oficial de Seguridad de Vuelo en
el Instituto de Aerondutica y Espacio del
Ministerio de Aerondutica en el periodo
1994-1996.

Marcos Cesar Pontes estd entre
los 31 participantes de candidatos a as-
tronauta de NASA para un pr6ximo vue-
lo espacial. En esa selecci6n estén 2 ita-
lianos, un canadiense, un alemén y un
francés, ademds de los americanos. De
acuerdo a la informacién disponible en

la web, el astronauta brasilero estd con-
siderado en un vuelo espacial para 2004.

PARTICIPACION DE BRASIL
EN LA ESTACION ESPACIAL
INTERNACIONAL

La Estacion Espacial Internacio-
nal ISS es el megaproyecto cientifico que
involucra a 16 paises, incluyendo al Bra-
sil. En esta estacion se realizaran varia-
das investigaciones cientificas y tecno-
l6gicas en un espacio interno de 1.312
m3 (4 veces el espacio disponible en la
MIR Rusa). En la ISS actuard un méxi-
mo de 7 astronautas.

Brasil fue invitado a participar en
el Proyecto de construccién y uso de la
International Space Station

El compromiso asumido por la
Agencia Espacial Brasilera AEB en Oc-
tubre de 1997 implica una inversion de
cerca de US$ 100 millones destinados a
la construccidn por la industria nacional

de los siguientes moédulos de
equipamientos:
a) Instalacién para Experimentos
Cientificos;

b) Jaula de Observacién para Inves-
tigacién de la Tierra;

¢) Mecanismo de conexién para

agregar pequenas cargas ltiles;

Container despresurizado para

Logistica;

e) Adaptador de Interfase para ma-
nejo de carga titil en 6rbita;

f) Sistema de anexacién que posi-
bilita el montaje de cargas dtiles
y experimentos pasivos externos.

d)

SATELITES GEOESTACIONARIOS

Brasil cuenta desde 1985 con el
satélite Brazilsat A1 (SBTS A1), desde
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1986 con el Brazilsat A2 (SBTS A2), des-
de 1994 con el Brazilsat B1 (SBTS B1)
en el slot 70° W'y desde 1995 con Brazil-
sat B2 (SBTS B2) en el slot geoestacio-
nario de 65° W. Estos satélites son dedi-
cados a telecomunicaciones en las ban-
das asignadas C y X.

ARGENTINA

Argentina posee una Agencia de-
nominada Comisién Nacional de Activi-
dades Espaciales CONAE, la que tiene
disefiado un Plan Espacial Nacional. Este
Organismo descentralizado, depende del
Ministerio de Relaciones Exteriores; Co-
mercio Internacional y Culto. Fue crea-
do en 1991 con el fin de “Planificar y
realizar acciones vinculadas con el uso
pacifico del espacio exterior y el apro-
vechamiento de la informacién gene-
rada por la tecnologia espacial”.

El Plan Espacial Nacional fue
concebido como un Programa de inver-
sién a 11 afios (1995 al 2006) y es revi-
sado cada 2 afios. Este programa incluye
la construccién y puesta en 6rbita de sa-
télites propios que cubran las necesida-
des de teledeteccién especificas de Ar-
gentina; la instalacién de estaciones
terrenas para recibir imagenes satelitales
en distintos puntos del territorio; el enla-
ce regular con satélites internacionales de
observacién y la realizacién de misiones
espaciales en cooperacién con agencias
extranjeras.

La infraestructura terrestre com-
prende la instalacién de estaciones
terrenas para seguimiento, telemetria y
control de los satélites de la CONAE y
para los enlaces desde Tierra con satéli-
tes extranjeros. Argentina tiene acceso a

la informacién espacial a través del Cen-
tro Espacial Te6filo Tabanera, donde se
encuentra la Estacién Terrena Cérdoba,
que ya recibe las sefiales de los satélites
de teleobservacion Landsat, ERS, NOAA
y SeaWifs. El Centro Espacial préxima-
mente albergard laboratorios para inte-
gracion, ensayos y simulaciones de los
subsistemas de satélites.

SUMARIO DE MISIONES
SATELITALES ARGENTINAS

SAC-B Mision: Fisica Solar y Astrofisi-
ca de Alta Energia.

Socios: USA, Brasil e Italia

Primer satélite cientifico Argen-
tino, lanzado en Noviembre de 1996 des-
de las instalaciones de NASA en Wallops.
falla su mecanismo de separacién del sa-
télite madre.

SAC-A Mision: Percepcion Remota; Me-
dida del Campo Magnético de la Tierra y
calificacién de paneles solares desarrolladas
por CONAE.

Socio: USA

Satélite de demostracién tecnol6-
gica, disefiado por CONAE y construido
por INVAP S.E. Fue lanzado el 12 de
Diciembre de 1998. Pesaba 68 Kg. y fue
puesto en una 6rbita de 51,6° de inclina-
cién a 389 Km. de altura.

Los instrumentos que llevaba a
bordo fueron: DGPS (Sistema Global de
Posicionamiento Diferencial), una Cama-
ra Pancromética de Teleobservacién, un
Magnetémetro, un Sistema de segui-
miento de la Ballena Blanca Austral y
Celdas Solares desarrolladas por la Co-
misién Nacional de Energia Atémica.

El SAC-A adquiri6 alrededor de
600 imdgenes de la Tierra. Estuvo activo
durante 7 meses.
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SAC-C Mision: Adquisicion de Imagenes
para el Estudio de ecosistemas terrestres
y maritimos; Evaluacién de procesos de
desertificacion, inundaciones, produc-
cién agricola; Estudio de la atmdsfera;
Geomagnetismo. Socios: Como parte de
una mision cientifica, el satélite lleva a
bordo instrumentos de varios paises, de-
dicados al estudio del campo magnético
terrestre y la estructura atmosférica: Bra-
sil, Dinamarca, Italia y Francia.

Satélite enteramente construido
en Argentina por la empresa privada
INVAP S.E., contratista principal para
este proyecto.

Primera misién argentina de ob-
servacion de la Tierra, con un lanzamien-
to planeado para fines del 2000 desde la
Base Aérea de USA en Vanderberg.

Satélite con un peso de 475 Kg.,
un tamano de 1,85m x 1.68m de base y
una altura de 2.2 m, 6rbita baja, sincré-
nica con el sol, polar de 98.2°, de 705
Km., un perfodo orbital de 99 minutos y
un tiempo de revisita de 9 dias

LUSAT Nanosatélite de Radio Aficio-
nados construido por AMSATy opera-
tivo. Lanzado el 22 Enero de 1990. Pesa
9 Kg.: 6rbita de 98.6° de inclinacién y
altura de 779/797 Km. Denominado tam-
bién como Microsat 4 u Oscar 19.

MUSAT Microsatélite cientifico de 33
Kg.. construido por el Instituto Univer-
sitario Aerondutico de Cérdoba. Lleva 2
camaras CCD de 70 m y 2 Km. de reso-
lucién. Lanzado el 29 de Agosto de 1996
a una Orbita de 62.8° de inclinacién y a
una altura de 244/1192 Km. (Perigeo y
Apogeo).

SAOCOM Satélite de Radar de Baja Po-
tencia (SAOCOM 1) y Satélite de Co-

municaciones (SAOCOM 2) Mision:
Manejo de catéstrofes. Socio: Italia y Bél-
gica. No se tienen mayores antecedentes
pero estos proyectos se encontraban en
la Plan Espacial de Argentina y como
tareas en curso para los anos 1995-1996,
en la etapa de desarrollo conceptual.

SATELITES GEOESTACIONARIOS
NAHUELSAT Y PARACOMSAT

Argentina cuenta con el Sistema
Satelital Nahuel, disefiado especifica-
mente para satisfacer las necesidades de
telecomunicaciones en la Regi6n Sud-
americana, incluidos todos los paises de
habla hispana de América, el Brasil y los
Estados Unidos de Norteamérica.

Para lo anterior, en 1992 el Go-
bierno Argentino llamé a un Concurso
Internacional con el objeto de adjudicar
la ocupacién de posiciones orbitales que
permitieran brindar servicios de comu-
nicaciones domésticos y regionales. El
Proyecto fue presentado conjuntamente
por Deutsche Aerospace (Alemania),
Aerospatiale (Francia) y Alenia Spazio
(Italia). De esta unién de empresas nace
NAHUELSAT S.A..

El Sistema Nahuel definitivo, con
su primer satélite entré en servicio en el
segundo semestre de 1996, satisface in-
mediatamente los requerimientos regio-
nales (Argentina, Chile, Uruguay, Para-
guay y Sur de Brasil). Desde Julio de
1993 el Sistema Satelital Nahuel Transi-
torio, operado por PARACOMSAT., con-
sorcio formado por empresas privadas
argentinas.

De acuerdo al proyecto, para la
puesta en servicio del primer satélite,
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Nahuelsat S.A. invertird US$ 230 millo-
nes. Poseerd 18 transpondedores de alta
potencia activos de un total de 24
transpondedores

El sistema transitorio Nahuel C-
1 estd operando desde Julio de 1993 en
el slot geoestacionario argentino ubica-
do en los 71,8° Qeste

El Sistema Nahuel C-2 se encuen-
tra ubicado en el slot geoestacionario ar-
gentino de 75,8° Oeste.

De acuerdo a los antecedentes
disponibles, para echar a andar el siste-
ma transitorio, Argentina negocié el
reposicionamiento de satélites geoesta-
cionarios pr6ximos a vencer en su perio-
do de vida qtil.

PROGRAMA PEHUENSAT
DE PEQUENOS SATELITES

Es un Proyecto Argentino que
contempla el disefio, construccién y ope-
racion de pequefios satélites en la Cate-
goria de nano-satélites y micro-satélites
con una triple misién: Tecnoldgica, edu-
cacional y cientifica.

Este programa est4 siendo lleva-
do a cabo por la Universidad Nacional
del Comahue, la Asociacién Argentina de
Tecnologia Espacial y la Corporacién
Argentina de Radioaficionados por Sa-
télite AMSAT.

Este Programa estd en la fase de
proyecto y fue presentado en el 51 Con-
greso de la IAF en Brasil en Octubre
2000.

CENTRO ESPACIAL
“TEOFILO TABANERA”

ESTACION TERRENA CORDOBA

Estacion Terrena dedicada a la ad-
quisicion de datos satelitales, accedien-
do a la informacién que proviene de sa-
télites internacionales y la que generen
aquellos satélites que desarrolle CONAE.
En la Estacion se reciben, procesan y dis-
tribuyen imagenes obtenidas a partir de
las observaciones satelitales de la super-
ficie de la tierra y su atmdsfera.

La Estacion Cérdoba estd equi-
pada con una antena dedicada a la Per-
cepcién Remota, la que pertenece al Ins-
tituto espacial DLR de Alemania que la
cedid en préstamo mediante un Conve-
nio de Cooperacién con la CONAE. La
antena es un reflector paraboélico de ulti-
ma tecnologia de 4 m de didmetro. La
antena definitiva se estd construyendo en
Argentina y su instalacion se realiz6 en
1998 con las siguientes dimensiones:
7.30 m de didmetro; Control por progra-
ma de efemérides o por autoguiado; ope-
racién en bandas de Radiofrecuencia X
0 S, ubicada a 35 Km de la ciudad de
Coérdoba.

Junto a la estacion Terrena de
Cordoba, se encuentra el centro Espacial
“Tedfilo Tabanera”, en el que se encuen-
tra el Sistema de Atencién de usuarios,
que analiza los requerimientos de produc-
tos de la estacion, brinda asesoramiento
y realiza la distribucién de las imdgenes
satelitales. Las imdgenes disponibles para
la distribucién provienen de los satélites
LANDSAT-5 en el rango 6ptico y ERS-
I'y ERS-2 de radar de apertura sintéti-
ca. También se adquirirdn imégenes del
sat€lite IRS de origen hindi como com-
plemento y continuacién del sistema
LANDSAT. A partir de 1999 estaba pre-
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visto recibir y distribuir imdgenes één_e_-
radas por el Satélite SAC-C de CONAE

PERU

La Republica del Pert cuenta ya
con una Comisién Nacional de Investi-
gaciones y Desarrollo Aeroespacial. de-
pendiente del Ministerio de Defensa,
creada el 11 de Junio de 1974 la que ade-
mas de las actividades espaciales dentro
del Pacto Andino, estd desarrollando un
Programa de Percepcién Remota a tra-
vés de su Proyecto de un Mini-satélite
llamado CONIDASAT-01, el que ha con-
tado con una asesoria de MATRA-
Marconi Space MSS.

Los objetivos de este satélite son
los siguientes:

e Adquirir y desarrollar expe-
riencia nacional en todas las fases de di-
seno, construccion modular, pruebas de
subsistemas, integracion y evaluacion del
comportamiento de diferentes cargas titi-
les de plataformas satelitales;

e Implementar un programa de
observacion de recursos y desastres na-
turales;

e Asegurar la compatibilidad
con diversos sistemas de lanzamiento;

e  Desarrollar subsistemas elec-
tronicos con tecnologia de punta;

e Diseiiar técnicas de instru-
mentacion tolerante de fallas.

El disefio y construcciéon de
CONIDASAT-01 ha sido asumido inte-
gramente por CONIDA vy la misién del
satélite es la observacion diaria del terri-
torio nacional del Pert, adquiriendo imd-
genes en modo pancromatico. La trayec-
toria orbital que ejecutard el satélite en

el dia es de Sur a Norte y el campo de
vision efectivo sobre el territorio tiene
una banda de 400 Km. de ancho. Duran-
te la noche se producen 6rbitas de Norte
a Sur en las cuales la estacién de Control
recupera informacion telemétrica.

CONIDASAT-01 es un minisa-
télite de 200 Kg. compatible con diver-
sos lanzadores tales como Pegasus-XL,
Airanne IV y otros. Cuenta con 2 pane-
les solares desplegables ubicados en la
plataforma principal; las antenas para la
telemetria y la mision se hallan en la cara
frontal que mira a la Tierra. El tiempo de
vida 1itil proyectado es de 4 afios, su po-
tencia total de 250 W. Su 6rbita es Baja
(LEO) de 560 Km. de altitud y
cuasicircular de 97,6° de inclinacion; su
periodo orbital es de 95 minutos y 25 s.

No se tienen antecedentes de la
fecha de lanzamiento, pero se estima
entre 2000-2001.

Dependiente de CONIDA, se
creé el Centro de Estudios Espaciales
(CNEE) el 29 de Mayo de 1995 con el
objetivo de ejecutar el programa acadé-
mico de la Direccién General de Capa-
citacion. Ya se cuenta con programas en
las areas de Teledeteccion y de Propul-
sion.

ECUADOR

En forma muy similar a lo acon-
tecido en Chile, Ecuador dispone de una
Estacion de Rastreo de Satélites instala-
da en las cercanias del volcdn Cotopaxi,
dejada por la NASA con el prop6sito ori-
ginal de efectuar el seguimiento y con-
trol de satélites norteamericanos. Esta
instalacion fue efectuada por NASA en
Agosto de 1957 y a partir del 30 de Julio
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de 1982, por mandato del Gobierno ecua-
toriano se encarga el mantenimiento de
las instalaciones y equipos dejados por
NASA al Centro de Levantamientos In-
tegrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos (CLIRSEN).

CLIRSEN fue creada el 7 de Di-
ciembre de 1977 como un organismo de
derecho publico con personeria juridica
y autonomia técnico-administrativa.

Para imaginarnos la analogia con
Chile, se estima que CLIRSEN tiene su
similar en Chile a través del trabajo con-
junto de CIREN-CORFO y el Centro de
Estudios Espaciales dependiente de la
Universidad de Chile.

No se tiene antecedentes de ini-
ciativas de proyectos de construccién de
satélites, excluyendo el trabajo dentro de
los paises del Pacto Andino.

PACTO ANDINO

Comunidad formada por 5 paises
del Area Andina: Venezuela, Colombia,
Ecuador, Pert y Bolivia, lanzaron su Pro-
yecto satelital Andino “Simén Bolivar”,
que es un proyecto integracionista de vie-
Jja data que recoge la aspiraci6n de los
paises del Grupo Andino (del cual Chile
se excluy6) de poseer un Sistema de Te-
lecomunicaciones por satélite bajo su
control, operacién y administracion.

En Junio de 1994, el Comité An-
dino de Autoridades de Telecomunicacio-
nes de la Subregién Andina (CAATEL)
y a instancias de la Asociacion de Em-
presas de Telecomunicaciones del Acuer-
do Subregional Andino (ASETA)
reactivaron el Proyecto que habia naci-
do antes de 1981. Después de una ronda
de conversaciones de inversionistas ce-

lebrada en cada pais. se conformaron los
grupos de empresarios: Bolivia (5), Co-
lombia (30), Ecuador (17), Perd (14) y
Venezuela (11).

Este grupo cre6 un Comité de
Gestion del proyecto bajo la Presidencia
de Venezuela y la secretaria de Ecuador.
Crearon ademads un fondo de US$ 1 mi-
116n para adelantar los diferentes traba-
Jos, divididos en partes iguales.

En agosto de 1996, se estableci
el “Marco regulatorio para la Utiliza-
cién Comercial del Recurso Orbita-Es-
pectro de los paises miembros con el
Establecimiento, Operacién y Explo-
tacion de Sistemas Satelitales por par-
te de Empresas Andinas”.

En Enero de 1997, se presenta-
ron en Venezuela los resultados del estu-
dio de factibilidad que demostré la
vialidad técnica y financiera del proyec-
to. Entre las recomendaciones mas im-
portantes figura la de iniciar operaciones
a mediados de 1997 mediante la utiliza-
ci6n de segmento temporal, para asf ini-
ciar la entrada rapida al mercado. El sis-
tema satelital propio deberia estar ope-
rando a mediados del aino 2000 y reque-
rird una inversion de alrededor de USS$
250 millones.

Recientemente (1999), las admi-
nistraciones de telecomunicaciones de
los 5 paises de la Comunidad Andina y
la secretaria de Transportes y Comuni-
caciones de México, han firmado un
Convenio para permitir la explotaci6n
comercial de satélites mexicanos a tra-
vés de ANDESAT vy, como parte de la
Solucién Temporal para el Sistema
satelital “Simoén Bolivar”.
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El sistema cuenta ahora con las
nuevas posiciones orbitales de 67° y
78.5° Oeste, comunicadas recientemen-
te, y las anteriores 106.0 y 109.0° Oeste.

COMENTARIOS FINALES

Debe notarse que Chile inici6 sus
actividades de uso de la tecnologia
satelital con la presencia de la NASA a
partir de 1957 como un apoyo directo a
sus misiones, actividad similar a la reali-
zada en Peru.

De la informacién obtenida y de
visitas al lugar, no cabe duda que Brasil
surge como una Potencia Espacial no sélo
del Continente Sudamericano sino que
también a nivel mundial, contando con
presencia activa en proyectos de impor-
tancia como es la estacién Espacial In-
ternacional.

Siguiendo a Brasil, se observa
que Argentina también ha activado con
decision el desarrollo de actividades es-
paciales tratando de cubrir incluso las ne-
cesidades de los paises vecinos. Incluso,
se tom6 conocimiento que Chile no pudo
participar activamente en un Proyecto de
un mini-satélite espafol de reconoci-
miento de la Tierra, oportunidad que es-
taria aprovechando ahora Argentina. Para
este proyecto se necesitaba invertir unos
US$ 12 o 15 millones en un mediano pla-
zo (5 afios).

Algunos paises de la region como
Pert, Ecuador y el Pacto Andino estdn in-
tentando aunar esfuerzos para ponerse al
dia, activando al menos la creacion de un
organismo de nivel nacional que coordi-
ne las actividades espaciales y que sirva
como interlocutor a nivel internacional.

Se estima que Chile ha perdido
unos 5 anos al menos en la creacion de
este organismo nacional que pueda cen-
tralizar, coordinar y planificar las activi-
dades de interés nacional, hecho que apa-
rentemente podria materializarse antes
del término del primer semestre del 2001.

Aparte de México, no se obser-
van esfuerzos notorios en el impulso de
actividades propias del Area espacial y
participan como usuarios estindares de
las comunicaciones y multimedia.

Finalmente, en cuanto a Chile, el
desarrollo del Seminario “Una Agencia
Espacial para Chile” realizado el 27 de
Noviembre 2000 en el Centro de Con-
venciones Diego Portales bajo la Coor-
dinacion General de la Subsecretaria de
Aviacién y un Comité Organizador for-
mado por organizaciones e instituciones
muy ligadas al quehacer espacial, ha de-
jado a nuestro pais en una situacién muy
conveniente para materializar la creacién
de la esperada Agencia Espacial Chile-
na.

Efectivamente, a la luz del con-
senso alcanzado entre los participantes
entre los cuales estuvieron involucrados
entre otros el sector empresarial, acadé-
mico, aerondutico, defensa y guberna-
mental, respecto de la necesidad de crear
esta Agencia a la brevedad, se espera que
S.E. el Presidente pueda contar con las
conclusiones alcanzadas en el Seminario
y disponer el despacho de una iniciativa
legal que de vida a este organismo.
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(*) Trabajo presentado con motivo de la incorporacién del autor como investigador asociado del
CEADE.

(**) HECTOR GUTIERREZ MENDEZ, Ingeniero Civil Electronico, MSc Ingenieria Satelital (UK-

1994), Jefe de la Oficina Asuntos Satelitales DGAC. Trabajé en los proyectos satelitales FASat Alfa
v FASat Bravo.
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ESFUERZOS REALIZADOS EN CHILE
EN EL AMBITO ESPACIAL.”

Gral. de Av. Maximo Venegas Fuentes (**)

I.- INTRODUCCION

a era espacial, cuyo origen

practico se remonta al afio

1957, con la puesta en 6rbita
del primer satélite, cambié de manera
trascendental la visién y comprension
que se tenia del mundo.

La posibilidad de traspasar la
Tropdésfera para aventurarse, observar el
globo terrdqueo y estudiar el espacio ex-
terior, introdujo al individuo a planos y
percepciones muy distintas, acercindolo
cada vez mds a una nocién mds concreta
acerca de su propio planeta y lo que se
entiende por infinito.

La modificacién de las nociones
convencionales se ha ido manifestando
progresivamente a medida que el
producto de la actividad espacial se ha
constituido como un elemento cotidiano
para el quehacer de la Humanidad, expe-
rimentando un significativo aceleramien-
to en las ultimas décadas y previéndose
un espectacular incremento en los co-
mienzos del préximo siglo.

El que inicialmente era un privi-
legio de las grandes potencias y luego de

los paises desarrollados econémica-
mente, ya no lo es tanto. Hoy son varias
las naciones que han visto en la actividad
espacial un necesario complemento para
su crecimiento y beneficio para sus pue-
blos y han conducido programas para su
desarrollo.

Algunos de ellos, los menos, han
considerado la actividad espacial como
un asunto de Estado y han establecido
politicas nacionales y creado organismos
especializados para el desarrollo de
sistemas espaciales propios, desarrollan-
do aquellos elementos del sistema que
consideran més efectivo y eficiente y con
claras ventajas comparativas. Tales son
los casos de India, Israel, Brasil, entre
otros, que han construido sistemas
completos a fin de tener total autonomia
para su uso y desarrollo y disminuir la
dependencia externa.

Un sistema espacial consta de
sat€lites, estaciones terrenas, vectores
lanzadores y cosmédromos y uno de sus
productos finales, especialmente la
proveniente de los satélites, se materia-
liza en telecomunicaciones y percepcién
remota dedicadas a la exploracién e
investigacion cientifica o a aplicaciones
tecnolégicas especificas.
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Pero la mayoria, lo han hecho solamente
como usuarios de tecnologia satelital
ajena que los condena a depender de
condiciones externas, alejandose cada dia
mas del que serd el mundo del mafnana.
De todos los paises del mundo, sélo 38
tienen artefactos espaciales y proveen de
servicios al resto.

La participacién de estos paises en
programas de exploracién cientifica del
Universo o a hacer ciencia dedicada en
el espacio, es esporddica y minima y es
orientada a buscar solucion a problemas
especificos de tales paises, aprovechando
las facilidades que ofrece la cooperacién
internacional.

Por otro lado, muchos de los que
son s6lo usuarios han desarrollado acele-
radamente alguna de las dreas de aplica-
cion de estas tecnologias, descuidando
otras, menos conocidas y mds especiali-
zadas, pero no menos importantes para
el desarrollo nacional.

Tal es el caso de nuestro pais, que
hasta ahora ha sido principalmente
usuario y comprador de servicios
satelitales, aunque en los catdlogos
especializados figura el Fasat Bravo,
como proveedor de servicios, en circuns-
tancias que es un satélite solamente ex-
perimental y su provision de servicios,
aunque valiosa, es muy limitada.

Su participacién en el drea de la
investigacion cientifica es pobre por la
falta de recursos y estd limitada a la
cooperacion de terceros, los que ponen
condicionantes de variada indole.
Recuérdese el caso de las ““chinitas” y
el del astronauta chileno.

En Chile, la actividad espacial, se
ha centrado especialmente al uso de
satélites de comunicaciones y de
percepcion remota, ya que proporcionan
una via eficiente y segura para solucionar
los problemas propios mds urgentes que
inciden en el desarrollo politico,
econémico, social, cientifico-
tecnolégico y su seguridad.

Dentro de este campo, el desarrollo
de las Comunicaciones, materializado en
la transmision de voz, data e imagen, ha
sido acelerado y el uso satelital ha sido
uno de los elementos que ha contribuido
a su efectividad y eficiencia. Ha contri-
buido a esto la necesidad masiva
manifestada por la comunidad toda de
comunicarse nacional e internacional-
mente y por ser una actividad rentable
en plazos relativamente cortos. Si algo
queda por hacer en este campo es el pasar
de la condicién de simple usuario a
proveedor de servicios de comunica-
ciones satelitales.

No se puede decir lo mismo de la
Percepcion Remota, en la que también
somos solamente usuarios, pero no en la
forma intensiva y masiva como lo somos
en comunicaciones. En este campo, mas
especializado, menos conocido y, por lo
tanto menos desarrollado, no se ha
formado conciencia de la importancia de
su aporte a las capacidades nacionales.

Es en estos campos de la actividad
satelitica espacial, progreso en
Comunicaciones y alcanzar capacidades
apropiadas en Percepcion Remota, donde
se hace necesario el esfuerzo impulsor y
coordinador del Estado, la actividad
cientifica universitaria y de Centros de
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Estudio y la inventiva creadora de la
Empresa privada. Sélo a través del rol
que estos estamentos jueguen en el
desarrollo de la actividad satelital en
Chile se estard dando los primeros y
fundamentales pasos que pueden dar
lugar al desarrollo de otros elementos de
un sistema espacial apropiado a las
necesidades de nuestro pafs.

Es esta la visién que han tenido
varias instituciones, organismos y em-
presas estatales y privadas que han
dedicado no pocos esfuerzos, para hacer
de Chile un pafs espacial, ya que
consideran que por sus caracteristicas, se
veria altamente beneficiado con las capa-
cidades que generan la ciencia y
tecnologia espaciales.

IL.- ESFUERZOS REALIZADOS EN
CHILE EN ELAMBITO ESPACIAL

La actividad espacial en Chile no
es algo reciente. Ya en 1959, recién
iniciada la era espacial, nuestro pais firmé
el Acuerdo con EE.UU. para instalar una
estacion rastreadora de satélites en
Peldehue.

A partir de entonces, se ha
desarrollado una actividad espacial
diversificada por parte de Universidades,
de la Fuerza Aérea de Chile y otras
entidades en las dreas de teledeteccion,
busqueda y salvamento, telecomunica-
ciones y navegacion.

También se dio comienzo pro-
gresivo, aunque sin coordinacion, a las
aplicaciones y estudios sobre inves-
tigacion de recursos mineros, monitoreos
de erupciones volcdnicas, actualizacién
de informacion de superficie de explo-
tacién y reforestacion, catastro de

bosques nativos, aero y agrometeorologia
y proyectos agricolas, urbanos, geol6-
gicos, de contaminacién ambiental,
oceanogrdficos, hidrograficos vy
pesqueros.

Un aspecto importante que es
necesario mencionar estd relacionado con
el posicionamiento del pais en el &mbito
internacional en el tema del espacio ex-
terior. Ello requiere la definicion previa
de los componentes de una politica que
le de coherencia a la participacién del
pais en los organismos internacionales y
que tiene que estar vinculada y orientada
por una politica espacial interna, a fin se
cumplan los compromisos interna-
cionales suscritos y defender los parti-
culares intereses del pais en este campo.

Como veremos mds adelante, este
es uno de los aspectos en que el trabajo
de nuestro pais ha sido relevante, ya que
sin contar con los elementos orientadores
de una politica interna, nuestro Ministerio
de RR.EE., ha sabido defender la
aplicacion del Tratado del Espacio de
1967, ratificado por Chile, ha abogado
por la extension de los beneficios de la
tecnologia espacial hacia los paises en
vias de desarrollo, a través de la
cooperacion internacional, y defendido
los intereses de Chile que ese mismo
Ministerio, con el asesoramiento de un
reducido grupo de especialistas, ha
definido como propios.

A.- Centro de Estudios Espaciales
de la Universidad de Chile

Se puede definir al Centro de Estu-
dios de la Universidad de Chile como el
organismo pionero de la actividad espa-
cial en Chile, ya que en el afio 1959 fue
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creado especialmente para hacer de con-
tra-parte de la NASA para realizar
actividades en conjunto.

Desde su creacion ha entregado
apoyo de telemetria, rastreo y teleco-
mando a mds de 350 misiones espaciales
de laNASA de EE.UU., NASDA e ISAS
de Japon, Agencia Espacial Europea,
DLR de Alemania, CNES de Francia y
CLTC de China.

En afios recientes ha trabajado con
compaiiias internacionales privadas en la
instalacion de estaciones remotas auto-
maticas de control. En el &mbito nacional
su aporte ha sido variado:

-Aplicaciones de datos de Percep-

cion Remota en multiples 4reas a
los sectores piblico y privado.

-Aplicaciones de Sistemas de

Informacion Geografica a distin-
tas organizaciones.

Fue en 1987, el primer terminal en
el Hemisferio Sur del Sistema de Busque-
da y Rescate COSPAS - SARSAT.

-Es distribuidor exclusivo para el
Pacifico Sudeste, de la informacién
SEASTAR- SEAWIFS, sensor que
detecta la concentracion de cloro-
fila en el océano y que, combinada
con los datos NOM de temperatura
superficial del mar, permite
elaborar mapas de zonas de pesca,
servicio que ofrece a usuarios de
Chile hasta el Sur de los EE.UU.

-Ha participado en mds de 100
proyectos de investigacién utili-
zando datos de percepcién Remota
y SIG..

-Es miembro del Comité de Asuntos

Espaciales desde su creacion en 1980.

B.- Fuerza Aérea de Chile

Considerada también como pio-
nera en el ambito espacial, su labor se
inicia con el desarrollo de vectores en la
base aérea de Colina, esfuerzo que debio
ser abandonado por falta de recursos.

Continda con el desarrollo del
Sistema de Bisqueda y Salvamento,
utilizando inicialmente la Informacion de
COSPAS-SARSAT, proporcionada por la
Universidad de Chile, terminando con el
desarrollo propio y operacién de las
estaciones LUT y GEOLUT del Sistema
COSPAS - SARSAT, lo que ha signi-
ficado la designacién de nuestro pais
como Centro de Control de Misiones para
todo el Cono Sur Americano.

En 1980 gestiona con el concurso
de Universidades y otros organismos la
creacion del Comité de Asuntos Espa-
ciales, organismo al cual me referiré en
detalle posteriormente.

En Agosto de 1985, junto a la
Universidad de Chile, la Direccién de
Politica Especial del Ministerio de
RR.EE y otros miembros del Comité de
Asuntos Espaciales aboga por la incor-
poracion del Articulo 19 en el Acuerdo
Mataveri que se firmé con EE.UU, que
establece:

1) Tan pronto como el presente
Acuerdo entre en vigencia, el
Gobierno de Chile y el Gobier-
no de los Estados Unidos consi-
derardn conjuntamente las
areas especificas de beneficio
mutuo y cooperacion cientifica
potencial, con el fin de forta-
lecer la colaboracién bilateral
en la exploracién y utilizacién
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del espacio ultraterrestre con
fines pacificos.

2) En este sentido se han identi-
ficado los siguientes campos
como dreas primarias de mutuo
interés.

3) Recepcién directa de datos de
satélites civiles de percepcion
remota, incluidos aquellos para
observaciéon meteorolégica y
de recursos naturales de dreas
terrestres y maritimas;

4) Participacién intensificada en el
programa mundial “Crustal
Dymanics™ para el estudio de
terremotos y movimientos de
placas tecténicas;

5) Participacién creciente en el
Programa Mundial de Satélites
de Biisqueda y Rescate (SAR-
SAT);

6) Otros aspectos del Programa
Espacial Civil de los Estados
Unidos, incluyendo el desarro-
llo de instrumentos cientificos
especificos y experimentos de
mutuo interés para Chile y los
Estados Unidos para vuelos en
el Transbordador Espacial; y

7) Participacién en programas de
colaboracién experimental y
entrenamiento especializado,
incluyendo el intercambio de
cientificos y técnicos.

8) Las Partes acuerdan designar a
sus respectivos representantes
dentro de tres meses de haber
entrado en vigencia el presente
Acuerdo. Cuando sea oportuno
se celebrardn consultas poste-
riores entre los representantes
designados.

La lectura de este articulo merece
un comentario.

El Gobierno de Estados Unidos
designé a la NASA como su represen-
tante y por Chile asumié la represen-
tacion la Direccion General de Aerondu-
tica Civil.

La materializacién del acuerdo no
tuvo los resultados esperados ya que
NASA posee procedimientos muy engo-
rrosos, decide colaborar sélo en proyec-
tos que le interesen y porque nuestro pais
tenia que costear parte del proyecto.

Por nuestra parte, se pensaba que
colaboracion significaba practicamente
sin costo ya que ninguna de las organi-
zaciones nacionales generadores de
proyectos podia financiar con sus
presupuestos la parte correspondiente.

Como parte del acuerdo NASA in-
vitaba todos los afios a una delegacién
chilena, conformada por miembros del
Ministerio, Universidades, Fuerza Aérea,
entre otros, organizaciones que debian
costear pasajes y viaticos, para la presen-
tacion de proyectos, los que nunca pu-
dieron materializarse por falta de fondos
y transformdndose tales visitas en meros
viajes de turismo cientifico. Con el pasar
del tiempo tales visitas se suspendieron..

Las actividades ejecutivas de la
Fuerza Aérea en el dmbito espacial, cul-
minan con la formacién de ingenieros es-
paciales, en conjunto con la Direccién de
Aerondutica Civil, y la construccién en
la Universidad de Surrey de los satélites
FASAT ALFA Y BRAVO y de la Esta-
cién Terrena de control satélital, que ac-
tualmente funciona en el Aeropuerto de
Los Cerrillos.

La Fuerza Aérea de Chile conside
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ra de su responsabilidad el formar con-
ciencia nacional sobre los beneficios de
la actividad espacial para nuestro pais y,
en el marco de esa idea, creé la Feria In-
ternacional del Aire y del Espacio en
1980, de reconocido prestigio a nivel na-
cional e internacional, creé el Centro de
Estudios Aeronduticos y del Espacio, or-
ganismo académico que tiene por prop6-
sito el estudio, investigacion y difusion
de las variables estratégicas, politicas,
econdmicas y sociales relativas a las
actividades aeronduticas y espaciales y
apoya los proyectos «Chinitas en el Es-
pacio» del Liceo N°1, «Chagaspace» de
la Universidad de Santiago, «Astronau-
ta Chileno en el Espacio» y Modifica-
ciones de la interaccion visual - vestibu-
lo ocular en condiciones de micro-gra-
vedad, presentado en la II Conferencia
Espacial de las Américas por El Depto.
de Medicina Aerospacial de la Fuerza
Aérea, la Universidad de Santiago de
Chile e investigadores de Uruguay, en-
tre muchos otros.

Dentro de este mismo concepto y
con el fin de promover el intercambio de
informaciones, experiencia y tecnologia,
propuso en el marco del Sistema de Co-
operacion de las Fuerzas Armadas Ame-
ricanas, la creacion Del Comité de Acti-
vidades Espaciales, el que se hizo reali-
dad en 1997.

Es miembro fundador del Comité
de Asuntos Espaciales. el cual es presi-
dido por un General de la Fuerza Aérea.

C.- Direccion General
de Aeronautica Civil

Dentro del marco de sus respon-
sabilidades se encuentra el proporcionar
informaciones, control, seguridad y
apoyo de Biisqueda y Salvamento al

trafico aéreo en el drea de su jurisdiccion,
la que por convenios internacionales es
bastante mds extensa que nuestro
territorio soberano. Se extiende desde el
paralelo 15° S al Polo y desde el
meridiano 53° W por el Este hasta los
131° W por el Oeste.

Para realizar esta gigantesca tarea,
la Direccién ha estimado que el elemento
mas eficiente es el uso de la tecnologia
satelital y por ello apoya decididamente
la accion de la Direccién Meteorol6gica
de Chile, de su dependencia, la que
ademds de proporcionar informacion
meteorologica de vuelo, conduce un
sinnimero de actividades en apoyo de
actividades cientificas y productivas del
pais.

Para mejorar las actividades de
control, se ha hecho participe del
Proyecto CNS-ATM (Communication,
Navigation, Surveillance/Air Traffic
Management), que considera la
navegacion por satélite usando el sistema
GPS, mas satélites geostacionarios de
comunicaciones y estaciones terrenas.

También del Proyecto WAFS
(Worldwide Area Forecast System) que
involucra al Sistema Meteorol6gico
Nacional de EE.UU. e instituciones
satelitales de distintos paises.

Dentro del marco de la promocién
de las actividades espaciales se encuentra
su participacion con personal y recursos
economicos en el Proyecto FASAT y la
creacion de la Oficina de Asuntos
Satelitales, como organismo de asesoria
especializada para la Direccién.
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D.- Corporacion de Desarrollo de Satélites
de Radioaficionados (AMSAT-CE)

AMSAT-CE, fundaci6n sin fines de
lucro, fue creada en 1993 para disenar,
construir y lanzar satélites para
radioaficionados, cooperar en la transfe-
rencia tecnolégica internacional y
desarrollar experimentos relacionados
con las telecomunicaciones espaciales.

Estd llevando a cabo el Proyecto
CESAR, del cual actualmente se constru-
ye, en conjunto con la Universidad de la
Frontera, el primer satélite (CESAR - 1)
y cuyo lanzamiento al espacio estd
programado para el afio 2001.

Considera los  siguientes
experimentos:

1.- Repetidora digital entre dos
estaciones terrenas, mediante el
uso del protocolo de trans-
mision de datos A)C.25 en
tiempo real si ambas estaciones
terrenas estdn iluminadas por el
satélite, o en forma de buzén
en los otros casos.

2.- Uso de transpondedor anal6-
gico, para unir a dos estaciones
terrestres.

3.- Uso de receptor GPS, que dard
informaci6én de posicién y
velocidad del satélite.

Serd de orbita baja, heliosincrénica
y volard a una altitud de 800 km.

El auspiciador principal es Entel y
colaboran también como auspiciadores
la Subsecretaria de Telecomunicaciones,
la Universidad de Chile, la Armada de
Chile y el Canal Recreativo Nacional.

E.- Empresa Nacional de
Telecomunicaciones (ENTEL)

La Empresa Nacional de Teleco-
municaciones ha sido pionera en las
comunicaciones de telefonia satelital
nacional e internacional, para transmision
de voz, data e Internet.

En 1965, el Gobierno de Chile la
designa como signataria ante la
Organizacién Internacional de Teleco-
municaciones por satélite.

En 1968, construye la estacion
terrena de comunicaciones satelitales de
Longovilo, primera en Sudamérica, para
utilizar el sistema de satélites fijos del
consorcio INTELSAT.

En su proceso de extension de las
comunicaciones satelitales hacia las zo-
nas mds aisladas del pafs, entre los afios
1977 y 1997, ha instalado estaciones
terrenas en Punta Arenas, Coyhaique, Isla
de Pascua, Puerto Williams, Arica, Bases
antdrticas chilenas Eduardo Frei,
Bernardo O’Higgins y Arturo Prat, como
también las de Brasil y Corea.

En 1979, el Gobierno la designa
como signataria ante la Organizaci6n
Moévil Internacional de Comunicaciones
via satélite INMARSAT).

En 1997, Entel proporciona enlace
satelital bidireccional de imagen y para
control remoto del experimento del ro-
bot espacial NOMAD, desarrollado por
la NASA, primero desde el Valle de la
Luna en el Desierto de Atacama y luego
desde la base ‘“Patriot Hills” en la
Antértica.
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En 1988, Entel inaugura la primera
red PCS de telefonia mévil digital en
Latino América.

F.- Subsecretaria de Comunicaciones
del Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones

La ley encomienda a la Subse-
cretarfa de Telecomunicaciones la admi-
nistraciéon de las comunicaciones en
Chile y por lo tanto la regulacién de todas
las comunicaciones espaciales que se
realicen desde o hacia estaciones fijas o
méviles en tierra.

Representa a Chile en la UIT
(Unién Internacional de Telecomuni-
caciones) y dentro de ese marco de
responsabilidad le ha correspondido
gestionar ante este organismo las
frecuencias para las transmisiones de voz,
data e imagen para las empresas
nacionales, como también la érbita y
frecuencias de uso de los satélites FASAT
y CESAR.

Ha colocado teléfonos satelitales
fijos en comunidades rurales, para
proporcionar comunicaciones seguras y
efectivas entre zonas aisladas y el resto
del pais.

Ultimamente y con motivo de la
posible instalacién de radiotelescopios en
el Norte de Chile, gestiona ante los
organismos internacionales para que se
emitan regulaciones para evitar
interferencias a estos radiotelescopios
por parte de otras fuentes, como pueden
ser aviones o satélites.

Miembro fundador del Comité de
Asuntos Espaciales.

G.- Ministerio de RR.EE.

Menci6n especial debe hacerse con
respecto al Ministerio de RR.EE. en su
relacion con los esfuerzos que se han
hecho en nuestro pais para alcanzar una
capacidad espacial apropiada a nuestros
intereses y capacidades.

Su misién es planificar, dirigir,
coordinar, controlar e informar la politica
exterior que formule el Presidente de la
Repiiblica.

Este Ministerio, a través del Depar-
tamento de Aerondutica, Telecomuni-
caciones y Espacio Ultraterrestre de la
Division de Politica Espacial, ha definido
las siguientes funciones a cumplir:

1.- Negociar con otros paises los
Convenios de Cooperacién
Espacial.

2.- Participar en las reuniones
internacionales relacionadas
con el tema espacial.

3.- Difundir a la comunidad los
beneficios de la tecnologia
espacial.

4.- Coordinar los esfuerzos de
todas las instituciones, tanto
publicas como privadas
involucradas en el drea.

5.- Vincular a los cientificos y
técnicos dedicados a materias
espaciales, con instituciones
extranjeras para desarrollar
programas y proyectos en
conjunto.

Con relacién al cumplimiento de
las funciones a y b, el trabajo del Minis-
terio ha sido espectacular. El Director de
Politica Especial preside la Delegacién
conformada por personal del Departa-
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mento y de Aerondutica, Telecomunica-
ciones y Espacio Ultraterrestre y
especialistas de la Fuerza Aérea y Univer-
sidades, que representa a Chile en el
Comité Juridico, en el Comité Técnico y
en la Comisién de Uso Pacifico del
Espacio Exterior de las Naciones Unidas.

El trabajo realizado por la
Delegacion de Chile en estos organismos
ha significado que nuestro pais haya sido
designado Presidente de uno de los
Grupos de Trabajo del Comité Juridico,
el que después de 10 afios de arduo
trabajo, logré se promulgara en la
Asamblea General, una resolucién que
compromete a todos los paises en
acciones de Cooperacién Internacional.

Por otro lado, el buen trabajo de
nuestra Delegacién, culminé con la
eleccién de nuestro pais como
Vicepresidente de la Comisién de
Naciones Unidas para el Uso Pacifico del
Espacio Exterior por tres afios y como
Presidente por los tres afios siguientes.

La labor de nuestro pais ha sido
ampliamente reconocida en el dmbito
internacional y ha sido el producto de
haber gestionado en su oportunidad y
haber realizado con éxito la II
Conferencia Espacial de las Américas, la
Reunién Preparatoria Regional para
UNISPACE III y haber ocupado la
Vicepresidencia en este iltimo evento de
gran repercusion internacional.

Ha sido un entusiasta patrocinador
y gestionador a nivel internacional de los

Proyectos “CHAGASPACE” vy

“CHINITAS".

Sin embargo, estimo que las fun-
ciones ¢, d, y e no corresponden a dicho

Ministerio, ya que debieran ser
cumplidas por la Agencia Espacial cuya
creacion estamos proponiendo.

Por otro lado, estas funciones se
superponen con las acciones que a nivel
nacional, entre otros, realizan el Comité
de Asuntos Espaciales dependiente del
Ministerio de Defensa y el Centro de
Estudios Aeronduticos y del Espacio de
la Fuerza Aérea.

La Direccion de Politica Especial
del Ministerio de RR.EE. es miembro
fundador del Comité de Asuntos
Espaciales.

H.- Universidades

Algunas Universidades, con
diversos énfasis y en distintas dreas, han
desarrollado una fructifera labor tanto en
el campo de las ciencias como de
aplicaciones de la tecnologia espacial.

1.- Universidad de Concepcién.
Programa Multidisciplinario de
Percepcion Remota.

La Universidad de Concepcién es
una de las Universidades que ha
reconocido la necesidad de contar con un
programa de investigacién y desarrollo
que le permita avanzar seriamente en el
ambito de la instrumentacion aerospacial
en Chile y en particular en el 4rea de la
aplicacién multidisciplinaria de la
percepcion remota, dada la importancia
y el positivo impacto de estas técnicas
en el desarrollo econémico del pafs.

Por ello decidi6 crear, bajo la tuto-
ria de su Direccién de Investigacion, el
Programa Multidisciplinario de Percep-
cion Remota (PMPR).

El propésito temdtico del Progra-
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ma es desarrollar aplicaciones basadas en
percepcién remota en las dreas forestal,
pesquera, minera e industrial, orientadas
fundamentalmente al dmbito regional,
con impacto nacional y calidad interna-
cional.

El proposito institucional es desa-
rrollar la investigacion cientifica aplica-
da, formar recursos humanos capacita-
dos y adquirir infraestructura de primer
nivel tecnolégico, avanzando hacia de-
sarrollos propios en forma auténoma y/o
a través de la cooperacién cientifico - téc-
nica internacional.

Los objetivos especificos del Pro-
grama implican realizar investigacién y
desarrollo en adquisicién especializada
de informaci6n digital, espectrometria in
situ e instrumentacion radiométrica y per-
cepcién remota aerotransportada y
satelital, como también desarrollar acti-
vidades de captura, almacenamiento y
procesamiento de datos y validacion,
modelacién y simulacién.

La Universidad de Concepci6n es
miembro activo del Comité de Asuntos
Espaciales a partir de Marzo de 1995.

2.- Universidad de Santiago de Chile

La Universidad de Santiago de
Chile, a través de su Laboratorio de Qui-
mica Médica y Ensayos Biologicos, estéd
realizando tres proyectos cientificos en
los que utiliza tecnologias espaciales.

a.- Proyecto CHAGASPACE que
involucra el desarrollo de nue-
vos medicamentos parael tra-
tamiento de la enfermedad de
Chagas, utilizando la cristaliza-
cién de proteinas en el espacio.

b.- Proyecto DICYT N° 1.- Modi-
ficacion estructural de flavo-
noides por métodos quimicos y
enzimaticos.

c¢.- Proyecto DICYT N° 2.- Corre-
laciones bioquimicas y
andtomo - patolégicas en la
etiopatogenia de enfermedades
degenerativas del SNC y sus
proyecciones en el fenémeno
del envejecimiento.

En estos proyectos trabaja con la
colaboracion NASA, el Centro de
Cristalografia Macromolecular de la
Universidad de Alabama, la Escuela de
Agricultura de la Regién Humeda y el
Instituto Nacional de Biodiversidad de
Costa Rica, el Instituto Nacional de
Parasitologia de Argentina, la Universi-
dad Auténoma de México, la Universi-
dad de Sao Paulo de Brasil, la Universi-
dad de la Reptiblica de Uruguay, la Uni-
versidades de Bonn y Heidelberg de Ale-
mania y la Universidad Cat6lica del Nor-
te de nuestro pais.

Como proyectos futuros tiene con-
siderado continuar utilizando la tecnolo-
gia de cristalizacion de proteinas en el
espacio para el desarrollo de nuevos
antimaldricos, como asimismo dedicar-
se a la busqueda de nuevos agentes tera-
péuticos para otras enfermedades que
afectan a nuestra region.

Para ello es necesario que nuestro
pais gestione el tener acceso directo al
Laboratorio de la Estacion Espacial In-
ternacional. Obtener este acceso es una
labor tipica que deberia cumplir una
Agencia Espacial en nuestro pais.

3.- Universidad de Magallanes

Las actividades de la Universidad
de Magallanes se concentran fundamen-
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talmente en las Facultades de Ciencias
de la Tierra y del Universo, Ciencias del
Mar, Recursos Naturales, Energia y me-
dio Ambiente y Recursos Humanos.

Los proyectos cientificos en que
utiliza informacion satelital, que puede
ser incrementada, son los siguientes:

a.- Acoplamiento viento solar,
magnetésfera, iondsfera, at-
mosfera y consecuencias du-
rante tempestades magnéticas
(FONDECYT 1999 - 2001).

b.-Estudios  Geofisicos y
modelacion del comportamien-
to de glaciales. (FONDECYT
1998 - 2000).

¢.- Red local de monitoreo de ra-
diacién UV-B

Con respecto a este tiltimo proyec-
to ha establecido contacto con los admi-
nistradores del FASAT, a fin de comple-
mentar informacién de tierra de la capa
de Ozono obtenida por dicha Universi-
dad con la obtenida por el FASAT - BRA-
VO desde el espacio.

4.- Universidad de Antofagasta

La Universidad de Antofagasta, a
través de su Laboratorio Geoinformdtico
estd iniciando proyectos relacionados con
tecnologia espacial, que consideran uti-
lizacién de Percepcién Remota, Sistema
GPS y aplicacién de tecnologia de Siste-
mas de Informacién Geogréfica (SIG).

Estos Proyectos son:

a.- Modelo local en programacién
GEOIDE para la ciudad de
Antofagasta, basado en tecno-
logia GPS.

b.- Uso de tecnologia CADASTER
en Sistemas de Informacion Geo-
grafica para controlar aspectos
geodésicos de Antofagasta.

c.- Sistema de Informacién geogra-
fico para determinar dafios pro-
ducidos por un eventual
«tsunami».

d.- Sistema de informacién de di-
seno geografico para el estudio
del impacto ambiental de la
desembocadura del Rio Loa.

5.- Universidad Austral de Chile

La Universidad Austral de Chile
conduce los siguientes programas vincu-
lados a la actividad espacial:

a.- Programas de Television Edu-
cativa, que consiste en bajar
cursos via satélite desde su es-
tacién terrena, que incluye un
decodificador.

b.- Monitoreo de la vegetacién en
Chile en base a fotografia
satelital para analizar densidad
de bosques, crecimiento y efec-
to de tala de bosques y actuali-
zaci6n de bosque nativo.

c.-Estudio de problemas de
surgencia en la zona de Antofa-
gasta - Mejillones en base a
imagenes de temperatura super-
ficial satelitica.

d.- Estudio del efecto que produ-
cen los hidrometeoros en las
senales que irradian los

satélites en la banda Ku.

6.- Universidad Catolica del Norte

La Universidad del Norte a través
de su Departamento de Ingenieria Civil
estd trabajando los siguientes proyectos
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relacionados con tecnologia espacial:

a.- Participacion en el proyecto
CHAGASPACE.

b.- Base de datos para diagnosti-
car y predecir el régimen natu-
ral de la franja costera de
Antofagasta.

c.- Implementacién de un Labora-
torio de Geoinformdtica que
incluye la  percepcién
remota para investigacion.

7.- Universidad Catélica de Valparaiso

La Universidad Catélica de
Valparaiso inicia en 1986 la aplicacién
intensa y progresiva de la Teledeteccion
y Sistemas de Informacién Geografica,
con el uso de imagenes de temperatura
superficial del mar de satélites NOAA.

Actualmente cuenta con una Uni-
dad de Teledeteccion y SIG, la cual estd
dedicada a la investigacion y desarrollo
de proyectos en Oceanografia Pesquera,
a la operacion de la estacién de recep-
cion de imdgenes NOAA y a la adminis-
tracion de un servicio de distribucién de
cartas satelitales a pescadores artesanales,
empresas pesqueras e institutos de inves-
tigacion.

La larga lista de Proyectos que se
mencionan a continuacién han sido finan-
ciados o subvencionados por el Centro
de Estudios Espaciales de la Universidad
de Chile, la Pontificia Universidad Ca-
télica de Chile, el Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo de
Canadd, el Centro Canadiense de Percep-
cién Remota, la Agencia Espacial Euro-
pea 'y CONICYT, a través de los fondos
concursables FONDECYT Y FONDEF.

a.- Uso de la teledeteccion en la pes-
queria artesanal de atunes y pez

espada en la zona de Valparaiso
(1986 - 1987) y en la zona cen-
tral de Chile (1988 - 1991)

b.- Estructura térmica superficial
asociada a la distribucién espa-
cio temporal de recursos
peldgicos en la zona norte de
Chile.

c¢.- Uso de la teledeteccion en las
pesquerias artesanales y semi -
industriales de la zona central
de Chile (1993 - 1997).

d.- Exploracién del uso de imédge-
nes ERS - SAR en manejo cos-
tero (1995 - 1996).

e.- Disefio de un modelo de infor-
macion espacial para determi-
nar zonas probables de pesca de
pez espada en la zona central
de Chile (1997)

f.- Aplicacién de imdgenes
RADARSAT en estudios de
procesos ocednicos y distribu-
ci6n de recursos peldgicos
(1997 - 1999).

g.- Sensoramiento a distancia apli-
cado a las pesquerias de peque-
nos peldgicos (1998).

h.- Mejoramiento de la eficiencia
de flotas industriales de cerco
mediante el uso de cartas
satelitales de zonas probables
de pesca en la zona norte de
Chile (1999 - 2001).

8.- Universidad Técnica
Federico Santa Maria

La actividad de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria en su re-
lacion con las actividades espaciales des-
taca por la ejecucién en su sede de
Valparaiso, del Curso de Verano 2000 de
la Universidad Internacional del Espacio.
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Este Curso para estudiantes de post
grado y jovenes estudiantes de distintas
disciplinas y nacionalidades fue llevado
a cabo por primera vez en el Hemisferio
Sur y el lugar elegido fue la Universidad
Técnica Santa Maria en Valparaiso.

Para informacion més detallada de
la actividad espacial de las Universida-
des, consultar el documento CHILE: ES-
PACIO Y FUTURO (MONOGRAFIA
DE LA ACTIVIDAD ESPACIAL EN
CHILE), publicado por el Ministerio de
RR:EE.

9.- Otros usuarios

Existe también en nuestro pais una
serie de organismos que hacen un uso in-
tensivo de informacion espacial propor-
cionada por distintos tipos de satélites.

a.- Centro de Informacion de Re-
cursos Naturales (CIREN)

CIREN orienta el uso de la tecno-
logia espacial a la teleobservacién del
medio ambiente y los recursos naturales.
Desde hace 25 anos desarrolla proyectos
relativos a la preparacion, alerta y miti-
gacion en casos de desastres y a la ges-
tion y planificacion de recursos natura-
les.

La experiencia adquirida le permi-
te ofrecer a inversionistas el servicio de
procesamiento e interpretacion de ima-
genes satelitales y, a partir de ello, la pre-
paracion de estudios de aquellas zonas
con escasa informacién sobre recursos
naturales.

Los proyectos que ha realizado son

los siguientes:
-Inventario y Evaluacion de los Re-

cursos Naturales de las Regiones [ y XI
mediante métodos de Percepcién Remo-
ta, mediante imdgenes LANSAT 1 y
LANDSAT 2.

-Sistema de Informacién Geogra-
fico en Curacautin, con imaigenes
LANDSAT

-Andlisis de Metodologia para la
Actualizacién del Catastro Fruticola con
Ayuda de Imdgenes Satelitales
LANDSAT y SPOT.

- Determinacién y Caracterizacion de
la Aptitud Vitivinicola de algunos valles
de la VII Regi6én para vinos finos.
Involucra imdgenes NOAA.

-Identificacion de Areas Inundadas
de Santiago, utilizando imédgenes RA-
DAR-SAT.

- Determinacién y Evaluacién de
las Imdgenes de Radar en el Monitoreo
de Vegetacién Nativa en la XI Region.
Utiliza imdgenes RADARSAT.

-Degradacién de Praderas de la Re-
gién de Magallanes. Utiliza imdgenes
RADARSAT.

-Diagnéstico de los Recursos Na-
turales y Humanos de la Regién de
Magallanes y construccién de un SIG.
Utiliza imagenes LANDSAT, SPOT

-Zonas de Riesgo Aluvional y de
Inundacién entre Santiago y Rancagua.
Utiliza imagenes RADARSAT.

La idea de CIREN es continuar de-
sarrollando estudios e investigaciones
que permitan afinar metodologias para
identificar y realizar seguimientos a los
recursos naturales, mediante imdgenes
satelitales. Ello, incorporando la tecno-
logia espacial como una de las fuentes
de informacién permanentes de las ba-
ses de datos de recursos naturales exis-
tentes y no solamente aplicdndola en ex-
periencias piloto. Segiin CIREN, esto se
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hard cuando la tecnologia satelital tenga
un menor costo que las tecnologias al-
ternativas que actualmente utiliza (foto
afrea principalmente).

b.- Corporacién Nacional Forestal
(CONAF)

Conaf presenta una situacion muy
interesante con respecto al uso de la tec-
nologia satelital versus la aerofotogra-
metria pera el cumplimiento de sus ob-
jetivos.

Durante los tiltimos seis afos, en
conjunto con la Comisién Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA), han rea-
lizado un Catastro Nacional de Recursos
Vegetacionales. Este catastro se mantie-
ne actualizado en base a fotografias aé-
reas de pequena escala para lograr alto
rendimiento a bajo costo, procedimiento
que aplicado hace dos aios a las regio-
nes VIII y X, ha tenido buenos resulta-
dos desde el punto de vista técnico.

Esta informacién muestra los cam-
bios en el uso de suelos durante un pe-
riodo de 4 anos para estas regiones. De
acuerdo a este método, se ha concebido
un plan para poner al dia la mitad del pais
cada 5 anos (75.000 Km2 por afo). La
otra mitad, cubierta por los desiertos y
altas montanas, seria puesta al dia cada

10 0 20 afios.

Con respecto al uso de imédgenes
satelitales sus resultados han sido relati-
vos. En 1998 se realiz6 una prueba usan-
do imdgenes LANDSAT y andlisis
multitemporal para actualizar 35.000
Km?2 en la X Regién con una moderada
calidad de resultados. El uso del satélite
SPOT les ofrece una mejor alternativa,

pero es mds costoso. Por otro lado, tanto
LANDSAT como SPOT, tienen pasadas
fijas y cortas sobre Chile durante las
mananas, lo que permite sortear el pro-
blema de las sombras que producen las
montanas, pero a esas horas también hay
mayores posibilidades de cielos nubla-
dos.

Han tenido buenos resultados con
RADARSAT para dreas pequenias, pero
ello requiere de andlisis posteriores en
dreas mayores para obtener un método
de actualizacion confiable.

10.- Comité de asuntos Espaciales

(CAE)

Estimo que el mayor esfuerzo rea-
lizado en Chile para desarrollar la acti-
vidad espacial nace con la creacion del
Comité de Asuntos Espaciales y su labor
posterior.

Fue creado por Decreto Supremo,
el 11 de Agosto de 1980, bajo la depen-
dencia del Ministerio de Defensa Nacio-
nal. Su objetivo es asesorar al Presidente
de la Repiblica en todos los asuntos de
caracter cientifico, tecnologico, financie-
ro y juridico relacionados con la activi-
dad espacial.

La principal tarea que debia reali-
zar de acuerdo al Decreto que lo creé
fue la de presentar un proyecto de Politi-
ca Espacial Nacional y la creacién de un
6rgano piblico con cardcter de autoridad
nacional en todo lo relacionado con las
actividades espaciales.

Esta tarea se cumplié en el afo
1986, pero las autoridades politicas,
como asimismo la comunidad nacional
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no estaban preparados para asimilar la
idea de que Chile fuera capaz de realizar
este tipo de actividades, que se suponian
de exclusividad de las grandes potencias
0, a lo menos, para paises altamente de-
sarrollados.

Esta falta de conciencia nacional,
respecto a la importancia de la actividad
espacial para el Desarrollo y Seguridad
del pais, motivé a los organismos més
comprometidos con esta actividad, los
que iniciaron una campafa de divulga-
cion de los beneficios que tendria el pais
en el sentido de dejar de ser s6lo usua-
rios de esta tecnologia y de realizar aque-
llas actividades espaciales que resolvie-
ran problemas propios de nuestro pais y
que estuvieran dentro de su capacidad
econémica y tecnoldgica.

La acci6n persistente de estos or-
ganismos dio como resultado que el 21
de Marzo de 1995, el Presidente de la Re-
publica dispusiera la reestructuracion del
C.A.E., actualizara el Proyecto de Poli-
tica y formulara un nuevo Proyecto de
Organismo Piiblico encargado de las ac-
tividades espaciales en nuestro pais.

Con fecha 17 de Noviembre de
1995, el C.A E. dio nuevemente cumpli-
miento a lo dispuesto, presentando al
Ministro de Defensa Nacional el Proyec-
to de Politica Nacional sobre el Espacio
Exterior y el Anteproyecto de Ley para
crear la Agencia Chilena del Espacio.

El Ministro de Defensa formulé
algunas modificaciones a la proyectada
Agencia, las que fueron incorporadas al
texto definitivo que se elevé posterior-
mente a la Secretaria General de la Pre-

sidencia.

Actualmente el Comité estd inte-
grado por:

1.- Miembros fundadores:

Un Oficial General de la Fuer -
za Aérea que lo preside.

Un representante del Ministe-
rio de RR.EE.

Un representante del Ministe-
rio de Educacién.

Un representante del Ministe-
rio de Transporte y Telecomu-
nicacion.

Un representante del Estado
Mayor de la Defensa Nacional.
Un representante del Ejército
de Chile.

Un representante de la Armada
de Chile.

El Director del Centro de Estu-
dios Espaciales de la Universi-
dad de Chile.

Un representante de CONI-
CYT.

2.- Miembros incorporados con
fecha 21 de Marzo de 1995:
Un representante del Centro de
Estudios Aeronduticos y del
Espacio.

Un representante de la Univer-
sidad de Concepcidn.

Un representante de la Univer-
sidad de Magallanes.

Un representante de la Univer-
sidad de Santiago de Chile.
Un representante de la Univer-
sidad de la Frontera.

Un representante de la Univer-
sidad de Tarapacd.

Un representante de la Univer-
sidad Federico Santa Maria.
Un representante de la Ponti-
ficia Universidad Catélica de
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Chile.
Un Secretario con derecho a
voz designado por el Presiden-

te:

I11.- CONTENIDO DEL PROYECTO
DE POLITICA

A. - PRINCIPIOS

1.

20-

3.-

El espacio exterior constitu-
ye Patrimonio Comiin de la
Humanidad.

El uso pacifico del espacio
exterior representa una for-
ma de afianzar lapaz - in-
ternacional.

La cooperacién internacio-
nal constituye un imperativo
al que debe asignarse  sig-
nificativa importancia, toda
vez que es la consecuencia
del caricter de patrimonio
comiin de la Humanidad que
se ha atribuido al espacio
exterior.

B. - POLITICAS ESPECIFICAS

1.-En lo interno

a.-Necesidad de crear un 6rga-

no publico que, de modo per-
manente, tenga las funciones
de promover, coordinar y tra-
ducir en acciones la politica
nacional respecto al espacio
exterior y su utilizacion.

b.-Considerar en el Presupues-

C.-

to General de la Nacién los
recursos necesarios para la
Investigacion y Desarrollo
de la actividad espacial.

Considera la participacion del

sector privado como un ele-
mento indispensable para el
progreso de esta actividad,
para lo cual deben crearse las
condiciones que favorezcan
sus iniciativas en este cam-

po.

d.- Proyeccion y difusion de co-

nocimientos espaciales, a tra-
vés de su incorporacién en
los planes de estudio en los
distintos niveles de ensefian-
za, para que nuestra juven-
tud pueda comprender los
rasgos predominantes del fe-
némeno espacial y sus con-
secuencias en la vida de los
pueblos, identificando las
variadas posibilidades que
ofrece para su utilizacion y
aprovechamiento. Esto con-
tribuird a la posterior confor-
macion de profesionales ca-
pacitados para asumir roles
técnicos y gerenciales en la
actividad espacial futura del
pais.

e.- Priorizacién, en los planes de

fomento y desarrollo nacio-
nales.de aquellas actividades
relacionadas con la ciencia 'y
tecnologia espaciales que
sean de evidente beneficio
para la comunidad nacional.

f.- En el drea de la Defensa, las

actividades espaciales se
enmarcardn en los principios
contenidos en el Tratado del
Espacio y en otros instru-
mentos ratificados por
Chile,teniendo presente el
respeto y adhesion al conte-
nido de la Carta de las Na-
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ciones Unidas. En general la
actividad espacial en el sector
Defensa deberd contribuir a
incrementar la seguridad y a
identificar crisis emergentes.

2.- En lo externo

a.- Se declara como imperati-
va la presencia de Chile en
los foros internacionales en
que se debaten los temas in-
herentes al espacio exterior,
particularmente en el dmbi-
to de las Naciones Unidas, en
la Comisi6n para el uso pa-
cifico del Espacio y sus 6r-
ganos subsidiarios, el Comi-
té Cientifico-Técnico y el
Comité Juridico.

b.-Promover la formacion de
mecanismos regionales de
cooperacion espacial con el
propésito de materializar la
integracion en esta drea y
obtener beneficios mutuos.

IV.- PROYECTO DE AGENCIA
CHILENA DEL ESPACIO

1.- Se propuso que la Agencia fue-
ra un organismo de Servicio Piblico
funcionalmente descentralizado, con per-
sonalidad juridica y patrimonio propios,
sometido a la supervigilancia directa del
Presidente de la Repiiblica, con domici-
lio y sede en Santiago.

La modificacién que se le incorpo-
10 se refiere a que esta supervigilancia
del Ejecutivo se materializar4 a través del
Ministerio de Defensa Nacional.

Como esta proposicion esta en su
etapa de proyecto y sujeto a modifica-
ciones, aunque no es oficial, este punto
nuevamente ha variado y se analiza su
dependencia del Ministerio General de
la Presidencia.

2.-Esta Agencia seria la autoridad
nacional y organismo consultivo del Pre-
sidente en todos los asuntos y activida-
des relacionadas con el espacio exterior,
tendientes al desarrollo econémico, so-
cial, cientifico y . cultural del pais.

3.- Sus funciones més importan-
tes, entre otras, serian:

a.-Proponer al Presidente la
Politica espacial del pais y su
actualizacién.

b.- Elaborar y proponer planes

'y programas nacionales para
lainvestigacion, desarrollo y
utilizacion de la ciencia y
tecnologia espaciales.

c.- Promover el empleo de la
tecnologia espacial para la
deteccién de recursos natu-
rales y para la integracion de
regiones apartadas dentro del
territorio nacional.

d.- Contribuir al estudio y difu-
sion del Derecho Espacial.

e.- Participar en los foros inter-
nacionales en asuntos rela-
cionados con el espacio ex-
terior, previa coordinacién y
sin perjuicio de las faculta-
des que tiene al respecto el
Ministerio de Relaciones Ex-
teriores.

f.- Su estructura orgéanica, des-
pu€s de las modificaciones,
quedoé de la siguiente ma-
nera:
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Consejo

Director Ejecutivo

Division de Estudios y Ges-
tién Estratégica

Divisién de Administracién
y Finanzas

Divisién de Investigacién
Cientifica

Departamento de Relaciones
Comerciales

Departamento de Extension
Departamento Juridico

La proposicién de este proyecto de
Agencia ha generado variadas opiniones
tanto favorables como desfavorables.

Las mads criticas indican que atin
no es necesaria para Chile, ya que lo que
se esta haciendo es suficiente para las ne-
cesidades del pais y que incluso las
descoordinaciones, dispersion y superpo-
sicion no justificarian un gasto que es mas
necesario realizar en otras dreas.

El crear una estructura con presu-
puesto para planta, gastos de funciona-
miento y para financiar proyectos atenta
contra politicas de Gobierno que tienden
a disminuir el tamafio del Estado y el
gasto publico.

Las favorables se refieren a que
tarde o temprano nuestro pais deberd in-
crementar su actividad en el espacio si
desea alcanzar niveles en ciencia y tec-
nologia de pafs desarrollado. Mientras
mas se demore esa decision mds tarde se
alcanzard esa posicion.

La estructura propuesta es la mini-
ma para que un organismo de esta natu-
raleza pueda cumplir su propésito, no
constituya s6lo un ente burocratico que,
en vez de impulsar, entrabe la gestion de

los agentes espaciales y su planta puede
ser llenada con elementos ya contratados
por el Estado en otras organizaciones, que
pueden comisionar personal a este orga-
nismo.

V.- CONCLUSION

El andlisis de los esfuerzos reali-
zados por las distintas organizaciones
descritas para desarrollar una capacidad
espacial en nuestro pais permite obtener
las siguientes conclusiones:

A.-Los esfuerzos son loables, in-
dican la existencia de recurso
humano capacitado para un des-
envolvimiento adecuado del
pais en el campo de la ciencia y
tecnologias espaciales.

B.- Los trabajos realizados han sido
de enorme beneficio para el
pais, pero las organizaciones
expresan que podrian ser mejo-
res si contaran con més recur-
sos para poder usartodas las po-
tencialidades de las nuevas tec-
nologias.

C.-Los trabajos los realizan
mayoritariamente las Universi-
dades y s6lo contadas otras or-
ganizaciones, lo que no es sufi-
ciente para cubrir todas las ne-
cesidades de informacién cien-
tifica y de aplicaciones tecno-
I6gicas que provienen del espa-
cio.

D.- Por falta de una adecuada po-
litica nacional y recursos no ha
sido posible obtener los bene-
ficios de la cooperacién inter-
nacional. Ademads existe un con-
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dificil obtencion con los recur-

cepto equivocado del significa-
sos de un solo organismo.

do de tal cooperacion.

E.- La misma falta de una politica H.- Los problemas de orientacién
y de un organismo orientador y coordinacion se solucionarian
hace que los esfuerzos internos con la formulacién de una PO-
se realicen en forma dispersa y LITICA NACIONAL y lacrea-
sin coordinacién, incluso super- cion de una AGENCIA CHILE-
poniéndose. NA DEL ESPACIO. Desafio

para el Gobierno.
F.- Casi la mayoria de las organi-

zaciones utilizan informacion I.- Los problemas de costo pueden

de los mismos satélites y las ser solucionados con la creacién
compran u obtienen de los mis- en Chile de un CENTRO DE
mos proveedores. RECEPCION, ARCHIVO Y
DISTRIBUCION DE IMAGE-

G.- La informacién mds precisa, de NES, que atienda las necesida-
mejor resolucién y con mayor des de usuarios a nivel nacio-
oportunidad es mds cara y de nal. Desafio para el Gobierno o

la empresa privada.s

(*) Conferencia presentada en el Seminario « Una Agencia Espacial para Chile» efectuado el dia 27
de Noviembre de 2000 en el Centro de Convenciones Diego Portales, Santiago, Chile.

(**) El General de Aviacién don Mdximo Venegas Fuentes es Oficial de la Fuerza Aérea (R), Piloto
de Guerra, Oficial de Estado Mayor y Profesor Militar de Academia. Ha ocupado altos cargos en la
Fuerza Aérea, culminando su carrera militar como Jefe del Estado Mayor General de dicha institucion.
Actualmente es el Director Ejecutivo del Centro de Estudios Aeronduticos y del Espacio.
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SATELITES PEQUENOS
COMO HERRAMIENTA
DE DESARROLLO NACIONAL®

on ocasion de la realizacion de la
X Feria Internacional del Aire y
del Espacio, FIDAE 2000, la Di-
reccion Ejecutiva pidi6 al Centro de Es-
tudios Aeronduticos y del Espacio que or-
ganizara un evento académico a desarro-
llase en el recinto ferial en uno de los dias
reservados a profesionales e invitados es-
peciales. El tema general fue “Desarro-
llo espacial, un futuro desafiante” para
el cual se conté con las participaciones
de expositores internacionales de reco-
nocido prestigio. y se llevo a efecto el
dia 30 de Marzo de 2000.

Sin embargo los temas a exponer
se referfan al adelanto mundial, especial-
mente de las potencias espaciales que con
todo lo interesante y trascendente que es
excede nuestra realidad. Era necesario
encontrar un enlace entre esta realidad
de la ciencia y tecnologia de punta y
nuestros intereses y realidades.

La Organizacién de un taller o
workshop, el dia siguiente 31 de Marzo
fue la respuesta natural y es asi que se
origing este taller de *“Los pequeiios sa-
télites como herramienta de Desarro-
llo Nacional”, el cual pudo concretarse
gracias al trabajo como co-organizador
de la Academia Politécnica Aerondutica,

especialmente sus oficiales del Centro de
Control Satelital FASAT Bravo.

Su objetivo fue demostrar la cre-
ciente aplicabilidad de los pequefios sa-
té€lites para el eficiente servicio de las ne-
cesidades de los paises emergentes y su
utilidad como una eficaz herramienta
para lograr la creacién de una capacidad
espacial que apoye decididamente el de-
sarrollo nacional.

El taller fue estructurado en tres
partes; la primera correspondié a la par-
ticipacion de organismos e instituciones
nacionales que son usuarios de produc-
tos espaciales especialmente referidos a
Proteccion del Medio Ambiente, el Ma-
nejo de Recursos Naturales y la Preven-
ci6én y Mitigacion de Desastres, es decir,
algunas aplicaciones concretas de per-
cepci6n remota satelital. Dado que el fac-
tor tiempo fue un elemento critico, se les
pidi6 que en 15 minutos expusieran con-
cretamente:

AActividades o trabajos de cada or-
ganizacién que puedan requerir
informacién remota.

@NUtilizacién actual de productos
espaciales.

@"Requerimientos o necesidades fu-
turas de informacion.
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Asimismo se les pidi6 que, relacio-
nado con esta presentacion, entregaran
un documento escrito de ella para su pos-
terior inclusién en un compendio y en-
trega a los asistentes.

Es un deber dejar expresa cons-
tancia que todos los expositores nacio-
nales hicieron presentaciones extraordi-
nariamente interesantes, que la simple
lectura de sus titulos indica su pertinen-
cia al taller:

- Esbozo de requerimientos de Image-
nes satelitales para la Gestion del
Medio Ambiente por CONAMA (Co-
misién Nacional del Medio Ambien-
te)

- Necesidades futuras de informaci6n
satelital por CIREN (Centro de In-
formacion de Recursos Naturales)

- Presentacion de CONAF (Corpora-
cién Nacional Forestal)

- Inventarios de Recursos Forestales y
la aplicacién de Material de Percep-
cion Remota en el Instituto Forestal
(INFOR)

- Resumen presentacion de la ONEMI
(Oficina Nacional de Emergencia del
Ministerio del Interior)

- Radiometria Aplicada: In situ y en
altura (Universidad de Concepcién)

- Pequenos Satélites como herramien-
ta del Desarrollo Nacional (Pontificia
Universidad Catélica de Chile)

La segunda parte correspondio a
la presentacion de organismos extranje-
ros que estdan produciendo mini o0 micro
satélites y esta deberia ser centrada en
las soluciones tecnolégicas basadas en
satélites pequeiios con énfasis en las so-
luciones a los requerimientos de infor-
macién presentados por los expositores

nacionales. El tiempo asignado a cada
uno de los expositores extranjeros fue de
20 minutos, lo que fue evidentemente
poco para explicar las caracteristicas de
sus productos y sus capacidades, pero
dejaron documentacién de apoyo que se
incorpor6 en el compendio.

Expusieron los siguientes orga-
nismos en los temas que se indican:

“Small Satellites: Providing
Independent Space Capabilities
and Business Opportunities”. Por
Dr. Wei Sun, Surrey Satellite
Technology Ltd. U.K.

- “Introduction to SaTReC and
KITSAT Program”. Por Korea
Advanced Institute of Science and
Technology (KAIST).

- “Micro satellites for remote sensing
applications and Education”. Porel
Departamento de Ingenieria Eléctri-
cay Electronica de la Universidad de
Stellenbosch — Sud Africa.

- “Los programas de mini y micro
satélites del CNES”. CNES Francia.

La tercera parte y final fue un ci-
clo de preguntas e intervenciones de los
asistentes y participantes para aclarar y
profundizar informaciones y dudas.

COMENTARIO GENERAL

En los ultimos afos, se ha
internalizado en forma creciente en el
contexto internacional que el desarrollo
nacional estd ligado indisolublemente a
la creacion de capacidades en el 4ambito
cientifico y tecnolégico, dambito en el cual
lo espacial ocupa un lugar preponderan-
te. Asimismo, para que un pais posea un
desarrollo espacial que sea coherente y
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sustentable en el tiempo, es menester
desarrollar, a la par que una estructura
cientifica, una estructura organizativa y
que a la vez posea una politica que oriente
su quehacer en todas las dreas de interés
del campo espacial.

Los documentos que componen el
compendio publicado contienen impor-
tante informacién tanto de organismos
nacionales usuarios de informacién es-
pacial como de organismos internacio-
nales, disefiadores y constructores de in-
genios espaciales en la forma de mini y
micro satélites. Estos antecedentes pue-
den ser solicitados al CEADE, y tendre-
mos mucho agrado en proporcionarlos.

CONCLUSIONES

La realizacién del taller puede ser
apreciado como un gran €xito y un posi-
tivo aporte al desarrollo nacional, del cual
se pueden extraer diferentes conclusio-
nes tanto de cardcter general como espe-
cificas.

Primero, como conclusiones
globales de las presentaciones de los or-
ganismos nacionales, ha quedado en evi-
dencia la descoordinacién entre los en-
tes nacionales que utilizan productos es-
paciales y el desconocimiento mutuo de
que se hace y cuales son los logros parti-
culares al procesar y utilizar informacién
satelital. Demads estd sefalar la duplica-
cién o multiplicacién de gastos en la ad-
quisiciéon de imdgenes e informacién
satelital por parte de casi todos los
expositores.

Esto es producto directo de la
ausencia de un organismo estatal que ten-
ga la capacidad de coordinar los nume-
rosos usuarios nacionales, la ausencia de
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una Agencia Chilena del Espacio es un
vacio importante,

Segundo, capacidad cientifica y
tecnoldgica tanto a nivel universitario
COMO en organismos usuarios existe y en
muy buen nivel. La utilizacién de la in-
formacion espacial y su procesamiento
para las necesidades particulares de los
diferentes organismos se hace sin mayo-
res dificultades, con la dnica salvedad de
que podrian hacerse en forma mucho mds
eficiente si se conociera lo que hace el
“yecino”, o sea, las Universidades y los
otros organismos e instituciones que uti-
lizan y procesan informacion espacial.

Como tercera conclusién global de
las presentaciones de los usuarios es im-
portante constatar que la percepcion re-
mota ya sea espacial, proveniente de sa-
télites, o aérea, proveniente de sistemas
aerofotogramétricos de aviones, no son
competitivos sino que mas bien son com-
plementarios por cuanto poseen capaci-
dades y caracteristicas especificas de
muy facil complementacion. El pensar
que una pueda reemplazar a la otra es des-
conocer sus capacidades y limitaciones.

Resulté evidente de las presenta-
ciones hechas por los representantes na-
cionales que el uso del espacio y los pro-
ductos obtenidos mediante la percepcion
remota es una realidad presente en el de-
sarrollo de sus actividades. Sin embar-
go, su alcance es ain bastante limitado.
Asimismo, de las presentaciones, se pudo
colegir que todas las entidades prevén en
forma clara un aumento de su eficiencia
con el uso de informacién satélital. Del
nicleo de presentaciones es posible ob-
tener un conjunto de requerimientos es-
pecificos que se pueden desglosar de la
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siguiente manera:

-Obtencién de imdgenes en las ho-
ras de mayor reflectancia en nues-
tro pafs, es decir, desde una pers-
pectiva global, tener disponibili-
dad de acuerdo a nuestras necesi-
dades y no conforme a las que los
proveedores satelitales internacio-
nales pueden ofrecer.

Permitir una capacidad de orien-

tacion de la plataforma en casos

de emergencia. Ello, para aumen-

tar el importante pardmetro de la

frecuencia de revisita sobre una

determinada zona de interés.
-Permitir la cobertura de todo el
pais. Lo anterior con un buen cam-
po de vista instantdneo y con un
sistema capaz de almacenar y des-
cargar gran cantidad de informa-
¢ion por pasada.

-Poseer sensores multiespectrales y
en el rango infrarrojo (cercano y
termal). Esencial para el desarro-
llo de aplicaciones en un amplio
espectro.

-Permanencia en el tiempo para
permitir estudios multitemporales.

-Poseer una resolucién espacial tal
que permita la generacién de ma-
pas a grandes escalas (1:25000 y
superior).

-Sistemas de bajo costo. Esencial
para un pais como el nuestro que
no posee medios para el desarro-
llo de sistemas de alto costo.

-Obtencién y distribucion expedita
de imdgenes.

1

Todo esto se puede resumir en un
requerimiento basado en la obtencién de
informacién precisa, confiable y de bajo
costo.

De las presentaciones hechas por

los expositores extranjeros, es posible ob-
tener también conclusiones de cardcter
general y otras de cardcter especifico.

En cuanto a las primeras tal vez la
mads interesante es que el desarrollo de la
tecnologia espacial orientado hacia la
percepcioén remota esta sufriendo un cam-
bio acelerado; los micro satélites son cada
vez mds pequeiios y eficientes, es decir,
tienen muchisimo mas capacidades a un
costo cada vez mas bajo. Capacidades
que hace un par de afios estaban reserva-
das a los grandes satélites de inteligen-
cia de las grandes potencias, hoy estan al
alcance de paises medianos con un gra-
do de desarrollo cientifico y tecnolégico
s6lo un poco superior al nuestro.

Una informacién de prensa, recien-
temente aparecida consigna que la firma
israeli ELOP va a proveer sistemas elec-
tro 6pticos al Instituto de Investigacio-
nes del Espacio de Sud Korea (KARI)
para su satélite multipropésito
KOMPSAT-2 previsto a ser lanzado el
ano 2003.

El director de ventas y marketing
para el Asia-Pacifico de ELOP, el Sr.
Yuvel Daliot, dijo que su compania de-
sarrollard y producird en conjunto con
KARI el equipamiento de camaras
multiespectrales.

Estos consistirdn en un canal para
una camara pancromadtica (blanco y ne-
gro) con resolucién de 1 metro, y en cua-
tro canales multiespectrales de una reso-
lucién de 4 metros. Este desarrollo in-
cluye el subsistema de transmisién de
data, unidad de administracién de los
sensores y abastecimiento de energia.

El KOMPSAT -2 es el continua-
dor del Satélite KOMPSAT-1 lanzado a
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fines del ano 1999 que tiene una sola cé-
mara pancromdtica de 6 metros de reso-
lucién.

Es importante consignar que KARI
es otra de las organizaciones dedicadas
al espacio de Corea del Sur, la otra es
KAIST que fue expositor en nuestro ta-
ller y cuya presentacion esta reproduci-
da.

También es importante hacer pre-
sente que el Instituto Avanzado de Cien-
cia y Tecnologia de Corea (KAIST) se
inici6 en el estudio e investigacion del
espacio en la Universidad de Surrey, In-
glaterra, en la misma época en que la
Fuerza Aérea de Chile y la Direccion
General de Aerondutica Civil comisiona-
ron ingenieros para perfeccionarse en
materias relacionadas con el espacio y se
inici6 el desarrollo y construccién del
satélite FASAT ALFA. Es un hecho que
Chile no ha progresado al mismo ritmo
que Corea.

En cuanto a conclusiones especifi-
cas que se pueden derivar de las presen-
taciones de nuestros invitados internacio-
nales estos son principalmente las si-
guientes:

-Las capacidades que se logran
efectivamente aportan al desarro-
llo nacional desde al menos dos
perspectivas: por una parte se da
cumplimiento a los requerimien-
tos de las entidades nacionales en
el dmbito de las aplicaciones de
la percepcién remota y por otro
se contribuye a la creacién de una
capacidad de desarrollo espacial
nacional a través de la concep-
cién, diseno, construccion y lan-

zamiento de pequeiios satélites.

-Con el uso y explotacion de peque-
fios satélites convergen los reque-
rimientos nacionales de bajo cos-
to con una de las caracteristicas
sobresalientes de los sistemas pro-
puestos por los representantes
extranjeros, cual es un costo de
desarrollo al alcance de paises
como el nuestro.

-Se detecté un claro y evidente in-
terés por parte de los representan-
tes internacionales en desarrollar
proyectos conjuntos con nuestro
pais, al visualizarlo como una na-
ci6n con una buena plataforma
tecnoldgica.

-Es claro que un desarrollo de ca-
pacidades nacionales en el ambi-
to de los pequenos satélites re-
quiere de un trabajo conjunto, in-
tegrado y coordinado de todos los
actores nacionales: instituciones
de gobierno y, eventualmente,
aquellos privados.

-Un desarrollo como los aqui plan-
teados, requiere de un compromi-
so de largo plazo que implica una
planificacién acorde. En este con-
texto, se debe considerar un hori-
zonte de no menos de 10 anos que
necesariamente requerird de un
programa permanente de forma-
cién de especialistas en las distin-
tas areas y que facilitard el desa-
rrollo continuo de nuevos proyec-
tos. Es menester hacer presente
que todo ello no se puede conso-
lidar si no se cuenta con una es-
tructura organizativa que asegure
un adecuado marco a las activi-
dades espaciales de indole cienti-
fico y técnico, en otras palabras,
se debe contar con una Agencia
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Espacial Nacional.

-Por iiltimo, se ha abierto una
puerta para que se produzca una
necesaria interaccién entre los
distintos actores nacionales en
forma prioritaria y entre €stos y
los internacionales orientado a fa-
cilitar la concrecion de logros en
este dmbito.

Finalmente, es necesario expresar
que con todo lo interesante y provecho-
so que fue este taller, es necesario reco-
nocer que es insuficiente. Fueron muchas

las Organizaciones, Instituciones y Uni-
versidades que estdn trabajando con in-
formacion espacial y que no pudieron
estar presente con exposiciones, pero lo
corto del tiempo disponible fue un fac-
tor imposible de superar.

Creemos que muchos mas de es-
tos seminarios y talleres se deben orga-
nizar, especialmente por parte de un or-
ganismo dolorosamente inexistente, o
sea, la Agencia Chilena del Espacio, que
esperamos sea pronto una realidad.*

(*) Taller desarrollado el dia 31 de Marzo del 2000, con ocasion de la FIDAE 2000, desarrollada en
el Aeropuerto Los Cerrillos, Santiago de Chile, organizado por el Centro de Estudios Aeronduticos

y del Espacio (CEADE) y la Academia Politécnica Aerondutica.
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DESARROLLO ESPACIAL PARA UN PAIS
EN DESARROLLO: CHILE ©

Coronel de Aviacion (A) Joaquin Urzia Ricke (**)

I.- INTRODUCCION

xiste un consenso generalizado
E que la era espacial comenzo el 4

de Octubre de 1957 con la puesta
en orbita del satélite “Sputnik 17 por
parte de la Unién Soviética. Si bien este
hecho fue un hito fundamental en la his-
toria del desarrollo cientifico-tecnol6gi-
co de la Humanidad, nunca estos hechos
son producto de la generacién esponta-
nea y siempre son consecuencia de un
proceso que tiene raices en muchas par-
tes y producto del esfuerzo de muchos.

Ya en el siglo XIX Konstantin E.
Tsiolkowsky en Rusia, explico los prin-
cipios de los cohetes y calculé en forma
precisa la velocidad que requiere un ar-
tefacto para mantenerse en Orbita sobre
la Tierra.

También debemos mencionar los
nombres de Goddard en los EE.UU.,
Winkler y Oberth en Alemania,
Tikhonravov y Korolev en la URSS, el
equipo cientifico-tecnolégico alemén de
Peenemiinde y muchos otros para indi-
car donde esta la base del desarrollo es-
pacial en la primera mitad del siglo XX.

Después de la II Guerra Mundial
el énfasis fue puesto en el desarrollo de
la coheteria, principalmente con fines mi-
litares, para colocar cargas nucleares a
largas distancias, ese fue el esfuerzo de-
sarrollado por las superpotencias;
EE.UU. y la URSS y las grandes poten-
cias europeas.

Un vuelco importante se produ-
ce a raiz del afio Geofisico Internacional
en 1954 cuando se invita a las grandes
potencias a hacer esfuerzos para colocar
satélites artificiales en 6rbita de la Tierra
para desarrollar estudios cientificos.

Los paises pequenos, subdesarro-
llados o en vias de desarrollo, potencias
menores e incluso muchos paises
industrializados se mantuvieron al mar-
gen de este esfuerzo, y empiezan a in-
corporarse a €l en forma paulatina solo a
fines del siglo XX.

II.- ALGUNOS ANTECEDENTES
APLICABLES AL TEMA

Dado que vamos a referirnos a
algunos términos y conceptos que aun-
que de comiin utilizacion se les da dife-
rentes acepciones, por lo que es conve-
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niente establecerlos debidamente.

“Tecnologia”; etimolégicamente
viene del griego y es una palabra com-
puesta de Techne que significa industria
y logos que significa tratado.

El Diccionario Enciclopédico
SOPENA la define como “Conjunto de
conocimientos propios de las ciencias
y artes”, pero a lo escueto de este con-
cepto se le puede agregar las siguientes
precisiones que la hacen mds operativa,
se puede decir que es: la sistematizacion
de los conocimientos y pricticas aplica-
bles a cualquier actividad y mas corrien-
temente a los procesos industriales.

La Tecnologia es una disciplina
relativamente moderna que utiliza los
métodos de la ciencia y la ingenieria, en
contraste con el conjunto de reglas em-
piricas que constituian las técnicas y ofi-
cios anteriores a la Revolucion Industrial.

Usualmente se habla de ““Cien-
cia y Tecnologia™ en una forma tal que
hace dificil separar ambos términos, por
lo que se tiende a unificar sus conceptos,
aunque para una mayor precision pode-
mos tomar lo que dice el Diccionario de
Ciencias Sociales y Politicas de Torcuato
di Tella y dice de Tecnologia que “es el
estudio o conocimiento sistematizado
acerca de cada técnica” con esto le da
una connotacién de aplicacion prictica
de la ciencia.

Sin embargo el expresarse solo el
concepto de Tecnologia este involucra e
incorpora el concepto de ciencia y en tal
sentido lo tomaremos para nuestro estu-
dio.

Cuando se menciona Tecnologia
es indispensable tener en cuenta los con-
ceptos de Investigacion y Desarrollo, los

que son ampliamente conocidos por sus
siglas en ingles; R & D (Research and
Development) los que la UNESCO ha de-
finido como: “cualquier actividad
creativa y sistematica, emprendida con
el propésito de aumentar la cantidad
de conocimientos, incluyendo el cono-
cimiento del hombre, la cultura y la so-
ciedad, y el uso de este conocimiento
para disefiar nuevas aplicaciones”.

Pero veamos primero que es la in-
vestigacion, al respecto el diccionario
indica como sinénimos: indagar, inspec-
cionar, buscar, averiguar, escudrifiar, des-
cubrir.

Conceptualmente la Investiga-
cién es un proceso encaminado a la bis-
queda de nuevos valores de cultura y ci-
vilizacién, con mds precision podemos
agregar que es la aplicacion racional de
la mente a la solucién de problemas del
saber humano, su fin es enriquecer este
saber mediante el estudio sistematico de
facetas del conocimiento ya definidos o
la exploracién de otros nuevos. (Diccio-
nario Enciclopédico Espasa).

Hay dos tipos de investigacion:

Investigacion Basica: de acuer-
do al “National Science Fundation” in-
cluye “proyectos de investigacion que
representan investigaciones originales
para el avance del conocimiento cien-
tifico y que no tiene objetivos comer-
ciales especificos”. (Enciclopedia Brita-
nica).

Prioritariamente desarrollada en
las Universidades, los laboratorios indus-
triales desarrollan algo de este tipo pero
s un porcentaje menor de su trabajo.
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Investigacion Aplicada: consis-
te en “proyectos de investigacién que
representan investigacion dirigida al
descubrimiento de nuevos conocimien-
tos cientificos y que tiene objetivos co-
merciales especificos con respecto a
productos o procesos”. (Enciclopedia
Britdnica).

Esta investigacion se espera que
tenga, resultados practicos. Es dificil tra-
zar un limite entre la Investigacion basi-
ca y la Investigacion aplicada, normal-
mente la segunda usa de los resultados
de la primera, en circunstancias que por
los resultados de las segundas se debe
pagar para su acceso, por ser parte vital
de los secretos industriales.

En cuanto al proceso del Desa-
rrollo: es igualmente un proceso tecno-
16gico de alta complejidad en el cual se
debe establecer los procedimientos in-
dustriales para traducir la investigacién
en procesos industriales susceptibles de
ser implementados hasta la etapa de
preserie.

El desarrollo conceptualmente es
la “actividad técnica comprometida
con problemas no rutinarios que se en-
cuentran en convertir o trasladar des-
cubrimientos o resultados de la inves-
tigacion u otros conocimientos cienti-
ficos generales en productos o proce-
s0s”.

Finalmente el Proceso Indus-
trial: masivo de produccion, explotacion
o utilizacién de los conocimientos des-
cubiertos y los métodos establecidos, es
la etapa final, con la cual el trabajo de
las etapas previas rinde sus frutos, debe
tenerse presente que en todos ellos exis-

te un proceso de retroalimentacion muy
fluido.

Los cuatro conceptos, etapas o
trabajos corresponden al conocimiento
tecnolégico, desarrollo tecnolégico o
simplemente tecnologia.

En nuestro siglo se ha producido
un exponencial crecimiento del conoci-
miento primero en la fisica, la quimica y
la biologia y en seguida multiplicado en
forma explosiva por la electrénica, las
ciencias de la computacion y la informa-
tica. La Ciencia y la tecnologia han trai-
do profundos cambios en la vida econé-
mica, social y cultural de las sociedades.

Como nos referiremos frecuente-
mente a satélites y artefactos especiales
es conveniente indicar alguna informa-
cién sobre ellos.

Los principales tipos de satélites
que actualmente existen son:

- Comunicaciones
- Navegacién

- Cientificos

- Percepcion

En estos 4 grupos podemos en-
contrar entre otros los satélites de tipo:

- Meteorologicos

- Desarrollo Tecnologia

- Satélites Civiles de Comu-
nicaciones

- Observacion de la Tierra

- Navegacion

- Cientificos

- Sistemas Tripulados

- Militares de Alerta Tem-

prana
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- Militares de Observ. de la
Tierra

- Militares Meteorolégicos

- Militares de Desarrollo
Tecnologico

- Militares de Navegacion

- Militares Reconocimiento/
Vigilancia

- Militares de Comunicacio-
nes

Estos satélites operan en diferen-
tes orbitas a diferentes alturas que genéri-
camente se conocen como Orbitas Bajas
(L.E.O. Low Earth Orbit) entre 60 y 300
millas, Orbitas Medias (M.E.O. Medium
Earth Orbit) entre 300 y 22.300 millas de
altura, Orbitas Geo estacionarias o Geo
sincrénicas (G.E.O. Geosynchronous
Earth Orbit) a 22.300 millas, Orbitas Al-
tas (H.E.O. High Earth Orbit) entre 22.300

y 60.000 millas y Orbitas Elipticas entre
200 y 60.000 millas.

En cuanto a su inclinacién con
respecto al plano ecuatorial de la Tierra,
las 6rbitas se conocen como Ecuatoria-
les cuando el satélite vuela en una orbita
sobre el Ecuador Terrestre, Helio sincro-
nicas (Sun Synchronous) y Polares cuan-
do la érbita pasa sobre ambos polos te-
rrestres.

No existe un tipo de 6rbita espe-
cifico, ni una altura determinada, ni una
inclinacién especifica para cada tipo de
satélite, pudiendo encontrarse satélites
del mismo tipo en diferentes tipos de 6r-
bitas.

En general podemos encontrar los
tipos que a continuacién se menciona a
las alturas que se indican:

Altura de la érbita

‘Tipo de Satélite

160 - 500

Estaciones Espaciales
Satélites: Inteligencia

Percepcion remota
Navegacion
Radio Aficionados

Satélites Meteorologicos y Percepcion
Remota

Satélites de Inteligencia, Comunicaciones
Militares y Radio Aficionados
Satélites Cientificos

Satélites de Navegacion

Satélites Geoestacionarios de
Comunicaciones,Radio y
Meteoroldgicos

Orbitas Elipticas para Satélites de:
Alarma Temprana, de Radio Difusién
(MOLNIYA), de Comunicaciones,
Inteligencia y Radio Aficionados.

500 - 1.000

1.000 - 2.000

4.800 - 10.000
10.000 - 20.000
36.000

400 - 60.000
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No existe una norma o clasifica- -~ Mini satél}t‘es 100 - 500 kg.
ci6n oficial para referirse al tamafio de - Micro satélites 10- 100 kg.
- Nano satélites < 10 kg.

un satélite, pero en general se acepta la

siguiente clasificacion: :
Las naciones que han colocado

satélites en el espacio, y desde hace po-

- Satélites grandes > 1.000 kg cos aflos organizaciones comerciales u
500 - 1.000 kg organismos internacionales que lo hacen,

- Satélites pequenos s ] i
son las que se indican a continuacion:
A.- Paises colocadores de satélites
Satélites y Naves Espaciales Lanzadas
(hasta el 31 Mayo 2000)
Pais Satélites | Nave Satélites Total
en orbita | Espaciales | Inoperativos

EE.UU. 741 46 2,359 3,146
URSS/Rusia 1,335 35 1,666 3,036
Jap6n 66 E 20 90
Francia 31 0 11 42
China 27 0 304 331
India 20 0 0 20 |
Reino Unido 17 0 0 17
Canadd 16 0 0 16
Alemania 13 2 1 16
Indonesia 10 0 0 10
Brasil 9 0 0 9
Luxemburgo 9 0 0 9
Italia 8 0 1 9
Suecia 8 0 0 8
Australia 7 0 0 i
Corea del Sur 7 0 0 {
México 6 0 0 6
Espana 6 0 0 6
Argentina - 0 D . -
Reptiblica Checa 4 0 0 7 TS
Tailandia 4 0 0 4
Israel 3 0 0 3
Noruega 3 0 0 3
Malasia 2 0 0 2
Filipinas 2 0 0 2
Turquia 2 0 0 2
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Chile 1

Dinamarca |

Egipto

Portugal

Taiwan

ot | bt | bt |t |t |

bt | bt | |

| Sud Africa

QI OO
(<=} =] e ] ol f oo i

B.- Organizaciones Internacionales o esfuerzos bi o multinacionales

(ESA) Agencia 24
Europea del Espacio

2 144

170

NATO

France/Germany

China/Brasil

Intl. Space Station

ol (e o P o

Sl=Ploe
(=l = =R

=1 = pa|oo

Singapore/Taiwan

C.- Organismos Comerciales

Iridium 88

88

Intelsat 86

56

Globalstar 52

52

Orbcomm 35

European Telecom. 17

Sayt. Org. Intl. Maritime 9

Arab. Sat. Comm.Org|

(%)
=L [N\ | |

71
Asia Sat.Telecom Co. 3
Sea Launch 1
(Launch Demo)

oo iC oo
CoLooll ool

TOTAL 2,671

90 4,506

7,267

{Fuente: Air Force Magazine Agosto 2000)

Caso muy diferente son las nacio-
nes que tienen la capacidad para cons-
truir, lanzar vectores portadores y colo-

car satélites en Orbita, en este casolacan- en 6rbita son:

Pais Lanzamientos efectuados
[ URSS/Rusia 2601

EE.UU. 1191

Francia 10

China 60

Japén 53

tidad se reduce drasticamente. Hasta fi-
nes de 1999 las naciones que han efec-
tuado lanzamientos y colocado satélites
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India 9
Israel 3
Agencia Europea

del Espacio 117
Total 4.521

El total de cohetes lanzados es
menos que la cantidad de satélites pues-
tos en Orbita dado que es comtn €l uso
de un lanzador para colocar dos o més
satélites en Orbita.

Los antecedentes entregados en los
cuadros anteriores no son solamente da-
tos frios, de ellos se pueden extraer im-
portantes conclusiones, pero principal-
mente es conveniente ver algunos pun-
tos que son muy importantes de tener en
consideracion cuando se analiza el tema
del desarrollo espacial:

Primero: Practicamente todo el es-
fuerzo de investigacion, desarrollo y em-
pleo relacionado con el Espacio, ha sido
hecho por los paises desarrollados. La
Cooperacién Internacional, normalmen-
te documentada en Tratados Internacio-
nales ha permitido a estos paises afron-
tar el costo de esta inversion en Ciencia
Espacial.

Un ejemplo: el actual “Programa
de Ciencias de la Tierra” del cual el Sis-
tema de Observacion de la Tierra en una
parte ha tenido un costo total entre los
afios 1991 — 2000 de U$S 6.5 billones.
Al mismo tiempo los socios internacio-
nales han invertido U$S 4 billones en el
“Programa de Ciencias de la Tierra”
mas 4.7 USS billones en misiones de ob-
servacion de la Tierra complementarias
a ellas.

No solo es dinero lo que hace po-
sible este esfuerzo; investigadores,
analistas de agencias gubernamentales,
privados, universitarios, organizaciones
cientificas internacionales, ONG's. En el
programa E.O.S. de NASA trabajan més
de 2000 analistas e investigadores en mas
de una docena de dreas de investigacion
con 73 equipos multidisciplinarios de in-
vestigacion.

El presupuesto anual de los
EE.UU. para actividades espaciales del
afo 1999 fue de USS 26.674 millones
considerando U$S 12.459 millones para
NASA, U$S 13.385 millones para las Or-
ganizaciones de Defensa y U$S 830 mi-
llones para otras agencias.

Segundo: La creciente utilidad de
la informacién que se obtiene del Espa-
cio, especialmente las imagenes de la Tie-
rra, han conducido a un mercado comer-
cial emergente para esta data y las Agen-
cias Espaciales como NASA, ESA,
NASDA, ISRO, etc., estdan construyen-
do novedosas asociaciones con firmas co-
merciales, tanto para adquirir data como
para crear nuevos productos de informa-
cion.

La informaci6n que se obtiene des-
de el espacio es complementada por cam-
panias cientificas en terreno en diferen-
tes partes del mundo.

Tercero: Las diferentes legislacio-
nes y regulaciones establecidas por las
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naciones desarrolladas, que regulan la
transferencia de tecnologia y las aplica-
ciones comerciales de la Tecnologia Es-
pacial, son verdaderas barreras que se
oponen el aprovechamiento de la infor-
maci6én obtenida desde el Espacio por las
naciones menos desarrolladas.

. Qué es la Transferencia de Tec-
nologia?: es la transferencia de tecno-
logia de laboratorio, experiencia o fa-
cilidades desde una persona u organi-
zacion a otra, con el proposito de su
comercializacion o la mejoria de pro-
ductos o procesos.

Aspectos claves en estos puntos es-
tdn los aspectos de seguridad nacional y
los costos de la Investigacién y Desarro-
llo (R&D) cientificos e industriales. Los
primeros son esencialmente militares y
los segundos son econémicos. Los pai-
ses desarrollados son particularmente
celosos en estos aspectos.

Cuarto: La tabla que se muestra a
continuacién habla por si misma, la di-
ferencia en la inversién en Investigacion
entre los paises desarrollados y los en de-
sarrollo es abismante. En nuestro pais no
alcanza a llegar al 0.8% del producto.

INFORMACION ESTADOS DESARROLLADOS Y EN DESARROLLO

Paises | Paises en Desarrollo
Desarrollados ~ Total Alto Des.| Des.Medio Des.Bajo

Poblacién |1.21(22%) | 4.30(78%) | 0.34 (6%)| 2.19 (40%) |1.78 (32%)

(billones) |

Total GNP | 19740 3840 1560 1810 470
(billones US$) (83.7%) (16.3%) (6.6%) (7.7%) (2.0%)
Per capita 16,000 | 970 4,500 900 300
GNP (US$) .'

Produccion 4.3 2.0 3.1 2.4 1.3
Alimentos

Calorias 3150 2550 2890 2730 2250

diarias

per capita

Sector 10 [ 6l 32 62 66
Agricultura (%) | |
Teléfonos 40 i 2 12 2 1
por 100 hab. | :




IIL.- ESTRATEGIA DE DESARROLLO

El requisito principal que se debe
tener cuando se disefia una estrategia para
desarrollar capacidades en el campo de
la ciencia y tecnologia espacial, es esta-
blecer las bases cientificas sobre las cua-
les centrar el esfuerzo nacional.

Estamos usando el término *“‘estra-
tegia” el cual en su origen pertenece al
dmbito militar. Existen muchas
conceptualizaciones pero podemos tener
una simple que dice “Estrategia es la
ciencia de la utilizacién de las poten-
ciales en la preparacion, direccién y
ejecucion de la Guerra”.

Bien sabido que el término esta
siendo cada vez mas aplicado al nivel su-
perior de la Conduccién del Estado, es
decir en el nivel politico por lo que po-
demos tomar el concepto de Sir Basil
Liddall Hart quién se refiere a estrategia
(militar) como “El Arte de distribuir y
aplicar medios (militares) para obte-
ner los objetivos de la politica”.

Cuando nos referimos a una “Es-
trategia Nacional” podemos decir que
es la Ciencia y el Arte de desarrollar y
utilizar los recursos politicos, econémi-
cos, sicolégicos, sociales y militares,
como sea necesario, tanto en la paz como
en la guerra para proporcionar el maxi-
mo de apoyo a las politicas nacionales.

En todo caso no importa de que
nivel se trate, al diseflar una estrategia,
establecer una politica o estructurar un
plan debemos contestar las siguientes
preguntas:

:QUE?
:QUIEN?

. b . . e s '
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{COMO?
:CUANDO?
(DONDE?
:POR QUE?
:PARA QUE?

Para analizar estas preguntas cla-
ves tomaremos las cuatro principales
dreas o tipos de satélites existentes: de
Comunicaciones, de Navegacion, Cien-
tificos y de Percepcién Remota.

A.- (Qué es lo que deseamos desarro-
llar y utilizar?

Los satélites de Comunicaciones
son los instrumentos mas efectivos en el
creciente proceso de globalizacién poli-
tica, econémica, cultural y social. Las
redes telefénicas, de data y television
ponen al individuo en el centro del acon-
tecer mundial con todas las ventajas y
desventajas que ello representa.

Las comunicaciones satelitales re-
presentan una tremenda actividad comer-
cial, de fuerte competencia e intereses,
en la cual los paises que disponen de ca-
pacidades estdn en posiciones de claras
ventajas comparativas y de negociacion
respecto de paises que son s6lo usuarios,
como es el caso de la mayorfa de los pai-
ses en vias de desarrollo.

Poder ingresar a este dmbito con
una capacidad satelitica propiaes, en con-
secuencia, un buen negocio para los pai-
ses que actualmente son usuarios, por
cuanto dejan de arrendar servicios y pue-
den ofrecer o negociar sus capacidades.

Existe sin embargo, una situacion
en la cual hay que poner una especial
atencion. La drbita geoestacionaria, una
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franja ubicada sobre el Ecuador, donde
resulta mds conveniente y econémico es-
tablecer satélites, se estd saturando.

Este problema se acentiia por el
interés de algunos paises en ocupar esta
orbita, en la cual los espacios reservados
son cada vez mds escasos. Algunos pai-
ses en vias de desarrollo tienen reserva-
das posiciones; Chile tiene 2, pero si no
las ocupa pronto 0 no demuestran la in-
tencién de hacerlo, podria generarse una
suerte de consenso en la Union Interna-
cional de Telecomunicaciones, en el sen-
tido de disminuirles su cantidad o, sen-
cillamente, dejarles sin efecto tales re-
Servas.

En este campo existen sélidos fun-
damentos econémicos, politicos, socia-
les y de defensa que justifican la coloca-
ci6én de satélites de comunicaciones pro-
pios, es importante mencionar que son
de muy alto costo; sobre U$S 500 millo-
nes.

En Navegacion, se estd pasando ra-
pidamente de sistemas basados en tierra
a sistemas dirigidos por satélites. De la
misma forma que se puede determinar la
ubicacion de un satélite desde un lugar
conocido de la Tierra, por las sefiales que
emite, al invertir el proceso, uno puede
conocer la posicion propia, en el aire o
en la superficie, si conoce la ubicacion
exacta del satélite.

Existen varios sistemas que se apo-
yan en redes satelitales para transmitir a
estaciones terrestres las sefales que re-
ciben de aeronaves, naves y objetos en
movimiento, lo que permite funciones de
vigilancia y navegacion que son vitales
para la seguridad de los tréficos a€reos,
maritimos y terrestres.

Es bien conocido el hecho que en
los recientes conflictos, no sélo aviones,
sino también vehiculos y, mds atn, com-
batientes individuales de las fuerzas se
desplazaron en las zonas de operaciones
con plena exactitud, usando equipos de
navegacién por satélites.

Estos sistemas estan en su mayo-
ria funcionando, por lo que los paises tie-
nen que adecuar rdpidamente sus
equipamientos e instalaciones en tierra y
a bordo, si desean beneficiarse con estos
adelantos.

La Biisqueda y Salvamento de na-
ves y aeronaves con el apoyo de satélites
ha constituido un sistema valioso por el
ahorro de tiempo y esfuerzos ante emer-
gencias en que una mayor o menor de-
mora puede marcar la diferencia entre la
vida y la muerte de los accidentados.

La implementacién de este siste-
ma ha dado origen a un interesante es-
quema de cooperacion internacional; el
Programa Cospas/Sarsat. LaN.A.S.A. en
conjunto con la Comisién Nacional del
Espacio de Francia y el Ministerio de Co-
municaciones de Canada desarrollaron el
sistema Sarsat, con satélites NOAA, al
cual fue invitada la ex - Unién Soviética
con sus satélites Cospas.

La operacién del sistema se basa
en al emision de senales de radiobalizas
ubicadas a bordo de la nave o aeronave,
que se activan en caso de accidente. Las
sefales son captadas por algunos de los
satélites que conforman la red, ya sea un
NOAA o un Cospas, que las retransmite
ala estacion terrestre mds cercana, la que
difunde la localizacién del lugar del si-
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niestro, estableciendo las coordenadas
exactas para su ubicacién por los equi-
pos de rescate.

Chile ha sido un temprano
utilizador del sistema en el dmbito Sud-
americano y actualmente tiene la respon-
sabilidad de ser la estacion principal del
cono sur de Sudamérica.

Por la importancia que la eficien-
cia de este sistema tiene en las acciones
a tomar en emergencias de este tipo, to-
dos los paises, en cualquier condicion de
desarrollo debieran hacer todos los es-
fuerzos por incorporarse a su
implementacion y perfeccionamiento.

Los satélites cientificos son de una
gran variedad, e indudablemente hacer
ciencia en el espacio es muy caro, ade-
mds de requerir una base cientifica en
Tierra de infraestructura e investigado-
res de muy alto nivel, mencionaremos al-
gunos aspectos de ellos.

La Medicina ha sido una de las
ciencias que mds se ha beneficiado con
la investigacion espacial. La misma tec-
nologia que mantiene vivo y sano a un
astronauta en el espacio exterior, se estd
aplicando a miles de pacientes en tierra.
Resulta notable en este aspecto la
Biotelemetria, o transmision y andlisis a
distancia de datos bioldgicos, cuyo ob-
jetivo fue analizar en tiempo real el com-
portamiento del organismo humano du-
rante los vuelos espaciales. Esta tecno-
logia es ya de uso corriente en muchos
centros médicos, especialmente en ser-
vicios de urgencia, en que los datos vita-
les del paciente van siendo transmitidos,
durante el traslado, permitiendo a los
equipos médicos estar debidamente pre-

venidos y preparados para atenderlo.

Otros adelantos como los marca-
pasos programables, los defibriladores,
la tomografia computarizada, los
analizadores de huesos, los rayos x com-
pactos y de baja intensidad, son también
resultado de las investigaciones fisiol6-
gicas en los astronautas.

Algunas Universidades chilenas
estdn participando en estos trabajos, es-
pecialmente es del caso mencionar la
Universidad de Santiago, y el experimen-
to de “Las Chinitas” del Liceo de Ni-
fias N°1 de Santiago.

La condicién de gravedad cero, ca-
racteristica del espacio exterior, ha per-
mitido la creacién de nuevos materiales
de multiple aplicacion. A bordo de las
astronaves se han producido asi mds de
500 nuevas aleaciones metdlicas, buscan-
do acentuar caracteristicas como su ma-
yor dureza o su capacidad de transportar
energfa eléctrica a muy baja temperatura
y sin pérdida alguna. También se produ-
cen cristales puros para fines Gpticos, fi-
bra 6ptica pura, semiconductores, etc.,
todos ellos de caracteristicas excepcio-
nales que s6lo se logran en la ingravi-
dez.

En este tipo de investigaciones po-
demos mencionar el proyecto de investi-
gacién de la Capa de Ozono que se lleva
a efecto en el Satélite FASAT BRAVO.

Los satélites de percepcion remota
cobran especial importancia para los pai-
ses en vias de desarrollo, por cuanto per-
miten una evaluacién muy precisa y
confiable de un gran nimero de factores
y elementos de los procesos orgdnicos del
medio terrestre.
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Esta percepcién remota opera a tra-
vés de la absorcién, reflexion y difusion
de las radiaciones electromagnéticas de
los objetos situados en el aire o en la su-
perficie, cuyos datos entrega para su eva-
luacién por distintos especialistas, segin
sea la informacion que se necesite.

La detecci6n satelitica es una va-
liosa herramienta para el desarrollo poli-
tico econémico y social de los paises y
para el seguimiento de los cambios
globales en el planeta. Estas tecnologias
permiten entre otros:

- Tener informacién meteorolGgi-
ca y climatol6gica permanente

- Mejor manejo de recursos
hidricos

- Mejor cartografia para planifica-
ci6n estratégica de desarrollo

- Seguimiento mds exacto de los
cambios en el medio ambiente (Deserti-
ficacién, erosién, deshielos, contamina-
cion, etc.)

- Apropiada planificaci6n agricola
y forestal

- Seguimiento del comportamien-
to oceanografico y de los recursos mari-
nos

- Elaborar mapas metalogénicos

- Control y seguimiento de gran-
des proyectos

- Mejor fiscalizacién de la base
tributaria.

Estos aspectos son muy importan-
tes para administrar mejor y cuidar los
sistemas productivos nacionales, a la luz
de los cambios de todo tipo que se han
experimentado en el tltimo siglo.

Las materias primas siguen siendo
la base econémica de muchos paises en

vias de desarrollo y constituyen un ele-
mento importante en sus exportaciones,
por lo que su deteccién, evaluacion y ex-
plotaci6n son aspectos que son en gran
medida facilitados por la percepcion re-
mota.

Esto se contrarrestra en parte con
la menor participacién relativa de las
materias primas en las exportaciones,
debido al incremento de exportaciones no
tradicionales que han diversificado las
economias de muchos paises en vias de
desarrollo. Sin embargo, muchas de es-
tas exportaciones no tradicionales se ba-
san en recursos vivos animales y vegeta-
les sujetos a riesgos propios de esta mis-
ma condicién (Corriente del Nifio, fen6-
menos climaticos, contaminacion, etc. ).

La tecnologia espacial es una va-
liosa herramienta para ayudar en la pre-
vencion de estos riesgos y en la planifi-
cacién y prondsticos de produccion y co-
secha, todo lo cual otorga informacién
mds confiable para su posterior comer-
cializacion.

La Meteorologia, ha experimenta-
do un trémendo avance con el uso de los
satélites que le permiten obtener infor-
macion de los campos de nubes, perfiles
verticales de temperatura, estado de vien-
tos, nieves, hielos, polucion, etc.

Las informaciones entregadas por
las constelaciones de satélites meteoro-
16gicos combinadas con los datos de las
estaciones terrestres, son valiosas para
hacer andlisis que ayudan a los agricul-
tores a planificar plantaciones, cosechas,
desinfeccién y prevencién de los efectos
de heladas y precipitaciones anormales.

En este aspecto, aunque el cubri-
miento del planeta es total y proporcio-
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na mayor exactitud y perspectiva a los
prondsticos, los satélites meteorolGgicos
en Orbita han sido optimizados para sa-
tisfacer las necesidades del Hemisferio
Norte donde se encuentra la mayoria de
los paises desarrollados. Ello genera la
necesidad de que los paises en vias de
desarrollo, de los cuales la mayoria se
encuentra en el Hemisferio Sur, posean
satélites propios o generen junto a otros
paises redes satelitales meteorologicas
que consideren las particularidades del
Hemisferio.

Junto con estos aspectos positivos
desde el punto de vista econémico, la
teleobservacién plantea cuestiones sensibles
desde una perspectiva estratégica y de se-
guridad, por cuanto no hay un ordenamien-
to juridico que regule los derechos y restric-
ciones entre los teleobservadores y los
teleobservados.

Resulta imposible para un estado ob-
servado impedir que se obtenga informacién
de su territorio, ni menos aun saber que uso
se hard de ella.

Es mas, en todo aquello que requiera
de una imagen satelital de su pafs, las nacio-
nes que no tienen capacidades propias de
satélites de percepcion remota tendrin que
comprarlas a un tercero y s6lo les restard
insistir en buscar soluciones juridicas a este
problema prictico mientras no tengan tales

capacidades.

Es indudable que la Percepcién Remota es
un campo de la tecnologia satelital que es
mandatario incentivar en nuestro pais, to-
dos los esfuerzos que se hagan en este sen-
tido serdn pocos. Es el centro de nuestro
problema y es esa drea la que debemos
desarrollar y utilizar con mayor énfasis.

B.-;Quién debe desarrollar y utilizar
las tecnologias espaciales?

Este es un punto que tiene dos
aproximaciones; el primero es muy sim-
ple: Todos. Todos deben trabajar en de-
sarrollar y utilizar tecnologias espacia-
les. es tal vez lo que actualmente hace-
mos, por supuesto que muy desordena-
damente.

La segunda aproximacion es mas
compleja, debe hacerse en forma orde-
nada y coordinada. Indudablemente que
es mds racional.

La investigacion, desarrollo y uti-
lizacion de los avances cientificos y tec-
nolégicos la hacen los hombres, cientifi-
cos, analistas, investigadores, ingenieros
y técnicos de organismos estatales, em-
presas privadas, de centros de investiga-
ci6n estatales, universitarios o privados,
de organismos no gubernamentales inter-
nacionales o nacionales, todos, estdn tra-
bajando en aquellas dreas que les intere-
sa en forma particular. -

Solo hay una gran y fundamental
carencia en nuestro pafs: un organismo
estatal, que con el nombre que sea: Agen-
cia, Centro, Oficina, etc., proponga al Go-
bierno una Politica Espacial y establez-
ca las estrategias para conseguir los ob-
jetivos que esta politica ha determinado.
En sus acciones deberd constituirse en el
gran coordinador y facilitador del esfuer-
zo de todos los organismos y personas
que trabajan con productos espaciales.

Chile es un pais que estd profun-
damente involucrado en casi todas las va-
riedades de aplicaciones satelitales, des-
de la investigacién cientifica pura como
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la astronomia con apoyo satelital, las
constelaciones de satélites de navega-
cién, los satélites de comunicaciones para
transmisién de voz, data, television, los
satélites cientificos para medir diferen-
tes tipos de radiacién y la gran variedad
de satélites de percepcion remota, cam-
po en el cual se aprecia la mayor diversi-
dad, descoordinacion, paralelismo y re-
dundancia en su adquisicién y procesa-
miento.

Esta situaci6n se da en las diferen-
tes Universidades que tienen actividades
relacionadas con el espacio, organismos
estatales que actian en forma indepen-
diente, desperdiciando el beneficio de la
sinergia que produciria el trabajo coor-
dinado y la casi ausencia del sector pri-
vado que no ha percibido el valor que
representa para la economia nacional su
explotacion.

Existe un consenso generalizado
que la informacién que se obtiene desde
el espacio o la facilitacién de las comu-
nicaciones en su caso especifico, son fac-
tores fundamentales del desarrollo eco-
némico y social; sin €1, Chile continuara
en el nivel de pais en desarrollo con la
consecuente frustracién nacional.

Capacidad cientifica y tecnoldgi-
ca tanto a nivel universitario como en or-
ganismos usuarios existe y en muy buen
nivel, la utilizacién de la informacion
espacial y su procesamiento para las ne-
cesidades particulares de los diferentes
organismos se hace sin mayores dificul-
tades, con la tinica salvedad de que po-
dria hacerse en forma mucho mds eficien-
te si se conociera lo que hace el “veci-
no”, o sea, las Universidades y los otros
organismos e instituciones que utilizan

y procesan informacién espacial.

Es evidente la descordinaci6n en-
tre los entes nacionales que utilizan pro-
ductos espaciales y el desconocimiento
mutuo de qué se hace y cuales son los
logros particulares al procesar y utilizar
informacioén satelital. Demds esta sefia-
lar la duplicacién o multiplicacién de
gastos en la adquisicion de imagenes e
informacion satelital por parte de casi
todos los organismos mencionados.

Una Agencia chilena del Espacio
es el organismo clave, del mds alto ni-
vel, para lograr la Capacidad Espacial
particularmente definida por la politica.
Sus directivos y entidades son indispen-
sables para ejecutar entre otras las si-
guientes actividades:

a) Implementar centralizadamente
las normas, disposiciones y principios de
la politica para el espacio.

b) Desempefiar el rol de entidad re-
presentativa nacional espacial ante otros
Estados y organismos internacionales. Su
carencia imposibilita los programas de
cooperacién internacional y las empre-
sas conjuntas con entidades extranjeras.

¢) Dirigir centralizadamente el pro-
ceso de adopci6n de proyectos espacia-
les y la asignacion y control de recursos.

Es obvio deducir que dada la gran
variedad de iniciativas que se pueden ge-
nerar, lo costoso de ellas y la multiplici-
dad de organismos interesados en este
campo, la direccion centralizada de una
Agencia Espacial es irreemplazable para
enfrentar la investigacion, el desarrollo y
la utilizacién de la Ciencia y Tecnologia.
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C.-;Como enfrentar la investigacion,
desarrollo y utilizacién de la cien-
cia y tecnologia espaciales?

Hemos visto que la investigacion,
desarrollo y utilizacién en materias es-
peciales es algo complejo e indudable-
mente muy caro. Llegar a los niveles ac-
tuales en la Ciencia y la Tecnologia es-
pacial le ha significado a los paises mas
avanzados y ricos, largos afios e ingen-
tes recursos. Solo a modo de informacion,
los EE.UU. de N.A. has gastado en el Es-
pacio entre los afios 1959 y 1999 la suma
de US$S 951.674 millones (constantes a
1 Sep.99).

De esta cifra corresponde a Cien-
cia y Tecnologfa “civil”’ de laNASA U$S
493.667 millones que corresponde al 51,9
%, del Departamento de Defensa U$S
432 .488 millones que corresponde al 45,4
% y de otras organizaciones U$S 25.493
millones con un 2.7 %. Al comienzo la
preponderancia fué en el gasto militar,
pero paulatinamente ha ido aumentando
la participacion del gasto civil. A lo an-
terior es necesario agregar la Investiga-
cién y Desarrollo que efecttia la Empre-
sa Privada y esto es extraordinariamente
importante y creciente.

El esfuerzo y gasto desarrollado
por la URSS, actualmente Rusia, Euro-
pa, Jap6n, China e India son igualmente
significativos.

En los paises en desarrollo es im-
posible hacer un esfuerzo de esa magni-
tud, pero un esfuerzo proporcional debe
ser hecho para resolver problemas espe-
cificos que nos afectan, por ejemplo el
cuidado y control de nuestro medio am-
biente.

La estructura de los paises en de-
sarrollo es muy diferente de los paises
desarrollados, el inmenso poder en Cien-
cia y Tecnologia de las Universidades y
de la Industria Aeroespacial, es inexis-
tente en nuestro pais, por lo tanto el rol
del Estado es crucial en los siguientes
aspectos:

Primero; el Gobierno debe tomar
una clara postura y decidir si el espacio
es 0 no una herramienta principal en el
desarrollo de la economia nacional.

Segundo; estructurar un organis-
mo — ““Agencia” — que sea un interlocu-
tor vilido con los Organismos espacia-
les oficiales extranjeros — NASA,
NASDA, ESA, CONAE, etc. o con las
organizaciones espaciales multinaciona-
les — EUTELSAT, INTELSAT, INMAR-
SAT, etc., o con las Industrias Aeroes-
paciales de los paises desarrollados. Esto
para los efectos de la cooperacién indus-
trial y transferencia de Tecnologia que
es fuertemente auspiciada por el
COPUOQS de las Naciones Unidas.

Tercero; invertir recursos en ad-
quisicion de tecnologfas y desarrollar ca-
pacidades en el pais. En todos los paises
la ciencia y tecnologia espacial ha sido
financiada casi en su totalidad por los
Estados, no podemos pretender que esto
sea enfrentado por la empresa privada,
es un tema para ellos desconocido, no les
interesa y no lo ven como algo tangible
en el plazo inmediato.

Cuarto; debe organizar, facilitar,
ordenar el funcionamiento de los orga-
nismos estatales, universitarios y priva-
dos que actian en dreas relacionadas con
el espacio. Poner orden en la casa es fun-
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damental. El gobierno en el transcurso
del tiempo ha designado diversos orga-
nismos estatales como representantes ofi-
ciales para diferentes campos por ¢j. La
Universidad de Chile, la Universidad
Santa Marfa, la Direccién General de
Aerondutica Civil, la Direccién Meteo-
rolégica, la Sub Secretaria de Telecomu-
nicaciones etc. etc., esto produce descon-
cierto en el dmbito internacional, no se
sabe quién es el interlocutor vélido.

Quinto; la industria aeroespacial
de los paises desarrollados estan muy pre-
dispuestos a invertir en los paises en de-
sarrollo, pero tienen ciertas limitaciones
que es necesario tener en consideracion,
el primero es financiero que eventual-
mente podria solucionarse a través de
Bancos de Fomento Internacionales.

El segundo y mds grave es que las
industrias aeroespaciales y los organis-
mos espaciales tienen que actuar dentro
de un marco fijado por la respectiva Po-
litica Espacial Nacional de cada pais, y
normalmente estas tienden a limitar la
transferencia de tecnologias estratégicas
sensibles, o que su costo e implementa-
ci6n en el extranjero puedan constituirse
en una amenaza 0 competencia para sus
intereses. ‘

Sexto; promulgar una Politica Es-
pacial que indique claramente la meta a
conseguir y el camino para ella. Para esto
claramente se requiere conseguir la co-
operacion industrial con algtin socio tec-
nolégicamente avanzado, obtener de es-
tos acuerdos transferencia tecnolégica y
promover la creacién de una cantidad de
profesionales calificados en tecnologias
espaciales.

Enseguida involucrarse en proyec-

tos de aplicaciones espaciales que per-
mitan procesar y utilizar tecnologias y
crear ciertos nichos especializados que
permitan participar en el negocio espa-
cial internacional.

La simple enumeracién de algunos
de estos podrian ser algunos campos de
acci6n en la industria espacial chilena:

A.- Cooperacion industrial en
satélite

- Sondas cientificas

- Micro satélites

- Instalaciones terrestres para prue-
bas o control de satélites

- Desarrollo de cargas titiles de sa-
télites cientificos o de aplicacion

- Adquisicién de licencias para fa-
bricar partes 0 componentes

B.-Cooperacion industrial en
lanzadores

C.-Cooperacion industrial en
cosmodromos

D.- Cooperacion industrial en
Servicios Espaciales

- Obtencion de data de programas
internacionales

- Desarrollo de software de aplica-
cién

- Obtencion de leasing de Traspon-
ders de comunicaciones

- Desarrollar o comprar estaciones
terrestres

- Desarrollar capacidades en cier -
tos nichos de aplicacién tecnol6-
gica

- Participar en Sistemas Satelitales
Regionales o Internacionales.
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D.- ;Cuando se debe hacer el esfuerzo?

Esta interrogante se puede enfren-
tar con dos preguntas complementarias:

(Cuando necesitaremos la infor-
macion o la tecnologia espacial?

(Cudndo desarrollaremos las ac-
ciones tendientes a crear las capacidades?

A la primera de las interrogantes
se puede contestar simplemente ahora, e
incluso que estamos atrasados.

La tecnologia de las comunicacio-
nes satelitales es fundamental para el fun-
cionamiento de las sociedades en los es-
tados modernos y Chile estd cada vez mas
inmerso en este mundo globalizado, muy
temprano en 1960 ya estaba operando la
estacién de Longovilo, el Estado estaba
directamente involucrado, hoy este cam-
po esta en el dmbito privado y solo hay
una supervision estatal en la asignacion
de bandas y frecuencias.

La tecnologia de los satélites de na-
vegacién para nosotros es incipiente pero
se esta avanzando en la categoria de usua-
rios. La navegacion terrestre, maritima y
especialmente acrea, va aceleradamente
hacia la dependencia de dicho tipo de sa-
télites.

El nuevo sistema CNS/ATM (Sis-
tema de Comunicaciones— Navegacion—
Vigilancia y Gestién de Transito Aéreo)
estd en pleno proceso de implementacién
y el uso del sistema GPS esta ya en ple-
no uso.

En cuanto a los satélites cientifi-
cos ya se ha mencionado la participacion
y uso de esta nueva dimension para la

ciencia, es para nosotros muy pequefna e
incipiente y solo obedece a impulsos par-
ticulares sin apoyo estatal. El caso de “las
chinitas” es paradigmatico, aun se debe
dinero correspondiente a un proyecto
muy interesante pero modesto.

Finalmente en cuanto a percepcion
remota, su gran variedad hace que la res-
puesta sea relativa:

Se requiere informacién desde el
espacio en cardcter de urgente cuando nos
enfrentamos ante fenémenos como in-
cendios forestales, inundaciones, avalan-
chas, terremotos, erupciones volcanicas,
derrames masivos de petréleo, huracanes,
tifones o tornados, etc.

Menos urgencia pero igualmente
importante es cuando enfrentamos pro-
blemas de desertificacion, cambios me-
teorolégicos o climdticos, niveles del
océano, derretimientos de las nieves y
reservas hidrolégicas, etc. Finalmente
para el desarrollo econémico en los cam-
pos de la agricultura, pesca, mineria, sil-
vicultura, obras publicas, ambientales,
etc. sin olvidar la defensa, la tecnologia
espacial y la data obtenida son fundamen-
tales y factor multiplicador de las técni-
cas convencionales.

A la segunda de las dos interro-
gantes solo puede decirse que las circuns-
tancias particulares en cada Estado son
los factores orientadores en la determi-
nacion de que tipo de investigacion o de-
sarrollo afrontar.

Paises con programas espaciales
menores o incluso sin ellos, pueden de-
sarrollar esfuerzos y capacidades me-
diante la adquisicion, u obtencion gra-
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tuita de data y su procesamiento, lo que
les permite obtener andlisis cientificos de
primera calidad ante problemas puntua-
les. La informacién o data bruta (raw
data) estd facilmente disponible a muy
bajo precio o en forma gratuita, el desa-
rrollo de los métodos de andlisis (soft-
ware) es lo verdaderamente critico y de
donde se obtendr4 la informacién verda-
deramente qtil,

Para nuestro pais podrian ser “ni-
chos tecnolégicos™ particulares entre
otros el estudio de los problemas de la
capa de ozono, el problema de la corrien-
te del nifio o de la nifia, la desertificacién,
el problema de los hielos y las reservas
hidraulicas, etc. etc.

E.-;Dénde desarrollar estas activida
des espaciales?

Esta pregunta estd claramente re-
lacionada con quién debe desarrollar di-
chas actividades y en general lo vimos
anteriormente.

Es un elemento esencial en este
andlisis considerar que el Estado tiene un
rol, y debe tener un rol, capital en el de-
sarrollo de las actividades espaciales. La
utilizacién posterior al desarrollo puede
ser hecha por agentes particulares.

No existe el caso de un pafs en que
el Estado no haya sido el principal ges-
tor de la investigacion y desarrollo espa-
cial. Argentina, y solo a modo de ejem-
plo, en el Plan Espacial Nacional 1995-
2006 tiene considerado un presupuesto
de 701.499.000 pesos (US$S) que es eje-
cutado por la Comisién Nacional de Ac-
tividades Espaciales (CONAE), ;y por
qué razon? simplemente como lo expre-

s6 el Presidente Menem en Mayo de 1994
“Consideramos a la Actividad Espa-
cial como una de las dreas de la activi-
dad cientifico-tecnolégico de prioridad
nacional, un nuevo motor del desarro-
llo del futuro del pais”.

Un esfuerzo fuerte y sostenido
debe hacerse en la formacion y perfec-
cionamiento de profesionales en discipli-
nas relacionadas con el espacio, que
como todos saben es extraordinariamen-
te multidisciplinario. La formacién de li-
cenciados, magisters y doctores, en Uni-
versidades nacionales y extranjeras es
una inversion, no un gasto, y redituard
antes de lo que se piensa.

La participacién en programas
sateliticos binacionales, multinacionales
o regionales es un hecho comtn y a me-
nudo muy exitosos. En el 4mbito sudame-
ricano son excelentes ejemplos los pro-
gramas China/Brasil, Argentina/Brasil,
Argentina/Espaiia, Argentina/Alemania,
etc., con esto se esta enfrentando en una
mejor forma la extraordinariamente alta
complejidad que tienen los sistemas
satelitales, dificilmente naciones como
Chile pueden tener capacidades de esta-
blecer especificaciones, proporcionar
equipamiento, disefar satélites o desarro-
llar la arquitectura del sistema comple-
to. La cooperaci6n internacional es una
respuesta a donde desarrollar fisicamen-
te los trabajos.

F.-;Por qué Chile debe lograr un de
sarrollo espacial?

Estamos en una lucha continua y
permanente por mejorar las condiciones
politicas, econémicas y sociales de nues-
tra nacion. No hay distingos politicos ni
ideologicos en este punto, la cienciay la
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tecnologia son los elementos basicos para
lograrlo y si estd relacionada con el es-
pacio con mayor razon.

De los @mbitos de accion de las so-
ciedades modernas, todo lo relacionado
con el espacio es la mds transversal en-
tre casi todas las ciencias y tecnologias,
especialmente las denominadas duras o
de la ingenierfa que tiene una estrecha
interdependencia con todo lo relaciona-
do en el espacio.

Influencias entre
Tecnologia y Economia

Con respecto a la Economia la va-
riable tecnoldgica surge como uno de los
factores claves del desarrollo que mere-
ce la atencién explicita de los responsa-
bles de la formulacién de las politicas
econdmicas y de los analistas del proce-
SO.

Los avances realizados en poco
tiempo en el conocimiento de las condi-
ciones de la transferencia de tecnologia
espacial desde los paises centrales y en
las vinculaciones entre esa variable tec-
nol6gica y el desarrollo son realmente
notables.

Sin desmedro de lo anterior, el de-
sarrollo tecnol6gico aeroespacial de un
pais no seria posible, sino es insertado
en un proceso profundo de transforma-
cién y de control del sistema productivo.
En consecuencia, existe una estrecha re-
lacion entre economia y tecnologia, toda
vez que el desarrollo del primer aspecto
depende del régimen de inversiones ex-
tranjeros, de la politica de transformacion
agraria, de la formacién de recursos hu-
manos y de otras decisiones, desde el

punto de vista macroeconoémico y secto-
rial que exceden la variable netamente
tecnologica.

Asf visto el problema, un obstécu-
lo para el desarrollo tecnolégico en los
paises desarrollados es la debilidad de la
demanda de conocimiento. Esto es rele-
vante si consideramos que, actualmente
el desarrollo tecnoldgico constituye un
agente decisivo del cambio econémico y
social y por ende del desarrollo.

Edwin Mansfiel, profesor de eco-
nomia y director del Centro de Econo-
mia y Tecnologia de la Universidad de
Pensylvania sefiala que, “Con base a los
testimonios disponibles, el cambio tec-
nolégico si parece haber sido un fac-
tor muy importante, tal vez el de ma-
yor importancia, de los que subyacen
en el desarrollo econémico a largo pla-
zo en los Estados Unidos y por do-
quier”,

G.-;Para qué debemos estructurar
una estrategia de desarrollo espacial
en Chile?

La pregunta puede parecer a pri-
mera vista como muy facil, sin embargo
tiene algunas complejidades que seria
conveniente precisar.

Lo que se ha hecho y estamos ha-
ciendo, aunque interesante y meritorio es
incompleto y notoriamente descordinado.

El Sr. Presidente de la Repiiblica
ha demostrado su profunda preocupacion
e interés en obtener un despegue tecno-
16gico lo antes posible y Chile ha adole-
cido crénicamente de una baja inversion
en ciencia y tecnologia. El Espacio es una
gran solucién para esto y un amplio cam-
po para las ms variadas disciplinas.




DESARROLLO ESPACIAL - 10

Lo que se requiere es establecer
una estrategia de desarrollo que contem-
ple la Investigacion, el Desarrollo y la
Utilizacién de ciencia y tecnologia en los
siguientes 4mbitos o componentes de un
Sistema Espacial:

Infraestructura Terrena: que
considera instalaciones de estaciones
terrenas para seguimiento, telemetria y
control de satélites nacionales y extran-
jeros. Dichos lugares deberian estar en
condiciones de recibir sefiales de satéli-
tes de Percepcién Remota u otros y de-
berédn contar con laboratorios de integra-
cién, ensayos y simulaciones de los
subsistemas de satélites. La actual Esta-
cién Terrena de el Centro de Estudios
Espaciales de la Universidad de Chile es
una estacién de primera categoria que
pudiera constituirse en el modelo inicial,
se requieren otras en los extremos del

’

pais.

Satélites: que considera el desarro-
llo de misiones satelitales propias o en
conjunto con socios internacionales. Esto
implica tener la capacidad de concebir,
disefar, construir satélites, plataformas
espaciales y cargas titiles.

Es indudable que no tiene sentido
desarrollar satélites semejantes a aque-
llos actualmente en servicio y que nos
pueden entregar informacion til y a cos-
tos razohables, lo que necesitamos es
poder cubrir dreas deficitarias a nivel in-
ternacional o que tengan una muy alta
importancia para nosotros. No debemos
olvidar que un sistema satelital se disena
para satisfacer ciertas exigencias, y no
siempre estas coinciden con la de un pafs
ubicado en el Hemisferio Sur, excén-
tricamente colocado y con una geografia

peculiar que en sentido norte sur tiene
casi 8.000 kilémetros entre Arica y el
Polo Sur.

Sistemas de Informacién: Esto
considera el desarrollo de Hardware y
Software, redes informdticas y centros de
alimentacion, con el propoésito de esta-
blecer sistemas para recolectar, recibir,
transmitir y almacenar la informacién
que generan los satélites o sea el aprove-
chamiento y distribucién de la informa-
cion de origen espacial y esto no es algo
menor y en nuestro pafs es incipiente y
atomizado. :

A modo de ejemplo una imagen
SPOT de 60x60 Km. de 10 metros de re-
solucién en bruto ocupa 36 megabytes,
en tanto que otra de la misma cobertura
pero con 1 metro de resolucién ocupa en-
tre 3.000 y 4.000 megabytes (3-4 Gb.)
las fotografias pancromdticas del FASAT
Bravo, en sus resoluciones de 1.500 mts.
y 150 mts. pesan 344 kilobytes y la OUBI
0 y OUBI 1 para la capa de ozono 115
kilobytes.

Un centro nacional de archivo de
Data es fundamental, si tenemos el caso
de Canada el Archivo de Data Nacional
sobre Observacién de la Tierra maneja
un volumen de 270 terabytes (10'*bytes).
Si queremos tener alguna informacion
coherente sobre nosotros mismos es man-
datorio que establezcamos un Centro
Nacional de Data Espacial.

Lanzadores: es un tema muy
controversial y actualmente con el trata-
do MTCR (Missile Technology Control
Regime) es extraordinariamente dificil
para paises en desarrollo obtener esas
tecnologias y desarrollarlas es muy caro.
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A modo de ejemplo el costo de desarro-
llo del sistema Ariane comenzé en 1972
y el primer lanzamiento fue en 1979 y
cost6 alrededor de U$S 1.700 millones.
Un programa de cohetes sondas, como
el Brasilero, puede costar U$S 200 mi-
llones anuales en un periodo de 10 anos,
y su éxito serd parcial.

Parece un camino mas interesante
ingresar en programas de investigacion y
desarrollo internacionales, para no quedar
excluidos de este campo tecnol6gico.

Una situacion semejante puede
darse para el establecimiento de un
cosmédromo donde podriamos tener in-
teresantes perspectivas pero siempre en
un esquema de cooperacién internacio-
nal.

Organizacion: los dambitos ante-
riores y las tareas de Investigacion, De-
sarrollo y Aplicacién requieren el con-
curso de multiples actores, es por eso que
un Organismo capaz de establecer rela-
ciones con todas las organizaciones es-
tatales, de cardcter cientifico, industria-
les y empresariales tanto nacionales
como extranjeras es fundamental.

Su funcién central deberd ser esti-
mular la investigacion, el desarrollo y
aplicacion en las diversas ramas de la
ciencia y tecnologia que tengan relacion
con el Espacio y promover al mismo
tiempo la colaboracién y cooperacion in-
ternacional.

CONCLUSION

El Espacio es una dimensién que
llegé a nuestra realidad, no podemos ig-
norarlo, tiene demasiada importancia y
trascendencia para nuestra vida diaria.
Si no tomamos acciones urgentes hoy, el
resultado serd que continuaremos deba-
tiéndonos en medio de esperanzas y ex-
pectativas frustadas.

Requiere un esfuerzo de personas
y recursos. El Estado simplemente no
puede eludir su papel; por nuestra estruc-
tura politica y econémica su rol serd
siempre fundamental.

Pero lo mds critico de las decisio-
nes es decidir si queremos ser un pais es-
pacial.

Sus beneficios en los campos de la
ciencia, la tecnologia y las empresas son
inmensos y Chile debe estar en ellos. 4

(*) Trabajo elaborado en base a una conferencia presentada con el Summer Session Programme
2000 de la International Space University, desarrollada en la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, Valparaiso en Agosto 2000.

(**) Coronel de Aviacién Joaquin Urziia Ricke, Oficial de Estado Mayor y profesor militar de Aca-
demia en Personal y Estado Mayor, Operaciones y Estrategia. Graduado como profesor de Relacio-
nes Internacionales en la Academia Diplomdtica Andrés Bello, Magister en Ciencia Politica (c) de
la Universidad de Chile. Entre otros cargos ha sido Oficial de Proyecto del Sistema Mirage y Co-
mandante del Grupo 4, Jefe del E.M. de la II° Brigada Aérea, Jefe de la Mision Aérea en Francia,
Secretario General de la Fach, Jefe del Servicio de Informdtica y Computacién y Director de la
Escuela de Aviacion.

Actualmente, se desempeiia como Secretario Académico del C.E.A.D.E. y profesor en la Academia
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