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Aerospatale

ONTEMPLAR la emision de un

& informativo televisivo sin la pre-

M ete o ro I o os e u ro e os sencia de los entranables “Hom-

bres del Tiempo™ parece casi imposi-

i ble. En un alarde mistico, consiguen

en EI espa c I o convencernos de que lloverd y hara

frio, o mejor atin, que hard buen tiem-

po. (Como lo consiguen? Hasta hace

unas décadas, la probabilidad de que

acertaran en sus predicciones era mini-

ma. Estas, ademds, se hacian a pocas

En pocas ocasiones un producto que nos llega directamente desde el horas vista. En cambio, ahora se atre-

Cosmos ha conectado tan rapida y beneficiosamente con la Sociedad en  ven a pronosticarnos el tiem po del fin
la que vivimos. Los vigias meteorolégicos emplazados en el espacio nos  de semana e incluso el de la proxima.

ManueL MonNTES PaLAacio

ayudan a conocer y a predecir el tiempo; gracias a ellos se salvan ademas Por fortuna, los medios técnicos de
multitud de vidas y bienes. Europa posee su propia legion de satélites los cuales disponen los meteorélogos de
meteoroldgicos: los Meteosat. El pasado 20 de noviembre fue lanzado el ~ hoy en dia permiten esto y mucho mis.
Meteosat-6, hasta la fecha, el mas nuevo de la constelacion. La sofisticacion de los ordenadores ac-
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tuales y la primordial asistencia proce-
dente del espacio ha convertido a los
Institutos Nacionales de Prediccion en
verdaderos complejos cientificos de in-
terpretacion de datos. Los mayores
avances, sin duda, han venido de la ma-
no de la observacion global a gran esca-
la. Es cierto que atin conocemos pocas
cosas sobre el comportamiento general
de la atmdsfera y su interaccién con la
superficie de la Tierra, pero la obten-
cion de puntos de vista mejores y mds
apropiados estd cambiando radicalmen-
le nuestra forma de hacer los pronésti-
cos. La adivinacion no entra ya entre las
habilidades de nuestros meteordlogos.
Por otra parte, los fenémenos natura-
les relacionados con la Meteorologia

(inmensas cantidades de energia térmi-
ca en movimiento, masas de vapor de
agua evolucionando de un lado hacia
otro...) no hacen sino afirmar que
nuestra atmosfera bulle en continua ac-
tividad, y que los fabulosos procesos
que en ella se desencadenan, por su in-
mensa magnitud, afectan a nuestras vi-
das de forma constante. Nuestro ritmo
vital, nuestro “modus vivendi™, evolu-
ciona de tal forma que muchas de las
actividades que desempeniamos se ven
afectadas en gran medida por el tiem-
po meteorolégico. Pero no sélo debe-
mos preocuparnos de la luvia que
arruina nuestro fin de semana, la at-
mosfera también es capaz de “obse-
quiarnos™ con otros fenémenos que Lo-
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cumbre del complejo Ariane-1, vue-
lo LO3. Derecha: Dos ingenieros,
trabajando en las entrainas del Me-
teosat-4 (MOP-1).

dos conocemos, entre los cua-
les los huracanes, las tormentas
potencialmente dafinas, o las
sequias impenitentes, son una
buena muestra de hasta qué
punto dependemos de lo que
ocurre a nuestro alrededor.

Para nuestra evolucién social,
para nuestro avance econémico,
para nuestra tranquilidad, la pre-
diccion del tiempo se ha con-
vertido pues en tarea fundamen-
tal. Y si un dia ideamos obser-
var las nubes desde lo alto de un
globo aerostdtico, si decidimos
utilizar aviones para ver alin
mds y mejor, no tardé en llegar
el momento en el que el satélite
se convertiria de pronto en la
mejor de una nueva generacion
de herramientas puestas al ser-
vicio de la Ciencia.

Los satélites meteoroldgicos
no solo transmiten fotografias
con las que adornar el comenta-
rio diario del “Hombre del
Tiempo™, Si éstas se muestran
irremplazables para obtener una
visién global de lo que aconte-
ce en el aire que nos rodea, no
lo son menos, por ejemplo, las
mediciones de temperatura que
son capaces de realizar. la coor-
dinacion y el procesado de da-
tos, la vigilancia continuada de
lo que acontece sobre nuestras
cabezas, etcétera.

Hoy en dia, gracias a ellos. observa-
mos la formacién de implacables “go-
tas frias™ y vemos como evolucionan
ciclones, huracanes, frentes frios... An-
tes los encontrabamos de forma stibita,
ahora los detectamos con antelacién.
La diferencia es notable: vidas y bie-
nes civiles estdin en juego y pueden
protegerse en ocasiones gracias a que
conocemos la naturaleza de los suce-
sos antes de que éstos ocurran.

Ante la importancia de la continua ob-
servacion de lo que sucede en la gruesa
capa de aire que rodea la Tierra, los Go-
biernos de decenas de paises han unido
sus esfuerzos con el fin de crear los re-
sortes adecuados en el segmento espa-
cial que nos permitan efectuar esta tarea.
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Izquierda: El Meteosat-2, en la |



Los satélites y su inmensa labor cien-
tifica en este campo son ahora tan indis-
pensables que no podriamos pasar sin
ellos. Para conseguir la mayor de las co-
berturas, los ingenieros han puesto en
nuestras manos los medios necesarios.
Algunos de estos satélites son colocados
en Orbitas geoestacionarias y otros lo
son en 6rbitas polares. Los geoestacio-
narios son emplazados a unos 36.000
km de altitud y emplean exactamente 24
horas para realizar una
revolucién completa al-
rededor de la Tierra.
Como giran sobre el
ecuador y su periodo de
rotacion es idéntico al
de nuestro propio pla-
neta, aparentan perma-
necer quietos sobre
nuestras cabezas, como
si no se movieran. Em-
plazados en la region
orbital adecuada, pue-
" den controlar continen-
tes completos y trans-
mitir informacién con
gran facilidad. Los saté-
lites polares, por su par-
te, circulan alrededor de
la Tierra desde altitudes
muy inferiores y su in-
clinacién orbital es tal
que les permite sobre-
volar todo nuestro pla-
neta, pasando, alternati-
vamente, sobre cada
uno de los casqueltes
polares. El giro del sa-
télite, combinado con
el movimiento de rotacién natural del
globo terrdqueo, posibilita “barrer” cual-
quier punto de su superficie.

Unos y otros se complementan y nos
proveen de valiosisima informacion.
Oportunamente combinada con la que
nos aportan estaciones terrestres, glo-
bos sonda, aviones y otros satélites
cientificos, conforma el caldo de culti-
vo vital que permite elaborar las mds o
menos acertadas predicciones meteo-
rolégicas. Cada potencia espacial, con
el tiempo, ha elaborado su propio pro-
grama de satélites en este campo, y
hoy en dia, casi todos los paises con
capacidad de lanzamiento tienen uno o
varios ingenios alrededor de la Tierra.
Entre ellos destacan los Meteor rusos,
los NOAA, DMSP, Nimbus y GOES
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americanos, los Fengyun chinos, los
GMS japoneses, los Insat indies y por
supuesto, los Meteosat europeos.

La presencia constante en el espacio
de los satélites meteorolégicos es mate-
ria de capital importancia para la eco-
nomia y la seguridad de las naciones.
Su ausencia, en los tiempos que corren,
se convierte en asunto de polémica po-
litica e intenso debate presupuestario.

En estos momentos, los Estados

Unidos estd pasando por una de sus
mayores crisis en este sentido: la nue-
va generacion de satélites GOES, por
miiltiples dificultades técnicas, no es-
tuvo lista a tiempo, y América, con un
solo satélite operativo, tuvo que pedir
ayuda a Europa (el primero de los nue-
vos GOESs, en el momento de escribir
estas lineas, debia lanzarse durante el
primer cuarto de 1994). En su momen-
to, al Viejo Continente le ocurrié lo
mismo. Entonces, los Estados Unidos
prestaron uno de sus GOESs en reser-
va, y ahora los europeos han hecho lo
propio. El Meteosat-3 fue desplazado
desde su posicién orbital en 1991 para
iniciar la cobertura Atlantica. Dej6 tras
de s a sus comparieros, los Meteosat-4
y 5, plenamente operativos.

La primera imagen captada, el 3 de abril de 1991, por la cdmara del Meteosat-5.

EL METEOSAT ENTRA EN ES-
CENA

Con los primeros lanzamientos ame-
ricanos (Tiros, Nimbus...) y la llegada
también a este campo de los soviéti-
cos, quedd clara la necesidad de orga-
nizar de forma adecuada este torrente
de informacién global para el benefi-
cio de la Humanidad. El valor de las
imédgenes que aportaban diariamente
estas maquinas era y es |
incalculable.

A principios de los
afios setenta, también
Europa, a través de su
agencia espacial ESA,
sintié un vivo interés
por este lipo de tecno-
logia. Y asi, ocho pai-
ses europeos, entre los
cuales se hallaba Espa-
fia, decidieron en 1972
el desarrollo de un pro-
yecto propio como
contribucién de esta
regién de la Tierra al
programa internacional
GARP de vigilancia
meteorolégica. En el
programa GARP, se
preveia el uso de un
satélite europeo para
cubrir este continente,
dos estadounidenses
para controlar la zona
del Pacifico y toda
América, uno japonés
para el Pacifico Oeste
y otro indd para el In-
dico. Todos estarian situados en opor-
tunas posiciones geoestacionarias,
mientras que varios NOAA y Meteor
completarian el sistema desde 6rbitas
polares.

Por tanto, el programa Meteosat na-
cié como aportacion europea a un sis-
tema internacional y como respuesta a
la cobertura de nuestras propias nece-
sidades. Seria la citada Agencia Euro-
pea del Espacio (ESA), la encargada
del desarrollo del satélite, y asi, el 23
de noviembre de 1977, el Meteosal-|
era lanzado al espacio a bordo de un
cohete Delta-2914, vehiculo éste pro-
porcionado por la NASA.

El 19 de junio de 1981, le seguia el
segundo vehiculo de la serie, el Meteo-
sat-2. Partié desde la base de Kourou a

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio 1994




Pruebas del Meteosat-5 (MOP-2) en una de las salas limpias de la empresa constructora.

bordo de un vector Ariane-1. Su pre-
sencia aliviaria los problemas que su
antecesor habia estado sufriendo hasta
entonces (sé6lo habia funcionado co-
rrectamente durante dos de los tres
anos de vida qtil prevista). El Meteo-
sat-1, a pesar de sus limitaciones técni-
cas, continud en activo hasta octubre
de 1985, y hoy en dia se halla ya reti-
rado del servicio. Su sucesor, el Mete-
osat-2, trabajé junto a €l durante varios
meses y siguié funcionando hasta fina-
les de los anos ochenta.

Con el proyecto en marcha, se deci-
di6 establecer un organismo auténomo,
responsable de la utilizacion de los Me-
teosat y encargado de la futura evolu-
cion del sistema. La compaiiia formada,
Eumetsat, quedo oficialmente constitui-
da el 19 de Junio de 1986, y durante

enero de 1987, le fue transferida desde
la ESA toda la responsabilidad del pro-
grama. Su cuartel general esta situado
en Alemania, y ademads de controlar el
sistema, se encarga de la comercializa-
cion, procesado y distribucion de las
imdgenes producidas por los satélites.

En espera del lanzamiento de los
Meteosat operacionales, Eumetsat de-
cidié modificar y satelizar el modelo
de ingenieria (usado para verificacio-
nes y pruebas en tierra) de la primera
pareja de satélites enviados al espacio,
que no eran sino prototipos. El Meteo-
sat-P2 (o Meteosat-3) sustituyé pues al
GOES-4 americano, prestado por los
Estados Unidos para cubrir el fallo del
primer Meteosat. Fue lanzado a bordo
del primer cohete Ariane-4 el 15 de ju-
nio de 1988,
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Abriendo una nueva época de fun-
cionamiento del sistema, los Meteosat-
4 y 5, lanzados respectivamente el 6 de
marzo de 1989 y el 2 de marzo de
1991, representan los dos primeros sa-
télites operacionales de la constela-
cién. Tienen una vida {itil de cinco
anos (en vez de tres) y junto al dltimo
de la serie (Meteosat-6, noviembre de
1993), prolongardn el servicio hasta
bien entrado el siglo que viene.

En estos momentos, se halla en mar-
cha la fase de definicién preliminar de
la segunda generacién de satélites, los
cuales reemplazaran al modelo actual
de forma paulatina. A su vez, Aerospa-
tiale, la empresa contratista de todos
los satélites, recibié el encargo de pre-
parar piezas suficientes para la cons-
truccion de dos vehiculos mas de la
presente generacion, para el caso de
que resultaran necesarios. De los dos,
ya se ha ejercido la opcion de compra
de uno de ellos, el que en el espacio re-
cibird el nombre de Meteosat-7.

0JOS EN ORBITA

La apariencia de los Meteosat es su-
mamente sencilla. Son cilindricos y su
cuerpo esta recubierto de células sola-
res para proveer de energia eléctrica a
los equipos de la nave (un minimo de
225 W). El principal instrumento ins-
talado es un radiémetro, un sensor ca-
paz de fotografiar de forma muy preci-
sa (en tres longitudes de onda diferen-
tes) el disco terrestre. Estd compuesto
por un telescopio de 40 ecm de apertura
que observa en el infrarrojo, en luz vi-
sible y en la region del vapor del agua.
Para estabilizarse en orbita, el Meteo-
sat gira sobre su eje de forma constan-
te. El radiometro, que asoma por uno
de los laterales del satélite, es acciona-
do cada vez que la imagen nubosa de
la Tierra queda frente a la ventana. So-
bre el ingenio hay una antena que se
encarga de transmitir la informacion a
la Tierra y de recibir érdenes proce-
dentes del centro de control.

Los Meteosat pesan unos 720 kg en el
momento del lanzamiento (316 kg una
vez en Grbita geostacionaria), miden 3,1
metros de altura y 2,1 metros de didme-
tro, Giran alrededor de su eje a 100 rpm,
manteniendo la orientacion de éste gra-
cias a un sencillo sistema de maniobra
que posee pequenios cohetes. El eje de
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rotacién se encuentra siempre perpendi-
cular al plano ecuatorial terrestre.

Su actual vida dtil en 6rbita es de
tres o cinco afos, segtn el modelo, pe-
ro la experiencia prueba que, en gene-
ral, han continuado funcionando mu-
cho mas tiempo del esperado.

Desde su 6rbita geoestacionaria, el
Meteosat observa la Tierra y toma una
fotografia cada media hora. En la lon-
gitud de onda de la luz visible, la reso-

| lucién obtenida es de unos 2,5 km, es-

to es, el menor detalle que se distingue
en sus imdgenes posee este didmetro,
mientras que en el infrarrojo se reduce
a 5 km. Cada foto estd compuesta por
varias lineas individuales. las cuales se
captan lentamente cada vez que la ven-
tana del radiémetro apunta hacia nues-
tro planeta. La informacién es enviada
a través de la antena del satélite hacia
el ESOC (Centro Europeo de Opera-
ciones Espaciales). en Alemania. Va-
rios ordenadores se encargan alli de
procesar las imdgenes, haciéndolas
adecuadas para el seguimiento de nu-
bes, medicién de la distribucion de la
humedad, indice de precipitacion, tem-
peratura de la superficie del mar... Las
fotografias procesadas pueden ser en-
viadas de nuevo al Meteosat y éste, ac-
tuando como un verdadero satélite de
comunicaciones, las distribuye entre
los usuarios equipados con estaciones
de recepcién (institutos meteorolégi-
cos principalmente). Asimismo, el Me-
teosat puede recolectar las informacio-
nes enviadas por miles de estaciones
terrestres, globos sonda, aviones mete-
orologicos, etcétera, y enviarlas a un
tinico lugar para procesarlas junto a los
datos del propio satélite. Para todo ello
dispone de un transponder en banda S
y otro en banda UHF.

Asi pues, las principales funciones
de los Meteosat son: la toma de imdge-
nes, la diseminacién de datos en forma
analégica o digital, la retransmision de
imdgenes hasta el usuario, la transmi-
sion de imdgenes de otros satélites (ac-
tuando como repetidor), y la recolec-
cién de datos meteoroldgicos suminis-
trados por otros medios cientificos.

Los Meteosat funcionan de dia y de
noche, estdn sobre nosotros para contro-
lar e informarnos del tiempo. Un total
de 16 paises forman parte de Eumetsat

y éste, mirando hacia el futuro, estd ya |

preparando la segunda generacién de
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vigias, los meteorélogos del espacio.
Ademds de estar considerando la posi-
bilidad de independizarse como orga-
nismo auténomo, desgajandose del con-
trol de la ESA, Eumetsat prevé invertir
importantes sumas de dinero en el desa-
rollo de nuevos instrumentos meteoro-
l6gicos que se instalarfan en la platafor-
ma polar Metop, recientemente aproba-
da como una de las mdximas
prioridades cientificas de la agencia es-
pacial europea para la préxima década.
La Metop-1 seria la primera de un serie
de plataformas meteorolégicas ultraso-
fisticadas, muy relacionadas con las En-
visat, de funcion mds global, en una po-
sicién hasta ahora no explotada por Eu-
ropa en estas lides: la 6rbita polar. En
ésta s6lo conviven por ahora los Meteor
rusos y los NOAA y DMSP america-
nos. Estos dos tltimos programas, civil
y militar, respectivamente, parece que
se fusionardn en un futuro cercano.

METEOSAT-6, EL ULTIMO POR
AHORA

El Meteosat-6, tltimo retofio que se
incorpora a la red meteoroldgica euro-
pea hasta el momento, adquirié su pri-
mera imagen de la Tierra el pasado 29
de noviembre de 1993, a las 14:30 ho-
ras. Un sucinto examen de la fotografia
permitié indicar que la imagen era de
buena calidad y que el radiémetro se ha-
llaba en perfectas condiciones de traba-

jo. En las siguientes semanas, los técni-

cos enfriaron el radiémetro para efectuar
las primeras imdgenes en sus dos cana-
les infrarrojos, demanda técnica impres-
cindible para su adecuada actuacion,

El satélite fue lanzado al espacio el
20 de noviembre de 1993. Su cohete
portador, un Ariane-44LP, en el marco
de la mision V61, despegé desde la ba-
se europea de Kourou, en la Guayana
Francesa, hacia las 2 y cuarto de la no-
che, hora de Paris. Tras un perfecto
vuelo, la tercera etapa del Ariane, la
HI10, situd a su carga doble (el satélite
mejicano de comunicaciones Solidari-
dad-1 también viajaba a bordo). en la
érbita de transferencia geoestacionaria
(GTO) prevista, 200 por 35.999 km,
inclinacion 7 grados. El Meteosat, que
partié en el interior de una estructura
de soporte denominada SPELDA, tuvo

que esperar a que el Solidaridad fuera |

eyectado. Después, siguid su propio

camino, siendo contactado a los 20 mi-
nutos del despegue por la estacién de
Malindi, en Kenya. A continuacién, el
ingenio fue verificado de forma ex-
haustiva, en preparacién del encendido
del motor de apogeo, necesario éste
para circularizar la érbita y reducir su
inclinacién. La ignicién se produciria
durante el cuarto apogeo, 37 horas des-
pués del lanzamiento. Finalizada su ac-
cion, el citado motor fue desprendido,
quedando el Meteosat en una 6rbita
casi geostacionaria provisional. Mer-
ced a sus pequenos motores de manio-
bra, y durante los siguientes dias, el sa-
t€lite seria llevado a su posicién defini-
tiva, sobre el Golfo de Guinea, en la
posicién orbital 0 grados. Ocupando
un lugar junto a sus antecesores, los
Meteosat-4 y 5, alcanzaria dicha re-
gion hacia finales de enero de 1994,

Cuando las comprobaciones de los
sistemas del satélite terminen sin nove-
dad, la ESA, y en concreto uno de sus
centros, el ESOC, lo operard en repre-
sentacion de Eumetsat. Este organismo,
sin embargo, como ya hemos dicho, pla-
nea crear su propio sistema de control
para operar sus satélites de forma inde-
pendiente. De hecho, la propiedad del
satélite debia transferirse a Eumetsat en
febrero de 1994, momento a partir del
cual entrard oficialmente en servicio.

Una vez en posicion, el Meteosat-6
deberd reemplazar las funciones del
Meteosat-4. que se convertird en vehi-
culo de reserva. Por su parte, el Meteo-
sat-5, en reserva en la actualidad, serd
movido hacia el Oeste, en direccién a
América, donde sustituird al Meteosat-
3 hasta que los nuevos GOES america-
nos entren en servicio.

El Meteosat-7, si todo va bien, serd
lanzado a finales de 1995, fecha a partir
de la cual estd previsto que Eumetsat se
haga con todo el control del sistema m
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