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CONSTELACION SAOCOM:
LA MISION ESPACIAL MAS
AMBICIOSA DE LA ARGENTINA

A un ano del lanzamiento del satélite SAOCOM 1B, repasamos los
principales logros de la CONAE junto al sistema cientifico y tecnolégico
nacional para el desarrollo de los primeros satélites de observacion de

la Tierra con radar en banda L construidos en el pais.
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EDITORIAL

EL LEGADO DEL
SAOCOM

> RAUL KULICHEVSKY
Director Ejecutivo y Técnico de la CONAE.

La puesta en odrbita del satélite de observacion

de la Tierra SAOCOM 1B representé un hito para
la Argentina debido a que logramos completar
la Constelacion SAOCOM, tras haber lanzado en
2018 el SAOCOM 1A. Cerramos asi un ciclo de
13 anos de trabajo en el proyecto espacial mas
complejo y ambicioso, con la participacién de mas
de 900 profesionales y 80 empresas de tecnologia
e instituciones del sistema cientifico tecnoldgico del
pais.

Los satélites SAOCOM aportan informacion
especialmente Util para el agro y la gestion de
catastrofes naturales o antrdpicas, lograda por
el radar de microondas en banda L, que atraviesa
las nubes y toma imagenes en cualquier condicion
meteoroldgica.

Este desarrollo implicé un gran desafio porque
no contabamos con antecedentes similares en el
pais. Hoy estamos en un selecto grupo de naciones
capaces de fabricar satélites radar y en otro
grupo aun mas selecto gque cuenta satélites con
instrumentos de radar en banda L.

Hacia el futuro encaramos los desarrollos del Plan
Espacial Nacional posicionados en un lugar de
privilegio, al contar con dos satélites de tecnologia
de radar, con estaciones terrenas propias e industria
nacional capaz de dar soporte a los proyectos
espaciales  propios. Profesionales altamente
capacitados, infraestructura y experiencia, son parte
del legado SAOCOM.

CONSTELACION SAOCOM g
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El 30 de agosto de 2020 llegd a drbita el satélite
argentino de observacion de la Tierra SAOCOM 1B
de la Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) en el ambito del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Nacion. Junto con el
SAOCOM 1A, conforman la Constelacion SAOCOM,
cuyo objetivo es generar informacion util para
prevenir, monitorear, mitigar y evaluar catastrofes
naturales o antrdpicas y generar datos sobre
humedad de suelo, con beneficios para la actividad
productiva nacional, entre otros sectores.

El proyecto comenzé en 2007 con la ingenieria
basica y en 2013 se inicid la construccién del
modelo de vuelo del SAOCOM 1A. En forma paralela,
en 2015 arrancé la fabricacion del SAOCOM 1B,
y fueron puestos en orbita en 2018 y en 2020,

respectivamente.

Ambos satélites fueron desarrollados y fabricados
en distintos puntos del pais por la CONAE junto con
la empresa INVAP, contratista principal del proyecto,
la firma publica VENG, la Comision Nacional de
Energia Atémica (CNEA) y el Laboratorio GEMA de
la UNLP, entre otras 80 empresas de tecnologia
e instituciones del sistema cientifico tecnoldgico
del pais. Ademas contd con la colaboracién de la
Agencia Espacial Italiana (ASI).

El proyecto involucréd la participacion de 900
personas de diferentes areas del conocimiento, tales
como distintas ingenierias (Mecanica, Aeronautica,
Industrial 'y Electrénica, entre otras), Fisica,
Matematica, Sistemas Informaticos y Biologia.
Estos profesionales trabajaron mas de 4 millones
de horas en distintas instancias del desarrollo y de
construccion de los satélites.
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Desafios y logros

Laura Frulla, investigadora principal de la Mision
SAOCOM, destaco que “el desarrollo de toda la misidn
fue un desafio muy importante para la Argentina
porque no tenfamos conocimientos previos sobre
la tecnologia para la construccion y puesta a punto
de satélites de este tipo™ Y agregé: “Dominar la
tecnologia de observacién con radar es un gran
avance que nos da independencia y soberania

tecnologica”.

Laura Frulla, investigadora principal de la Mision SAOCOM.

La Mision SAOCOM llevd al espacio dos satélites
con una compleja tecnologia de observacion de la
Tierra, que representa una importante mejora en
las capacidades de observacién respecto de los
sensores dpticos usuales. Se trata de un instrumento
activo que consiste en un Radar de Apertura Sintética
(SAR, por sus siglas en inglés de Synthetic Aperture
Radar), que trabaja en la porcidn de las microondas
en banda L del espectro electromagnético. Los
satélites SAOCOM fueron especialmente disenados
para detectar la humedad del suelo y obtener
informacion de la superficie terrestre en cualquier
condicién meteoroldgica u hora del dia. Entre otras
ventajas, los datos logrados por este Radar ayudan a
hacer mas eficiente el manejo de enfermedades en
cultivos y su fertilizacién, y gestionar emergencias
tales como inundaciones, desplazamientos del
terreno y detectar derrames de petroleo, entre otros
aspectos.

Completar la constelacion significd la posibilidad
de duplicar la "revisita” de los satélites (pasada por
la misma zona de la Tierra). Si bien cada SAOCOM

pasa por el mismo punto cada 16 dias, con los dos

satélites en orbita esa revisita se reduce a ocho dias,
con la posibilidad de tener pasada también cada 4

dias, segun el modo de operacion del satélite.

Pablo Mercuri, INTA.

Estos satélites toman datos de todo el mundo.
No obstante permiten acceder en particular a
informacién sobre humedad del suelo en la region
pampeana argentina, sobre un area de alrededor
de 83 millones de hectareas. Mediante un convenio
de colaboracién entre el INTA y la CONAE, se llevé
a cabo el desarrollo y la validacién de los Mapas
de Humedad de Suelo -el producto estrella de
la Mision-, cuya informacién ayuda a que los
productores sepan cual es el mejor momento para la
siembra, fertilizacién y riego, en cultivos como soja,
maiz, trigo y girasol.

Los satélites radar argentinos también brindan
soporte para el control de enfermedades en cultivos
favoreciendo el uso sustentable de productos
quimicos,en particular paraelmanejode lafusariosis
en el trigo. También se destaca como producto
de esta mision el prondstico de inundaciones,
desarrollado en el marco de la cooperacion entre el
Instituto Nacional del Agua (INA) y la CONAE.

Pablo Mercuri, director del Centro de Investigacion
de Recursos Naturales del INTA, asegurd que “los
satélites SAOCOM representan un salto cualitativo
y cuantitativo para muchas decisiones del sector
agropecuario”, e indicé que la nueva informacién
brindada por la CONAE es valiosa para mejorar la
calidad de los informes que realiza periédicamente
el INTA y que distribuye a los productores mediante

su red de agencias de extension en todo el pais.
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El Sistema SIASGE

La constelacion SAOCOM forma parte del Sistema italo Argentino de Satélites para la Gestion de Emergencias
(SIASGE), fruto de la cooperacion entre las agencias espaciales CONAE de la Argentina y Agenzia Spaziale
Italiana (ASI). Se trata de un sistema de observacién de la Tierra Unico en el mundo, en el cual participan
los satélites argentinos SAOCOM 1Ay su hermano gemelo del SAOCOM 1B, junto a cuatro satélites italianos
denominados COSMO-SkyMed.

La combinacién de diferentes bandas de espectro electromagnético en las que trabajan los satélites

argentinos e italianos (L y X, respectivamente) posibilitan la creaciéon de novedosas aplicaciones.-

Sistema Italo-Argentino de Satélites
para la Gestion de Emergencias SIASGE

* Inundaciones. —
SAOCOM: 2 satélites radar

¢ Incendios. ——— argentino en banda L

* Erupciones. ——— ; I COSMO SKYMED: 4 satélites
3 / \ ' radar italianos en banda X

* Terremotos. ——
« Deslaves y otros eventos.
i

- SAOCOM 1A
(BandalL)

I COSMO-SkyMed
(Banda X)

. COSMO-SkyMed { . ORBITA POLAR
(Banda X)

- SAOCOM 1B
(Banda L)

l COSMO-SkyMed
(Banda X)

”
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NUEVAS CAPACIDADES Y

El desarrollo de la Mision SAOCOM representd un
salto para la industria espacial nacional, con la
consolidacion de un ecosistema de organismos

publicos y empresas capaces de trabajar en conjunto
tanto en la fabricacion de satélites argentinos,
que hoy se destacan en el mundo, como en la
infraestructura del segmento de Tierra.

“Con la experiencia ganada en los satélites SAOCOM
el sector espacial argentino muestra signos de
madurez”, consideré Fernando Hisas, Asesor de
la CONAE y ex Gerente de Proyectos Satelitales.
“Un buen indicio ha sido la creacion de empresas
y nuevas unidades de negocios que antes no
hubieran sido posibles, y también la apertura de
carreras universitarias sobre temdatica espacial”,
afirmdé. La CONAE ha creado junto a universidades
nacionales cuatro maestrias: Aplicaciones
Espaciales, Instrumentos Satelitales, Tecnologia
Satelital y Desarrollos Informaticos de Aplicaciéon
Espacial. También se destacan las iniciativas de
otras instituciones para la creacion del primer
doctorado del pais y la regién en Geomatica vy
Sistemas Espaciales y la primera carrera de grado
de Ingenieria Espacial de Latinoamérica.

Fernando Hisas, asesor de la CONAE.

El proyecto SAOCOM planted un pico de complejidad

para la industria espacial argentina, que “requirié
a unos 900 profesionales para el diseno de los
satélites, ademas de otros que se sumaron en
areas vinculadas como manufactura y armado,
por ejemplo, con lo cual seguramente involucro
el trabajo de mas de mil personas”, dijo Hisas, y
agreg6 que también convocd a unas 80 empresas
de tecnologia e instituciones del sistema cientifico
tecnolégico del pais, que van desde contratistas
como INVAP y VENG, hasta proveedoras de partes.
Ademds, la colaboracion de la Agencia Espacial
ltaliana (ASI) también motivd una participacion
importante de empresas internacionales.

La fabricacion de los satélites SAOCOM también
se destaco por el caracter federal de los actores
que participaron en cada etapa del proyecto. En la
provincia de Cérdoba, en el Centro Espacial Tedfilo
Tabanera de la CONAE con personal especializado
de la empresa VENG S.A., se integraron las dos
antenas radar y también se instald el Centro de
Control de Misiéon como parte del segmento terreno.
En Buenos Aires, en las instalaciones de la Comision
Nacional de Energia Atémica (CNEA), se integraron
los paneles solares, la estructura de las dos antenas
radar y sus dispositivos de despliegue. Y en el
Laboratorio GEMA de la Universidad Nacional de la
Plata (UNLP) se integraron las mantas térmicas. En
Bariloche, en INVAP se disenaron y construyeron
las dos plataformas satelitales y la electronica
central de los radares SAR, también se realizé la
integracion y test funcionales del satélite completo.
En el Centro de Ensayos de Alta Tecnologia Sociedad
Anodnima (CEATSA) se realizaron las pruebas previas
al lanzamiento.

Hisas destacd los casos de INVAP, principal

CONSTELACION SAOCOM g

contratista del proyecto SAOCOM, que a partir de esta tecnologia desarrollé otros proyectos derivados como

la radarizacién de los aeropuertos. También la empresa VENG consolidé variados servicios tecnoldgicos
y asimismo la CNEA, el grupo GEMA y la empresa Ascentio pudieron especializarse y potenciar su perfil

tecnoloégico en el &mbito espacial.

Inversidn en ciencia y tecnologia espacial

Elproceso de desarrolloy fabricacion de los satélites
con tecnologia radar en la Argentina también alento
la creacién de nuevas empresas, como SpaceSur,
especializada en el desarrollo de software, que se
inicié a partir del trabajo de un grupo de pasantes
de la Facultad de Ingenieria de la UBA en la CONAE.
Otro caso emblematico de desarrollo de nuevas
areas de negocios es el de INVAP. Hasta el proyecto
SAOCOM no habian sido fabricados en la Argentina
radares de apertura sintética. La experiencia que
adquirio la empresa durante el desarrollo de este
instrumento significo un enorme desafioy sirvio para
gue luego fuera contratada por el Estado para otros
proyectos. Hoy lleva mas de 20 radares instalados
en aeropuertos argentinos para controlar el trafico
aéreo comercial, cinco radares de seguridad, mas
sofisticados, en la frontera norte del pais, y estan
en desarrollo radares meteoroldgicos para cubrir el
territorio nacional.

Delmismo modo, crecieron los servicios tecnoldgicos

1,61 % 2..?m cada uno

7 panelesde 1.5 3.65m
cadaung, con un canjunto
de 20 mini antenas.

Superficie total 35m*

Peso 1.500 kg

peso tatal
imagenes par dia

altura de la drhilta

que brinda la empresa VENG, cuyos profesionales
realizaron tareas de diseno, ensamble e integracion
de las antenas radar y los ensayos ambientales
y de calificacién de los satélites SAOCOM en el
Laboratorio de Integracion y Ensayos (LIE) ubicado
en el Centro Espacial Tedfilo Tabanera de la CONAE
en Cordoba. Alli también, en el Centro de Control de
Misidn, realizan tareas de ingenieria de sistemas
y operacion de satélites. En 2019, tras la entrada
en fase operativa del SAOCOM 1A, VENG abrié una
nueva area de “Servicios basados en Informacion
Satelital’, con el objetivo de comercializar los
productos SAOCOM para clientes nacionales e
internacionales y desarrollar servicios combinando
informacion geo-referenciada de distintas fuentes.
En definitiva, a partir del proyecto SAOCOM se
desarrollaron nuevas lineas de negocios, se capacitd
y se empled una gran cantidad de profesionales en
empresas tecnoldgicas nacionales, como resultado
de la inversion que realizo el Estado.

&4, 7m de altura
y 1.2m de lado

velocidad de desplazamiento
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UNA CAMPANA CON GUSTO

A FINAL MUNDIAL

g
SAOCOM 1B plegado en la cofia del lanzador Falcon 9 y parte del equipo de ingenieros argentinos en Cabo Canaveral.

La campana de lanzamiento del SAOCOM 1B tuvo
condimentos particulares debido a la aparicién
del COVID-19, que obligé a la CONAE a redisenar
el calendario de tareas tanto en la Argentina como
en Estados Unidos y establecer un protocolo de
seguridad e higiene adaptado a las condiciones que
impuso la pandemia. Si bien las actividades previas
al lanzamiento comenzaron en marzo de 2020 como
estaba previsto, debido al establecimiento de la
cuarentena se reprogramé la campana para fines de
julio. No obstante, recién en agosto se pudo realizar
el lanzamiento, ya que la empresa SpaceX requirio
tiempo adicional para poner a punto al vehiculo
lanzador Falcon 9.

“En funcién de las particularidades de esta campana
tuvimos que armar un grupo de profesionales que
pudiera viajar a Estados Unidos para asistir al
lanzamiento en Cabo Canaveral, minimizando los

Josefina Péres, Jefa de Proyecto SAOCOM

riesgos de contagio y optimizando el desarrollo
de las actividades, que son muy especificas’
explico Josefina Péres, entonces Jefa de Proyecto
SAOCOM, actual Gerenta de Proyectos Satelitales
de la CONAE. “También seleccionamos a un grupo
solido de ingenieros e ingenieras para dar soporte
desde la Argentina, con responsabilidades muy
importantes”, destacd. En total, la campana conto
con la participacion de mas de b0 profesionales
de CONAE, INVAP, VENG y el Grupo de Ensayos
Mecanicos Aplicados (GEMA) de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP), distribuidos en Estados
Unidos y en tres ciudades de la Argentina: Cérdoba,
Bariloche y Buenos Aires.

El equipo en Estados Unidos

La delegacion técnica nacional responsable del
lanzamiento del SAOCOM 1B en Estados Unidos
partio el viernes 3 de julio de 2020 en un vuelo de
Aerolineas Argentinas hacia el estado de Florida para
comenzar la etapa de ensayos en la sede de SpaceX
en Cabo Canaveral, luego de que el satélite estuviera
guardado durante tres meses en condiciones
seguras. La comitiva estuvo integrada por el Director
Ejecutivo y Técnico de la CONAE, Raul Kulichevsky,
y cinco profesionales de la agencia espacial junto
al representante de la Gerencia General de INVAP,
Guillermo Benito, y 11 profesionales de dicha
empresa.

Los equipos de CONAE e INVAP, por medio de
sus Departamentos de Seguridad e Higiene,
confeccionaron un protocolo especifico de medidas
preventivas para el COVID-19, teniendo en cuenta
todas las etapas de la campana. Ademas el grupo
que viajé a EE.UU. estuvo acompanado por un
responsable de seguridad e higiene para el control
de la aplicacion del protocolo implementado para

esta Mision.

Juan Ignacio Casais, ingeniero campana SAOCOM

“Fue una campana muy distinta a otras.
Trabajamos desde el hotel, comunicandonos por
videoconferencias cada uno en su habitacion. Sélo
nos vimos en la sala de reunién, con todas las
medidas de seguridad”’, dijo Juan Ignacio Casais,
ingeniero mecdanico de la campana SAOCOM de la
CONAE. "Cada campana es especial. Todas ensenan
algo. Me tocd estar en Estados Unidos cuando
tuvimos que dejar el satélite en condicién segura
y regresar por la pandemia a la Argentina. Volver
para el lanzamiento fue todo un desafio”, dijo Andrés
Sakamoto, responsable de Aseguramiento de
Producto del Segmento de Vuelo. “Siento un honor
y un privilegio y estoy agradecido por haber podido
presenciar este proyecto desde este lugar”, concluyd.

»

Andrés Sakamoto, Aseguramiento de Producto

CONSTELACION SAOCOM

El lunes 13 de julio los ingenieros de la CONAE e
INVAP ingresaron por primera vez a las instalaciones
de la empresa SpaceX luego de haber realizado
una cuarentena preventiva de nueve dias desde el
ingreso a Estados Unidos y dos Test PCR negativos.
Ocho dias después el SAOCOM 1B logré superar
con éxito la Ultima prueba y quedd a un paso de ser
lanzado.

Los equipos en Argentina

Ademas del equipo de la CONAE e INVAP que viajé
a EE.UU,, la campana de lanzamiento se completd
con tres equipos de profesionales distribuidos en
la Ciudad de Buenos Aires y en las provincias de
Cordoba y Rio Negro, en la Argentina.

Desde el Centro de Control de Misién ubicado en el
Centro Espacial Tedfilo Tabanera, de la CONAE en
Falda del Canete, Cérdoba, se realizé el monitoreo
constante del estado del satélite. Y alli se recibieron
las primeras senales de vida del SAOCOM 1B desde
su orbita en el espacio, se chequearon todas las
variables y se inicid su operacion, con el apoyo de
los equipos apostados en dos salas de soporte
en la sede de la CONAE de Buenos Aires (donde
trabajaron los equipos de CONAE, VENG y GEMA de
la Universidad Nacional de La Plata) y en la sede de
INVAP en Bariloche. Lucas Bruno, jefe de operaciones
de la Misién SAOCQOM, indico: “En paralelo al grupo
de Estados Unidos, nosotros en Cérdoba verificamos
la telemetria que recibimos desde Cabo Canaveraly,
a la vez, la distribuimos a los diferentes centros de
soporte de la Argentina”.

Lucas Bruno, Jefe de Operaciones SAOCOM

“Toda la vida nos preparamos para la campana, pero
esta vez tuvimos que adaptarnos a una situacién
distinta”, dijo Péres. “El equipo repartido en distintas
sedes a lo largo del pais se ocupd de brindar soporte
a las operaciones, observar y dar continuidad a las

”
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primeras actividades o, si fuera necesario, activar un plan de contingencia”, agregé. “Esta vez buscamos

evitar el contacto estrecho, de manera tal de disminuir la probabilidad de contagio”, afirmé, y agregé que

todas las tareas tuvieron un titular y un suplente.

La campana completa de lanzamiento demandd, en total, unos 40 dias. Pero a medida que se acercaba

la fecha del lanzamiento las pruebas se fueron haciendo mas complejas. Los uUltimos 10 dias fueron muy

importantes porque comprendieron la integracion del satélite con el lanzador y las pruebas conjuntas entre

los ingenieros instalados en Cabo Canaveral y en Argentina.

Equipo SAOCOM en el Pad de lanzamiento en Cabo Cafnaveral, Estados Unidos.

El mundial del espacio

Pablo Ordofiez, Responsable de Operaciones de Lanzamiento

“De chico, una vez sonamos con mi hermana que
cuando fuéramos grandes iriamos a la NASA a
ver como se lanza un cohete”, dijo Pablo Ordonez,
entonces Responsable de Integracién, Ensayos vy

Operaciones de Lanzamiento del SAOCOM 1B de la
CONAE, y se entusiasmo por el recorrido que viene
experimentando en la institucién desde hace una
década, cuando comenzd6 a trabajar en la Misidn
SAOCOM.

En 2018 Ordonez integro el equipo de profesionales
de la CONAE que desarrollé el SAOCOM 1Ay lo llevd
al espacio. "En 2020 tuve la responsabilidad de
iniciar la cuenta regresiva del lanzamiento del 1B. No
puedo pedir mas nada”, afirmad, y agreg6: “Casi todos
los companeros que trabajamos hoy nos formamos
profesionalmente con este proyecto”. “Participar
del lanzamiento del SAOCOM 1B es como jugar la
final del mundial. Y una vez que se lanza, sentis que
la ganaste”, dijo. "En mi caso llegué dos veces a la
final", concluyé orgulloso.

Un protocolo
adaptado al
COVID-19

>

LEANDRO

GROETZNER
Gerente de

Coordinacion
de la CONAE.

En el marco de un ano signado por la pandemia,
aplicamos un protocolo de seguridad e higiene que se
desplegd antes deiniciar lacampana de lanzamiento
y cubri6 también el regreso de los ingenieros al pais.
Las medidas alcanzaron a los y las profesionales
gue brindaron soporte a la operaciones de manera
remota, desde la Ciudad de Buenos Aires y en las
provincias de Cérdoba y Rio Negro.

En marzo de 2020, cuando la cuarentena era muy
reciente, disenamos un protocolo para llevar
tranquilidad a quienes iban a viajar a Estados Unidos
como parte de la campana, proveyendo informacién
y garantizando sus condiciones de trabajo, apoyados
por un responsable de seguridad e higiene que los
acompanara.

Para ello nos basamos en todas las definiciones
establecidas por el Ministerio de Salud de la
Nacién, tratando de compatibilizar con el protocolo
de SpaceX y las medidas de seguridad adoptadas
por el gobierno de Estados Unidos. Estas normas
qgue implementamos incluyeron la realizacion de
Test PCR previo a la partida y posteriormente al
arribar a Cabo Canaveral, ademas de cumplir los
correspondientes dias de cuarentena necesarios
para evitar el riesgo de contagio. Desde la CONAE
valoramos y agradecemos mucho el esfuerzo que
significd para nuestros profesionales y sus familias,
realizar el lanzamiento del SAOCOM 1B en un

contexto tan particular y exigente.

CONSTELACION SAOCOM

Tecnologias de la
informacidn en

pandemia
_— e | l! >
| RAYMUNDO H.
' ZAVALA
Departamento
Tl, VENG S.A.

La pandemia del coronavirus puso de manifiesto
el imprescindible papel que tienen las tecnologfas
de la informacion en la actualidad, mayormente en
un escenario muy complejo al que se enfrentaba
la Misién SAOCOM, por la necesidad mantener las
operaciones y planificar un lanzamiento exitoso.

Esta responsabilidad estuvo a cargo del equipo
de Tecnologia de Informacion (Tl), desde donde
establecimos e implementamos estrategias sélidas
para organizar un lugar de trabajo virtual, que
permitiera mantener el control de las operaciones
remotas, algo inédito en la CONAE. Al mismo tiempo,
se buscd garantizar la realizacién de todas las
actividades pre y post lanzamiento del SAOCOM 1B
de la manera adecuada. Estoimplicé llevar un Centro
de Control de Misién, de manera segura, a cada casa
de los integrantes del equipo de operaciones.

Alnopoder contarconlapresencialidad de los grupos
de soporte, las comunicaciones fueron un desafio
enorme, que implicd disenar nuevos esguemas
de conexion con sitios remotos y garantizar su
disponibilidad. La prioridad fue proteger la salud
minimizando el numero de personas fisicamente
presentes y garantizando al mismo tiempo
operaciones eficaces. Fue una experiencia muy
gratificante.
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LANZAMIENTO
EPICO

A las 20:18 (hora argentina) del domingo 30 de
agosto de 2020, el satélite SAOCOM 1B partié
finalmente a bordo del lanzador Falcon 9 desde
Cabo Canaveral hacia su orbita final, a unos
620 kilometros de la Tierra. En las operaciones
participaron 13 profesionales argentinos desde
EE.UU., y 60 ingenieros e ingenieras de CONAE,
INVAP, VENG y el laboratorio GEMA de la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP), quienes brindaron
soporte al lanzamiento desde la Ciudad de Buenos
Aires, Cérdoba y Bariloche, en Argentina.

La jornada del lanzamiento sumé a las condiciones
de COVID-19 un nuevo desafio: laépocade huracanes
en Florida. "Fue un condimento mas para una
campana muy particular”, afirmé Raul Kulichevsky,
Director Ejecutivo y Técnico de la CONAE, al repasar
las horas previas al despegue, donde se cruzaban
emociones de ansiedad y nervios: “Cada uno de
nosotros trataba de encontrar una actividad para
despejarse. Muchos hacian ejercicios. Otros miraban
peliculas. Con Pablo Ordonez (Responsable de
lanzamiento del SAOCOM 1B) saliamos a trotar. Asi
lo hicimos la noche anterior al lanzamiento. Estaba
tormentoso y de pronto vimos caer un tremendo
rayo en el pad donde estaba el cohete”. Horas mas
tarde, SpaceX confirmaba que habia ocurrido una
descarga eléctrica a s6lo 700 metros del SAOCOM
1B, con lo cual la jornada comenz6 con una serie de
ensayos para verificar el estado de salud del satélite.

Las complicaciones continuarian durante toda la
jornada. La siguiente noticia llegd desde el Centro
de Control de Misién del Centro Espacial Tedfilo
Tabanera de la CONAE, en Cdérdoba. “Esa manana
me levanté con el aviso de que habia un corte
internacional de Internet”, dijo Lucas Bruno, jefe de
operaciones de la Mision SAOCOM. “Era un No Go
(Cancelar), porque necesitabamos estar conectados
al resto de las estaciones terrenas del mundo para
comandar al satélite en sus primeras érbitas”, indico.
“Los profesionales de INVAP que trabajaban con
nosotros desde Cabo Canaveral también advirtieron
que tenfamos problemas de comunicacién... Todo
esto sucedia ocho horas antes del Unico dia que
tenfamos para lanzar nuestro satélite”, dijo Ordonez.

Lanzador Falcon 9 en vuelo para poner en 6rbita al SAOCOM 1B

Afortunadamente los ensayos verificaron que el
satélite estaba en perfectas condiciones vy, poco
después, desde Cérdoba confirmaron que se habian
restablecido las comunicaciones con las estaciones
terrenas. Pero el alivio volvi6 a ser interrumpido por
la noticia de que se aproximaban cuatro tormentas
eléctricas. “Se me pone la piel de gallina cuando lo
revivo. Eramos sélo cuatro ingenieros argentinos en
una sala de control de SpaceX preparada para 20
personas, donde habiamos colgado las banderas de
CONAE y de Argentina. Miraba por la ventana y veia
el cielo cada vez mas negro”, dijo Ordonez. “Llovia
a cantaros. No se podia creer”, agregé Kulichevsky.
“Por suerte no hubo ninguna descarga cercana al
lanzador, porque eso nos hubiese llevado a tener que
haber ejecutado de nuevo el procedimiento inicial
de ensayo del satélite y podriamos haber perdido
la ventana de lanzamiento, que tenia que ser a una
hora precisa”, senalé Juan Pablo Cuesta.

CONSTELACION SAOCOM

Funcionarios nacionales y provinciales despiden al SAOCOM 1B en el aeropuerto de Bariloche.

La cuenta regresiva

Faltando media hora para el lanzamiento, los diez
pardmetros del Monitor Climatolégico del Range
(la maxima autoridad de la Base Cabo Canaveral)
gue hasta entonces estaban pintados de rojo,
comenzaron a ponerse en verde. 15 minutos antes
todavia quedaba uno marcado con rojo. Recién 3
minutos 50 segundos antes del lanzamiento, se
puso en verde. Ahi obtuvieron la autorizacion “Go”
del lanzamiento. A las 20:04 hs Ordonez fue el
encargado de confirmar a Spacex que el satélite
argentino estaba listo para ser lanzado. A las 20:18
finalmente partio hacia su drbita. “Creo que nunca
en mi vida senti tanta sensacion de alivio. Recuerdo
sentir el ruido de los motores del lanzador y
agarrarme la cabeza. No lo podia creer”, exclamad. “Ni
bien se lanz salimos todos a verlo, con una alegria
enorme después de tanto esfuerzo”, agregd Cuesta.

“Fue un lanzamiento fiel a lo que habiamos vivido
en toda la campana: sufriendo hasta el ultimo
minuto, pero después fue una explosion de alegria
inconmensurable”, dijo Kulichevsky. “Fue un desafio
muy grande que enfrentamos con muchisimo
companerismo, tanto del personal de INVAP como
de CONAE. Era el equipo SAOCOM. Eso nos permitié
sobrellevar todas las adversidades”, concluyd.

“Estuvimos a la altura de las circunstancias. Este
lanzamiento nos hizo sufrir un poco pero fue un
éxito. Ademas, nos dejé una leccién aprendida:
gueddé demostrado que podemos lanzar distribuidos
en distintos paises y provincias. Nunca habiamos
hecho algo asi. Y hasta hace poco tiempo hubiera
sido algo impensado”, consider6 Josefina Péres, Jefa
de Proyecto SAOCOM.

En el espacio

A las 20:30 hs el Centro de Control de Misién de la
CONAE tomd contacto por primera vez con el satélite
en el espacio, cuando se verifico la pasada por la
estacion terrena de Lima, Peru. Luego, el SAOCOM
1B abrié los paneles solares para cargar las
baterias y prender el GPS. A partir de ese momento,
comenzaron a desarrollarse las denominadas
actividades criticas, con el despliegue de la enorme
antena del Radar de Apertura Sintética, de 35 metros
cuadrados. Desde la CONAE destacaron la eficiencia
con la que se desarrolld la operacion, debido a la
experiencia adquirida anteriormente con SAOCOM
1A. En sélo siete horas y media desplegaron con
éxito los siete paneles de la antena y en 20 horas
alcanzaron el modo Ciencia, en el cual se puede
utilizar el radar, contra 72 horas que demoraron en
hacerlo con el SAOCOM 1A en 2018.

Con la misma eficiencia también obtuvieron las
primeras imagenes del SAOCOM 1B, que muestran
a la Argentina desde el Espacio y que sorprendieron
por su calidad. El 30 de noviembre, el satélite
alcanzé su drbita final junto a su hermano gemelo,
el SAOCOM 1A. A partir de ese momento comenzo
la etapa de calibracién final del sensor radar, para
luego entrar en servicio operativo.

“Estamos muy contentos porque logramos llegar a
la drbita definitiva en los tiempos que se planearon,
sin ninguna contingencia. Fue un trabajo intenso que
demandé dos meses de tareas, con un equipo de
profesionales muy coordinado”, informé Bruno.
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LA ARGENTINA VISTA POR SAOCOM 1B

Agua y erosién en la Peninsula de Valdés, Provincia del Chubut, vista por el
SAOCOM 1B el 12/09/2020.

La primera mirada SAOCOM 1B fue sobre la
Peninsula de Valdés en la costa de la provincia del
Chubut. En esta superficie el radar SAR detectd
el contenido de agua de las salinas, tanto en la
superficie como dentro de la capa salina (tonos
azulados). Los acantilados se muestran en tonos
muy claros y las zonas mas oscuras en la costa
indican poca profundidad de agua, sin oleaje. Las
dos franjas oscuras se corresponden con la erosidn
edlica del terreno, producida por dunas de arena
desplazadas por accién de los vientos.

B . -: :
Agua, vegetacion y actividad agricola en la provincia de Cérdoba, vista por el
SAOCOM 1B el 18 /09/2020.

El SAOCOM 1B captdé imagenes del Lago Salinas
Grandes, que se encuentra en la zona limitrofe entre
las provincias de Cérdoba, Catamarca, La Rioja y
Santiago del Estero. Al igual que en el caso anterior,
el radar penetrd la capa superficial y tomdé datos
sobre el contenido de agua, que se pueden ver en
tonos azulados. Hacia el Norte y Sur de la escena
se observan en tonos claros regiones de vegetacion
natural y establecimientos agricolas con areas
circulares de los sistemas de riego por pivote.

4 . : & ! SRk
Vegetacién natural y cultivos en la provincia de Salta, vista por el SAOCOM 1B el
18/09/2020.

Esta imagen obtenida por el SAOCOM 1B muestra
una region de la provincia de Salta al limite con
Chaco, donde también se observan superficies
cubiertas por vegetacién natural que esta siendo
desplazada por otro uso de suelo. La regidn
cuadriculada corresponde a un establecimiento
agricola ganadero inmerso en el monte nativo,
qgue se ve en tonos claros. El color interior de cada
cuadrado indica distintos tipos y estado de cultivos.

CONSTELACION SAOCOM

La ciudad de Ushuaia, el aeropuerto, vegetacion, roca y mar en la Isla Grande de
Tierra del Fuego, vista por el SAOCOM 1B el 14/09/2020.

La imagen captada por el satélite SAOCOM 1B
corresponde a la Isla Grande de Tierra del Fuego.
Al Sur se puede observar el Canal de Beagle y la
isla Navarino, ubicada en territorio chileno. En la
costa sur se ve en tonalidades celestes la ciudad de
Ushuaia, Argentina. También puede observarse la
pista del aeropuerto de Ushuaia en una linea color
negro. Dada la combinacién de bandas del espectro
electromagnético utilizada para esta imagen, la
vegetacién natural se ve en tonos marrones claros,
mientras que la roca pelada, sin cobertura vegetal,
se observa en tonalidades azuladas.-
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CONSTELACION SAOCOM

PRINCIPALES PRODUCTOS

A partir de la Constelacion SAOCOM, la CONAE desarrolld un conjunto de productos con beneficios para el
sector agropecuario, en particular para la toma de decisiones de siembra, fertilizacion y otras practicas de
manejo de los cultivos agricolas. Ademas estos satélites brindan herramientas Utiles para la prevenciény la
gestién de emergencias ambientales tales como inundaciones e incendios.

Alvaro Soldano, subgerente de Aplicaciones y Productos de Observacién de la Tierra de la CONAE, detalld
los productos destacados:

Mapa de humedad del suelo

A diferencia de la senal dptica, el radar es muy
sensible a la variacion del contenido de humedad en
el sueloy por eso puede registrar su valor y detectar
sus cambios en el tiempo. En la Pampa Humeda, la
senal del satélite puede penetrar la capa superficial
del suelo, entre 10 y 50 cm, dependiendo de la
cobertura vegetal, el tipo de suelo y el contenido de
humedad.

Con esta informacién los productores pueden
conocer, con resolucién espacial de 150 y 800 m
de pixel, cémo varia la humedad en su lote y tomar
mejores decisiones en el manejo de sus campos
en las etapas de siembra, fertilizacién, fumigacion
y cosecha para cada cultivo. Este mapa aporta una
informacién vital en las zonas aridas y semiaridas
de nuestro pais, debido a que permite optimizar su
consumo y el manejo de los sistemas de riego en
funcién de las necesidades hidricas reales de los

i | |
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Mapa de humedad del perfil de
suelo

Este producto provee una estimacién del contenido
de agua en el suelo hasta una profundidad de 50
cmy permite analizar su evolucion en el tiempo.
Los mapas son publicados diariamente con infor-
macién de cinco provincias de la Regién Pampeana
argentina en el GeoPortal en la web de la CONAE y
distribuidos de manera libre y gratuita a usuarios,
como productores, asesores y extensionistas.

Mapa de clasificacion de cobertura
Las cuatro bandas polarizadas que poseen las
imagenes de los satélites SAOCOM permiten
acceder aunainformacion Unica sobre las diferentes
coberturas terrestres (vegetales, suelos y cuerpos
de agua, por ejemplo) y mejorar su discriminacion a
partir de identificar su estructura, con mayor detalle
respecto de la obtenida con satélites opticos. Por
ejemplo, es posible identificar cultivos o bosques
entre la vegetacion. Si se trata de cultivos, permite
precisar si se trata de soja, trigo, maiz u otra especie.
Del mismo modo, podria identificar especies
naturales de las implantadas en un bosque e
indicar qué tipos de plantas crecen en determinada
superficie.

Mascaras de agua

Las imagenes radar son muy sensibles a la
presencia de agua en el suelo, por lo que son
Utiles para delimitar, de manera precisa, areas
agricolas inundadas o cuerpos de agua. Cuando
ocurren inundaciones, las imagenes provistas con
sensores opticos no logran “ver” el agua debajo de
los cultivos porque no los pueden atravesar, con lo
cual no se alcanza a detectar el area encharcada
en toda su dimensién. Con esta nueva tecnologia,
los productores pueden saber qué superficie del
suelo estd realmente saturada para evaluar o evitar
pérdidas en sus cultivos. De la misma forma, el
analisis de las imagenes SAR también permiten ver
como se reducen los cuerpos de agua en momentos
de sequia.

CONSTELACION SAOCOM

SAQOCOM 1 A:
TPQP-15/03/2020

SAOCOM 1 A:
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Mas aplicaciones

SAOCOM 1B

SAOCOM 1A

Mapa de contenido de agua en vegetacion

La senal radar SAOCOM no s6lo permite acceder a informacién sobre la humedad disponible en el suelo,
sino también sobre la humedad que contienen los cultivos. Se trata de una aplicacion que no existia hasta
ahoray a partir de la cual los agricultores podran tomar mejores decisiones ante las sequias. Este producto
se encuentra en etapa de validacion con datos de campo.

Mapa de estadio fenoldgico
El radar de los satélites de la CONAE permite identificar cada uno de los estadios fenoldgicos del cultivo y
actuar de manera especifica ante los requerimientos de cada etapa, para alcanzar mayores rendimientos.

Mapa indicador de tipos de uso del terreno
Ademas de clasificar las coberturas terrestres, la informacion SAOCOM permite clasificar el uso del suelo
segln su cobertura, por ejemplo agricola o urbana.

Mapas de anomalia de rinde y de variacion del rinde de soja, trigo y
maiz

Se publican semanalmente en la web de CONAE la estimacidn estacional, la variacién interanual y la
anomalia respecto de una serie histérica, del rinde de los tres cultivos extensivos mas relevantes de la
Region Pampeana argentina.

Interferograma diferencial y mapas de coherencia

La senal del radar es muy sensible a los movimientos del terreno por lo que puede detectar cambios
entre diferentes fechas en las que se adquirieron las imagenes. Principalmente, en zonas con actividad
vulcanoldgica, donde los suelos tienen una dindmica perceptible, es posible monitorear su evolucion,
detectar areas que estan sufriendo deformaciones y a partir de esta informacion dar aviso para la toma de
medidas de prevencion.

Guias de crecidas

Se trata de un producto Util para el monitoreo, el diagnéstico y el prondstico en las cuencas hidricas, sobre
la base de informacion SAOCOM. Esta herramienta ayuda a la estimacidn de los caudales de salida de las
cuencas y en la gestién de inundaciones, para que las autoridades responsables puedan actuar ante la
emergencia.

Mapas de deteccidn de barcos

Como es muy sensible a la rugosidad y al cambio de la conductividad eléctrica de los objetos, el radar puede
detectar la presencia de embarcaciones en el océano y estimar, ademds, mapas de velocidad del viento, de
utilidad para la seguridad en la navegacion.

CONSTELACION SAOCOM

¢HACIA DONDE VAMOS?

Luego de haber completado con éxito la Constelacion
SAOCOM que, junto al Sistema de Satélites italo
Argentino para la Gestién de Emergencias (SIASGE)
ofrece un conjunto de servicios Unicos en el mundo
paraelagroy lagestiénde emergencias ambientales,
desde CONAE se disponen a avanzar este ano en el
desarrollo de nuevos satélites y en los proyectos de
acceso al espacio, entre otras iniciativas.

“‘Desde el punto de vista satelital, continuamos
con el proyecto SABIA-Mar, que estd en la etapa
de ingenieria de detalle, y que prevemos lanzar en
2023. Ademas iniciaremos los andlisis conceptuales
para la nueva generacion de SAOCOM. Estamos
evaluando nuevas tecnologias desarrolladas en
estos anos, que podriamos incorporar para mejorar
la eficiencia de estos satélites”, dijo Raul Kulichevsky,
Director Ejecutivo y Técnico de la CONAE.

Otra linea de trabajo es la Arquitectura Segmentada
y la serie SARE, con el desarrollo de una constelacién
de pequenos satélites capaces de compartir recursos
y combinar informacién de sus instrumentos. “Estos
satélites podran comunicarse entre ellos y con otros
geoestacionarios, por ejemplo; lo cual representa
un gran desafio porque hasta hoy ninguna agencia
espacial ha podido implementar en la practica una

constelacion con este tipo de capacidades”, afirmo
Kulichevsky.

Los proyectos de acceso al espacio también van a
tener un lugar preponderante. “Seguimos trabajando
en el desarrollo de vehiculos experimentales, los
cuales nos permitiran afianzar muchas tecnologias
necesarias para los proyectos Tronador Il y lll, con los
cuales apuntamos a colocar satélites de entre 600 y
700 kg en orbitas bajas”, informé. “El area de acceso
al espacio también involucra todas las facilidades
del segmento de tierra para realizar lanzamientos
desde Capetinas vy, en el futuro, desde el Centro
Espacial Manuel Belgrano, en el sur de la provincia
de Buenos Aires” sostuvo. También destacd la
futura instalacién de una antena de Telemetria vy
Telecomando (TTyC) en la Base Manuel Belgrano
2, en la Antartida, que mejorard la capacidad de
servicios en el segmento terreno, tanto para las
misiones de CONAE como para las de terceros.

Por ultimo senald que apuntan a continuar con la
formacién de recursos humanos mediante iniciativas
como el programa 2MP (2 Millones de Pibes), para
capacitar a jovenes y maestros de todo el pais, y
a generar nuevos convenios con instituciones de
los sectores publico y privado para difundir los
beneficios del uso de informacidn satelital.

Nueva Misién SABIA-Mar para el estudio del mar y las costas
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