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RESUMEN: La demanda de informacién fiable, rdpida y adecuada para mejorar la gestion del medio ambiente
a escala local podria satisfacerse mediante una constelacion coordinada de satélites de bajo coste compar-
tiendo protocolos de transmisién comunes y estaciones de recepcién, también de bajo coste. Gran parte de
las necesidades de los usuarios para el andlisis de los cambios locales del medio natural quedarian cubiertas
con el acceso diario a datos de satélites estindar. Ademds cabe la posibilidad de incluir en la constelacién
satélites especializados para cubrir necesidades especificas.

ABSTRACT: The need for timely, reliable and appropriate information to improve local environmental decision-
making could be supported through a co-ordinated constellation of low-cost satellites matched to low-cost
local PC reception through the use of common data transmission protocols. Very many common user needs
for monitoring local environmental change would be satisfied by low cost access to daily data from standard

satellites. Additional needs could be met by specialist contributions to such a constellation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, si bien el volumen de datos proce-
dente de satélites de observacion de la Tierra es conside-
rable y en aumento, el acceso a la informacion por parte
de los potenciales usuarios sigue siendo reducido. El pro-
blema radica en que la teledeteccién espacial se ha con-
figurado en base a unos pocos satélites, de muy alto cos-
te y baja frecuencia de paso, con fuertes requerimientos
de potencia para la transmisién de datos que, por necesi-
dad, exigen grandes estaciones de recepcién con altos
costes de capital y mantenimiento. En consecuencia, los
datos son caros y el acceso a ellos es dificil para la gran
mayoria de usuarios quienes, generalmente, no necesi-
tan grandes volimenes de datos sino cantidades adecua-
das a sus necesidades y disponibles de forma fiable y a
bajo coste.

Para cambiar esta situacion serfa necesario conse-
guir tres objetivos: diseflo de satélites de bajo coste, re-
cepcion directa de los datos y, aprovechamiento de la
informacion a través de equipos o empresas locales pre-
paradas, con incentivos para su éptima utilizacién.
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La irrupcion en el panorama actual de los denomi-
nados micro y minisatélites constituye una alternativa
o complemento a los grandes programas espaciales. El
desarrollo de sensores de semiconductores bidimen-
sionales de alta densidad junto con la potencia de los
microprocesadores de bajo consumo energético han su-
puesto la posibilidad de llevar a cabo misiones de ob-
servacion de la Tierra utilizando pequefios satélites de
bajo coste.

Este articulo presenta los resultados obtenidos en
el proyecto COCONUDS (acrénimo inglés para Cons-
telacién Coordinada de Satélites a Demanda de los Usua-
rios), financiado por la Comunidad Europea dentro del
IV Programa Marco I+D (Medioambiente y Clima) y
llevado a cabo por un consorcio europeo entre 1998 y
2000. El proyecto tenia como principal objetivo inves-
tigar la viabilidad de los microsatélites en el panorama
actual de la teledeteccion espacial, para lo cual se cen-
tré en tres aspectos fundamentales: 1) reconocer cuales
son los requerimientos de los usuarios potenciales de
una constelacién de microsatélites, 2) evaluar la viabi-



lidad técnica de estas misiones y, 3) considerar las op-
ciones institucionales, politicas y econdmicas para su
puesta en marcha (COCONUDS Team, 2000).

METODOLOGIA

Para alcanzar estos objetivos el equipo del proyecto
COCONUDS recopild los resultados de numerosos pro-
yectos Europeos previos. Los miembros del equipo asis-
tieron a numerosos reuniones cientificas y técnicas para
presentar ponencias y estimular el debate. Se organiza-
ron reuniones con expertos para debatir y reflexionar
sobre las cuestiones suscitadas por el proyecto. Se en-
trevisto a lideres de opinién y se llevaron a cabo varias
encuestas. Toda la informacién recogida de esta mane-
ra fue discutida, analizada y compilada en una serie de
informes y articulos dirigidos a varias instituciones eu-
ropeas e internacionales (Denore, 2000).

REQUERIMIENTOS DE LOS USUARIOS

Siendo el objetivo principal la evaluacion de las
necesidades de los usuarios, los debates se centraron en
aquellas comunidades que mds podrian beneficiarse de
los datos de teledeteccién a bajo coste. El planteamien-
to fue, en primer lugar, identificar categorias de usua-
rios con necesidades de informacién sobre el medio
ambiente y, en segundo lugar, averiguar que tipo de ne-
cesidades podria satisfacer la teledeteccion. Se ha con-
siderado tres sectores: gubernamental, la sociedad civil,
y comercial, y cuatro escenarios geograficos: nacional,
Europa, Tercer Mundo, y Global.

Requerimientos comerciales

En la actualidad el tamafo del mercado comercial
es muy pequefio comparado con la actual inversién en
sistemas espaciales, y sélo estd creciendo lentamente.
Sin embargo es interesante observar que existe una in-
dustria de provision de servicios de informacién que,
aunque pequena representa varias veces el valor de ven-
tas directas de imagenes y que tiene el potencial de cre-
cer rapidamente si hubiera mds disponibilidad y accesi-
bilidad de datos.

Requerimientos gubernamentales

Los gobiernos necesitan informacién para sus poli-
ticas, para la planificacion, la gestion de recursos, legis-
lacién, control y evaluacion y para proporcionar una base
comun en la toma de decisiones a diferentes niveles y
en diferentes momentos. Estd claro que la teledeteccion
debe tener un papel importante. Aunque actualmente la
gran mayoria de las imdgenes son adquiridas para usos
gubernamentales, en Europa el volumen actual de uso
no representa ni media escena SPOT por municipio al
afio.
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Requerimientos de la sociedad civil

Una de las claves de la nueva “sociedad de la infor-
macién” es el incremento del papel que desempeiia la
sociedad civil lo cual conlleva politicas de compartir y
abrir bases de datos. (ver p.e. el papel de los ONGs en
la creacion de las listas de Natura 2000). En muchas
ocasiones las imdgenes de satélite juegan un papel im-
portante para definir el marco de un conflicto medio
ambiental, y asi permitir que todas las partes se centren
en sus intereses comunes para resolverlo. Sin embargo
el precio de imagenes es actualmente enorme en este
contexto y, por lo tanto, totalmente inaccesible.

Requerimiento genérico
La gran mayoria de necesidades de los entrevista-
dos estaban relacionados con la observaciéon de cam-
bios. Muchas de las demandas de gobiernos y la socie-
dad civil se centran en la deteccién de capbios, sean de
habitats, de usos de suelo, del alcance de un desastre, o
la monitorizacién de actividad agricola. Se podria sa-
tisfacer gran parte de esta demanda con datos relativa-
mente frecuentes pero no muy sofisticados (quizd sin
calibracién) adquiridos por varios satélites con sensores
opticos, 3 6 4 canales visibles o infrarrojo cercano, y
con resoluciones de entre 10 m y 100 m. Para la mayor
parte de los usuarios potenciales el coste y la accesibili-
dad de los datos son mucho mds importantes que las
especificaciones técnicas.
El requerimiento “genérico” se caracteriza por:
¢ Una comunidad grande de usuarios potenciales,
no muy sofisticada, y muy fragmentada.
» Precios lo mas bajo posible.
* Acceso lo miés fécil posible.
< Unrango de especificaciones técnicas que se cen-
tra en: resolucion de alrededor de 30 m, canales
visible y infrarrojo cercano, frecuencia de paso
de menos de una semana.

VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica de los pequerios satélites estd
siendo demostrada por las misiones llevadas a cabo hasta
la fecha, entre las que destacan los satélites UoSat-12,
SunSat 1 y la misién KitSat (Milne et al., 1999; Fouquet
y Sweeting, 1998a y b; Sun y Sweeting, 1999; Lépez
Garcia y Denore, 1999).

Este articulo no pretende dar un repaso exhaustivo
de la tecnologia de los microsatélites ni siquiera de su
potencial para la teledetecciéon. En otros informes de
este proyecto (COCONUDS Team, 2000; Algra y
Verdijn, 2000) se consideran con mds detalle varios es-
cenarios para la puesta en marcha de una constelacién
de microsatélites y una red de estaciones de recepcion
que pudiera satisfacer los requerimientos arriba men-




cionadas. Sin embargo queremos destacar que el estu-
dio de la viabilidad técnica de COCONUDS concluyé
que una frecuencia de paso diaria en latitudes Europeas
seria posible con tres satélites volando en constelacion,
en Orbita heliosincrona, con una franja de barrido de
700km y un sistema de dos cdmaras. La configuracién
bésica podria ser de una resolucién de 35 m en cuatro
bandas espectrales, con compresion de datos abordo. La
transmisién seria compatible con SPOT o IRS con una
banda-X de alta velocidad junto con un cono enfocado
(beacon) banda-S.

A la vez que se consideraron los aspectos técnicos
del sistema espacial, se consideraron con igual detalle
los posibles escenarios para el segmento terrestre. Exis-
ten varias posibilidades, desde la centralizacién de los
datos en unos pocas estaciones de recepcion con co-
nexion a Internet para la distribucion de los datos, hasta
una red de miles de estaciones de muy bajo coste. Hoy
en dia ya funcionan varios sistemas de recepcién com-
patibles con SPOT, IRS y ERS con antenas transportables
y procesadores tipo PC (Downey e al., 1998).

VIABILIDAD ECONOMICA

En una primera aproximacién econdémica, se consi-
der6 una constelacién de tres satélites. Utilizando la
tecnologia actual el coste total del sector espacial, in-
cluyendo lanzamientos, podria ser de unas decenas de
millones de ddlares, mientras las estaciones de recep-
cién podrian costar menos de $1M por afio. Suponien-
do que se aprovechan unas 150 imagenes al dia, y que la
vida operacional de la constelacion sea 5 afos, el precio
de datos podria ser de alrededor de $1/Mpixel.

Sin embargo el valor econdmico seria mucho més.
La disponibilidad de datos de cualquier parte del mun-
do, casi diaria, daria un empuje a la industria de valor
anadido, abriendo oportunidades para crear mercados y
diversificar sus productos (Friday et al., 1996). A su
vez, tal constelacion facilitaria que los gobiernos y sus
agencias internacionales adquirieran series unicas para
la observacién de cambios y la deteccién de desastres.
Finalmente, la disponibilidad de imagenes diarias seria
una fuente de datos muy valiosa para todo tipo de estu-
dios cientificos.

El equipo del proyecto considerd cuatro posibles
mecanismos para la financiacién de la constelacion:
contribuciones de gobiernos nacionales (actuando
unilateralmente o en colaboracién), instituciones regio-
nales (EC, ESA), instituciones globales tanto publicos
como ONGs, y la combinacién de financiacion publica-
privada.
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CONCLUSIONES

En la actualidad existen dos restricciones principa-
les al uso operacional de la teledeteccion en applicaciones
de “bajo valor™: 1) la falta de capacidad para convertir
datos en informacion, y 2) los problemas de acceso y
precio. En el proyecto COCONUDS se han presen-
tado los argumentos a favor de la produccién de datos
genéricos que sean adecuados para su posterior trans-
formacién por parte de usuarios o empresas segun sus
requerimientos especificos. Siuna constelacién de mi-
crosatélites proporcionara datos genéricos y baratos, di-
rectamente a estaciones de recepcion locales crearia una
gran oportunidad para que las empresas locales de valor
afiadido los integrara con otras fuentes de datos y pro-
porcionara nuevos productos para todo tipo de usuario
final.

En la actualidad existe un sistema genérico —co-
nocido como Landsat + SPOT + IRS + RADARSAT—
que técnicamente satisface las necesidades de los profe-
sionales medioambientales en términos de espectro y re-
solucién. Sin embargo, este sistema no alcance un fun-
cionamiento operativo éptimo por razones de: coste, ra-
pidez de disponibilidad, fiabilidad de provision y fre-
cuencia de paso. Y tampoco estd complementado por
un segmento terrestre capaz de convertir los datos en
informacion.

Para que los datos de los satélites de observacién de
la tierra sean utilizados donde realmente importa, por
los gestores del medioambiente, deben estar disponibles
con practicamente coste cero, en tiempo real, y accesi-
bles al punto de consumo (en el campo). El proyecto
COCONUDS ha vertebrado los argumentos a favor de
la provisién publica de datos de resolucion media y fre-
cuencia alta que podria ser proporcionados por una cons-
telacion de 3 6 4 satélites tipo Landsats o SPOT, pero
sin la calibracion. Se ha ilustrado como tal constelacién
es viable hoy en dia con la tecnologia de microsatélites.
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