
 



ansferidas

a

r prin
n ),

.'

.

.. Sk\tIab. pnmer taboratono Orbital tnpulado de ta NASA.
ouya fase de re-entrada en la atmosfera tue rastreada
por Ia esfaaon del CEE en 1979

Inicialrncnte la e tacion era operada por
una dotacion de nortcamericanos v chi-

-

lenos, in embargo, en 1971 la Universi-

dad logn) que NASA cediera la operacion
} g stion d la estacion al personal chile

n d I Centro de Estudios Espaciales.
Rastreo de misiones

Las nu va instala iones de Peldehue hi

j r n posibl I rastrco de mas de 300

misi ol:' espacial s dentro de 10 gue
ASA denorninaba su Red STADAN para

J 'rastreo de satelites cientificos no tri

pulad 5, a diferencia de la Red para Apo-

.. Pnmer ianzarrueoto del transbordador espacial Columbia, en 1981, La estacion del CEE apoy6 los primaros 30 vuelos
de Ia flota de transbordadores espaciales de la NASA
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yo de Vuelos Tripulado y d la Red para
Ra treo de Espacio Profundo.
"Entre la mi iones ra treada e tuvieron

los prototipos de los at' lite meteoro-

16gicos, de telecomunicacione ,ob rva

torios solare , atmosfericos y de la ti rra.

Tambien alguna mi ione no tripulada
que orbitaron la luna, otra de orbita aI

tamente eliptica, con apog os rna leja
nos que la luna", sefialo Martin Arluciaga,
Director del Centro.

Intensa actividad
en 45 arios

Probablemente las misiones apoyadas rna,

destacadas de de el punto de vista d I co

nocimicnto publico, fueron:
• Sky lab, el primer laboratorio espacia

orbital norteamericano, qu fue Ian

zado en 1973 y que r ingre 6 en la at

m6sfera terrestre en 1974.

Apolo-Soyuz, primera misi6n tripula
da, un esfuerzo de cooperacion entn

norteamericanos y ovieticos, de tina

do a probar si temas comune d r

cate ocurrido en 1975.

•

• Transbordador Espacial Columbia, en

1981. La Estaci6n tuvo una activa par

ticipacion, llegando a apoyar hasta la

rnision numero 30.

Martin Arluciaga, e pecifica que a pesar
de que las antena estan disefiada .

para I

rastreo de rni iones relativarnente cerca

nas a la Tierra, la Estaci6n de Peid hue

tambien ha rastreado misione propias d

la Red de Espacio Profundo d A A, ta-

les como Pionero-Venus, Galileo, Ulise

y Odisea a Marte 2001. "E ta ultima fu

ra treada por Ia E taci6n hasta que estuvo

a 8 millones de kilometres de distancia de

la Tierra, 10 qu exigi6 orientar y op rar

la nave de manera que la efial recibida fu -

ra utilizable", efialo.
Record6 que en 1989, cuando NASA ha

bia puesto en orbita geostacionaria y pro-



bado cuatro at' lite del tipo TORS (sate
lite de rastreo y d reI vo de datos) para
efectuar mediante eUos el ra treo de sate

lit s pue tos en orbitas terrestres por de

bajo de los 36.000 kilometre d altura,
u ando una {mica estacion d rastreo ubi

cada n White and, Nue a Mexico, de

nominada Red E pacial d NASA, hizo

inne aria la r d t rrestr que habla uti

lizado ha ta entonce y de la cual formaba

parte la E tacion de Peldehue, la qu fue

transferida a la Facultad de Ci ncias Fisi

ca y Mat maticas, que d sde entonce la

administra y op ra umpli ndo un acti 0

rol en calidad de e tacion indep ndient
,

sobre una ba de autofinanciami nto.

Experiencia y prestigio
consolidan al CEE a nivel
mundial

A partir de 1989, euando NA A d jo de

financiar cl total de las operacion de la

E tacion de Rastreo de Peld hue, I CEE

inicio una nueva tapa quc ha demo trade,
ser una empre a in precedentes en el mun

do ntero: lograr I autofinanciamiento de

una organizacion dedicada al rastreo de a

telite .

Para enfrentar csta etapa fue necesario

di efiar un plan de a cion que r dujo la

dotacion a la mitad y establecio una eco

nornia de guerra qu , ntre otra m di

das establecio un horario diurno de 12

horas por dia, ietc dias a la semana. a

turalm nt , pero con la flexibilidad n -

eesaria para re pond r a emerg ncia 0 a

solicitude de apoyo e pccial.
Lo quc e apr cia de la a tual realidad d I

CEE, c. que el bu n pre tigio, la idonei

dad y capacidad dcl p ronal chi! no ga
nado d sde el funcionamiento de A A

en 1 pais, ha contribuido a que di ersa

organiza ione paciale hayan onfiado

I apoyo a us Ianzamiento propio . Por

jcmplo aquellos cfcctuados por la agen-

.. Antena pargb6lica de 10 metros dexli<'unelro de Ia agencoa espaoaJ japonesa onstaIada en Peldehue y operada
pesdeJapOn

cia pacial japonesa, entc n c

ntidad con la cual e ilia

d de 1986. Paulatinar;nent ,

DA de T ukuba, cercano a Tokio.

rand En la actualidad, practicarnente todos 10

m r - ontrato del EE on produeto de la ad-

. ultado de 10 esfuerzos d mark ting
� ctuado par I CEE, tra organiza

cioncs extranjera fueron surnand e a u

art ra d usuaries. en 19 2 la g ncia

E pa ial Europea(ESA.), en 19 3 n-

trO acional de Estudios Espa ial d

Francia (CNE ), en 1994 la Ag n 'a Al -

mana del Espacio (DLR), en J 995 l Ins

tituto japoncs de Cicncias Espa iale

Asrronautica (ISA ), n 1997 la rgani-
zacion para Lanzamiento Rastr 0 d

Satelite de la Republica Popular hina

(CLTC), entre 1998 y 1999 do organiza
Clones privada nort am ricana

(World pace y Uni er al pa e twork).
En J 999 se acuerda on 1 A DA (hoy
JAXA) cl establ cimiento en Peldehu de

do' terminale de ra treo autornatico ,

consi tente n antena d 10 metro de

diam tro y un c njunto de quipo a 0-

ciados, operado de de 1 Centro E 'pa ial

judicacion de llamado a propue tas in

t rnacionale , 10 que, a propo ito, ha

requerido el dominio d otra nueva fa-

eta: la preparacion de propue tas com

p titi vas en materia te nica )' de costo

manife to, el Director del CEE.

EI entro de E tudio Espaciale actual

m nte pre ta crvicio a la iguiente
orgaruzaClone :

NASA (National Aeronautic and

Space Administration): travc del

ontrati ta HoneywellT I para la Red de

rvi io d Orbita C rcana (E ) e

prov rVI 1 de ra treo de 10 ateli

te TOM -EP mapeo d ozona total),
OR E (medi ion de la radia ion olar)
HE I monitor 0 de la actividad '0-

lar). Tambi
J

n s apoya n alidad de e ta

ion d r paldo a varia mi ione

geo tacionaria, tal In 10 at' lite
met or01ogico GOE y 1 . d r tr 0 y
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II> EsQoemabzaOO"i cIeI SIStema de lDusqueda Y saJvamento mediante satelites, estabIecido en Chile par ingenieros del C

... Nave madre de la rrusror (.,;I I"leSI$ �lJe recoqio
muestras del vfento sotar r tr "J r Jr el CEE poco
EJes!'>ues de .eyecl,ar ta c psula de r _,ngreso que
terrruno est.ellandose en "Ilugar ie rJescenso el 9 de

Sepuemere de 2004

consolidadas vcr sus las zonas nuevas en

plena expansion. Lo qu sc podia vcr era,

lrtcralmentc, incrciblc".

En 1982 el CEE organize) ('I "Primer Se-
c.

minario de Aplicacioncs OC Percepcion
Remota" en Chile, cvcnto destinado a

iniciar la transfercncia real a todos los

usuarios potenciales de esta tecnologia.
A partir de entonces, profesionales de

divcrsos scctorcs de la actividad comcn

zaron a entender, dominar y utilizar las
. ,

Imagenes para cosas tan concretas como,

por ejcrnplo, el mapeo de las veranadas

II> Observatorio solar SORCE, de ta Universidad de
Colorado en Boulder, rastreado �iariamente par la
estaci6n del CEE.

de alta cordillera que los ganaderos utili

zan para alimentar sus animales todos los

veranos, como un medic para mejorar el

control de Ia fiebre aftosa que, por ague
lla epoca, constituia un peligro perma
nentc; otro ejernplo fu el mapeo de

vifiedos para proposito de cata tro DC

cesario para cumplir con la ley de alec

holes. Pero la agricultura no fue la unica,
en mineria, en pesca, en desarrollo ur

bano, aun en produccion n rgetica «'s.
timacion de cobertura nival) tambien e

hicieron proyectos demostrativos, I, s



que, ademas de er exitosos en 10 acade

mico, entregaron valiosa informacion

para el manejo de los recursos naturales
d I I"

e pais.
Otra area beneficiada por la aplicacion de

tecnologia espacial desarrollada por el

Centro fue la pesca. En los primeros anos

de la decada de los 80, la pro peccion
pesquera se realizaba desde aviones, 10

que beneficiaba casi exclusivamente a la

gran industria debido a sus altos costos

de operacion y, en cualquier caso, sign.i
ficaba riesgos y perdidas de oportunida
des por la vision re1ativamente estrecha

de este metodo, En 1984 el CEE comen

zo a recibir y procesar imagenes de tem

peratura superficial del mar (TSM) , para

permitir que los pescadores supieran
donde existia una mayor probabilidad de

encontrar peces. Esta aplicacion perrni
tio que 10 beneficios del desarrollo es

pacial Ilegaran directamente hasta 10

pescadores artesanales de la Quinta Re

gion, en gran porcentaje analfabetos, que
utilizaban un mapa de isotermas provis
to via fax por el CEE, directamente del

satelite a la caleta, por asi decirlo,

"Pero el impacto en la pesca no solo fue

social, tambien tuvo implicancias en los

aspectos ambientales y econornicos, En

10 ambiental, la nueva informacion per
rnitio -y 10 continua haciendo- conocer

y entender mejor el comportamiento de

las especies y las condicione oceanicas

que afectan su existencia, de manera que
el manejo de los recursos marinos dejo
de ser teoria para convertirse en un ele

mento mas de la operaciones de pesca.
En 10 econornico el impacto estuvo en

que los desembarques se incrementaron

en mas de 8 veces, llevando a Chile a lu

gares de vanguardia en la pesca en el

mundo. Posteriormente, ante la presen
oia de diversos fenomenos tales como la

oscilacion del sur -EI 10 las image
nes satelital shan perrnitido conocer y

pronosticar los efectos adver os para la

actividad pesquera, vitando la dilapida
cion de los recursos financieros" afiadio

el Director del CEE.

Otro aporte importante del e fuerzo de

transferencia tecnolopica del CEE se dio

en el ambito de [a busqueda y salvarnen
to a istida por satelite , program,a cono

cid in tern acional m n t como

COSPAS-SARSA.T. Esta igla, que en

ruso e ingles designana si tema atelital

de apoyo a [a gesti6n d bu. queda y al

vamento de naves aer a y maritima

iniestradas, corrienzar'on a . er usada en

la estacion de rastreo de Peldehue para
luego may lentamente, eropezar a incor

porarlas los responsabl en Chile de la

busqueda y rescate.

Martin Arluciaga explico que "debido a

que a mediado de los afio 80 un si te

rna receptor y prQcesador d las sefiales

reperidas por Io sate lite , onoeido como

terminal de usuario local (T(IL tenia un

co to de varios millones de dolares, pro
hibitivo para pais, el GEE aoometio la ta

rea de disefiar las m o d ificaciorie

necesarias a su estacion de ra treo para
adquirir I'll capacidad.
Con la aceptacion del TUL d 1 EE por
parte del COSPAS-SAR AT, este se con -

tituy6 en el primero del hemisferi? UT

en demostrar la factibilidad de realizar la

funcion de detectar y localizar emi iones

de balizas de emergenoia en e ta parte
del mundo.

Concluyendo apropiadamente e te capi
tulo de transferencia tecnologica Ia

FACH eventualmente en ontr6 los fon
dos necesario y adquirio tres i tema

TUL para cubrir el amplio sector onfia

do a su responsabilidad por la O�CI",
manifesto.

Otro ejernplo de transferencia tecnolo

gica que ha tenido exito se refiere al es

tablecimiento en Chile de una capacidad
demostrativa del concepto DC (Data
Collection y tern) consi tente en plata
formas recol ctoras de datos que se in -

talan en Jugare remotos 0 de dificil

acee 0 --operan con bateria cargada por

paneles fotovoltaicos- para medir in- itu

parametro tale como contenido de agua
en 1a rue e, caudale y ni vele de agua,
etc. E tos dato son transmitido perio
dicamente a un satelite geoe5tacionario
que 10 repite a una e taci6n de rastreo

para u proce amiento y di tr ibucion

Esta tecnica, que se presta bien a las ca

racteri tieas de nue tra geografia, ha ido

adoptada porIa Direccion General de

Agua , manteniendo el CEE una capaci
dad de re paldo.
EI CEE tarnbien de arrollo la capacidad
para di efiar y con truir antena

parabolicas, de diametro entre los 2 y
los 11 metros, inicialmente para sati fa

cer su necesidades de ingenieria de la

estacion de rastreo. Una de las primera
antenas que con truvo el CEE fue insta

Iada en la BaseTte Mar h de la FACH en

la peninsula antar tica chilena.

Con ati faccion el Director del Centro

afiadio: "Hay otros ejernplos de tran feren

cia tecnologica ya efectuada, pero 10' ci

tados ilu tran bien e1 hecho de que el

proposito inicial que animaba a] CEE al

e tablecer e te programa alcanzo cima

importante . Hoy I intere del CEE por
la transferencia tecnologica igue en pie y
de hecho con titu e uno de us objetivo
principale . Hemo reorientado nue tro

fuerzo en ta direccion para abarcar la

geon1atica, termino acuiiado para reflejar
una ombinacion de geografia e informa

tica, qu permite en tender de una mane

ra nueva los proce 0 territoriale con
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� EI grupo humano del CEE

logros important sen la aplicacion de irna

gene5 satelitales a diversos provectos de
� ,

investigacion �; d uso productive en te-

mas tales como la geologia, el riego )' el

potencial energctico del viento",

Miral\'ldo hacia
el futuro

EI CEE dcsarrolla dos grandes tipos de

acrivldadcs, que exigen miradas distintas:

la cstacion de rastreo de satclites de

Pcldchuc y el programa de geomatica.
Estas miradas dcbcn , adcmas, scr conse

cuentes con la rnision que le asigna la Fa

cultad a estc Centro), con la modalidad

de autofinanciamiento en que opera.
"Por 10 tanto, crccmos que para la esta

cion de rastreo cl dcsafio es modcrnizar
s c �. consolidarse, adecuando sus

capacidadcs a las necesidades de sus usua

rios para continuar apoyando las misio

nes cspacialcs del futuro. Esto, en una fase

cercaria, significa incorporar las nuevas

bandas de frecuencia, las nueva tecnicas

de procesarniento y transmision de da

tos, que resultan prcvisibles a la luz de
los planes actuales de Jas grandes agen
cias y organizaciones espaciales interna

cionales. En el mas largo plazo, sin

embargo, la vision resulta mas difusa,
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pues existe un debate - bastante precoz
para nosotros- acerca de las tecnicas que
sc usaran en el futuro para la tclecornuni
cacion can naves espaciales, Hay quienes
abogan por pcrseverar en el uso de las ban

das de radiofrccuencia asignadas, mientras
�

otros son partidarios de migrar hacia el

usa de sistemas opticos de telecomunica

cion; de acuerdo con esta ultima forma de

concebir cI futuro de las telecomunicacio
nes espaciales se ha aprobado una mision
a Marte que en eI afio 2009 hara una de
mostracion del concepto de telecomuni

cacion por medic de un sistema laser, capaz
de cnviar datos desde marte a la tierra a

una tasa dicz veces mayor que 10 que per
miten los enlaces de radio existentes. Hay
tambien quicnes sostienen que por mu

cho tiempo coexistiran ambas formas de

telecomunicacion, dependiendo su uso de
los requisites de cada proyecto. Otro as

pecto a considerar es que las agendas es

paciales han comenzado a debatir cua] seria
la mejor forma de reernplazar las grandes
"antenas monoliticas" que se utilizan para
la cornunicacion con naves espaciales
interplanetarias, algunas de las cuales so

brepasan los 70 metros de diametro. Na

die parecc opinar que estas debieran ser

reemplazadas por estructuras similares,

� Delegaci6n de la Facultad de Clenclas Rsicas y
Matematicas visita ta Universldad de Technologfa
Quimlca de Belling en Junlo de 2004.

ina mas bien por arreglos (arrays) d(
tenas mas pequefias cuyas sefiales pu,
ser sumadas para lograr un diametro
valente mayor comparable a las actu. >.

Como producto de estos debates surg .n

gradualmente nuevas soluciones teen IS

con el previsible impacto sobre nu a

vision y planes de desarrollo", eiial6
tin Arluciaga.
AI seguir abordando el devenir del Ctn

tro, destaco: "Dentro de esta mirada de

futuro es tambien oportuno mencionar

que deberemos propiciar oportunidades
para transferir parte de esta experiencia
al procesa formativo de ingenieros en la

Facultad.
En cuanto a nuestro program a de

geomatiea, este debe constituirse en una

actividad capaz de continuar la tradicion
de transferencia tecnolopica d I Centro,
alcanzando nuevas eimas.

Creemos que esta actividad tiene un par
ticular potencial de intepracion con los pla
nes y proyectos de distintos departamento
de la Facultad y que el proximo traslado
de parte de nuestra organizacion al sexto

piso del edificio del departamento de ir

genieria electrica producira Ia integracitJ!l
territorial que eonfiamos contribuya a 10

grar avances en esta direccion".


