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El Programa

En 1996 la Administracién Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) introdu-
jo el Programa Milenio Nuevo (New Millennium Program/NMP), disefiado para
demostrar, identificar y desarrollar tecnologia nueva y en algunos casos, usar tec-
nologia en existencia. Atin cuando los satélites con sensores remotos y las misiones
Landsat han tenido una plenitud de éxitos, los cientificos e ingenieros se han visto
en la necesidad de ajustar las misiones y en el Siglo 21 deberan ser producidas con
un presupuesto minimo, pero tienen que ser simultdneamente practicas, dindmicas y
versitiles.

El inicio del NMP ha sido para estudiar la superficie terrestre y dié nacimiento al
satélite Observador Terrestre-1 (Earth Observing-1/EO-1), creado con la mds
reciente tecnologia de sistemas espaciales. El innovativo EO-1 usard tecnologia que
contribuird a reducir el costo de misiones futuras de los satélites Landsat. EO-1 fue
programado para ponerse en Orbita desde la base aérea militar de Vandenberg,
California en el Otofio del afio 2000. El satélite EO-1 tiene la misién principal de
mantenerse en 6rbita por un afo, pero el disefio del satélite permite que la duracién
de su estancia en Orbita sea hasta de dos afios.

Nave Espacial e Instrumentos

El satélite EO-1 tiene tres instrumentos sensores que trabajan a distancia remota y
han sido llamados; Captor de Imdgenes Terrestres (Advanced Land Imager/ALI),
Hyperion Imaging Spectrometer (capta los colores de las imadgenes de la superficie
de la tierra sin dejar dreas descubiertas, tiene la habilidad de discriminar imdgenes
por ejemplo; diferencia entre pinos y cedros), y el Linear Imaging Spectrometer
Array/Atmospheric Corrector (LEISA/AC), (es un conjunto de tecnologias que cap-
tura imdgenes hiperespectrales. Como las imédgenes transmitidas por satélites son
distorsionadas por los gases en la atmdsfera, el AC, restora las imagenes a su forma
original).

Advanced Land Imager (ALI)

El instrumento ALI puede capturar imdgenes en un drea de resolucién de 33 piés (10
metros) en la banda pancromdtica (blanco y negro), y 98 piés (30-metros) con sus
otras nueve bandas multiespectrales. Estas bandas usan cuatro micro-circuitos en un
arreglo de plano focal multiespectral, que cubre siete de las ocho bandas existentes
en los instrumentos de los satélites Landsat actuales. El ALI cubre una franja alrede-
dor del globo terrestre y el ancho es de 23 millas (37 Km). El instrumento ALI fue
creado en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts y los Laboratorios Lincoln
(Massachusetts Institute of Technology/Lincoln Laboratory/MIT/LL) bajo la
administracién del Centro de Vuelos Espaciales Goddard (Goddard Space Flight
Center/GSFC), de la NASA en Greenbelt, Maryland. MIT/LL proveerd acceso
abierto a la industria de los Estados Unidos con respecto al diseiio y desarrollo del
instrumento ALI, con la idea firme de transmitir esta tecnologia al sector comercial.
Se espera obtener cuatro veces mds informacion de este satélite que de sus predece-
sores, ademds de reducir el costo y peso a una cuarta parte en comparacién con el
satélite Landsat ETM+.

Hyperion (Hyperspectral)

El Hyperion proveerd informacién acerca de la observacién terrestre que lleva a
mejorar la caracterizacion espectral de la superficie en cientos de bandas espec-
trales. En posesion de 220 canales, el Hyperion demostrara su habilidad de producir
mapas de alta precision radiométrica. En el futuro, una versién del Hyperion desar-
rollard imédgenes de sistemas ecoldgicos mds complejos. Estas imdgenes también
seran de alta precisién y podréan ser clasificadas exdctamente. El Hyperion también
cubre una franja alrededor del globo terrestre y el ancho es de 5 millas (7.6 km) y
estd alineado para ver parte de la misma superficie, con la misma resolucién de espa-
cio (30 metros) que el instrumento ALI, para ayudar a comparar la informacién entre
estos dos instrumentos. El Hyperion fue creado por TRW, en Redondo Beach,
California también bajo la supervisién de GSFC/NASA.

Linear Etalon Imaging Spectrometer Array/Atmospheric Corrector
(LEISA/AC)

El instrumento LEISA/AC (Arreglo Espectrométrico de Imdgenes Lineales/
Corregidor Atmosférico). Este instrumento es una cimara de rayos infrarojos, que
permite esclarecer las imdgenes tomadas a la superficie terrestre. Observar la super-
ficie terrestre desde el espacio, es equivalente a la observacién del fondo de un lago
con aguas turbias. E1 AC podria ser usado para remover los efectos de la atmosféra,
en estas imdgenes tomadas por el instrumento ALI, en el Landsat y el EO-1, (el AC
proveerd informacién de las cantidades de vapor atmosférico). E1 AC instalado en el
EO-1 es la primera tecnologfa qué es capaz de ejecutar esta operacion sin demora en
el tiempo actual. E1 AC es un instrumento diminuto, ficil de instalar y adaptable a
diferentes configuraciones en las naves espaciales, con misiones futuras de obser-
vacion terrestre.

El LEISA/AC también fue construido por el Directorado de Ingenierfa y Tecnologia
Aplicada (AETD) del GSFC/NASA. El AETD proveera acceso abierto a la indus-
tria de los Estados Unidos respecto al disefo y el funcionalismo del LEISA/AC, con
el propdsito explicito de transferir la mas reciente tecnologia al sector comercial,
con la mayor brevedad posible.

Validando Tecnologia Revolucionaria para Naves Espaciales

El futuro de las ciencias terrestres requieren que las naves espaciales tengan may-
ores capacidades, sean mds compactas y sobre todo que el costo sea minimo. Con
este fin, el Satélite EO-1 va a probar por primera vez cinco adelantos tecnolégicos
nuevos y alternativas menos costosas para administrar misiones cientificas en el
Siglo 21; X-band Phased Array Antenna (antena plana en la nave espacial, que
recoge, amplifica y transmite sefiales a la tierra y vice versa), Enhanced Formation
Flying (computadora que puede calcular y predecir la localizacion del satélite a
cualquier hora), Pulse Plasma Thruster (hace correcciones minimas en la drbita,
velocidad y direccion del satélite), Lightweight Flexible Solar Array and Carbon-
Carbon Radiador (material nuevo disefiado en forma que resembla un panal de abe-
jas, usado en lugar del tradicional aluminio, también ayuda a enfriar los instrumen-
tos disipando calor).

Otros Desafios Tecnolégicos para el EO-1

Los instrumentos que producen las imdgenes en el EO-1 han sido un desafio fenom-
enal comparado con el desarrollo tradicional de las naves espaciales. Debido a la can-
tidad de informacién que serd generada por los instrumentos (casi un gigabit por
segundo cuando los tres instrumentos estdn encendidos) se ha tenido que disefiar un
sub-sistema especifico que pueda recibir la informacién y al mismo tiempo, manten-
er las limitaciones de los vuelos y los instrumentos a un tamafio compacto y consumo
bajo de energia.

Atn cuando no es parte oficial del sistema EO-1, el Grabador/Procesador Avanzado
de Banda Ancha (Wideband Advanced Recorder Procesor/WARP), es una grabado-
ra de circuitos integrados con la capacidad de grabar informacion de los tres instru-
mentos simultdneamente y al mismo tiempo almacenar 48 Gbits (2-3 escenas) antes
de que la informacién sea transmitida a la tierra. El diseilo compacto del WARP, sus
avanzados componentes de memoria electronica integrada (arreglos de RAM tridi-
mensionales) y técnicas de empaque electrénico, permiten que EO-1 recoja y envie
a la tierra toda la informacion grabada.

Administracién
EI NMP es administrado por el Jet Propulsion Laboratory (JPL), sucursal de NASA para
las Oficinas de Ciencia Espacial y Ciencia Terrestre de la NASA, en Washington, D.C.

La sucursal GSFC es responsable por la validacion de la tecnologia aérea, admin-
stracion e implementacion del proyecto. Otras misiones que son administradas por
GSFC incluyen; la integracién del satélite Argentino SAC-C (Satélite de Aplicaciones
Cientificas-C), que viajard al espacio en el mismo vehiculo que el EO-1, y serd puesto
en 6rbita después del mismo. Con la participacion y co-liderato del Desarrollo de
Productos Integrados y el Equipo de Desarrollo de Arquitectura del NMP.

Actividades Escolares

Objetivo:

El estudiante tendrd la habilidad de calcular la velocidad de un satélite cubriendo una
orbita polar, dada la altitud del satélite y el periodo (tiempo de duracién) de la 6rbi-
ta. (Informacién adicional; altidud para el EO-1, es 437 millas y la duracién de la
orbita es de 98 minutos).

Materiales Requeridos:  Papel
Boligrafo o lapices

Calculadora
Antecedentes:
Asumir que estd trabajando con una 6rbita circular, para facilitar los cdlculos. Si un
satélite estd en Orbita alrededor de la Tierra, a una altitud de 750 millas y completa
una Orbita en 3 horas y 45 minutos ¢Cudl es la velocidad del satélite?

Cambiar 3 horas y 45 minutos a horas

3% horas =3 2 horas
60 12
=323 horas
4
= 3.75 horas

El radio de cualquier 6rbita es calculado desde el centro de la tierra, consecuente-
mente el radio de la drbita es igual al radio de la tierra (3960.5 millas) sumado a la
altitud (750 millas) a la que vuela el satélite sobre la tierra.

Ty

De acuerdo con la férmula C=2 x nt x r, donde “r” es el radio de la 6rbita y m es igual

a 3.1416, la distancia que viajara es;
C=2 1 (3,960.5+750)millas =~ 29,581 millas
Esta es la distancia que el satélite cubre en 3.75 horas. Entonces la velocidad del satélite es:
29.581 millas
3.75 horas

~ 7,888 millas por hora

Instrucciones:

1. Los estudiantes deberdn investigar satélites que estdn en Orbita terrestre, y hacer
un reporte sobre el propdsito de cada mision. Por cada satélite que sea reportado, los
cdlculos para determinar la velocidad del mismo deberan ser incluidos usando el sis-
tema métrico.

2. Los estudiantes deben investigar satélites que estdn en Orbita de otros planetas o
que han estado en el pasado. Asi mismo deberdn calcular la velocidad de los satélites
reportados en la investigacion.

3. Una vez que los pasos 1y 2, se han completado, los estudiantes pueden explorar
como el tamaio de los planetas afecta la velocidad y la distancia que el satélite viaja en
o6rbita, también podrian disenar su propio satélite para cada planeta en el sistema solar.

Discusion:
Envuelva a los estudiantes en una discusién en grupo y utilize como tema las imdgenes
que ellos mismos ven en informes de noticias locales en televisién. En estas discu-

siones ayude a los estudiantes a distinguir entre animaciones de misiones del trans-
bordador espacial, fotos del transbordador e imdgenes terrestres tomadas por satélites.

« Discuta los desafios asociados con un satélite siguiendo a otro en la misma 6rbita.

« Discuta como los estudiantes podrian calcular la velocidad de los satélites, con una
precision de hasta minutos y segundos.

Informacion adicional sobre la misién EO-1, 6 sobre imagenes de satélites, visite los
domicilios URL:

http://eol.gsfc.nasa.gov
http://landsat.gsfc.nasa.gov/main/education.html

http://nmp.jpl.nasa.gov
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