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“SAOCOM es el mayor

desafio qu

> ha tenido el
ais en el area satelital”

Laura Frulla, investigadora principal de la misién y referente del satélite de observacién argentino,
reconoce el caracter estratégico y los aportes para el agro. Desarrollado por la Comision Nacional
de Actividades Espaciales -CONAE-, permitira medir la humedad del suelo y alertara sobre poten-

ciales inundaciones, incendios y enfermedades de interés agricola.

POR CECILIE ESPERBENT Y MARIO MIGLIORATI
FOTOGRAFIA PAULA AGUILERA

El desarrollo de la mision SAOCOM re-
presenta un desafio para la ciencia espa-
cial argentina y pone a los ojos del mundo
la capacidad de las cientificas y cientifi-
cos para disefiar un satélite que proveera
informacién en cualquier condicion me-
teorologica, tanto de dia como de noche,
a través de microondas en banda L.

El SAOCOM 1A ya se encuentra en or-
bita para la observacion de la tierra des-
de el espacio y, a la espera el proximo
afo de su gemelo SAOCOM 1B, cuenta
con caracteristicas que superan a los
satélites-radar desarrollados por Japon,
una potencia aeroespacial.

Con capacidad para brindar informa-
cion destinada a prevenir, monitorear,
mitigar y evaluar catastrofes naturales o
antrdpicas, también le permitira al pro-
ductor contar con datos en tiempo real
que podran marcar la diferencia en una
campana agricola.

A los ya posibles aportes sobre la re-
serva de humedad en el suelo y su dis-
ponibilidad, indices de vegetacién y con-
trol de plagas, suma aplicaciones para
las alertas sobre potenciales inundacio-
nes, incendios y enfermedades de inte-
rés agricola. “Es informacién estratégica
y de relevancia para los productores”,
dice la doctora en fisica Laura Frulla
para agregar: “Contar con estos datos en
tiempo real podra marcar la diferencia en

una campafna”. Este es un factor critico
para la produccion agropecuaria y clave
para decidir cual es el mejor momento
para la siembra, fertilizacion y riego, en
cultivos como soja, maiz, trigo y girasol.

Y si bien tomara datos de todo el mun-
do, con el aporte del INTA, podra saber
cual es la humedad del suelo en la Re-
gion Pampeana en un area de interés de
alrededor de 83 millones de hectareas
con una resoluciéon de un kilémetro.

Otros usos de este instrumento de ra-
dar polarimétrico, con una antena de 35
m2 y alta sensibilidad en sus adquisicio-
nes, podran destinarse en aplicaciones
hidroldgicas, costeras y oceanicas como
también en nieve, hielo y glaciares. Aun-
que también despierta interés y oportu-
nidades para estudios urbanos, de se-
guridad y defensa junto a otras areas de
interés productivo.

Esta cientifica reconocida internacio-
nalmente, que se integro hace ya 20
afios a la CONAE para trabajar en cali-
bracién radiométrica y geométrica del sa-
télite SAC-C, no deja de expresar que se
trata de uno de los grandes orgullos de la
CONAE vy “un gran avance para el pais,
que nos otorga soberania tecnolégica”.

¢Qué conocimientos fueron necesa-
rios para identificar lo que se queria

medir con este satélite? ¢ Qué perfiles
aportaron y desde qué disciplinas?

Este satélite reine muchas opticas.
Pero en realidad, el nacimiento del saté-
lite desde los requerimientos y de pensar
“qué queremos que mida”, se conforma
desde el aporte de disciplinas como la
agronomia, la biologia, asi como del
conocimiento de profesionales de disci-
plinas como el urbanismo, la geologia y
la meteorologia. Se tuvieron que tener
en cuenta multiples elementos porque
habia que darle al instrumento una ver-
satilidad tal que pudiera identificar dis-
tintos aspectos; es decir, no solo que
permitiera conocer la humedad del sue-
lo, que la puede detectar, sino ademas
detectar rasgos en las zonas urbanas y
medir desplazamientos de la superficie,
identificar variaciones de alturas y gene-
rar modelos digitales de elevacion. Para
todo esto, se requieren distintas miradas
desde lo que es la aplicacion.

Todos estos aportes, ¢qué capaci-
dad le dieron al SAOCOM para que se
distinga del resto de los satélites?

Hemos analizado el comportamiento
de lo que mide un instrumento de radar
en microondas (referido como el coefi-
ciente de retrodispersion) de acuerdo
con el tipo de superficie, y también he-
mos tomado como referencia los valo-
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res obtenidos por otros instrumentos
de radar en las microondas, sumado a
lo que predice la teoria. En funcion de
esto, pudimos definir la capacidad que le
dariamos al instrumento para identificar
distintos elementos de la superficie te-
rrestre y la sensibilidad a las variaciones
de los mismos. Esto esté relacionado,
entre otros parametros, con lo que se
llama rango dinamico de un instrumento.
Este parametro es justamente el que dis-
tingue al instrumento que lleva el SAO-
COM del resto en su tipo y lo pone por
encima de cualquier otro instrumento de
radar. Para entender la importancia de
contar con un instrumento con un rango
dinamico tal que permita identificar todos
los elementos de la superficie terrestre y
que ademas sea sensible a las variacio-
nes de los mismos, podemos recurrir a
un ejemplo. Si necesitas medir una mesa
que mide 1 m y te damos una regla de
10 cm graduada al milimetro, se puede
medir, pero necesitaras realizar al menos
10 mediciones consecutivas para medir
1 m y vas a tener un error de al menos
1 milimetro. Ahora bien, si en cambio te
damos una regla de 1 m graduada a 1
décima de mm, podras medir 1 metro de
una sola vez y la mediciéon se hara con
una décima de mm de error. Esto llevado
a lo que nos ocupa, es decir, el rango di-
namico de un instrumento, es entonces
el rango de valores de coeficiente de

retrodispersion posibles de ser medidos
por el instrumento (ejemplificado con la
regla de 1 m) junto con la capacidad de
distinguir elementos o la sensibilidad a
las variaciones de los elementos (ejem-
plificado con la graduacién de la regla a
la décima de mm).

Son caracteristicas que le otorgan
versatilidad como se sostiene desde
la CONAE...

Dada esas caracteristicas decimos
que el instrumento es muy versatil. Pue-
de medir decibeles -potencia-, desde el
-5 dB, para lo que es ciudad, hasta 35
dB en lo que respecta a la humedad en
el suelo, siendo éste el parametro mas
exigente para poder realmente hacer
aportes a la agricultura. Esta caracteris-
tica impone condiciones muy restrictivas
sobre la antena que porta el SAOCOM.
En este sentido, la planitud de la antena
debe ser casi perfecta y sus dimensio-
nes de 10 m de largo por 3,5 m de an-
cho, lo que resulta en una antena de 35
m2, con 140 miniantenas para transmitir
y recibir los pulsos que hacen posibles
las mediciones.

Lo aqui descripto no hace mas que re-
forzar la caracteristica interdisciplinar de
este proyecto, y de cualquier proyecto
que esté en el marco del Plan Nacional
Espacial de la CONAE, cuyo objetivo fun-
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“Pudimos hacer un
satélite como lo hacen
las potencias y esto
nos genera orgullo”.

damental es satisfacer los sectores eco-
nomicos, productivos y sociales del pais.

Y en particular los agronomos, ¢ qué
funcioén tienen?

Los agrénomos intervienen no sélo en
plantear qué informacion quieren reci-
bir, sino que también intervienen en los
procesos de validacion. En sintesis, y en
general, para el inicio y fin del proyecto.
Es decir, para las fases de definicion del
mismo y validacién de las mediciones,
necesita la gran variedad de disciplinas
abarcativas de los aspectos sociales,
economicos y productivos de nuestro
pais. En cambio, para la fase de desa-
rrollo del satélite y de generacion de los
productos, se requiere de todas las disci-
plinas de la ingenieria, incluyendo la in-
dustrial, como asi también matematicos,
fisicos, desarrolladores de software y
analistas de sistemas, entre otros...

El satélite fue armando en partes
donde intervinieron otros paises...

Los mddulos de transmision y recep-
cion de los pulsos, que son el corazoén del
instrumento, se construyeron en ltalia en
Thales Alenia Space (el mayor fabrican-
te de satélites europeo), y los mandaban
para Argentina, al Laboratorio de Integra-
cion y Ensayos (LIE) en nuestro Centro
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La imagen no es todo

Hay distintos modos en los que se trabaja con imagenes de radar,
entre los que se encuentra el StripMap, TOPSAR Narrow y Wide.
“Las diferencias que existen entre uno y otro son por ejemplo la reso-
lucion espacial y la cobertura”, explica Laura Frulla y aclara: “El modo
StripMap tiene franjas mas angostas y los modos TOPSAR Narrow

y Wide tienen franjas mas anchas y, en consecuencia, al tener mas
cobertura, menos resolucién espacial”.

Al respecto, indica que el modo StripMap, que es mas angosto y
tiene menos haces involucrados en la captacion para calibrar, es una
informacion que para marzo de 2019 podra estar disponible. “Aunque
nosotros ya estamos planificando y adquiriendo imagenes”, indica.

Actualmente se estan ejecutando una serie de pruebas y ajustes en
toda la cadena de operacion del satélite, lo que incluye el Segmento
Terreno. Hay una serie de procedimientos a cumplir bajo cronograma
que abarcan desde el pedido de una adquisicion hasta su bajada en
una estacion de recepcion, su procesamiento y distribucion. Para que
la informacion esté disponible para los usuarios, toda la cadena tiene

que estar probada y funcionando.

“Las captaciones que ya se han realizado estan hechas en el marco
de ese cronograma de pruebas por lo que al momento se ha podido
captar una zona del Delta, una zona del sur argentino (Lago San Mar-
tin), el area que comprende Vaca Muerta y una porcion de la Antarti-

da (la Base Marambio)”, destaca.

A las imagenes generadas por el radar “hay que hacerles muchas
correcciones por distintos factores como, por ejemplo, la observacion
lateral que produce distorsiones geomeétricas, el patron de antena,
que es diferente en el rango cercano respecto del lejano”, dice.

Por otra parte, la atmdsfera ejerce una pequena rotacion a las com-
ponentes polarimétricas del pulso. Estos son algunos de los efectos
que hay que corregir para que la radiometria de la imagen refleje las

condiciones reales de observacion.

La investigadora asegura que esta tecnologia, en lo que hace a la
produccion de imagenes, coloca a los instrumentos de radar en una
situacion de ventaja frente a los sensores Opticos porque no depen-
den de la iluminacion solar y las adquisiciones no se ven imposibilita-
das por perturbaciones atmosféricas como lluvia, nubes o humo.

“Cuando decimos que
es superior al satélite
japoneés en banda L,
podemos probarlo”.

Espacial en la provincia de Cérdoba, don-
de se fueron probando e integrando a los
correspondientes controladores (desarro-
llados en el pais) y a los paneles que con-
forman la antena cuya estructura estuvo a
cargo de CNEA. Cada partecita tuvo que
ser probada a medida que se integraba.
Ni bien se termind la integracion de los
140 modulos en los 7 paneles de la ante-
na, ésta fue enviada a INVAP, en donde la
estaba esperando el cuerpo del satélite.

¢ Qué participacion tuvo el INVAP de
la ciudad de Bariloche?

En el INVAP se integré la antena al
cuerpo del satélite, cuyo desarrollo ha-

bia estado a su cargo, como asi también
la electronica central y algunas compo-
nentes de la antena como las cajas de
despliegue.

Con toda esta complejidad y aiios de
trabajo, ¢tuvieron demoras sobre los
tiempos proyectados?

Hubo partes que no llegaban cuando
tenian que llegar. En el interin en ltalia
hubo un terremoto que produjo demo-
ras, a pesar de toda la colaboracion que
recibimos. Esto fue por el terremoto de
L’Aquila -agosto de 2016- donde se de-
sarrollaban los moédulos de recepcion
y transmisién. También hubo un tema
de prioridades europeas, como el de la
Agencia Espacial Europea (con la cons-
truccién de sus satélites Sentinel) que
involucraba a Thales Alenia Space, em-
presa que estaba desarrollando nuestros
médulos. Sin dudas, las esperas fueron
un aspecto importante en el proyecto.

Con toda esta experiencia y cami-
no recorrido, ¢qué conocimientos
quedan para el equipo formado en el
pais?

Si bien somos pequefios frente a las
potencias del sector, pudimos hacer un
satélite como lo hacen las potencias y
esto nos genera orgullo.

Argentina desarrollé6 un satélite de
avanzada que supera con su tecnolo-
gia alos que estan en funcionamiento...

Cuando decimos que es superior al sa-
télite japonés en banda L, podemos pro-
barlo. No tiene nada que envidiarle y es
superior por el rango dinamico del SAO-
COM. Hay algo mas y tiene que ver con
la relacién sefal a ruido que, al ser me-
jor, ayuda a la identificacion de los dis-
tintos aspectos de la superficie terrestre.

Desde esta vision, {como se llega a
un desarrollo de vanguardia?

Solo se puede explicar porque somos
argentinos... creo que esta es la primera
respuesta. Por supuesto que hemos te-
nido colaboracioén de la Agencia Espacial
Europea y de la NASA. Esta ultima a ni-
vel de campo, en lo que hace a los pro-
cesos de validacion y a las mediciones
en el terreno de humedad en el suelo.
La NASA tiene una misién que se llama
SMAP que puede identificar humedad
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de suelo con 9 km de resoluciéon espa-
cial. A pesar de que ya habiamos hecho
otros intentos de instalacion de sitios
para medicién de humedad del suelo,
en Argentina instalamos con la NASA el
primer sitio efectivo en la localidad cor-
dobesa de Bell Ville, espacio facilitado
por el productor Romagnolli. NASA nos
sugiri6 donde y como teniamos que ins-
talar los instrumentos para que las medi-
ciones resulten mejores. Cabe destacar
que este sitio fue el Unico elegido por
la NASA para Latinoamérica y se utilizd
como sitio modelo para la calibracion y
validacion del producto humedad del
suelo generado por SMAP. Asi, al dia de
hoy se cuenta con méas de 100 sensores
distribuidos en toda la regién pampeana
a imagen y semejanza del sitio piloto de
Bell Ville.

¢Como los productores podran acce-
der a los datos que genere el SAOCOM?

Voy a parafrasear a Pablo Mercuri,
director del Centro de Investigacion en
Recursos Naturales (CIRN) del INTA, en
cuanto a que: “Conocer el contenido de
agua, es fundamental para su gestion”.
De por si, contar con una resolucion
espacial de 100 m el contenido de hu-
medad en el suelo, para los mas de 80
millones de hectareas que comprende la
Regién Pampeana, es un gran aporte.

A través de la Web de CONAE los
usuarios van a poder acceder a un ca-
talogo para visualizar todas las adquisi-
ciones realizadas. En particular aquellos
que tengan convenio con CONAE po-

dran ingresar desde el catalogo a otro ni-
vel para realizar el pedido de la imagen.
Alli seleccionaran la imagen deseada si
es de archivo o pedir una regién de inte-
rés para solicitar la adquisicion a futuro.

Estos datos que aportara son muy
esperados, por el impacto que tendran
desde lo productivo...

Nosotros no solo vamos a obtener la
humedad en el suelo en un area, sino
que vamos a contar con las capas del
mapa a 2 m de profundidad. Esto dara
una idea de si hay napa freatica y donde,
siempre y cuando no esté a mucho mas
de 2 m de profundidad, y también per-
mitira la identificacion de acuiferos. Se
trata de un aporte importante que ade-
mas se lo puede vincular con otro tipo de
informacion. Es un desarrollo que sostie-
ne las politicas publicas y, en el caso del
INTA, es un usuario primario de la infor-
macion que genere.

¢Qué representa este desarrollo para
la soberania tecnolégica nacional?

Es un orgullo para Argentina poder ser
parte de este desarrollo, en el sentido de
que las agencias espaciales nos respe-
tan. Nos consideran y estan esperando
esta informacién. Pero tenemos que
pensar como ponerla a disposicion, por-
que no la podemos brindar sin una con-
traprestacién, no la podemos regalar.
Contrariamente, en el exterior se esta
instalando el concepto de uso libre y
abierto de la informacion lo que nos lleva
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a considerar los usos posibles: guberna-
mental, emergencias o académico, a
partir de destinarles una cuota. De ahi
en mas el uso que podamos hacer del
resto de la informacion sera comercial.
En este punto, estamos en una instancia
de negociacion con las agencias. Ofra
cuestion surge del soporte que hemos
recibido de éstas, por lo cual, y de al-
guna manera, se tiene que hacer una
devolucion.

¢,Coémo se vivio la puesta en orbita
del SAOCOM en el pais y el mundo?
Mas alla de lo que significa como noti-
ciay yendo a lo que genera en cuanto
a la produccioén de nuevos datos...

Lo primero que surge es que para que
en el pais se incorpore el uso de esta in-
formacion, hay que trabajar y mucho. No
estan muy instalados sus posibles usos
exceptuando al INTA, un caso particu-
lar porque tiene trayectoria en el uso de
dato satelitales. En ese aspecto es una
de las mas adelantadas entre todas las
instituciones. Del resto no esta del todo
claro si estan en el proceso de transfor-
macion, porque todavia dependen del
dato acotado.

Por lo que seiala, no terminan de di-
mensionar la importancia de acceder
a esta informacion en tiempo real...

Es informacién que hay que procesary
saber interpretar. Interpretar estos nue-
vos datos que aportara el SAOCOM sig-
nifica un cambio de concepto.

“Es un orgullo
para Argentina poder ser
parte de este desarrollo,

en el sentido de que
las agencias espaciales
nos respetan”.

“SAOCOM es el mayor desafio que ha tenido el pais en el drea satelital”
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“Ahora, con el SAOCOM,
hay mucho por trabajar
para lograr incorporar

el uso de la informacion
satelital en la sociedad...”

Respecto a esta demanda, ¢ quiénes
en el mundo esperan esta la informa-
cion? ¢Y qué sucede con los produc-
tores argentinos?

En el exterior la demandan las agencias
espaciales, las instituciones y las empre-
sas, estas ultimas para vender la infor-
macién. Esta es informacién que se con-
sume. Pero tenemos que reconocer que
en el exterior hay una trayectoria en lo
que hace al uso de informacion satelital y
por lo tanto al conocimiento sobre los po-
sibles usos de los satélites. En nuestro
pais el lanzamiento y la puesta en 6rbita
del SAOCOM tuvo una repercusién muy
importante que no la esperabamos. Y si
bien ya habiamos lanzado los satélites
SAC-B (1996), SAC-A (1998), SAC-C
(2000) y SAC-D (2011), eran mas bien
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Informacion estratégica para el campo

La antena radar del satélite —una estructura de 10 metros de largo por
3,5 metros de ancho— emitira hacia la Tierra pulsos en microondas,

en la frecuencia 1,2 gigahercios (GHz), y recibira la sefal asociada a
la humedad del suelo. Los valores de humedad de suelo calculados a
partir de las mediciones de SAOCOM se mantendran validados para la
region pampeana gracias a la red de instrumentos de medicion in situ
instalada en 67 sitios distribuidos en Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba,

La Pampa y Entre Rios.

Con una ¢rbita polar y a mas de 620 kilometros de la superficie terres-
tre, el SAOCOM medira la humedad del suelo, pixel a pixel, y a una
escala de resolucion de 100 metros. Este dato toma mayor relevancia
si se lo compara con la mision SMAP (Humedad del Suelo Activo y Pa-
sivo, segun las siglas en inglés), de la NASA, con la que se obtiene un
mapa de humedad de suelo cuya resolucion es de 9 kildbmetros y con la
mision SMOS (Humedad del Suelo y Salinidad del Océano, segun sus
siglas), de la Agencia Espacial Europea (ESA), con la que se obtiene un
mapa de suelo cuya resolucion es de 35 kilémetros.

de uso académico. Ahora, con el SAO-
COM, hay mucho por trabajar para lograr
incorporar el uso de la informacion sate-
lital en la sociedad y tener asi un mayor
reconocimiento a la necesidad de contar
con este tipo de informacion.

De ahora en mas, como se continua
y con qué proyectos a futuro?

El futuro hay que trabajarlo, construirlo.
En esa linea esta el SAOCOM 2, pero
nos tenemos que adaptar a la realidad
del pais. EI SAOCOM 1A se llevdo mu-
cho presupuesto y aun falta lanzar el
1B. Para que tengamos presupuesto
depende de nuestro trabajo generando
productos y que la gente los demande y
se acostumbre a usarlos. Si hay requeri-

mientos, seguramente vamos a tener el
presupuesto necesario para atenderlos.

El SAOCOM 1B es el complemento
del 1A ;Qué funciones tendra?

Es el gemelo del 1Ay viene a mejorar
la revisita. El ciclo de repeticion del SAO-
COM, cuando pasa por un mismo lugar
con las mismas condiciones de observa-
cion, es de 16 dias. Cuando tengamos
los 2 satélites sera de 8 dias.

Ahora bien, se puede ver el mismo
lugar con otras condiciones de observa-
cion, y la utilidad del dato dependera del
tipo de aplicacion que tenga en mano.
Por ejemplo, si lo que interesa es mo-
nitorear una inundacion, el agua podra
ser distinguida independientemente de
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las condiciones de observacion, y esto
favorece a la posibilidad de ver mas ve-
ces un lugar sin necesidad de esperar
8 dias. En cambio, si lo que me intere-
sa es el ciclo fenoldgico de un cultivo,
es imprescindible monitorearlo siempre
con las mismas condiciones de obser-
vacion. Esto se debe a que la reflexion
del pulso en el cultivo es diferente o bien
porque crecio, o bien porque la forma de
la observacion se modificd. Por tal moti-
vo para identificar el crecimiento, debo
eliminar la otra variable vinculada con la
forma de observacion.

¢Hay otros proyectos para los proxi-
mos anos que nos puedan poner a la
vanguardia en esta tecnologia?
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Desde ya esta el SAOCOM 2 y hay que
empezar con su desarrollo. Seguramente
no demandara el mismo tiempo porque
hay un camino recorrido. Estamos en una
linea de desarrollo para acortar ain mas
las distancias temporales, en algo que se
reconoce como arquitectura segmenta-
da. Y me refiero a que este satélite tiene
una antena de 10 m de largo y un peso de
3 toneladas. La idea es estudiar, y en eso
estamos, la posibilidad de lanzar satéli-
tes que sean mas pequenos: entre 250
kg y 700 kg con antenas mas chicas, por
ejemplo, de 1 m. Entonces, con 10 satéli-
tes con antenas de 1 m operando de ma-
nera coordinada, queremos ver si pode-
mos reproducir, con éstos, lo que puede
hacer uno con una antena de 10 m.

Estos satélites mas pequefios y livianos
son mucho mas faciles de manejar, des-
de el punto de vista del desarrollo y del
recurso econdmico requerido, y ademas
si se rompen se pueden reemplazar. Por
otro lado, el lanzamiento de estos saté-
lites esta vinculado con el proyecto de
lanzadores que tiene la CONAE. El obje-
tivo es estar en condiciones para lanzar
nuestros satélites de arquitectura seg-
mentada con nuestros lanzadores desde
nuestro territorio.

En qué grado de avance se
encuentran...

Se esta trabajando de manera articula-
da con el sistema cientifico-tecnoldgico
argentino.

¢Como se trabaja junto a los jove-
nes para que sean el futuro de estos
desarrollos?

Necesariamente hay que trabajar con
los jovenes. Es un tema cultural. Y recu-
pero una frase de Conrado Varotto (ya
retirado de la direccion de la CONAE,
fundador del INVAP y responsable de
poner en Orbita los cuatro satélites que
tiene la Argentina), quien dice: “La ma-
teria gris de los jévenes es la que hay
que aprovechar”. Por lo tanto, se trata de
contribuir siempre de algun lado.

¢Qué significa ser investigadora
principal de la Mision SAOCOM?

Una gran responsabilidad, por ser
quien firma los requerimientos de cons-
truccién del satélite y una cara visible en
representacion de mas de 800 profesio-
nales que trabajan en la mision.

¢ Qué es el proyecto SAOCOM?

SAOCOM es el mayor desafio que ha
tenido el pais en el area satelital. Nos
posiciond internacionalmente como los
mejores en el segmento satélites radar
y es el proyecto mas destacado que ha
generado la CONAE.

Mas informacion: Laura Frulla
Ifrulla@conae.gov.ar
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