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INFORMACION DESTACADA DEL PROYECTO SAC-D AQUARIUS

La concrecidn del proyecto SAC-D/Aquarius, misién internacional llevada adelante conjuntamente por
la CONAE y la NASA con la participacidn de Brasil, Canada, Francia e Italia, pone de manifiesto la
competitividad internacional lograda y constituye un hito en la trayectoria aeroespacial de INVAP.

Segun Eric lanson, Ejecutivo del Programa Aquarius de la NASA, esta mision es “la mds compleja y
desafiante jamds intentada a través de una asociacidon entre (las agencias espaciales de) Estados
Unidos y Argentina”.

La NASA provee el Aquarius -el instrumento principal- y el vehiculo de lanzamiento (Delta Il) mientras
gue la CONAE facilita la Plataforma Satelital SAC-D -desarrollada y construida por INVAP- y la
operacion de la mision desde la Estacion Terrena de Falda del Carmen, Argentina. Otros 7
instrumentos cientificos a bordo completan el Observatorio, 5 de los cuales fueron desarrollados en el
pais.

Es la tercera oportunidad en la historia de la NASA que un proyecto de esta envergadura —una
inversién de NASA de 287 millones de ddlares estadounidenses- vuela en una plataforma satelital
construida fuera de los EEUU.

INVAP invirtié en el proyecto mas de 650.000 horas de ingenieria de profesionales y técnicos en el
disefio, fabricacidén y ensayos del satélite.

El objetivo principal de esta mision es medir la salinidad superficial de los océanos a escala global,
dato que permitirdA mejorar la comprension del fendmeno del Cambio Climatico.

El satélite dard una vuelta completa a la Tierra cada 98 minutos en una drbita polar a 657 km de altura
sobre la Tierra.

El instrumento Aquarius medird toda la superficie del océano cada 7 dias durante 3 afios y explorara
regiones de los océanos del mundo nunca antes medidas, registrando en dos meses mds datos sobre
la salinidad que los que se han recogido desde los comienzos de la Oceanografia hace 125 afios.

La informacién del Aquarius combinada con la de otros sensores que miden el nivel del mar, el color
del océano, temperaturas, vientos, lluvias y evaporacién permitira a los cientificos comprender mejor
los vinculos entre la circulacién de los océanos, el ciclo global de las aguas y el clima.

Los demas instrumentos que conforman la carga util del satélite colectaran informacidon ambiental
para aplicaciones vinculadas a riesgos naturales (incendios, inundaciones por ejemplo), estudios
epidemioldgicos y aspectos relacionados a la calidad del aire, lluvia, hielos marinos, vientos y
temperaturas superficiales de los océanos.
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Ficha Técnica del Lanzamiento

Fecha

Jueves 9 de junio de 2011
e Lugar
Vandenberg Air Force Base - SLC 2, Lompoc, California, EEUU
e Hora
11:20 AM (hora Argentina)
e Lanzador
United Launch Alliance Delta Il 7320-10C
¢ Ventana de Lanzamiento
Cinco minutos cada dia
o Orbita

Cuasi-polar, sol-sincrénica, 657 kilémetros de altura, con nodo ascendente en hora local
(promedio) de 6 p.m., orbitando la Tierra cada 98 minutos y repitiendo la misma trayectoria
en suelo cada 7 dias (103 vueltas)

¢ Inclinacién
98.01 grados
o Televisacion de Lanzamiento por Internet: NASA TV, 10:30 del 9 de Junio 2011

http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/index.html

MISION SAC-D/AQUARIUS

El objetivo cientifico de la mision SAC-D/Aquarius es observar la Tierra con el fin de obtener nueva
informacidon sobre el fendémeno del Wl Tl @000 00
cambio  climatico, mediante la
medicion de la salinidad superficial de
los mares a escala global. El satélite
SAC-D, disefiado y construido por
INVAP para la Comisidn Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE), debe
también identificar los puntos calientes
en la superficie del suelo, con el
propésito de colaborar en Ila
elaboracion de la cartografia de riesgo
de incendios y realizar mediciones de
humedad del suelo para prevenir,
mediante alertas tempranas,
inundaciones y otras catdstrofes
naturales.



http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/index.html
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Se trata de un satélite disefado especificamente para proporcionar mediciones mensuales a escala
global de las variaciones en la salinidad de la superficie de los océanos, dato clave para estudiar los
vinculos entre la circulacidon oceanica y el ciclo hidrico global, que a su vez afecta la capacidad de los
océanos para almacenar y transportar calor y por ende regular el clima de la Tierra.
La misidn SAC-D/Aquarius busca
determinar cdmo el océano responde a los
efectos combinados de la evaporacién,
precipitacién, el derretimiento del hielo y el
escurrimiento de rios en la temporada vy
entre las estaciones asi como su impacto
en la distribucion global tanto como la
disponibilidad mundial de agua dulce. Los
avances tecnoldgicos recientes han
facilitado la posibilidad de examinar estos
procesos a través de instrumentos de
teledeteccion via satélite.
A su vez, el satélite SAC-D lleva otros
instrumentos provistos por INVAP, las
g agencias espaciales de ltalia, Francia y de la
propia Argentina, tales como la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA), la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata, el Instituto Argentino de Radioastronomia (IAR) y el
Centro de Investigaciones Opticas (CIOP) del CONICET, la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) y el
Instituto Universitario Aeronautico (IUA). Estos instrumentos seran utilizados para monitorear los
cambios ambientales globales, los pardmetros de la atmdsfera, los riesgos naturales y el hielo marino,
estudiar el efecto de la radiacion césmica en los dispositivos electrénicos y caracterizar los desechos
espaciales.

PERFIL DE LA MISION

La mision SAC-D/Aquarius se desarrolla en el marco del programa de cooperacion cientifica en las
agencias espaciales de los Estados Unidos y la Argentina. Diversos centros espaciales de NASA
participan en el proyecto, entre ellos el Jet Propulsion Laboratory de California y el Centro Espacial
Goddard de Washington, son los que tienen a cargo la provisién del Instrumento Aquarius.

El acuerdo establece como contribucién de Estados Unidos la provision del Instrumento Aquarius y
el vehiculo (cohete) lanzador mientras que Argentina provee la plataforma satelital construida para
la CONAE por INVAP, otros (7) instrumentos cientificos y la Estacién Terrena para el control del
satélite y distribucion de los datos cientificos recabados.

El lanzamiento tendra lugar desde la Base de la Fuerza Aérea norteamericana en Vandenberg,
California, el jueves 9 de junio de 2011 a las 11.20 hora argentina.

INSTRUMENTO AQUARIUS

La misidén permitird obtener informacién clave que ayudard a responder preguntas fundamentales
acerca de cémo funciona nuestro planeta. A tal efecto, se implementard el Aquarius, instrumento
integrado por un radiémetro y un escaterometro que funcionan en Banda L (1.41 GHz y 1.26 GHZ,
respectivamente) para medir la salinidad y consta de 3 haces para “iluminacion” de la pisada en
tierra.

e Los radidmetros miden la temperatura de brillo superficial que estd relacionada con la
emisividad electromagnética de la superficie y la temperatura del océano. La emisividad
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superficial es una funcién de la constante dieléctrica del océano y estd relacionada con la
salinidad y temperatura.

e El escaterdmetro (radar) medird la retrodispersion electromagnética (“backscattering cross-
section”) de la superficie que es necesaria para aportar una correccion critica a la mediciéon
de salinidad relativa a la rugosidad superficial.

e Mediciones auxiliares de temperatura y correcciones de parametros geofisicos serdn
obtenidos a través de otros sistemas y modelos para calibrar las mediciones del
instrumento.
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OTROS INSTRUMENTOS

Ademas del instrumento Aquarius, el satélite lleva a bordo otros 7 instrumentos mas, 5 de los cuales
fueron desarrollados en Argentina, 1 es provisto por la Agencia Espacial Italiana y el otro por la
Agencia Espacial Francesa, a saber:

e Radidmetro de Microondas (MWR): mide precipitaciones y vientos en superficie. Provisto
por CONAE.

e (Camara infrarroja (NIRST): mide eventos de alta temperatura en la superficie terrestre.
Provisto por CONAE.

e (Cdmara de Alta Sensibilidad: visualizaciéon de luces urbanas, tormentas y auroras. Provista
por INVAP.

e Sistema de Recoleccion de Datos: recolectar mediciones de parametros meteoroldgicos y
ambientales (temperatura, humedad, etc.) distribuidas en el territorio. Provisto por CONAE.

e Experimento de Demostracion tecnoldgica: validar en érbita el funcionamiento de un sensor
de posicion (GPS) y velocidad angular del satélite (girdscopo) a utilizar en futuras misiones.
Sensores de Demostracion Tecnolégica provistos por CONAE.
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e Sonda atmosférica de radio ocultaciéon (ROSA): Radio Occultation Sounder for Atmosphere
(ROSA) provista por la Agencia Espacial Italiana (ASl), releva el perfil de temperatura y
humedad en la atmésfera.

e CARMEN-1: Provisto por el Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) Agencia Espacial
Francesa. Estudio de los efectos de la radiacién sobre componentes electrénicos y sensor
para detectar el dafo ocasionado por microparticulas presentes en el espacio.

+ INFO
Ver detalles de cada instrumento en Libro Digital del SAC-D:
http://www.conae.gov.ar/satelites/sacdaquarius.html

Ficha Técnica

Satélite

Dimensiones plegado: 2.7 m. de didmetro por 5 m. de altura.

Dimensiones con paneles solares y reflector del Aquarius desplegados: 7 m. de didmetro por 5 m. de
altura.

Peso: 1350 kg.

Potencia: 1400 Watts.

Instrumento Aquarius

Dimensiones plegado: 2.7 m. por 2.7 m. por 2.4 m.
Dimensiones desplegado: 3.8 m. por 2.7 m. por 3.7 m.
Peso: 320 kg.

Potencia: 314 Watts.


http://www.conae.gov.ar/satelites/sacdaquarius.html
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CONFIGURACION Y SECUENCIA DE EVENTOS

. CONFIGURACION DEL VEHICULO
L AEHICULO ESPACIAL REL LANCARIENTO

ECCION DE
GUIADO
INI FOLLERA Y
SEGUNDA
ETAPA ENTRAMADO DE

SOPORTE DE LA |
SESUHDA ETAPA

SFERA DE CARENADO
HELIO
SFERA DE s

NITROGENO

FRIMERA |

ETAPA TAPA INTERMEDIA

NEL DE CABLEADO

ANQUE DE COMEUSTIELE DE LA FRIMERA ETAFA
ECCION CENTRAL

ANQUE DE OXIDACION DE LA PRIMERA ETAPA

MOTORES DE :
COMBUSTIBLE
sOLIDO

4850 mm
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Fairing Jettison Second Stage Restart

t=290.0 sec t=3,139.7 sec Spacecraft

Alt = 67.5 nmi Alt = 358.6 nmi Separation

Vel = 15,875 fps Vel = 24,272 fps t=3,402.0 sec
Second Stage Ignition \ 1 Alt = 356.1 nmi
t=277.7 sec & . Vel = 24,605 fps

Alt = 62.5 nmi —

Vel = 15,759 fps

MECO t=676.1sec SECON
t=264.2 sec . Alt = 100.3 nmi t=3,152.0 sec
Alt = 56.5 nmi Vel = 26,031 fps Alt = 358.8 nmi
Vel = 15,783 fps, 100 x 369 nmi Orbit Vel = 24,684 fps
y 97.950 deg Inclination 351 x 357 nmi Orbit

SRM Jettison (3) 98.010 deg Inclination

/'I/*— t=00.0 sec
Alt = 17.5 nmi
Vel = 2,532 fps

SRM Burnout (3)
— t=64.05ec
Alt = 8.9 nmi
Vel =2,135 fps

SRM Impact

Secuencia de Eventos

En la imagen superior se observa el tramo desde el despegue hasta la separacion del satélite del
cohete (t=3402 seg.) Una vez que se produce la separacidn, comienza la secuencia inicial del
satélite:

e 30 segundos luego de la separacién: Se encienden transmisores.
e 60 segundos luego de la separacion: Se despliegan los paneles solares.

e 70 segundos luego de la separacion: El satélite comienza a controlar la actitud.

Referencias

SRM | Solid rocket Motors.
MECO | Main engine Cut Off. Apagado del motor principal del cohete.
SECO | Secondary Engine Cut Off. Apagado de la segunda etapa del cohete.
Fairing Separation | Apertura de cofia. Aqui se enciende el satélite.
t | Tiempo desde el lanzamiento en segundos.
Alt | Altitud (millas nauticas)
Vel | Velocidad (pies por segundo)
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ENLACES DE REFERENCIA
1- INVAP

http://www.invap.com.ar

2- Pagina de CONAE

http://www.conae.gov.ar

3- Libro Digital del SAC-D

http://www.conae.gov.ar/satelites/sacdaquarius.html

4- PowerPoint con Presentacion General de Mision

http://www.conae.gov.ar/AQ_SAC-D 5thScienceMeet/3 G Lagerloef.pdf

5- Folleto de Mision

http://aquarius.nasa.gov/pdfs/Aquarius Mission Brochure 508 Compliant.pdf

6- Hoja Resumen

http://aquarius.nasa.gov/pdfs/aqg sacd litho final.pdf

7- Documento Detallado de Lanzamiento y Primeras Orbitas SAC-D/ Aquarius

http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/AQUARIUS/DOCS/MissionPlan.01march2011.pdf

8- Documento Detallado de Ciencia del Instrumento Aquarius

http://aquarius.nasa.gov/pdfs/OceanSciences Plenary 24Feb2010 final.pdf

9- Péster de Fines Educativos de Ciencia del Instrumento Aquarius

http://aquarius.nasa.gov/education-poster-spanish.html

10- Videos Actividades Pre-lanzamiento

http://aquarius.nasa.gov/gallery-interviews.html

11- Televisacion de Lanzamiento por Internet: NASA TV, 10:30 del 9 de Junio 2011

http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/index.html




