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Sistemas defnalisis dgfMision

La concepgion degdls nuevas misio-
nes espacialed] su viabilidad, la
determinacigh de los parametros
dptimos pgfa maximizar el retorno
cientifidofel estudio de nuevas tra-
yectoriag el anlisis de la coloca-
cion dejsatélites de telecomunica-
cion o ¢l diseno de constelaciones
de satélites para una cobertura
optima \son solo algunas de las
interesantes actividades que lleva
a cabo GMY ‘en este ambito. GMV
proporciondgistemas y herramien-
tas de Analisis, de, Mision para la
practica totalidag de,las misiones
de la Agencia Espatigl Europea y de
los operadores cormerciales de
satélites de telecomunicacit
continuacion se describe
ejemplos de sistemas /des
dos por GMV en este are

N

USOC. Es una herramie ‘n ara
resolver problemas de drbitas enl el

transferencia interplanetari
herramienta es mante
Oficina de Analisis de

JAXA.
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MV viene proporcionando productos yeBluciones para dinamica de vuelo y analisis de misién
desde hace mas de dos décadas_J#€la experiencia le permite proporcionar D saese
sistemas de gran robustez y cgifad, ademas de productos y sery
tividades realizadas dentrgss

INTNAV. Es una herramienta para
el calculo y optimizacion de tra-
yectorias interplanetarias, dise-
fo de la estrategia de manio-
bras, analisis de los errores en
cada fase critica de la mision,
identificacion de requisitos rela-
cionados para maximizar la efi-
ciencia de la mision, estimacion
de parametros de mision y anali-
sis de errores o el procesado pos-
terior de los resultados numéri-
cos de forma grafica. La herra-
mienta es mantenida y usada
por la Oficina de Analisis de
Mision de ESA / ESOC y ESA /
ESTEC.

DISCOS (Database and Information
System Characterising Objets in Spa-
ce). Desde octubre de 1957 se han
producido mas de 4.350 lanzamien-
0,10 gue ha conducido a mas de
28.400%ebjetos artificiales detecta-
dos (mayoreSude 10 cm en Orbita
baja, y mayores de™fmg,en altitud
geoestacionaria) en orbita a
dor de la Tierra. Evidentemente es
necesario tener un control, lo mas
detallado posible, de la érbita de
estos objetos no deseados con el fin
de evitar su colisién con otros satéli-
tes y vehiculos espaciales. Es posible
incluso que algunos de estos obje-
tos reentren en la atmosfera terres-
tre y, dependiendo de su masa, pue-
dan alcanzar la superficie.

ango de
lentes en todo el mun-

Us proyectos abarcan tanto el ambi-
#®0 el logro de los objetivos de robustez y cali-
si como de la impl®®Cion y satisfaccion personal del equipo.

El objetivo de la base de datos
DISCOS es, precisamente, catalo-
gar y caracterizar con la mayor
cantidad de informacion posible
estos objetos en el espacio: iden-
tificacion, nombre, masa, dimen-
siones, etc. Este sistema, accesi-
ble para la comunidad cientifica
a través de internet, es manteni-
do por la oficina de Analisis de
Misién de ESA/ESOC desde 1990.
DISCOS también contiene otro
tipo de informacion relacionada
con el espacio, tal como detalles
sobre lanzadores: caracteristicas
de motor, combustible, fragmen-
tacion, fechas; o mas de 12.000
referencias bibliograficas rela-
cionadas con el tema.

Los datos de esta base de datos
son usados por herramientas
capaces de calcular las probabili-
dades de colision con cualquiera
de los objetos catalogados, lo
cual permite planificar con anti-
cipacion las maniobras necesa-

para evitarlo. Otras utilida-
des dispohibles_en DISCOS son
informes de actividddmsela
geomagneética diaria y mensual,
asi como informes de prediccion,
el informe ESA Meteoroid and
Space Debris Terrestrial Environ-
ment Reference, etc.

El sistema DISCOS es usado tam
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bién como fuente de informacion
por otras bases de datos del mis-
i rticular por la IADC

DB (Inter-Agency Space Deb
Coordination Committee Com-
mon and Re-entry Database) que
proporciona a los miembros del
IADC una plataforma de inter-
cambio de informacion via web
aso de que se produz-
a de alguin objeto de
era, pueden

GMV proporciona
herramientas de
Analisis de Mision
para la practica
totalidad de

misiones

adquirir los datos necesarios de la
orbita del objeto considerado y asi
calcular el lugar sobre la superfi-
cie terrestre y el momento en el
que el objeto va a caer.

GMV ha sido responsable del des-
arrollode DISCOSy de IADC DB desde
sus inicios, asi como del manteni-
miento y las sucesivas mejoras reali-
zadas. Asimismo, GMV ha dado
soporte ala ESAdurante las sucesivas
campanas de reentrada desde 1990.

Sistemas de Dinamica de Vuelo

Los sistemas de Dinamica de Vuelo
proporcionan los medios necesa-
rios para determinar tanto la posi-
cion como la orientacion de satéli-
tes y sistemas espaciales, permi-
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tiendo ademas planificar y ejecu-
tar las maniobras necesarias. Son,
por tanto, unos sistemas funda-
mentales para garantizar la conse-
cucion de los objetivos de cualquier
mision, ya sean cientificos, de
exploracion, o de otra naturaleza.

GMV es un suministrador global y el
principal europeo de sistemas de
Dinamica de Vuelo para satélites
geoestacionarios (GEO), satélites de
orbita baja (LEO), fase de lanzamien-
toy puesta en érbita (LEOP, Launch
and Early Orbit Phase) asi como para
gestion de constelaciones de satéli-
tes (Galileo, etc.). Suministra siste-
mas tanto a operadores de satélites
y agencias espaciales como a fabri-
cantes, que a su vez los proporcio-
nan con el satélite a terceros opera-
dores. Entre los operadores de tele-
comunicaciones cabe destacar a
Eutelsat, Intelsat, Hisdesat, Hispasat,
Measat, SES New Skies, Space Com-
munications Corporation, Telenor,
Telespazio y Worldspace; entre las
agencias espaciales: ESA, NASA,
CNES, Eumetsat; y entre los fabri-
cantes a EADS Astrium, Boeing Sate-
llites Systems, Orbital Sciences Cor-
poration, Space Systems/Lloral y
Thales Alenia Space.

Herramientas de graficos en 2D.
Genérica y robusta herramienta
de representacion grafica 2D
que soporta graficos de parame-
tros frente al tiempo, parame-
tros frente a parametros, repre-
sentaciones cartesianas, polares,
residuos, comparaciones, etc.
Acepta diferentes formatos de
datos y es posible incorporar
diferentes mascaras a definir
por el cliente.

Visualizador de eventos

Utilidad para representar even-
tos de Dinamica de Vuelo (eclip-
ses, cegado de sensores, interfe-

rencias, etc.) mediante el uso de
diagramas de Gantt.

Servidor de mensajes

Utilidad para la recepcion, archiva-
do, gestion y distribucion de men-
sajes de informacion, aviso y error
entre las distintas aplicaciones de
Dindmica de Vuelo. Esta compues-
to de un servidor y de un cliente.
Los eventos son almacenados en
una base de datos relacional que
puede ser de diferentes tipos.

Facil integracién

de nuevos médulos

Proporciona una poderosa herra-
mienta de acceso a las capas de
gestion de datos y procesos. Esto
permite una sencilla incorpora-
cion de nuevas herramientas a la
infraestructura.

Automatizacion

de pruebas de regresion
Utilidad para la automatizacion
de pruebas de regresion. Permite
definir una enorme cantidad de
pruebas que permiten facilmen-
te detectar errores en los modu-
los de calculo mediante la com-
paracién de resultados entre dos
versiones del software.

Prediccion del riesgo de colision
GMV desarrolla herramientas
operacionales usadas para la
prediccion del riesgo de colision
con terceros cuerpos y la antici-
pacion y gestion de dicho riesgo,
en caso de que sea elevado,
mediante el calculo de una
maniobra de evasion.

Monitorizacion de telemetria

La monitorizacion de la teleme-
tria que proviene del satélite es
cada dia de mayor importancia
dentro de las operaciones de
Dinamica de Vuelo. Esta herra-
mienta proporciona estos servi-
cios casi en tiempo real, median-
te una potente interfaz que per-

mite una gran variedad de for- <
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- Grafico que muestra los objetos en 6rbita
terrestre catalogados actualmente. Aproxi-
madamente el 95% son basura espacial, es
decir, no son satélites activos. NASA

mas de representacion de los
parametros recuperados, asi
como la definicion y calculo de
otros nuevos derivados de los
parametros de telemetria real.

Automatizacién de operaciones

Dentro de las tareas de control
de satélites se enmarcan
muchas de caracter rutinario y/o
procedimental. Son tareas a rea-
lizar periédicamente que no
requieren especial intervencion
del usuario o tareas que si la

requieren, pero que por seguri-
dad han de ejecutarse siguiendo
un procedimiento con un orden
y cronologia determinada (aso-
ciada a una fecha predefinida o
incluso a eventos orbitales). La
herramienta de automatizacion
de operaciones da soporte a
todo este marco de tareas, ya
que permite la creacién de pro-
cedimientos para la ejecucion de
una o multiples tareas de forma
programada y periddica.

Fisica y sociedad

Visualizador 2D/3D de las

flotas de satélites y su
cobertura de estaciones

Se trata de una poderosa herra-
mienta de visualizacién espe-
cialmente disefiada para propor-
cionar vistas interactivas tanto
de satélites individuales como
de un conjunto de ellos, de 6rbi-
tas terrestres como interplane-
tarias, y su evolucion futura.
También proporciona la posibili-
dad de analizar la cobertura de
estaciones de Tierra asi como
eventos (eclipses, sensores, etc).

Las distintas fases en el desarro-
llo de proyectos realizados por
GMV requieren la necesidad de
un profundo conocimiento de
un abanico de disciplinas técni-
cas y cientificas (fisica, matema-
ticas, ingenieria del software,
disefio de sistemas hardware)
para el cumplimiento de los
requisitos definidos por el clien-
te. Por ello podemos hablar de
productos técnicamente fiables
y precisos, razén por la que GMV
se ha convertido en referente de
sistemas de Dinamica de Vueloy

Analisis de Misién en el sector
aeroespacial a nivel mundial.

Desarrollo

Es en el desarrollo de funcionali-

dades y herramientas donde se

aplican especialmente los conoci-
mientos técnicos y cientificos. En

este sentido, existen principal-
mente dos tipos de desarrollo:

- Desarrollo de nuevos sistemas
adaptados a las necesidades
especificas del cliente, como,

por ejemplo, el sistema de
Dinamica de Vuelo desarrolla-
do por GMV para el ATV (Auto-
mated Transfer Vehicle).

- Adaptacion de productos pro-
pios a las necesidades de cada
cliente en particular (la adapta-
cion puede venir dada bien por
la mejora en las prestaciones y
eficiencia del sistema para
optimizar la eficiencia y vida
del satélite, bien por la integra-
cion de nuevos satélites para su
control desde Tierra).

En ambos casos el proceso de
desarrollo implica un diseno del
producto y de sus funcionalida-
des partiendo de un prototipo,
de acuerdo a los requisitos del
cliente y con las especificaciones
del fabricante. Aqui, de nuevo es
importante el conocimiento téc-
nico y la capacidad de analisis
para su implementacién de for-
ma precisa, y para la obtencion
de resultados optimos.

Mantenimiento y soporte

La labor de mantenimiento
durante el ciclo de vida del pro-
ducto surge como repuesta a la
solucién de posibles problemas,
que habitualmente llevan aso-
ciados resultados no esperados
dados por el software. Estos pro-
blemas en la mayoria de los
casos son debidos a situaciones
limite, a veces dificiles de identi-
ficar.

Aqui son imprescindibles no sélo
los conocimientos técnicos sino
también, y en mayor medida,
una gran capacidad de analisis y
de respuesta que nos lleven a
dar soluciones adecuadas y rapi-
das, necesarias en todo software
operacional. GMV ha proporcio-
nado mantenimiento y soporte
a una gran variedad de clientes,
entre los que merece destacar a
la ESA, Hispasat y Eutelsat.
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- Soluciones tecnolédgicas de Dinamica de
Vuelo de GMV: ventana principal
y vistasen 3Dy en 2D. GMV

GMV no solo proporciona manteni-
miento de los sistemas desarrolla-
dos sino que, ademas, proporciona
soporte en cliente a los diferentes
operadores durante el lanzamiento
de satélites (EUTELSAT, HISPASAT) o
bien durante otro tipo de operacio-
nes (por ejemplo, con ESA/ESOC
durante las diferentes campanas
de reentrada de basura espacial).

Las actividades de gestion van
principalmente orientadas en tres
direcciones fundamentales: ges-
tion del proyecto y equipos, asegu-
ramiento de la calidad del produc-
to y relacion directa con el cliente.

Ingenieria espacial en GMV

Elaboracién de ofertas

y documentos técnicos

La elaboracion de ofertas es la res-
puesta a las necesidades del clien-
te, tanto las destinadas a nuevos
clientes como las realizadas para
la implantacion de mejoras o
actualizaciones con el productoya
consolidado (nuevos modulos,
optimizaciéon de procesos, inte-
gracion de nuevas plataformas...).

Aunque incluida en esta seccion, la
elaboracion de ofertas no sélo tie-
ne una componente técnica —lo
que lleva implicito un amplio cono-
cimiento previo del producto y la
capacidad de dar soluciones con-
cretas, fiables y 6ptimas—sino tam-
bién de gestion. Esta actividad ges-
tora lleva asociados una serie de
estudios, como son la seleccion del
personal adecuado, el alcance de
objetivos en el tiempo estipulado y
el estudio econémicoy de esfuerzo.

Gestion de proyecto y equipos

Tras el arranque del proyecto, para
la consecucion de los objetivos
marcados en el plazo y coste pre-
vistos en el contrato es imprescin-
dible la labor del gestor. Para ello,
se lleva a cabo una exhaustiva
monitorizacion y control del plan
con el fin de evitar desviaciones y,
en caso de que se produzcan, apli-
car las acciones correctivas conve-
nientes. Este seguimiento incluye,
entre otras, las siguientes activi-
dades: reuniones internas, métri-
cas de control, revisiones externas,
control de riesgos y manteni-
miento de los documentos con-
tractuales y de requisitos.

Aseguramiento de la calidad

La aplicacion de un sistema de ges-
tion de la calidad redunda en la
generacion de un producto fiable.

En este punto el gestor del proyec-
to colabora de forma estrecha con
el Departamento de Calidad, sien-
doasesorado por este e implantan-
do las normas y procedimientos
estandares para el aseguramiento
de la calidad, como son la gestion
de configuracion del software en
todo su ciclo de vida (analisis de
requisitos, diseno, fabricacion,
pruebas y entrega). De esta mane-
ra, participa en todas las revisiones,
tanto internas (de la organizacion)
como externas (con capacidad de
certificacion) y aplica las medidas
correctoras necesarias para incre-
mentar la capacidad del proceso
softwarey alcanzar su madurez.

Relacion directa con el Cliente

El ambito en el que esta enmarca-
do este tipo de proyectos supone
una constante relacion a nivel
internacional con los distintos
fabricantes, clientes y clientes
potenciales. No sélo esimprescin-
dible la participacién en las dife-
rentes reuniones como conse-
cuencia del seguimiento de la
evolucion del proyecto, sino tam-
bién la asistencia a los diferentes
congresos y simposios. Estos se
celebran con el objetivo de pre-
sentar nuevos productos, asi
como para la puesta en comun de
conocimientos y avances el cam-
po aeroespacial, siendo por tanto
de gran importancia la presencia
en este tipo de eventos de los res-
ponsables de cada area.m

Miguel Angel Molina, ingeniero aero-
nautico, es Director del Departamento
de Sistemas de Control en Tierra de
GMV, Aerospace and Defense, S.A. Cris-
tina Pérez, Fernando Pérez y Carlos
Gonzalez son fisicos y jefes de proyec-
to en la Unidad de Ingenieria de Vuelo
de esta misma empresa.
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