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LLANÇAMENT

La missió Ingenio es llançarà
des del Port Espacial de Kourou,
a la Guaiana Francesa, a bord
d’un coet Vega

Per què es llancen
des de la Guaiana

Per què es llancen els coets
europeus des de la Guaiana

Els coets es llancen cap a l’est i com
més a prop possible de l’equador
per aprofitar la velocitat de rotació
de la Terra...
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VELOCITAT DE ROTACIÓ

Equadddddor 1.674 kmmmm///////////hhhhhhhhhhhh

Kourou 1.667 km/h

Baikonur 1.1118881 km/h

C. Canavvveral 1.476 km/h

... i això estalvia combustible i permet
posar en òrbita satèl·lits de més massa

És el primer satèl·lit espanyol amb
tecnologia òptica i formarà part del
Programa Nacional d’Observació
de la Terra per Satèl·lit (PNOTS).
Les imatges òptiques de la missió
complementaran les imatges radar
del satèl·lit Paz, en òrbita des del 2018

Coet Vega
Llançador europeu utilitzat per a la posada
en òrbita terrestre baixa de petits satèl·lits,
de fins a 1,5 tones

Ingenio

Proporcionarà informació per a aplicacions en cartografia, ordenació territorial, vigilància costanera,
gestió de recursos hídrics, agricultura, control mediambiental i gestió de crisis en catàstrofes

DimensionsDisseny

Pes: 788 kg 3,10 m

2 m

1,7 m

Panells solars
Tenen una àrea
total de 5,40 m2

i produeixen 580 W
d’electricitat

Coberta tèrmica
Utilitzada per regular
la temperatura
a dins de la nau

Mòdul de
propulsió

Antena GPS

Antena banda S
Propulsors
Utilitzats per a la seva
ubicació en òrbita

Radiadors
Dissipen la calor
dels instruments

INGENIO

SENSOSOL
És un sensor solar que
determina la posició
del Sol per a l’orientació
del satèl·lit, desenvolupat
per la Universitat de
Sevilla i la Universitat
Politècnica de Catalunya

Antena banda S
Utilitzada per a la
transmissió de dades,
com l’estat de la nau,
controlar la posició o
donar ordres al satèl·lit

Antena banda X
Utilitzada per a la transmissió
d’imatges

Rodes de reacció
Realitzen petits
ajustos d’actitud
que permeten que
el telescopi apunti
amb precisió

Rastrejadors
d’estrelles

Té una estructura hexagonal
i a les seves cares van adossats
els panells solars.
Consta de dues parts
diferenciades:

Ordinador
de bord,
electrònica
i equip
d’aviònica

Els seus tres
panells es
despleguen
en òrbita

Cobreix tot
l’exterior
de l’estructura
del satèl·lit
No es mostra a la
imatge principal

Plataforma de servei
Panells solars, propulsió,
combustible i electrònica

Càrrega útil
Instrument òptic
i instruments

Ingenio, el satèl∙lit espanyol
que fotografiarà laTerra

LEYRE FLAMARIQUE
Madrid

Unacosa tan senzilla comfer fotos
pot ser especialment útil. L’agri­
cultura, el desenvolupament urbà
o lagestióde l’aiguasónalgunesde
les parcel∙les que es poden benefi­
ciar d’un clic. Especialment si les
captures es fan a centenars de qui­
lòmetresd’altura.
D’això se n’encarregarà el sa­

tèl∙lit per a l’observacióde laTerra
Ingenio, també anomenat SeoSat,
el projecte civil més important de
la indústria espacial espanyola. La
missió ha estat finançada pel Cen­
tre per al Desenvolupament Tec­
nològic Industrial (CDTI) del Mi­
nisteri de Ciència i Innovació amb
un cost aproximat de 200 milions
d’euros. L’Agència Espacial Euro­
pea (ESTA)haestat la responsable
dedesenvolupar­lo.
El satèl∙lit ja està a punt per al

llançament des de la base espacial
deKourou(GuaianaFrancesa).Un
coetVegade l’empresaArianespa­
ce s’enlairarà amb la preuada càr­
regademàdillunsa les22.52h,ho­
ra local. A Espanya serà dimarts a
les2.52hde lamatinada.El llança­
mentseràcompartitambelsatèl∙lit
Taranis del Centre Nacional d’Es­
tudisEspacials francès (CNES).
Una vegada a l’espai, l’Ingenio

orbitarà a 670 quilòmetres d’altu­
ra, des d’on captarà imatges d’alta
resolució de la Terra. La prioritat

El satèl∙lit té dues
càmeres per
captar zones
de fins a 55
quilòmetres

amb una resolució
de 2,5metres

EL EPO TATGE
tes. També podrà observar aven­
ços en la desertificació o veure
efectesdelcanviclimàtic.Lagestió
d’urbanismeseràunaltredelsusos
de les imatges. Les càmeres del sa­
tèl∙lit serviran al seu torn en situa­
cions d’emergència, com terratrè­
molsoerupcionsdevolcans.
L’Ingenio podrà fotografiar ca­

dadiaunasuperfíciede2,5milions
dequilòmetresquadrats,queequi­
valdria a cinc vegades la superfície
d’Espanya. I ésque l’aparell viatja­
rà a 23 vegades la velocitat del so i
ho faràenunaòrbitapeculiar.
El satèl∙lit, desenvolupat princi­

palment per Airbus Defence and
Space, envoltarà la Terra passant
pelspols.Comqueelnostreplane­
ta gira sobre simateix, els dosmo­
viments s’uniran per permetre­li
cobrir lasuperfíciemésgranpossi­
ble. A més a més, l’òrbita serà tal
que li permetrà captar les imatges
de cada lloc sempre a la mateixaaaaaaaaa
horasolar.
“Això té un avantatge molt im­

portant, i és que la il∙luminació
sempre és la mateixa. Si quan es
comparinduesimatgesd’uncamp,
aquest camp sembla més verd en

una que en una altra, no serà per­
quèhagivariat la il∙luminació, sinó
perquè, efectivament, el camp ha
canviatdecolor”,explicaPopescu.
Juntament amb les càmeres,

l’Ingenio tambéanirà equipat amb
unsensorsolardeprovaanomenat
Sensosol. L’aparell ha estat desen­
volupat per la Universitat de Sevi­
lla i la Universitat Politècnica de
Catalunya (UPC). Suposarà una
demostracióenòrbitadelacapaci­
tatde la innovadora tecnologiaper

Lamissió farà fotos
d’Espanya, i també
d’Europa, el
nord de l’Àfrica
i el sud d’Amèrica
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Processament de les imatges

Les dades del satèl·lit són processades a terra
per obtenir imatges d’alta resolució

FUNCIONAMENT DEL TELESCOPI

Instrument principal

FONT: Francisco Lechón, Airbus Space Defence Espanya; CDTI, SENER, ESA i Arianespace Alan Jürgens / LA VANGUARDIA

Es fa mitjançant un procés denominat ‘refinat pancromàtic’ en què fusionen
amb les dades multiespectrals per crear imatges en color d’alta resolució

El sistema òptic es compon de dos telescopis bessons

Com escaneja el terreny

És una càmera dual d’altes prestacions i gran resolució
que recull imatges en l’espectre visible i infraroig proper

Imatge pancromàtica Imatge multiespectral

Estació de suport
Illes Svalvard, Noruega

CCCeenntrree dde cconntroll pprincipal
INTAA.. TToorrejóónn ddee Ardoz, Madrid

Mirall secundari
Reflecteix una imatge
intermèdia del terreny cap
a l’interior del telescopi

3

La imatge passa a través
d’unes obertures en el
centre del mirall primari

4

Àrees d’interès prioritàries Estacions de terra

Centttreee dddeee onnntttrrrooolll eee sssuuup rrrt
NTA.MMMaspaaalllomaaas, CCCanàriiieees

Infraroig
proper

Blanc
i negre

Resolució: 2,5 metres Resolució: 10 metres
BANDESBANDA

Es pren com a referència informació
pancromàtica d’alta resolució...

...i es combina amb la resta
de bandes de menys resolució

Es processen les
dades mitjançant
algoritmes i
es genera una
nova imatge
d’alta resolució
multibanda
a color

1

3

2

Taranis

Compartirà llançador
amb la missió Taranis,
un minisatèl·lit de

l’Agència Espacial Francesa

Gestioonnaarà llees ooperacions de
vol deel saattèèll··lliitt ii reeaalitzarà la
produccciió ddee lles immattges

ebrà daddd sss i geeessstttiiiooonnnaaarà
operacionsss dddeee vvvolll si cal

Té amb capacitat d’enfoccc mmment lateral, cosa li permet accedir a
qualsevoll pppuuunnnttt dddeee lllaaa sssuuupppeeerfffííície de la Teeerrrrrraaa en un ttermini ddee tres dies
i això pottt ssseeerrr úúútttil ppper a moniiitttooorrraaatttggge d’emergggències

Blau

Verd

Vermell

Es poden
combinar per
destacar
fenòmens
específics,
com l’estat de
la vegetació

...dona com a
resultat una
amplada total
d’escombratge
de 55 km Barcelona

Reus

Girona

Lleiidda

Manresa

Amb cada òrbita consecutiva
l’instrument capta franges de
terreny consecutives...

Farà les observacions des d’una òrbita
polar sincrònica amb el Sol

Completarà més de 14 voltes
a la Terra per dia

Equadorrr

Pol Nord

Pol Sud

ÒRBITA

670 km
d’altitud

El satèl·lit farà observacions sobre el
mateix punt de la Terra cada 39 dies

Temps de revisita

...encavalcades per uns
6 km i proporciona imatges
ininterrompudes

Cada càmera cobreix
28 km del camp de visió...

Càmera 1

Càmera 2 ...amb una petita
superposició i...

.....ii oobbtteenniirr fifinnss aa 660000 iimmaattggeess ddiiààrriieess ddee llaa ssuuppeerrffíícciiee tteerrrreessttrree

El satèl·lit té capacitat per cobrir 2,5 milions de km2 al dia de la totalitat de la Terra...

Ess ffaarrà servir per enviar
oo rrebre iinffoorrmmaacciióó ddeell
satèl·lit

28 km

55 km Camp
de visió
Camp
de visió

Això permet donar
una cobertura global
d’Espanya en 2 mesos

Encara que la missió està dissenyada per a l’adquisició sistemàtica d’imatges
del territori espanyol, el satèl·lit té una cobertura global

Les observacions se centraran a Espanya,
Europa, Amèrica Llatina i nord de l’Àfrica

Diàmetre
26 cm

Mirall terciari
Forma la imatge
final i la reflecteix

5

Pla focal
Cada un dels
sensors CCD
capta una banda
espectral

7

Mirall deflector
Direcciona la imatge cap
al pla focal on es troben
els detectors

6

Les dades són
enviades a les
unitats
de vídeo
on son
processades

8

...i és reflectida
pelmirall primari

2

La llum de
l’escena
observada
ingressa
al telescopi...

1

Sentit
de rotació
de la Terra

d’observació de la missió serà el
territori espanyol. Altres princi­
pals àrees d’interès inclouran Eu­
ropa, el nord de l’Àfrica i el sud
d’Amèrica.
Dues càmeres idèntiques treba­

llaranper fotografiar zones de fins
a 55 quilòmetres de longitud amb
un detall que arribarà als 2,5 me­
tres. PerAlexPopescu, directorde
l’ESTA per a la missió, suposa un
satèl∙lit bastant equilibrat en
aquest sentit.
La companyia espanyola Sener

ha estat la principal responsable
deldesenvolupamentdelsdosapa­
rells òptics, que suposen l’instru­
ment de mesura central del sa­
tèl∙lit.Cadacàmeratécincsensors.
Un es farà servir per a les imatges
en blanc i negre, i els altres quatre,
per a color i infraroig. La resolució
màximad’aquestesúltimesseràde
deumetres.
“L’infraroig és molt útil per a la

vvvvvvvvvegetació, ja que les plantes l’ab­
sorbeixen en gran quantitat”, ex­
plica Popescu. “Quan una planta
començaaestarmalalta i comença
atornar­segroga, janol’absorbeix.
Tant el color de la vegetació com
l’absorció de l’infraroig són dues
imatges molt rellevants per jutjar
la salutde lavegetació”.
Peraixò,elsatèl∙litseràd’especi­

alutilitatpera l’agriculturaperquè
permetrà saber l’estat de les colli­

determinar la posició del Sol i ori­
entarel satèl∙lit.
La missió durarà set anys am­

pliablesadeugràciesaunacàrrega
de 80 quilograms de combustible.
L’InstitutNacionaldeTècnicaAe­
roespacial (INTA) farà el segui­
mentde terradesdels seuscentres
a Torrejón de Ardoz (Madrid) i
Maspalomas (GranCanària).
Espanyaseràelprincipalbenefi­

ciari de les dades que reculli el sa­
tèl∙lit durant aquest temps, tant a
escala governamental com per
partd’empresescomercials iusua­
ris civils. I és que l’Ingenio és el se­
gon dels satèl∙lits del Programa
Nacional d’Observació de la Terra
per Satèl∙lit (PNOTS), que també
inclou PAZ o SEOSAR, llançat
l’any 2018 i amb unes imatges que
serand’úsmilitar.
Però el seu ús no es restringirà aaa

l’àmbitnacional.Lamissió té laca­
pacitat de formar part del progra­
ma Copernicus per a la vigilància
globaldelmediambientilasegure­
tat.Popescuafirmaqueésunacosa
que encara s’ha de concretar, però
tantelsatèl∙litcomlapart terrestre
s’handissenyatperpoder­seutilit­
zar dins d’aquest programa euro­
peu. El SistemaMundial de Siste­
mesd’Observacióde laTerra (GE­
OSS) del Grup d’Observació de laaaaaaaaa
Terra (GEO) també en podria uti­
litzar lesdades.c


