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EL PAPEL DEL AIR WEATHER SERVICE
EN LAS INVESTIGACIONES ESPACIALES

INTRODUCCION

Solo voy a tratar hoy de una de las muchas misiones del “Air Weather
Service” (Servicio Meteorolégico Aeronautico). Consiste dicha mision
en suministrar ayuda especial en Astrofisica y Geofisica a las operaciones
aerc-espaciales.

Sin duda, todos ustedes se dan cuenta de que el soporte ambiental
de las operaciones aero-espaciales no esta limitado a parametros total-
mente nuevos vy exoéticos, sino que comprende el apoyo del tiempo con-
vencicnal, tal v como estd siendo previsto actualmente para las opera-
ciones militares.

Por ejemplo, durante las fases de preparacion, pre-lanzamiento, lan-
zamiento v recogida en el vuelo del coronel John Glenn, las condiciones
de tiempo y cielo, visibilidad, vientos y temperaturas fueron pronostica-
das con gran exactitud.

Fué necesario hacer predicciones exactas para el area de lanzamiento,
entre otros fines para conocer las condiciones éptimas para el seguimien-
to visual. También para la operacién de recogida eran deseables optimas
condicicnes atmosféricas para el aterrizaje en tres lugares posibles. Las
predicciones fueron controladas por medio de observacién continua no
s6lo a través de observaoiones de superficie de tipo sindptico corriente,
sino también por medio del satélite meteorolégico Tiros IV y por reco-
nocimiento aéreo. Ambos suministraron valiosos datos para la prediccién
en el area de recogida.

Norta peE Repaccién. — La conferencia del Brig. Gen. Norman
L. Peterson, en el Instituto de Meteorologia, se realizd6 aprovechan-
do la coyuntura de su paso por Madrid; ello indica que no se habia
programado previamente y que no fue factible el quedarnos con las
diapositivas que se proyectaron. Asi, pues, el lector notara que se hace
referencia en el texto a graficos que, lamentandolo mucho, no es posible
incluir ahora en esta adaptacion.
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Los aviones de reconccimiento meteorologico volaron un total de
doscientas seis horas en el mes de febrero en las areas de reccgida, y esto
solo en apoyo del proyecto Mercurio. El dia anterior y el mismo dia del
vuelo de Glenn, el 20 de febrero de 1962, se efectuaron intensas ope-
racicnes.

Incidentalmente fueron empleados en esta operacién aviones de tipo
convencicnal W-50. Como parte del programa de modernizacién del
“AWS”, estamos en vias de convertir en reactores los avicnes de reco-
nocimiento. Con los aviones de reaccidén podremos realizar un servicio
de reconocimiento muche mas rapido v mejor, de acuerdo con las exigen-
cias de las operaciones espaciales.

IMPORTANCIA DE LA PLANIFICACION DE AMPLIO
ALCANCE DEL “AWS”

En nuestra exhaustiva planificacién para facilitar el mejor apoyo
posible a futuras operaciones, ponemos de relieve los siguientes puntos
interesantes :

1.—Mejora de los precedimientcs interncs, equipo, técnicas v entre-
namiento para facilitar una mas efectiva colaboracién de la oficina de
estudios del contorno aeroespacial en apoyo de las USAFEF, USA y de
los mandos unificados.

Z2—TFluidificacién de la estructura administrativa y de los procedi-
mientos empleados en la preparacién de nuevas ayudas ambientales aero-
espaciales requeridas durante las fases operativas de los nuevos sistemas
v armas de defensa.

3.—Mantenimiento de flexibilidad funcicnal en un area de rapida
variacién de las estructuras de las fuerzas militares y de cambics revo-
lucionarios en los sistemas de mando v contrel,

4.—Evolucidon de la capacidad para proporcicnar, en la medida nece-
saria, conccimientes acerca del amplio contorno aercespacial en apoyo
de las operaciones y de la planificacién militar en la “era del espacio”.
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Algunas necesidades actuales de avuda meteoroléogica en la “cra es-

pacial’

Las necesidades preliminares de ayuda meteorologica en la era espa-
cial han sido va determinadas vy estan siendo puestas en practica. Ac-
tualmente, el AWS esta suministrando una activa ayuda especializada
a las actividades en'el campo de los cohetes. Presentaré brevemente un
ejemplo de ayuda mesometeorcldgica especializada en dichos campos,
durante el pre-lanzamiento, en el lanzamiento y en las fases iniciales del
vuelo de los cohetes,



Sin embargo, previamente desearia hacer ccnstar que esta ayuda
meteorolégica especializada se extiende a las operaciones de los centros
de ensayo de vuelos v a los de investigacién y desarrcllo. Este (iltimo
esta provisto de un cuerpo especial de meteordlogos que reconocen, iden-
tifican v acopian conocimientos meteorologicos para su empleo en siste-
mas (sean de mando y contrcl, armamento, reconocimiento o apoyo)
antes de que el sistema sea operacional. Debemos ccuparnos también de
un sistema completo de reconocimiento para el maximo apoyo al meca-
nismo militar de resolucion.

La fuente proveedora de material para una gran parte de este apoyo,
especialmente en las fases de disefic vy operacional de sistemas de arma-
mentc, es cbtenida de nuestro Centro Climatologico de Washington, DC,
donde nos hemos especializado en el disefio de aplicaciones meteorolo-
gicas a la ingenieria. Proseguiré mi ejemplo de un tipo de ayuda a las
operaciones en el campo de los cohetes con dos breves casos de apoyo
climatelogico aplicado.

Ejemplo corriente de apoyo en la era espacial (campo de los cohetes):

Durante varios ancs el apoyo total meteorolégico en el campe de los
cohetes ha sido una de las misiones mas importantes de las asignadas
al AWS. Un requisito previo obligatorio es el conocimiento exacto de
la estructura de la atmoésfera v sus efectos con el fin de obtener esta-
disticas mas precisas para la construccién de motores para operaciones
con cchetes.

Ejemplo corriente de ayuda en la era espacial (campo de los cohetes):
PROBLEMAS:

En Patrick y Vandenberg resulté evidente que un problema apre-
miante era el de medir las variaciones en pequena escala de la atmosfera
v presentarlas con suficiente detalle para predecirlas. Considérese el
efecto que las variaciones de la brisa marina tienen sobre el indice de
refraccién; esta informacién es necesitada por los precisos instrumentos
de seguimientc en los primeros segundos después del lanzamiento. O con-
sidérese el efectc que las méviles estelas de niebla pueden tener sobre la
cubierta de la camara.

Las causas de otros problemas a pequefia escala son originadas por el
usc: de materiales propulsores almacenables. Los efectos del viento y de
la temperatura sobre los derrames (spills) de fuel, mas la traslacion y
difusion de la nube efluente, s6lo pueden ser calculados por metodos
a escala normal. Los productos de la combustion de un cohete averiado
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o de la voluntaria destrucciéon de uno errante son transportados hacia
las capas inferiores y diluidos en la atmdsiera. La magnitud exacta de
este efecto debe ser calculada antes de una operacion con el fin de adop-
tar las adecuadas medidas de seguridad. Esto sélo puede hacerse por
medio del uso inteligente de informacidn a gran escala.

UN EJEMPLO CORRIENTE DE AYUDA EN LA ERA
ESPACIAL (Los cohetes).

Pruebas:

Con el Mando Aéreo Estratégico, el AWS, realizd una serie de ensa-
vos controlados en la Base de Vandenberg, con objeto de mejorar las
tecnicas a base de controlar los movimientos de las bajas capas atmos-
téricas. La prueba se realizd a base de usar columnas de humo y gene-
radores con objeto de conccer la verdadera direccion del viento, Foto-
grafias de estas estelas de humo fueron hechas desde varios angulos,
a fin de mostrar claramente los efectos tanto en la horizontal como en
la vertical. Al mismo tiempo que se encendieron los generadores de humo
se hicieron registros detallados de la velocidad y direccion del viento.
Una prueba de esos resultados es la ilustraciéon que se proyecta. Sin una
red extensa no se hubtera podido controlar la marcha del viento y la
prediccion no hubiera sido muy precisa.

Observaciones favorables de viento hechas en la Base de Vandenberg:

Existe una regla que permite calcular el viento en superficie v que
es valida para realizar prondsticos, a base de calcular el flujo medio en
un area de cien millas cuadradas.

Se concluye, a base de las pruebas hechas con estelas de humo, que
para llevar a cabo un lanzamiento es preciso determinar las constantes
de difusidén en gran escala y diseflar e instalar una red de medidas espe-
cificamente propuesta para las caracteristicas propias de cada una de
las dos areas de lanzamiento—Patrick v Vandenberg.

Ampliacion de factores:

Ademas de las directrices de investigaciones geofisicas v de las
aportadas por los técnicos de cohetes, nosotros hemos instalado una red
de trabajo permanente con instrumentos meteorologicos adecuados, un
calculador especializado y lectores y registraderes apropiados. Asi vamos
prestando ayuda, segtin lo van requirtendo las circunstancias. Al mismo
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tiempo vamos adquiriendo capacidad operacional para acometer todos los
problemas atmostéricos a distintas escalas.

Ejemplo de ayuda del Centro Climatolégico del AW'S:

Creo conveniente exponer ahora dos ejemplos muy breves de ayuda
climatologica a las operaciones espaciales, tal y como lo habia anticipado.

En primer lugar suministrabamos Gnicamente datos resumidos de
nubosidad y temperatura para su uso en los estudios de proyectos para
la construccion del subsistema de registro horizontal de los satélites
Agena. Esta informacién era también usada en la resolucién de muchos
problemas de deteccién de cohetes y de otros de estabilizacion de satéli-
tes y concernia a la absorcién de la radiacion infrarroja por las nubes,
vapor de agua y precipitacion.

El segundo ejemplo consiste en la recopilacion de los datos de den-
sidad para todas las alturas hasta 80 kilometros (aproximadamente
260.000 pies).

Hemos podido comprobar la importancia que las variaciones de la
densidad de la atmoésfera tiene en la ascensién de los cohetes, en la de-
terminacion de la travectoria orbital y en la reentrada de los mismos.
Se ha utilizado informacién de este tipo por los ingenieros para proyec-
tar el disefio mas adecuado en el manejo de varios de los elementos com--
ponentes de los cohetes, tales como los de reentrada de la cabeza del
cohete,

Ultimamente este analisis se ha extendido hasta una altura de 400.000
pies para la regién de Cabo Cafaveral. Se prosigue el trabajo y estan
siendo estudiados los datos para todas las alturas de la atmésfera (inclu-
vendo las densidades), determinados gracias a la informacién facilitada
per los satélites.

He presentado solamente dos ejemplos. Nuestros cientificos estan
examinando los efectos de todos los posibles parametros espaciales con
el fin de determinar la mejor y mas detallada distribucién que pueda
ser util en el estudio de los problemas aeroespaciales.

Algunas de las futuras necesidades climatélogicas de lo era espacial.

A la vista de la medida en que se avanza en la era espacial podemos
prever va futuras necesidades. T.a primera y mas evidente es el anormal
desarrollo de las ayudas meteorolégicas necesarias. Esto se refiere a las
mnformes cantidades de datos periddicos basicos precisos, no ya a escala
mundial, sino de vastas areas del espacio. La adquisicién, elaboracion y
presentacion definitiva de los resultados finales exigird los mas avanza-
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dos sistemas de comunicaciones v la maxima capacidad, asi como proce-
sos electronicos de datos, todo ello con el mayor grado posible de auto-
matizacion.

Ademas, con el aumento creciente del trafico de vehiculos espaciales
que abandonan o entran en nuestra atmodsfera, se incrementaran nuestras
misiones geofisicas y astrofisicas. Los parametros que afectan a las ope-
raciones estan siendo constantemente puestos de manifiesto con los vuelos
de los X-15, satélites y cchetes. Algunos de los parametros citados se
necesitan actualmente para las operaciones de los aviones y pasaran a ser
corrientes v a integrarse en las ayudas a los vehiculos espaciales. No
voy a tratar de esta clase de parametros, sino solo de los que afectan a las
operaciones aeroespaciales.

Seflalaremos la creciente importancia de la observacién y prediccién
de ciertos parametros, cuyo conccimiento y efectos previstos se descri-
ben a continuacién : |

a) Turbulencia Jptica—Cuando se intenta obtener fotografias
de gran resolucién a muy elevadas altitudes, la refraccién de la luz,
debida a las variacicnes del indice de refraccién, puede producir efectos
de degradacion por distorsiones, a causa de la escintilacién y del movi-
miento de la imagen.

b)  Protuberancias solares y chubascos de protomes.—Las protube-
rancias solares se producen en las proximidades de las manchas sclares
v, generalmente, con mas intensidad durante los periodos en que aqué-
llas alcanzan un maximo. Las protuberancias emiten electrones, pro-
tcnes y otras particulas, Algunas protuberancias producen interferencias
momentaneas en las emisiones de radio que duran desde pocos minutos
hasta varias horas, seguidas a veces por tormentas magnéticas que in-
terrumpen las comunicaciones por radio y por hilo durante varios dfas.
Unas pocas de las mayores protuberancias emiten protones de suficiente
intensidad como para ofrecer un peligro a los vuelos espaciales tripulados
que se realizan por encima de las capas de Van Allen. Se han hecho
medidas de la intensidad de las protuberancias solares, con el fin de
determinar la proteccién adecuada para defender a las tripulaciones.
Se han hecho otros estudios para el desarrollo de técnicas para la pre-
diccion de grandes protuberancias, con el fin de limitar los vuelos es-
paciales a los perfodos seguros.

c) Ogomo.—La presencia de czono en la estrastosfera en concen-
traciones que son téxicas para la vida humana, cred un problema en el
diseno de los vehiculos estratosféricos supersénicos. Los provectistas
de estos vehiculos deben emplear filtros u otros artificios para destruir
el ozono antes de que el aire sea introducido en la cabina presurizada.
La absorcién de la energia solar en el ultravioleta por el ozono, produce
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amplias variaciones de la temperatura estratosférica en verano e in-
vierno. Durante los meses de invierno existen fuertes gradientes de
temperatura y presién entre las regiones iluminadas y oscuras de cada
hemisferio. Esto produce la formacién del “jet” polar nocturno con
vientos de 150 a 200 nudos a unos 30 kilometros de altura (6 100.000
pies). En esas regiones de fuertes vientos, parece que existen cizalladu-
ras que pueden afectar seriamente a las caracteristicas aerodindmicas
de los aviones o cchetes que penetran en la estratosfera.

d) Plasmas o capas ionizadas.—Un vehiculo que vuelve a penetrar
(reentrar) en la atmésfera prccedente del espacio, se calienta mucho, vy
libera asi tanta energia, que icniza la capa de aire circundante al navio.
Esta ionizacién es tan intensa que puede absorber todas las sefiales de
radio. El Corcnel Glenn, perdid el contacto por radio con la Tierra, en
el intervalo de varios minutos, durante su reentrada. Es de esperar que
con frecuencias de radio mas adecuadas y con suficiente pctencia de
transmisién, se podran mantener las comunicaciones bajo esas condi-
ciones. Se estan haciendo estudios en ese sentido.

e) Meteoritos.—El espacic que envuelve a la Tierra estd continua-
mente sometido a bombardeo de meteoritos que producen erosién en los
vehiculos espaciales. Pueden perforar la cubierta del vehiculo e incluso,
st son de gran tamaflo, producir la explosién del mismo. El flujo de
meteoritos y su composicion, precisa ser conocido todavia muchc mds a
fondo con vistas a los vuelos espaciales prolongados.

t) Intensidades de radiacion.—I.os vehiculos espaciales deben atra-
vesar las capas de radiacién de Van Allen cuando abandandonan la
Tierra. La radiacién de las capas (especialmente de la interna) es su-
ficientemente intensa como para dafar al perscnal de un vehiculo no
protegido. Sin embargo, las medidas hechas en las proximidades in-
dican que es perfectamente factible la proteccién contra la intensidad
de la radiacién de las capas de Van Allen.

g) Campo magnético—El campo magnético de la Tierra decrece
rapidamente con la altura y es despreciable a altitudes por encima de
la capa de Van Allen. Los vehiculos espaciales adquieren una carga
durante sus recorridos orbitales y entonces el campo magnético terrestre
tiene una ligera influencia sobre el movimiento del satélite. Con el envio
de una corriente eléctrica a través de un conductor arrollado en espiral
e incrustado alrededor del satélite, se crea un par entre los campos
magnéticos terrestre y del satélite. Este momento puede usarse para
orientar al vehiculo.

En lo que respecta a los vientos de la alta atmésfera, sabemos que
afectan a 1la posicién del recorrido orbital y a la reentrada de los
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vehiculos espaciales. Los vientos por encima de los 30 kilémetros de
altitud s6lo son vagamente conocidos y, mas arriba de los 100 kilémetros,
practicamente desconocidos.

Esfuerzos del AWS.

Para alcanzar nuestros objetivos en la ayuda espacial, los esfuerzos
inmediatos del Air Weather Service han sido concentrados en tres
areas:

1.2 Puesto que la conquista del espacio dependera del grado en
que haya sido educado el personal para hacer irente al desafio del
espacio, deberd acentuarse la instruccién y desarrollo del entrenamiento
de ciencias fisicas relacionadas con la Meteorologia y el contorno aero-
espacial,

2 El AWS estd modernizandose y automatizando su sistermna me-
teorclogico ordinario. El sistema 433 L. es una parte de esta moderniza-
cion y automatizacién. Estamos convirtiendo en aparatos de tipo mas
modernc los de la flota de reconocimiento del AWS.

Por wltimo, estamos desarrollando alguncs de nuestros programas
ordinarios, tales como climatologia aplicada, empleo de datos de saté-
lites, programas de valoracién nacional v desarrollo v consultas técnicas.
Ademas, investigamoes en nuevos temas y medios para suministrar apoyo
a futuras operaciones, como ya he indicado.

REALIZACIONES ACTUALES
Ensenanza.

En lo que respecta a los esfuerzos desarrollados en el campo de
la enseflanza, esta foto presenta sélo lo que en la enseflanza superior
ha sido autorizado para el afio fiscal 1963. A esto hay que afiadir la
parte correspondiente a la ensefianza meteorclogica fundamental a dos-
cientos cincuenta oficiales. 4 '

Quiero hacer notar que este programa de entrenamiento y enseflanza
ha sido una funcién de continuidad. Hemos ingresado un promedio de
trescientos veinticinco cficiales por afio, durante los cinco altimos, en
centros civiles de ensefianza. -

Desde 1958 hemos dirigido a algunos de los graduados al estudio
de las ciencias relacicnadas con la Fisica. Actualmente, hemos asignado
a veintidds oficiales, titulados con grados de doctor o “master”, para
el estudio de esas clencias, diez mas seran asignados en agosto de 1962
v 13 mas recibiran ensefianza de materias espaciales durante 1963.
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Para cumplimentar estas peticiones el Cuartel General de las USAF
ha seleccionado los cincuenta oficiales de entre todos los candidatos de
las Fuerzas Aéreas. Los trece seleccionados para las especialidades es-
paciales eran oficiales meteorolégicos.

Problemas en curso de resolucion.

Ya que el tiempo no lo permite trataré solo brevemente sobre nues-
tros programas de calculo, desarrollo y asescramiento técnico. En cuanto
a calculo y desarrollo se refiere, he seleccionado un ejemplo ilustrativo
de como hombres y maquinas pueden trabajar unidos en la resolucién
de problemas demasiado complejos para ser resueltos separadamente
por cada uno. La maquina es segura y eficaz, pero “torpe”. El ser
humano, a pesar de su menor eficacia en la integracién de grandes
cantidades de datos, es efectivo para encontrar soluciones en Aareas
abstractas,

Ejemplo-Charleston AFB.

La vasta memoria o capacidad de almacenamiento de los calculadores
de uso corriente en la actualidad, permite las integraciones objetivas
de muy grandes cantidades de datos. Por ejemplo, en la confeccion
de un pronédstico para veinticuatro horas el calculador parte de los datos
actuales y hace veinticuatro predicciones distintas (una cada hora) hasta
que llega a la de veinticuatro horas. El personal del AWS ha preparado
un programa para extraer, de la memoria de la maquina, estos datos
horarios v elaborarlos para cualquier elemento conservativo de cualquier
localidad del hemisferio Norte. Al calculador se le pide que construya
centenares de imaginarias parcelas de aire en tiempo y espacio tridi-
mensionales, que identifique cudl de ellas estd sobre una determinada
estacion en un tiempo prefijado y que indique los valores de su tempe-
ratura, punto de rocio, vorticidad, etc. (Para ilustracion sobre esto se
mostré una transcripeion, obtenida en la forma citada y relativa a las
predicciones horarias, de diferencia entre temperatura y rocio en Char-
leston, a 850 milibares.) Este es solamente uno de los muchos para-
metros, para una de entre muchas localidades y para una de las varias
alturas que podrian ser seleccicnadas.

Las lineas gruesas indican la humedad prevista hora a hora a
850 milibares y significan que el aire relativamente seco que hay sobre
Charleston, a 5.000 pies de altura a la hora de observacion, se hard mas
hiimedo (se prevé que la diferencia de temperatura antes citada de-
crecerd continuamente) durante el pericdo de veinticuatro horas. Por
tanto, la diferencia entre las temperaturas del termémetro seco y del
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punto de rocio y la nubcsidad estan en estrecha correlacidn, y dife-
rencias superiores a & a 850 milibares indican cielos claros; entre 5 v &°,
cielos nubosos; entre 2° v 5°, muy nuboses, v de menos de 2°, cubiertos.
Estos intervalos estin sombreados en el diagrama. Este ejemplo indica
que las condiciones en Charleston empeoraran, esperandose cielos cubier-
tos a 5.000 pies durante las préximas doce horas, sin mejoria en el
periodc restante. La comprobacién, como se indica mas abajo, demues-
tra que fué bastante buena esta prediccion.

Esta breve ilustracion fué elegida por dos razones. Una, para mos-
trar como hombre y maquina pueden trabajar juntos, y, la otra, para
indicar cémo pueden fundirse la dinamica y la estadistica para propor-
cionar predicciones terminales de corto alcance.

PROBLEMAS EN CURSO DE SOLUCION
Programa de asesoramsento técnico del AW'S.

Nuestro programa de asesoramiento ha sido modificado con motivo
de la centralizacién y del advenimiento de las operaciones aeroespaciales.

Antiguamente la Meteorologia sindptica se ensefiaba en plan empi-
rico. Actualmente estamos dedicando mas tiempo a los problemas espe-
cificos asociados con sistemas, especialmente de defensa, y cperaciones
aercespaciales. :

En este aspecto ayudamos a los ingenieros al conocimiento de las
variaciones atmosféricas para que puedan interpretarlas en sus provectos.
También avisamos a los planificadores militares de las limitaciones de
los sistemas defensivos existentes debidas a las condiciones atmosféricas
v nuestras posibilidades v limitaciones para predecir dichas cendiciones.

En este aspecto se han realizado trabajos, por ejemplo, para los sis-
temas defensivos B-58 y B-70, v para el cohete “Atlas”,

Zona de reentrada.

Un ejemplo de este tipo de servicio lo constituye la asistencia prestada
en un problema de reentrada de vehiculos espaciales.

El diagrama que se proyecta muestra que la velocidad de reentrada
del vehiculo y la densidad-altitud han sido correctamente coordinadas
con el fin de asegurar el éxito en el retorno a la Tierra. Los vehiculos
tripulados que reentran tienen grandes limitaciones debidas a las dece-
leraciones impuestas (alrededor de 10 G.). Limitaciones estructurales
las impone el impacto calorifico que el vehiculo debe soportar. El vehiculo
tiene que navegar por un estrecho pasillo de reentrada entre el peligro
de no llegar a la Tierra v volver al espacio en otra érbita o penetrar
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en la atmoésfera con excesiva rapidez y arder o encontrar una carga G.
demasiada elevada. (VE es la velocidad de escape desde la Tierra, de
unos 36.000 pies por segundo; Vs es la velocidad orbital, de unos
25.000 pies por segundo.)

El pasillo o corredor de reentrada es definido por un conjunto de
densidades aceptables. Una de las tareas relacionadas con la reentrada
es la de predecir dénde dicho pasillo es una funcién de la altura.

Resumen.

Resumiendo, he procurado darles brevemente un bosquejo o esquema
general de las misiones geofisica y astrofisica del Air Weather Service,
de la importancia de nuestro proyecto de largo alcance, de algunas de
las actuales y futuras necesidades del apoyo a las operaciones de la
era espacial y de uncs pocos de nuestros esfuerzos inmediatos para su-
ministrar dicho apoyc. Aunque solo he citado algunos ejemplos de las
ayudas que estan siendo suministradas, estamos comprometidos en ctros
varics programas. ’

Asi como el Air Weather Service fué el pionero de la Metecrologia
Aercnautica, en principio al servicio de los aviones convencicnales v
mas tarde al de los reactores de elevadas caracteristicas, estamos ahora
actuando intensamente en la identificacién, medida y prediccién de los
elementos significativos de las operaciones espaciales.
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