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EDITORIAL

~ EN SOLO 25 ANOS

Afic de efemérides para REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRO-
NAUTICA, que en su cincuenta aniversario se ha planteado enfrentar mono-
graficamente en este numero extraordinario el gran ambito que ocupa la mitad
de nuestro nombre: La Astronautica.

¢Cual sera la situacién de la astronautica dentro de 25 afios? Dificiles
resultan los pronosticos a la vista de lo vivido en este cuarto de siglo que ha
transcurrido desde que sali6 al espacio el primer Sputnik, aunque en algunos de
los siguientes articulos se anticipen vaticinios con bastante garantia de ser
realidad en el siglo XXI,

Pero no hemos querido jugar s6lo a la prospectiva en este nimero. Dentro de
nuestros modestos medios deseabamos que aqui quedase recogido lo principal
de un amplio mundo que hoy es puntero en investigacion y tecnologia, y cuyos
frutos ya impregnan toda nuestra actividad cotidiana.

Asimismo, dedicamos un interés especial a la modesta, pero,no desdefable,
aportacion espafola al mundo del espacio, otro campo donde nuestra nacién debe
estar despierta para no perder este tren que puede ir algin dia a la velocidad de
la luz.

En 25 afios todos hemos estado en la Luna, hemos fotografiado la rojiza
superficie del planeta del Dios de la Guerra, y hoy esta se nos plantea ya como
posible muy por encima de nuestras cabezas. Pero también hemos visto
imagenes de las antipodas, o hablamos instantaneamente con sus habitantes,
gracias a los satélites de comunicaciones, mientras los satélites meteorolagicos
nos envian constantemente imagenes de la evolucion de los fendomenos atmos-
féricos. El inventario de posibilidades de explotacion del espacio queda
expuesto con amplitud en las paginas siguientes, que también se abren en texto y
fotos a Venus, Jupiter, Saturno, Urano o Neptuno.

El hombre ha ampliado sus fronteras y empieza a serle estrecho el sistema
solar. Ha aproximado sus ojos al Universo y hoy ya no suefa con la cara oculta
de la Luna. Mucho le queda por conocer, aplicar y explotar desde el pequefio
planeta verde que sigue siendo su claustro, pero, comience el lector su ejercicio,
e ird descubriendo lo que ya ha aprendido.
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alld de nuestro sistema solar, cruzando el espacio cdsmico con
rumbo a otros mundos.

Reverberarin también en nuestros oidos las palabras pro-
nunciadas por un joven screno y audaz cuando daba el primer
paso sobre la Luna: “Un pequefio paso para el hombre; un
paso gigante para la Humanidad”. Este primer paso interplane-
tario fuc dado por Neil Armstrong, comandante del Apolo 11,
cl 20 de julio de 1969, cl mismo dfa, 20 dc julio de 1492, en
que Cristobal Coldn salié de Espafia con rumbo a ticrras de
allende que hoy constituyen el nucvo continente de América, y
¢l mismo dia también, 20 de julio de 1976, cn que una de las
dos naves no tripuladas del “Viking”, : sc posaba por primera
vez sobre la superficie del plancta rojo.

Con cstas dos misiones cspaciales llevadas a cabo por Es-
tados Unidos con la importante colaboracién dc Espaifia, y con
otras misiones realizadas principalmente por Rusia y otros
paises, ha quedado consolidada la era de los vuelos del espacio
iniciada con el lanzamiento del satélite **Sputnk”, por la Union
Soviética. Con la cxcepcidn de Ja misibn “Apolo™ y de los
vuelos espaciales en Srbita terrestre que fucron tripulados por
el hombre (e.g., “Soyuz”, “Space Shuttle™), los otros vuelos
orbitales terrestres o interplanctarios han sido efectuados, o
estdn a punto de llevarse a cabo, por medio de naves cspacia-
les automatizadas (e.g., “Luna”, “Venera”, “Mariner”, “Vo-
yager”, “Ariane”, “Giotto™) y en las que la comunidad curo-
pea estd jugando un papel cada vez més prominente. Por lo
tanto, este siglo deberfa scr bautizado no s6lo como el siglo de
emancipacidén gravitacional dcl hombre, sino como el siglo de
exploracion del sistema * solar.

Como resultado de dichas exploraciones . espaciales y de
otras,_ investigaciones que han sido cfectuadas paralelamente
durante las décadas pasadas, vamos adquiriendo una visién mas
clara de la posicidn relativa del hombre ante el Universo. Asi,
hemos obtenido un mecjor conocimiento del sistema solar, de
cdmo s formd éste a partir de materia interestelar, de como
aparecid la vida cn la Tierra, del impacto de la vida y del
hombre sobre nuestro planeta, y de la posibilidad de cxistencia
de vida en cl mds alli.

Este mcjor conocimiento de ios procesos cvolutivos del
Universo, de nuestros origenes, y de nuestra posicién en un
mundo cada vez mecnos antropocéntrico, no sdlo satisface la
natural curiosidad de la mente humana, sino que establece la
b.a’se intelectual necesaria para hacer posible una mejor evolu-
cion del hombre. Desde un punto de vista mis inmediato y
practico, los cstudios planetarios comparativos nos demuestran
la necesidad de introducir un enfoque més racional en la
uFilizacién de los limitados recursos de nuestro plancta para cl
bien de generaciones futuras. Indiquemos brevemente algunos
de los avances mis importantes de estas exploraciones espacia-
les y de otras investigaciones relacionadas con ellas.

2. ORIGEN DEL UNIVERSO

Poco sabemos con certeza acerca del origen del Universo.
Sin embargo, la hipdtesis del “big bang” o gran explosién
inicial, parece ser que est4 mis de moda hoy dfa. Se han hecho
cuatro hallazgos astronémicos, que, aunque no la confirmen,
estdn en principio de acuerdo con ella: La existencia de una
gran cantidad de hidrégeno y deutcrio en el universo; el despla-
zamiento hacia el rojo o disminucién de cnergfa de la iz
estelar; la existencia de una radiacién térmica de 3° Kelvin,
isotrdpica y uniforme en todas las direcciones del espacio; y cl
hallazgo de galaxias a mds de 10 mil millones de afios luz
cerca de lo que podrfa llamarse el borde del universo.

Siguiendo esta hipdtesis hay, sin embargo, graves problemas
para poder explicar la sintesis de los elementos mis pesados;
dar un valor preciso a la constante de Hubble; saber si la masa
del Universo concuerda con un Universo abierto o cerrado, y
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poder determinar el estado del universo antes del llamado
“punto cero”. Para poder decidir entre estas y otras hipbtesis
alternativas, tendremos que esperar a obtener los resultados de
nuevos avances en las Ciencias del Espacio. Como luego indica-
remos, es probable que el emplazamiento orbital del Telescopio
del Espacio contribuya a resolver este dilema.

3. ELEMENTOS BIOGENICOS Y MOLECULAS INTERESTE-
LARES

Sin duda, tenemos conocimientos mis completos acerca de
la formacién en las estrellas y otros lugares del espacio, de los
clementos quimicos que constituyen el Universo y que forman
parte de nucstro cuerpo. Se sabe que, con la excepcidn de
los gases nobles helio y nedn, los cuatro elementos més abun-
dantes del Universo son el hidrégeno, ¢l carbono, el nitrégeno
y el oxigeno. Estos elementos, junto con el azufre y el fésforo,
que sc encuentran también con cierta abundancia en .l Uni-
verso, constituyen los seis clementos biogénicos que son esen-
ciales para la formacién de la vida. Asimismo, sabemos que
estos elementos biogénicos y otros elementos mas pesados se
forman en el interior de las estrellas y en las explosiones
llamadas supernovas por medio de reacciones termonucleares
de fusién a temperaturas extremadamente elevadas (de millones
a miles de millones de grados). Quizis una de las observaciones
mis sorprendentes ‘es que la composicién quimica elemental de
los seres vivos cs casi idéntica a la composicién del Universo.
Parece como si existiera una relacidén directa entre la facilidad
de sfntesis termonuclear de ciertos elementos y su capacidad
de formar parte de la materia orgénica de los seres vivos,

Eventualmente, estos elementos son expulsados de las estre-
llas al espacio y al enfriarse se combinan dando lugar a la
formacién de moléculas. La composicién molecular del espacio
empezd a descubrirse por medio de la radicastronomifa en el
afio 1969, con el hallazgo de moléculas de agua y amoniaco en
nubes interestelares. Hoy dia se conocen un centenar de mo-
léculas que han sido halladas en el espacio cosmico entre las
estrellas o a sus alrededores. La mayorfa de estas moléculas son .
orginicas, pero lo més interesante es que a partir de ellas
pucden obtenerse los compuestos bioquimicos que forman par-
te de la materia viva, No es extrafio pues que algunos astréno-
mos con pocos conocimientos de biologia hayan llegado a
confundirse y a decir que todo el espacio cdsmico est4 lleno de
vida.

4. LA NEBULOSA SOLAR

Cuando un grupo suficientemente grande de estas nubes.
interestelares chocan entre si pueden dar lugar a formacién de
una nebulosa semejante a la que debié ser nuestra nebulosa
solar. Se considera que dicha nebulosa suffié, hace unos cinco mil
millones de afios, un colapso gravitacional impulsado en parte
por la onda de choque de una supernova adyacente y dio lugar
a la formacién de los cuerpos celestes que hoy componen el
Sistema Solar (Sol, planetas, satélites, cometas y asteroides).

Debido a la radiaci6n solar, los planetas mas cercanos al sol
perdieron la mayor parte de sus elementos y moléculas voli-
tiles, mientras que los méis distantes como Jipiter y Satumo
las retuvieron, principalmente el hidrégeno, helio, metano,
amoniaco y agua, Asimismo, un buen ndmero de moléculas
orgnicas semejantes a las existentes en el espacio interestelar
han sido encontradas por el “Voyager 2" en Ia atmdsfera del
satélite Titdn, descubierto inicialmente en el observatorio Fabra
de Barcelona por J. Comas Solid. También se han hallado
algunas de estas moléculas orgénicas en los cometas. Los co-
metas son importantes, no sélo porque se consideran como los
cucrpos mis primitivos del sistema solar, sino porque de acuer-
do con cdlculos hechos en nuestro laboratorio, aportaron a
nuestro planeta, a través de colisiones, una gran parte de los

compuestos de carbono necesarios para la formacién de mate-
ria orgdnica en la Tierra primitiva.
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5. LA TIERRA PRIMITIVA Y EL ORIGEN DE LA VIDA

Después de su formacién —hace 4,6 millones de afios—, la
Ticrra primitiva recibid material procedente no sélo de los
comctas, sino también dc otros cuerpos celestes que se cruza-
ron con la- 4rbita terrestre, entre los que se encuentran los
metcoritos. Los andlisis rcalizados cn nuestro laboratorio y en
otros han demostrado que ciertos metcoritos conticnen ami-
nofcidos y Otros compuestos que sc cncuentran en los seres
vivos. Es decir, las condiciones necesarias para la formacion
de los compuestos bioquimicos dcbieron cxistir no sélo en la
Tierra primitiva, sino en otros lugares del sistemna solar (asteroi
des, cometas, etc.). Sin embargo, al parecer solo en la Tierra se
dieron las condiciones nccesarias para que cste proceso de
evolucién quimica orgdnica fuese mis alld del primer paso y
continuasc con la sintesis dec compucstos bioquimicos mas
complcjos y cventualmente dicse lugar a la aparicién de la vida.
Sc cree que este importante paso evolutivo tuvo lugar hace mas

de 4.000 millones dc afos. Efcctivamente, cn apoyo a esta

teoria se ha demostrado por medio de cxperimentos en varios
laboratorios que dichos compuestos bioquimicos mas comple-
jos (que forman partc de las proteinas, las moléculas genéticas
y las membranas de los seres vivos) pueden sintetizarse en
condiciones de la Tierra primitiva a partir de aquellas molécu-
las més simples que cxisten en cl espacio interestelar.

Los primeros scres vivos probablemente fucron microorga-
nismos anacrdbicos muy rudimentarios, menos complejos gené-
ticamente que los virus ms simples. Tenfan que depender
forzosamente de la materia orgénica a su alrededor. A medida
que la materia orgénica fuc desaparecicndo, debicron sufrir
cambios cvolutivos hacia otros organismos primitivos que po-
dian fijar ¢l diéxido dc carbono de la atmosfera como las
arquebacterias y las bacterias fotosintéticas que fijan ¢l C O,
mediante la energfa del hidrégeno o de 1a luz, respectivamente.
Ciertamente, los microfésiles mas antiguos que se han encon-
trado en la Tierra (Australia) tienen una edad de 3.500 millo-
nes de afios y son semejantes a las bacterias fotosintéticas.

6. LA VIDA EN OTROS LUGARES DEL SISTEMA SOLAR

Si la vida aparcci6 en la Tierra primitiva hace unos 4.000
millones de afios, cabe preguntarse si aparecid también cn los
otros planetas mfis semejantes a la Tierra. Venus tienc una
atmdsfera aproximadamente 100 veces mayor que la Tierra y
una temperatura en su superficic de 480° C, que no solamente
hace imposible la vida, sino que causarfa la destruccion de toda
clase dec materia orgdnica. Marte, por otro lado, es aproxima-
damente 10 veces menor que la Ticrra, ha perdido préctica-
mente toda su atmdsfera (doscientas veces més tenue que la de
la Tierra), y al estar mis alejado del Sol tiene temperaturas
muy bajas. Dichas condiciones no son ciertamente muy propi-
cias para la existencia de vida en este planeta. Ambos pla-
netas carecen de masa de agua liquida.

De todas formas, el proyecto ‘“‘Viking” se organizb para
poder determinar cientificamente la posible prescncia dec vida
" en Marte. Un aparato disefiado principalmente cn.nuestro labo-
ratorio’ y en el del Dr, Biemann, sc construyé para analizar la
atmdsfera y los compuestos orgdnicos de la superficie de dicho
planeta. Las dos naves espaciales del *“Viking” que sc posaron
sobre la superficie del planeta no encontraron materia orgdnica.
Ademds, a pesar de que uno de los tres experimentos biol6-
gicos obtuvo ciertas sefiales que parecfan indicar la presencia
de vida, los estudios que yo habia realizado anteriormente
demostraron que tales sefiales eran debidas a la accion catali-
tica de distintos &xidos presentes en la superficie de Marte y
no a la vida, Por lo tanto, la conclusién a que se llegd fue que
no existe vida ni en estos lugares ni probablemente en todo el
planeta rojo (precisamente rojo por los 6xidos de hierro). Si
existid vida en el pasado, no se sabe, y solamente una explora-
cién por medio de naves espaciales tripuladas podria resolver
este enigma.
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La posibilidad de que haya vida en otros lugares del sistema
solar es muy remota. Sin embargo, el lugar mis interesante en
este sentido cs el satélite de Jpiter, Europa, que, cubierto de
una corteza de hielo, tiene un gran océano subterrdneo donde
existe agua liquida a una temperatura de unos 4°C, que
podria permitir la presencia de vida. Si la vida en el satélite
Europa hubiese aparecido en una época favorable, no se podria
descartar la cxistencia actual de microorganismos anaerdbicos,
basados cn el didxido de carbono y cuya fuente energética
podria scr cl hidrégeno o el sulfuro de hidrdgeno, provenientes
dc fucntes térmicas submarinas, Esta energfa térmica procede a
su vez de las fucrzas de torsién gravitacional existentes entre el
satélite Europa y el planeta Japiter.

7. LA PROBABILIDAD DE VIDA EN NUESTRA GALAXIA

Es dificil concebir que las condiciones de la Tierra sean
Gnicas en ¢l Universo y que existe solamente vida en nuestro
plncta y lo mismo puede decirse con relacidn a la vida
inteligente: es decir, es dificil considerar que estemos solos en
el Universo. Por otra parte, no tenemos suficientes conocimien-
tos para hacer un cilculo preciso de la probabilidad de existen-
cia de vida inteligente extraterrestre. El astrénomo Frank
Drake sugirié inicialmente una férmula para calcular el niimero
dc planetas con vida inteligente y con capacidad de’ comunicar-
se con otras “civilizaciones”. Segiin sus cilculos el nimero
probable de dichas civilizaciones avanzadas en nuestra galaxia
cs del orden de 100.000 o aproximadamente una por cada 10
millones de estrellas. (Nuestra galaxia tiene unos cuatrocientos
mil millones de estrellas.) Hay otros cientificos que, partiendo
de otras premisas, llegan a valores de probabilidad mucho
mayores, 0, por el contrario, llegan a la conclusion de que sélo
existe vida inteligente en la Tierra.

Para poder resolver este problema con certeza seria necesa-
rio poder observar dircctamente la existencia de planetas mis
alld del sistema solar, puesto que hasta ahora, y debido
principalmente al hecho de que los planetas no emiten luz
visible, no existe ninguna evidencia directa de los mismos. La
cvidencia disponible es sélo indirecta, ya que su existencia se
deduce por el movimiento sinusoidal peribédico de las estrellas,
que, por cierto, no es muy f4cil de medir con precisidn. Sin
embargo y a pesar de estas dificultades, un estudio reciente
sobre unas 100 estrellas semejantes al Sol, que estan aproxi
madamente a unos 100 afios luz de la Tierra, indica que es
probable quc un 20% de las mismas tengan sistemas plane-
tarios. Estos resultados son estimulantes y, sin duda, impulsa-
rdn nuevas investigaciones espaciales, usando todas las posibles
bandas espectrales con instrumentos y sistemas mucho mids
cficientes que los actuales.

8. ;HAY VIDA INTELIGENTE EN LA TIERRA?

Recicntemente, el Senador William Proxmire, al cancelar el
presupuesto de la NASA dedicado al programa SETI (Search of'
Extraterrestrial Intelligence) tenfa sus propias dudas acerca de
la cxistencia de vida inteligente no sélo en nuestra galaxia, sino
cn la misma ciudad de Washington donde él reside. En efecto,
si uno da un vistazo ripido a la historia del hombre, se da
cuenta que pocas son las generaciones en que el hombre se ha
portado con toda racionalidad; es decir, que el homo ‘sapiens
poco ha avanzado hacia el homo rationalis. Hasta ahora ha
usado sus conocimicntos principalmente para luchar contra la
naturaleza, los animales y otros hombres en lugar de usarlos
para la proteccién de los mismos. A sabiendas, o sin darse
cuenta, el hombre se estd destruyendo a si mismo, porque estd

agotando la capacidad de mantenimiento de la vida de nuestzom.
planeta.

Una de las virtudes de los vuelos espaciales es que han.
permitido al astronauta o cosmonauta ver la Tierra desde fuera
como el pequeiio y frgil planeta que es, donde grandes exten-
siones de tierra que antafio estaban cubiertas de bosques se han

867




convertido en desicrtos en el curso dc la  breve historia del
hombre. Uno s pregunta si la intcligencia estd c¢n la duda o en
la csperanza de que el hombre durante este siglo ponga cn
prictica la leccién que ha recibido al ver la Tierra desde el
espacio.

9. EL IMPACTO FISICO DE LA VIDA SOBRE LA TIERRA

Normalmente, no sc considera la vida como un factor
importante en la dindmica fisica de la Tierra a nivel planctario.
Sin embargo, la realidad cs bien distinta. Pricticamente todo ¢t
oxigeno en nucstra atmbsfera procede de las plantas fotosinté-
ticas: las grandes masas de rocas de carbonatos y muchos otros
mincrales de la corteza terrestre han sido depositados por
organismos. Quizds cl efecto mis profundo de 1a vida sobre la
Ticrra ha sido la fijacién del didxido de carbono atmosférico
por organismos fotosintéticos. En primer lugar, estc proceso ha
constituido la base del desarrollo y cxpansion de la biocsfera
desde lr época precdmbrica hasta ¢l momento actual. Asimis-
mo, al climinar progresivamente  al CO, de la atmbsfera y
disminuir el cfecto de invernadero del CO,. la tempcratura
global del plancta sc ha mantenido moderada durante toda la
historia geoldgica. Este Control homoestitico de lu temperatura
ha permitido mantener mis o menos constante la gran masa dc
agua de los ocanos, y a su vez ha influido cn cl cstablecimicn-
to de los movimicntos de placas geotectdnicas que han dado
lugar a la formacién de los continentes. Es decir, que la Tierra
sin vida no scria la Ticrra que conocemos, pucs, incluso (isica-
mente, seria un plancta muy distinto,

Tanto es asi, que los resultados obtenidos por cl espectrd-
metro de masas de la sonda atmosférica *“Pioncer-Venus” sobre
¢l hidrégeno y decuterio de Venus, indican que dicho plancta
cuando sc formd contenia probablemente tanta agua como I
Ticrra. El meteorGlogo T. Donahue, Jefe de la Junta del
Espacio de Estados Unidos, crec que ¢s posible que la no
existencia de vida en el planeta Venus haya podido ocasionar
las grandes diferencias que existen cuando se compara dicho
planeta con la Ticrra. (Auscncia de agua liquida en la super-

ficie, temperaturas cxtremadamente elevadas, falta dc movi-

mientos geotectdnicos etc.).

10. COLONIZACION DEL ESPACIO

Hay varios cientificos, como ¢l fisico americano Gerard
O’Neill y el astrénomo ruso, N. 8. Kardashev, que consideran
que tarde o temprano la colonizacién dcl espacio por el hom-
bre serd una realidad. Mientras Kardashev clasifica las civiliza-
ciones en tres grandes puntos: planetarias, de sistemas cstelares,
y galdcticas, Gerard O'Neill cree que el hombre con su espiritu
intrinsecamente explorador no podr4 sustraerse de colonizar el
espacio alrededor de la Tierra. Adcmis, sostiene que si el
hombre no ejercita esta opcidn, cstd inhibiendo la evolucidn
natural de la especie humana y, por lo tanto, hipotecando su
propio futuro. En consecuencia, sugiere la creacién de ciudades
en el espacio entre la Ticrra y la Luna que pueden permitir la
existencia de¢ unos 100.000 habitantes en cada una de ellas.
Aunque la inversidn inicial tenga que ser de cierta envergadura,
el hecho de que haya disponibilidad de energia solar en canti-
dades ilimitadas y de que cl material de origen lunar pueda ser
obtenido con un mfnimo esfuerzo gravitacional, haccn viable
dicho proyecto. Sin juzgar si éste es un camino acertado o no,
la realidad es que tanto Estados Unidos como Rusia estin
decididos a establecer estaciones cspaciales cn Orbita terrestre y
a tener una presencia mis permanente en cl espacio.

El proyecto “Space Shuttle” fuc concebido, en parte, con
este objetivo; es decir, como un sistema de transporte para la
construccidn de estaciones espaciales. Dependicndo de su alti-
tud y posicién geosincrénica estas estaciones podrian ser usa-
das como antenas receptoras y transmisoras de energia solar a la
Tierra, como lugares ideales para fabricar materiales que requic-
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ren la ausencia de la gravedad, para mediciones continuas de
los cambios que ocurren c¢n la atmésfera y en la bioesfera (de
interés para la metcorologfa, la agricultura y la pesca), 0 para
obscrvaciones astronémicas mis alli del sistema solar. Estas
obscrvaciones podrian hacerse sin la obstruccidn impuesta por
la atmésfera a que estdn supeditados los observatorios terres-
tres.

I1. NUEVAS OBSERVACIONES ESPACIALES Y EPILOGO

El Telescopio Espacial, cuyo emplazamiento en 6rbita te-
rrestre estd proyectado para el afio 1985 por medio del “Space
Shuttle”, tendrd una capacidad de penetracion dptica 7 veces
superior a la del mayor de los telescopios terrestres actuales,
Con ¢l es posible que se resuelva el enigma de si el universo es
abierto, o cerrado, es decir, si estd todavia en estado de
cxpansién o de contraccién. Quizés podrén resolverse también
otros enigmas cspaciales relacionados con las supernovas, las
estrellas de neutrones, los pulsars, los quasars, y los agujeros
negros. Sin cmbargo, lo més importante para poder tener un
conocimiento mis profundo de los procesos evolutivos del
universo que culminan con la aparicién del hombre serd el
posibic descubrimiento de sistemas planetarios y de planetas
donde exista la vida.

Paralelamente, es posible que por medio de los nuevos
sistemas de observacién radioastronémica lleguemos a recibir
sefiales de vida inteligente extraterrestre de ciertos lugares de
nuestra galaxia, El D1. Drake me informaba Tecientemente que
con sdlo la inversién de 25 millones de délares en un sistema
de analizadores multiespectrales automatizados, acoplados a los
radiotelescopios existentes, podrfa aumentarse més de un mi-
116n de veces la capacidad receptora y seleccionadora de sefiales
inteligentes. Es concebible que en unos diez afios podamos
resolver el enigma de si estamos solos o no en el espacio
universal, heécho que nos podrfa permitir dar un salto cuantico
en la evolucidn de nuestra especie para el bien de todos los
habitantes de la Tierra, Es decir, podrfamos agradecer a Neill
Armstrong su profética visién de que “aquel pequefio paso
para el hombre est en camino de convertirse en un paso
gigante para la Humanidad”,

" Como recapitulacién y concentrindonos en el impacto del
hombre sobre nuestro planeta no hay palabras méas adecuadas
que las siguientes:

“Todos los palses estén tomando conciencia de
que la Civilizacibn, creada con tanto esfuerzo a lo
largo de los siglos, produce efectos nocivos, des-
conocidos hasta ghora, que ponen en peligro su
propia pervivencia sobre la Tierra. Los mares, los
rlos, los bosques, los parajes naturales, son conta-
minados y la capacidad para la vida en nuestro
planeta es mermada de forma alarmante.

Hay que tomar medidas importantes para atajar
este mal para nuestra sociedad, y hay que hacerlo
a diferentes niveles: gubernativo, cientlfico, edu:
cativo. No hay que desaprovechar ningiin medio
para conseguir que el mayor niimero de personas
tome conciencia del problema y actlie inmedia-
tamente”’, '

Presentacidén por su Majestad don Juan Carlos de Burbén y
Borbdn, siendo principe de Espafia y Presidente de ADENA,
del libro “S.0.S. Por El Planeta Tierra”, de Alessandro Pasini y
Giancarlo Masini, Ediciones Nauta, S.A. Barcelona, 1972.
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ASI FUE PASANDO...

MANUEL CORRAL BACIERO

Sputnik-1 (URSS): Primer éxito en la aventura espacial

El 4 de octubre de 1957, la
URSS ponia en obrbita terrestre el
primer satélite artificial, 83 kilos ba-
jo el nombre de Sputnik I, que daban
a vuelta a la tierra en 1 hora, 36
minutos, en una 6rbita con perigeo
de 226 kms. y apogeo de 945 kms.

Menos de 1 mes después, el 3 de
noviembre, el primer ser terrestre
macroscopico vivo abandonaba la
atmosfera terrestre en el segundo sa-
télite soviético “Sputnik 11", para
empezar a contarnos las reacciones
de un organismo superior en el exte-
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rior. ;Recuerdas, lector, a la enton-
ces famosa perrita “Laika”, primera
astronauta, que no pudo volver para
contarlo, ya que entonces las naves
ain no se recuperaban? . Fue hace
menos de 25 anos.

Y asi no empezd todo... Desde
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que el hombre miraba a las estrellas
hasta que aprendid a despegarse del
suelo pasaron... miles de anos. Des-
de aqui a desear despegarse de la
Tierra no pas6 el tiempo, aunque
hubiera sido antes ficcion con Julio
Verne que realidad. Tsiolkovsky
(Rusia) ‘Goddard (EE.UU) Esnault-
Pelterie (Francia) Winkler, Riedel
Rudolph y Oberth, son nombres de
precursores que no acabaron de ma-
terializar el necesario principio de
velocidad de escape que permitiera
al hombre huir de la fuerza de la
gravedad de la tierra (11,2 kms/
seg.).

~Ni siquiera Von Braun lo consi-
guidé con sus V-1 y V-2, aunque los
‘pasos se iban dando y con el logro
de los proyectiles dirigidos tras la Ii
Guerra Mundial la puerta quedaba
abierta al hito marcado al principio
de estas lineas.

Los Estados Unidos tomaron con
retraso la linea de salida: El 31 de
enero de 1958 un lugar de Florida
saltaba a la fama: Cabo Canaveral,
desde donde era lanzado el primer
satélite norteamericano: Explorer 1,
un pequeno ingenio de 14 kgs. que
permaneceria dos meses en el espa-
cio llegando a separarse mas de
2.500 kms. de la tierra.

1 (EE.UU.); Comienza la ca-
rrera

Explorer

El “Explorer 1” nos descubrid
que a partir de unos 800 kms la
tierra estd rodeada de un cinturén
de radioactividad intensa, que fue
bautizado como “Capa de Van
Allen™, :

Ya cstaban en la carrera los dos
colosos y en el inacabable marathén

Cabo Cafiaveral: Laizamiento de un cohete V-2/WAC-Corporal, ensayo de futuros
. envios al espacio
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que se habia iniciado las marcas y
los logros se alcanzarian a un ritmo
nunca conseguido en otro campo de
la actividad humana.

¢Recordamos?

En poco mas de dos afios salen al
espacio la nave “Vanguard 1” (EE.
UU.: 17 de marzo de 1958) alimen-
tada con baterias solares (;Quién no
piensa hoy en esta fuente de energia
inagotable? ), que puede estar fun-
cionando 200 afios._ ’

Tres meses después (15 de mayo
de 1958), los rusos lanzan el “Sput-
nik 3, considerado el primer labo-
ratorio espacial,  capaz de registrar y
medir fendmenos codsmicos y atmos-
féricos y antes de finalizar el afio
(18 de diciembre) EE.UU. lanza el
“SCORE”, que enviara a la tierra un
saludo previamente grabado por el
Presidente Eisenhower,

Por fin, los rusos consiguen lan-
zar una nave ‘“Lunik 17, el 2 de
enero de 1959, que escapa de la
gravedad terrestre, mientras los nor-
teamericanos lanzaban el 17 de fe-
brero el “Vanguard 2” que enviarfa
a la tierra por televisién las primeras 3
fotografias de la capa de nubes que
la rodean.

El 14 de septiembre del mismo

1926: Goddard )‘uh to al primer cohete de

combustible Iiquido
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ano se produciria el primer impacto
en la Luna (Lunik 2-URSS) y el 4
de octubre, otra vez los soviéticos.
lanzaban el “Lunik 37, emisor de las
primeras fotografias de la cara ocul-
ta de la luna,

Quizas 1959 fue por esto un ano
triste para los poetas, pero la huma-
nidad iba acumulando datos para
dar el salto definitivo al satélite de
la Tierra, que se produciria dies
anos mas tarde.

1961 fue el ano de los primeros
vuelos orbitales tripulados. Otra ves
los soviéticos tomaron la delantera v
el 12 de abril la *Vostok 1" lanzaba
a Yuri Gagarin, quien permaneceria
en el espacio 1 hora y 48 minutos
dando una vuelta completa a la tie-
rra. .

Los EE.UU. no quisieron distan-
ciarse de aquel hito y el 5 de mayo
su nave “Freedom-VII” ponia en el
espacio a Alan Shepard para un vue-
lo suborbital. E] primer vuelo orbi-
tal norteamericano tripulado no ten-
dria lugar hasta el 20 de febrero de
1962, fecha de lanzamiento de la
“Friendship VII”, que, con John
Glenn a bordo, completaria 3 6rbi-
tas a la tierra.

La aventura del espacic no per-
did6 actualidad en estos primeros

W. Von Braun

afos y, asi, iban cubriéndose etapas,
unas con mas realce publicitario,
otras con mas discreccion, pero no
menor interés cientifico.

Fue inmediata la explotacion del
espacio con fines meteoroloeicos
(Vanguard 2-EE.UU.-1959), para te-
lecomunicaciones (Telstar-1 -EE.UU-
1962), o geodésicos (Anna 1B- EE,
UU- 1962) y no se demoré mucho
la cooperacién internacional (Ariel-1
-EE.UU-URSS- 1962) ni la entrada

en el espacio de otras naciones:
Gran Bretana y Canada, 1962; [talia
1964, Francia, 1965; Australia,
1967; R.F. Alemania, 1969; Repu-
blica Popular China, 1970; Holanda
y Espana, 1974, Hoy son miltiples
los aspectos de esta cooperacion in-
ternacional, como podra verse en
otros articulos de esta Revista.

También fue temprana la amplia-
cién de los proyectos espaciales al
sistema planetario solar. En 1962
los rusos lanzan su nave MARS-1 y

.en 1964 el Mariner 4 (EE.UU.) envia

las primeras fotografias de Marte,
luego vendrian Venus, Jupiter y Sa-
turno, vecinos de nuestro sistema
solar de los que hoy vamos cono-
ciendo datos sorprendentes e inespe-
rados gracias a las naves Mars, Venu-
shik, Viking, Voyager y Pioneer.

Pero volvamos a los nombres y
atras en el tiempo quedan los de-
Valentina Tereshkova, primera mu-
jer que ha salido al “espacio. (Vos-
tok 6, URSS. Lanzado el 6 de
junio de 1963, que completd 48
orbitas), Alexei Leonov, el primer

“paseante” espacial, durante 10
minutos con la nave ‘“Voskod 2”7
(URSS) lanzada el 18 de marzo

de 1965. Edward White, que cu-
briria el mismo hito para los EE.
UU. con la nave Gémini4 lanzada

Ham, e/ primer chimpancé espacial, du-
rante su vuelo

Valentina Tereshkova, /a primera mujer en el espacio, junto al primer astronauta, Yuri
Gagarin
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el 3 de junio de ese ano. Luego
rusos y americanos se encontrarian
en el espacio 10 anos mas tarde, en
el acoplamiento de las naves Apollo-
Soyuz,

JY la Luna? ., El 20 de julio de
1969 se posa en su superficie el
modulo lunar “Eagle”, de la nave
“Apolo XI" que habia sido lanzada
desde Cabo Kennedy impulsada por
un cohete “Saturno V"',

A las 3: 56 (hora espaiiola) del
dfa 21 Neil Armstrong es el primer
hombre en pisar la Luna; bajaria
después su companero Fdwin Al-
drin, permaneciendo ambos en la su-
perficie lunar mas de 21 horas.

A este historico vuelo le habian
precedido importantes logros por
parte de las dos grandes potencias,
Fueron los soviéticos quienes prime-
ro consiguieron un alunizaje perfec-
to no tripulado con la nave “Lu-
nik 9 el 3 de febrero de 1966 y las
primeras Orbitas lunares, con su her-
mana “Lunik 10" lanzada el 31 de
marzo del mismo afo. Pero en po-
cos meses, los EE.UU. se ponian a la}
par. (Alunizaje, “Servevor 17, 2 de
jnnio de 1966, Orbita lunar, **Lunar
Orbiter 1", 10 de agosto de 1966.)

Sin embargo, estos trabajos de in-
vestigacion y preparacion solo tuvie-
ron continuidad en vuelos tripulados
para alcanzar la Luna por parte nor-
teamericana, a través del programa
“Apolo™, Al historico triunfo del
“Apole X1, seguirfan, también con
exuto, los alunizajes de las tripula-
aones de los Apolos XII, X1V, XV,
XVI y XVII, dltimo gigante de un
programa al que los problemas eco-
nomicos ¥ la blusqueda de nuevos
campos de investigacion dieron por
concluido

Porque el presente y el futuro de
la investigacion espacial camina hoy
por multiples vias, muchas de ellas
desconocidas para el gran puablico.
Los miles de naves lanzadas al espa-
¢i0 han puesto a nuestra disposicion
datos del entorno espacial proéximo
Y 8 nuestro constante servicio en
diversos campos de aplicacion, tec-
nologicos, cientificos y militares,
una amplia gama de satélites artifi-
ciales, v los avances futuros parecen

escnbirse a traves de las lanzaderas

espaciales (1.7 wvuelo del Space

Shuttle: 14 de abril de 1981) que

permitiran la puesta en orbita, mani-
1

v o

pulacion ¥y recuperacion econdmica®
miultiples sistemas hoy tan sblo
inaginados muchoes de ellos. @

’
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Preparativos para un nuevo vuelo de /a Lanzadera Espacial, o/
futuro del hombre en e/ espacio.
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La era espacial se ha iniciado cuando
la evolucién de los vchiculos propulsados
por motores cohete, basada en cl desarro-
llo de los misiles estratégicos, ha hecho
posible alcanzar la capacidad nccesaria
para inyectar un objeto cn Orbita terres-
tre.

Las primeras actividades orbitales es-
tuvicron dirigidas a demostrar la factibili-
dad de la inyeccion en Grbita, en condi-
ciones marginales por la capacidad limita-
da de los vehiculos, Los dos primeros sa-
télites —americano uno, soviético cl
otro— fueron clementos de gran simplici-
dad que suministraron informacidn cien-
tifica que serviria de punto de partida
para la investigacién posterior, Estos saté-
lites, el “Sputnik I’ y el “Explorer I”,
marcaron un hito en la historia de la
ciencia y de la técnica. Han constituido
el origen de las actividades espaciales de
las dos grandes potencias.

El “Sputnik I’ fue inyectado en orbi-
ta el 4 de octubre de 1957. Se trataba de
una pequefia esfera de 585 mm, de dia-
metro y 84 kg, de peso, en la que se inte-
graban dos emisores de 20,005 y 40,002
Mhz, La duracién del satélite pcrmitid
obtener informacién sobre las condicio-
nes fisicas de la alta atmdsfera, asf como
el estudio del efecto perturbador de la
ionosfera en la transmisién de radioon-
das, Este estudio permitio conocer ¢l
contenido total de electrones entre el sa-
télite y la superficie terrestre. Por Gitimo,
los datos relativos a la temperatura inte-
rior facilitaron el disefio del acondiciona-
miento de la cabina del siguiente satélite,
el “Sputnik II”, que llevaria al espacio a
la perra Laika,

El primer satélite americano, ¢l “Ex-
plorer I, se inyectd en 6rbita el 31 dc
enero de 1958. Aunque se trataba dc una
pequeiia unidad de 14 Kg., estaba cquipa-
do con un contador Geiger que permitid
un descubrimjento sorprendente, A los
1,000 kms. de altitud, aproximadamente,
el contador empezaba a detectar gran
cantidad de particulas cargadas: era la
primera indicacién de la existencia de los
anillos de Van Allen, que rodean la Tie-
Ira con elevadas concentraciones de parti-
culas cargadas, atrapadas por cl campo
magnético, Misiones posteriores (“Explo-
rer” III y TV, “Pioner” Il y IV) permitie-
ron confirmar la existencia de tales ani-
los y determinar su estructura,

A medida que la capacidad de inycc-
cibn aumentaba progresivamente, al ticm-
po que se avanzaba en la tecnologia de
naves espaciales y de la comunicacion cn-
tre éstas y sus estaciones y que sc alcan-
zaba un alto grado de confiabilidad de las
misiones y se podia disponer de la nave
estabilizada en tres ejes, han sido posibles
dos nuevos tipos de misiones: las de apli-
cacion y las tripuladas,

Pa’gina‘anterior.' Nave Soyuz-23 en plata-
forma de despegue

Q" 4

Controf de alineamiento de camara de satélite meteoroldgico

Satélite norteamericano de la serie ‘'TIROS", lanzados a parur de 1960, que
permitieron observar por primera vez ‘la cobertura de nubes mediante cdmaras de
television.
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_.Satélite norteamericanu de la serie NIMBUS, que no son propiamente meteorol6gicos,
'.sino de investigacibn atmosférica, como soporte cientifico de los programas de
. aplicaciébn propiamente meteorolégica.

Montaje final del TELSTAR;, e/ primer enlace trasatidntico de sefiales en Televisibn.
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£l desarrollo de vehiculos inyectados
ha hecho posible la ampliacion de las mi-
siones espaciales fuera de las Orbitas te-
rrestres, a las lunares y planetarias, inclu-
so hasta ¢l escape del sistema solar (Pio-
neer X, Voyager), Pero no se han abando-
nado las proximidades dc la Ticrra y las
misiones orbitalcs. Al contrario, a medida
que las misiones planetarias avanzaban en
profundidad, sc afianzaba el convenci-
micnto de quc la humanidad puede obte-
ner el mejor aprovechamicnto del espacio
¢n las Orbitas terrestres y, de hecho, ac-
tualmente reciben mdis atencién y mis
dedicacion de recursos, En particular, se
mencionan como misiones del mayor in-
terés las de aplicacidn, en Orbita geoesta
cionaria, y las de naves tripuladas que es-
tan creando la base para las grandes esta-
ciones espaciales del futuro, especialmen-
tc las misiones soviéticas, pero sin olvidar,
las perspectivas que abre el vehiculo in-
yector recuperable americano *“Shuttle”.,

La actividad en 6Orbita de la Tierra du-
rante los 25 anos de la era espacial ha
sido ingente, tanto en naves automiticas
como tripuladas. - Sintetizar esta labor re-
sulta dificil; no obstante, se trata de pre-
scntar una imagen.global de este esfuer-
zo.

En este articulo se sintetizan las acti
vidades realizadas en Orbita en tres tipos
de misiones: cientificas, de aplicacién y
tripuladas. Se excluye uno de los usos
mis importantes, el de Defensa, que es el
que ha motivado mayor nimero de mi-
siones orbitales,

MISIONES CIENTIFICAS

Ticnen como objetivo incrementar el
conocimiento cientifico, tanto del medio
espacial que rodea a la Tierra, accesible a

“los satélites, como del medio espacial le-

jano observable desde fuera de la atmds-
fera (observatorios astrofisicos orbitales);
asi como utilizar el espacio como medio
de experimentacidn y de investigacion
cicntifica, mediante laboratorios orbitales
cn los que se puede realizar investigacion
(Cicncias Biologicas y Médicas, Ciencias
de Materiales) utilizando la ambientacién
cspacial natural (radiaciones, vacio) y la
inducida (gravedad nula), Estas (ltimas
misiones se rcalizan con tripulacidn. Son,
pucs, misiones tripuladas.

Aunque las actividades espaciales de
las dos grandes potencias, los EEUU, y*
la U.R.S,S., bastarian para una actualiza-
ciébn general del campo cientifico espa-
cial, la ciencia es un dominio en el que
todos pueden contribuir y los satélites
cicntificos admiten una amplia gama de
complejidad y coste, 1o que ha permitido
¢l acceso al espacio de numerosos pafses
y de¢ contribuciones de gran interés inclu-
so con medios modestos. Entre ellos, los
de paises curopeos que, dentro de sus
programas nacionales, han desarrollado
una labor importante; asf, Francia ha cu-
bicrto un amplio espectro de dominios de
investigacidn cspacial en lonosfera-Mag-
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netosfera, Radiaciones, Geodesia, Astro-
nomfa y Meteorologfa, con el doble ca-
ricter cientifico v de aplicacién,

Gran Bretafa, la Repfiblica Federal
Alemana, Ttalia, Holanda y Espafia (satéli-
¢ INTASAT) también han contribuido
cficazmente @ la investigacion espacial,
Suecia se incorporard en breve al grupo

i

1979 (La parte destinada a satélites cien-
tificos ha sido importante: Shinsel 1971,
Denpa 1972, Taiyo 1975, Une 1 1976,
Kyvokko 1978, Une 2 1978, Jikiken
1978, Hakucho 1979 y ASTRO-A 1981).

Los satélites cientificos, en general,
no se dedican a un objetivo Gnico. Algu-
nos integran instrumentacién diversifica-

el techo de vuclo do fa aviacion, o sola-©
mente aceesible a medios tipicamente es-
paciales, globos (hasta 40 km, de altitud)
y cohetes de sondeo, Esta zona inicial o
inaccesible a los satélites porque la densi-
dad del aire es todavia muy elevada, Se
mengiona excepeionalmente el conjunto
de cinco satélites AE (Atmosphere Explo-

Mapa radiométrico del mundo realizado en enero de 1973 gracias a los datos suministrados por el satélite Nimbuss.

de pafses curopeos con satélites cientifi-
cos propios (satélite cientifico **Viking™),

Otros paises que han contribuido a la
investigacion  espacial mediante  satélite
son Canadi, India y JapOn, Este Gltimo
ha dado tal importancia ul espacio que en
dicz anos ha multiplicado su presupuesto
espacial por siete; de 6,000 millones de
pesetas en 1970 a 43,000 millones en

QTR

da, lo que dificulta una correlacion entre
satclite v dominio de investigacion,

A continuacion se relacionan los do-
minios mds caracteristicos de investiga-
¢idn orbital, -

Atmosfera Neutra

La zona del espacio mds proxima a la

Tierra ¢s la atmdstera neutra que, sobre

PEYICT A T ADDMOA ATTITYIS A4 BF A CMTY FA2RT &8 TTrmees & 5% 2 %

rer) de la NASA gue han aceedido espo-
radicamente a la alw aumdstera v han
realizado medidas fuera de la altitud nor
mal aceesible a los satélites, Las Grbitas
tenen un perigeo muy bajo, del orden de
150 km,. y pueden acercirse brevemenic
hasta 120 km, Con estos satélites se ha
cubierto un margen muy amplio do incli-
naciones orbitales, entre Orbita cast ccui-
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torial a Orbita polar, Pueden realizar gran
cantidad de observaciones superiores, que
permiten obtener resultados globales ¢ in-
formacion de dinimica atmosférica me-
diante imdgenes que permiten determi-
nar el desplazamiento de nubes, veloci-
dad del viento, formacion de ciclones,
~ete. Estos satélites,aunque en algunos ca-

Ionosfera

Se extiende desde unos 65 kms. de alti-
tud a centenares de kms., sin un limite de-
finido. Se caracteriza por la existencia de
iones y electrones debido a la ionizacién
de dtomos y moléculas por la radiacion ul-
travioleta, los rayos X y particulas proce-
dentes principalmente del Sol.

desde tierra (ionosonda) realizan sondeos
desde arriba, lo que permite identificar
las capas caracteristicas de la ionosfera,
de concentracion idnica y electronica y
medidas globales de contenido total de
iones v electrones,

Los satélites americanos y rusos han
permitido disponer de gran cantidad de

LT

,;‘“\\_

Recoge el grado de humedad, temperatura y perturbaciones atmasféricas en tierra y mares

sos son - esencialmente de investigacion,
como  la seric “*Nimbus™, s¢ consideran
dentro del dominio de las aplicaciones
como  satélites meteorologicos, Como
rambicn lo estd el satllite SAGE (Stratos-
pheric Aerosol and Gas Experiment), de-
dicado al estudio de la distribucion global
de acrosoles v de ozono v su influencia
en el chima,

Lua ionostera ha sido ampliamente in-
vestigada, si bien la regibn mds baja, por
ser inaccesible a los satélites, solamente
ha sido susceptible de medidas de cardc-
ter global o de evaluaciones por procedi-
mientos indirectos, En particular se men- .
cionan los satélites denominados “Top-
sounder”, o sondeador superior que, a se-
mejanza de los sondeos que se realizan
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datos ionosféricos: perfiles de densidad
de iones y electrones, asi como su tem-
peratura, identificacion y efectos en la
transmision radioeléctrica.

Europa ha realizado una aportacién
importante en este campo, Los satélites
empleados han sido: por parte de Fran-
cia, el FR-I: Inglaterra dedico algunos sa-
télites de la seric ““Ariel”; Espana ha con-
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tribuido con ¢l satélite cientifico “Inta-
sat”, ESRO ha puesto ¢n Orbita los satéli-
tes curopeos de mayor interés: “1ESRO
1A” (Aurorae) y “ESRO 1B (Borcas).
Por (ltimo, es dec mencionar el “ES-
TO IV, que estudid, entre otras cosas, la
composicion y los efectos de las pertur-
baciones gcomagnéticas,

Magnetosfera

La magnetosfera, regién del espacio
que rodea a la Tierra en la que el campo
geomagnético tiene un efecto dominante
sobre el gas ionizado, se exticnde hasta
unos 60.000 kms. en el lado del Sol y
hasta una distancia indefinida en el lado
opuesto.

En este dominio de investigacién la
contribucién europea ha sido excepcio-
nal, EI satélite “ESRO II”, primero pucs-
to en Orbita por la organizacion de csc
nombre, ya estaba destinado a cste fin.

Los resultados obtenidos, de alto inte-
1és para la investigacidn magneotosférica,
se complementaron con dos nuevos satéli-

. tes de ESRO, el HEOS-1 v el HEQS-2,
inyectados en drbita en diciembre de
1968 y enero de 1972 respectivamente.
Estos satélites han permitido establecer
un modelo refinado dc 1a magnetosfera,
en particular el HEOS-2 ha descubicrto una
zona de plasma de gran intensidad, que
rodea la cola de la magnetosfera, denomi-
nada “manta de plasma”, Tales éxitos
cientificos se han continuado con una
misién de gran importancia, ISEE (Inter-
nacional Sun Earth Explorer), realizada
en cooperacidn cntre ESA y NASA.

ISEE es una misidn dedicada a la in-
investigacidn de la magnetosfera constituida
por tres naves, ISEE-1 de ESA, ISEE-2
de NASA, ambas en la misma &rbita, ¢
ISEE-3 de NASA inyectada en un punto
de liberacién del sistema Sol-Tierra (pun-
to de equilibrio). Por Gltimo, los satélites
GEOS 1 y 2 de ESA se han dedicado al
estudio de la dindmica de la magnetosic-
Ia,

En este mismo sentido, y en el estu-
dio de la radiacién coOsmica, destacan los
satélites Azur (RFA), COS-B (ESA) y
HEAO (NASA).

Observatorios orbitales

En ¢l campo de los abservatorios orbi-
tales, ESRO y ESA han rcalizado una
contribuciéon importante, Asi, puede ci-
tarse el satélite TD-1 de ESRO, primer
satélite de la organizacion con estabiliza-
¢ién en tres cjes, inyectado en Srbita en
1972,

La siguicnte aspiracion astrondmica
comunitaria europea ha sido la participa-
cion de ESA cn ¢l proyecto cooperativo
IUE (International Ultraviolet Explorcr),
con NASA y ¢l NRC (National Rescarch
Council) del Reino Unido,

El programa astronémico de ESA de
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EEVU: De arriba a abajo: esquema de despliegue del satélite tecnolégico ATS, cita
en el espacio de/ Geminis IX y rescate de sus astronautas.
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URSS: De arriba a abajo: satélites Cosmos, Intercosmos y Molniya-2 fotografiados en
el Museo de la Astrondutica de Moscu
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naves on Orbita terrestre comprende dos
satélites de gran valor cicntifico, el EXO-
SAT y el HIPPARCOS, ESA participa
también activamente en el Telescopio Es-
pacial de NASA,

MISIONES DE APLICACION

Las actividades espaciales, iniciadas
con objetivos cientificos y sin duda con
objetivos militares, han permitido llegar
en muy poco tiempo al conocimiento
preciso del ambiente espacial y al domi-
nio de una tecnologia que hace posible
inyectar en Orbita con alta precisién na-
ves espaciales de alta confiabilidad, de
larga vida y equipadas con subsistemas
sofisticados como la estabilizacion en tres
cjes y dispositivos de apuntado preciso,
por ejecmplo de paneles solares al Sol y
dc antenas de recepcidn y transmisidn a
Iz Tierra.

En estas condiciones, el espacio proxi-
mo ha dcjado de ser una aventura cientf-
fica para transformarse en un medio co-
nocido y apto para la explotacibn, para
¢l establecimiento de sistemas operaciona-
les y para el suministro de servicios, con
¢l cardcter pcrmanente y seguro que re-
quieren. Era inevitable que, igual que ha
ocurrido con los otros medios accesibles
al hombre, se utilizara el espacio para las
aplicaciones,

La primera aplicacidon considerada ha
sido la de Comunicaciones, El espacio
ofrece la posibilidad de disponer de un
elemento alejado de la Tierra, un satélite,
con un amplio campo de visibilidad, tan-
to mayor cuanto mayor sea su distancia a
la Tierra y que, en consecuencia, puede’
utilizarse como elemento de enlace entre
dos estaciones alejadas en tierra y que no
pueden comunicarse directamente en alta
frecuencia (propagacidon rectilfnea) por-
que la curvatura de la Tierra impide su
visibilidad mutua,

Esta aplicacién ya se habia explorado
previamente utilizando el satélite natural
dc la Tierra. La Marina de los EEUU,
realizé el primer ensayo de comunicacio-
nes via satélite utilizando la Luna como
reflector entre 1954 y 1959, El ensayo
fue positivo y permitid establecer un sis-
tema de comunicaciones entre Washing-
ton y Hawai que ha sido operacional en-
tre 1959 y 1963, No obstante, se puso
de manifiesto como solucion ideal la uti-
lizacién de satélites fijos respecto a' la
Tierra, pucsto que con esta configuracidn
del sistema las estaciones de tierra pue-
den mantener sus antenas practicamente
fijas, dirigidas al satélite, que a su vez
apunta sus antenas a las cstaciones de tic-
rra obteniéndose una transmision de alta
dircctividad,

La- &rbita que cumple esta condicién,
denominada geocstacionaria, s la Orbita
circular ccuatorial situada a 36,000 kms,
dc la superficie terrestre. En esta Orbita el
satélitc ‘ticne una veclocidad dc rotacion
alrededor del cjc polar terrestre igual a la
de la Ticrra, ¢n consccuencia permancce
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fijo respecto a Gsta.

El primer satélite inyectado en &rbita
geoestacionaria ha sido el “Syncom IHI”
en agosto de 1964, Desde entonces el ni-
mero de satélites, principalmente de co-
municaciones, inyectados en la &rbita
geoestacionaria es tan amplio que se plan-
tean problemas de saturacion y se han
suscitado problemas juridicos de sobera-
nia de la misma por los paises ecuato-
riales.

La historia de las telecomunicaciones
por satélite ha sido espectacular:

[l 18 de diciembre de 1958 la Fuerza
Alrea americana inyecté cn drbita el pri-
mer  satélite act de comunicaciones
“SCORE”", Su vida fue muy breve, limita-
da a 12 dias, pero suficiente para demos-
trar su capacidad para la transmision de
voz, de sefales codificadas y de télex,

El 12 de agosto de 1960 la NASA
puso en oOrbita el satélite pasivo ‘““ECHO
1", Consistia en un enorme globo de
30 m. de didmetro de material metaliza
do, excelente reflector que se utilizd para
conversaciones telefonicas entre América
y Europa. Sus condiciones reflectoras le
hacian facilmente visible desde tierra en
oscuridad cuando estaba iluminado por el
Sol, En octubre de 1960 siguid el “COU-
RIER 1B” con repetidores activos, y en-
tre y 1964 la NASA desarrolld un

s satélites “TEL-
STAR>, dos satéli “RELAY”, el
“ECHO 2” y tres satélites “SYNCOM”,

Con los satélites “SYNCOM” la NA-
SA intento la inycccion en orbita sincro-
na con la Tierra, es decir, con un periodo
de 24 horas; los dos primeros en Orbitas
inclinadas respecto al ecuador y el terce-
ro en Orbita ecuatorial, es decir, geoesta-
cionaria,

Los éxitos de estos ensayos demostra-
ron la factibilidad de un sistema de
municaciones via satélite, La transmision
de los Juegos Olimpicos de Tokio, en
1964, desde Japdn a Europa, se realizd
via “SYNCOM III"* sobre el Pacifico a
California via “RELAY” a través del
Atlintico a Europa, E acontecimiento
fue seguido por mis de 50 millones de
telespectadores en Europa y constituyd
una confirmacién del sistema a nivel po-
pular.

La comercializacién del sistema fue
inmediata. En 1964 se cred ¢l Consorci
Internacional de Comunicaciones por
télite, “INTELSAT”, fundado entonces
por 11 paises, En 1981 el nimero de
miembros era de 106,

“Intelsat™ ha evolucionado muy rapi-
damente, “Early Bird” se inyectd en Or-
bita geoestacionaria sobre el Atlintico en
1965, El satélite era muy modesto, de
configuracibn cilindrica, de 71 cm, de
didmetro y 51 cm, de altura, con un peso

Cohete geofisico soviético
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de 36 kg., tenfa una capacidad limitada

0 circuitos telefdnicos y solamente po
dia asegurar un enlace bilateral entre los
Estados Unidos y un pafs de Europa, In-
glaterra, Francia o Alemania alternativa-
mente, La vida del satélite, que s
en I8 meses, fue en realidad de § :

A este satclite, “Intelsat 17, le han
seguido varios (II, I y IV), con varias
unidades de vuelo de cada generacidn, cu-
briendo los tres océanos y dando una
bertura de comunicaciones pricticamente
global (solamente los casquetes polares
quedan fuera de su visibilidad),

El satélite “INTELSAT-IV™ tiene una
capacidad de 6.250 circuitos telefonicos
y dos ¢ s de television. En la siguien-
te generacion, *INT -V, cada saté-
lite tendrd una capacidad de 12.000 cir-
cuitos telefénicos.

Un sistema similar fue establecido por
la URSS desde 1965, basado en satélites
“Molniya® con una orbita muy excéntrica,
;on un periodo de 12 horas, que permi-
tia la visibilidad durante mds de 10 horas
de todo el territorio soviético. Sin embat-
go, también ha evolucionado al sistema
geoestacionario “Intersputnik™,
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Por otro lado, también se han venido
desarrollando sistemas de cobertura na-
cional que utilizan la Grbita geoestaciona-
ria: “*Satcom™ ( 0s Unidos), ““Anik’*
(Canada), “Palapa” (Indonesia) y regiona-
les como el “OTS™ de la Agencia E
cial Europea (ESA), que se continuari
con el sistema operacional **ECS”,
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Ademis de lo temas de servicio fi-
jo se han desarrollado sistemas de servicio
movil, para comunicaciones maritimas
“Marisat” (Estados Unidos) y “Mar
(ESA), que han sido adoptados por la or-
ganizacion internacional “Inmarsat”, para
iniciar sus actividades y se ha estudiado
para comunicaciones aeronfuticas, ain no
puesto en servicio.
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Después de las Comunicaciones han
aparecido otras pumerosas aplicaciones
que confirman que el e 0 €8 un me-
dio de explotacién permanente y renta-
ble. Cronoldgicamente, la siguiente aplica-
cibn ha sido la Meteorologia, con la in-
yeccidn del satélite de NASA, “TI-
ROS-1"" en abril de 1960, La aparicion
del cohete de sondeo ha permitido pro-
fundizar en altitud omplementar los
datos de las estaciones meteorolbgicas y
de los globos radiosondas hasta 30 km,
de altitud, con sondeos hasta 60 km. de
altura, pero con la limitaci6n a datos de
carcter local en pocas instalaciones,

TIROS-1 elimind esta deficiencia: es
una plataforma ideal que puede observar
cualquier zona, en particular las de dificil
acceso, y con una amplia flexibilidad res-
pecto a areas de cobertura y detalle de
las observaciones.

Preparativos nocturnos para lanzamiento
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Lua Mcteorologia ha sido una actividad
continuada al principio de NASA pero
posteriormente ha pasado a ser una acti-
vidud de explotacion, actualmente a car-
go de la NOAA (National Occanographic
and Atmospheric  Administration), aun-
que la NASA realiza los lanzamientos y
presta la asistencia téenica necesaria.

Aunque cl satélite “Tiros 17 cstaba
estubilizado por rotacidon (dec modo que
no podia apuntar sus cimaras vertical-
mente), su objetivo, que era demostrar la
posibilidad de obscrvar la cobertura de
nubes mediante camaras de television, se
cumplid plenamente, Durante sus 89 dias
de vida transmitid 22.952 fotografias que
mostraron las primeras imigenes de for-
maciones nubosas y entre ellas numerosas
perturbaciones cicldnicas con brazos en
espiral que alcanzaban hasta 1.700 km,
de didmetro.

Después de este satélite se continud la
serie hasta ¢l “Tiros 10, Estos satélites
de primera generacién se han continuado
con los “Tiros 11, “ITOS” de scgunda
generacion y posteriormente por los “Ti-
ros N, dc tercera gencracion,

También la URSS ha desarrollado un
sistema propio “Metcor™ con satclites de
la seric “COSMOS™.

La instrumentacién tipica de los saté-
lites, que cs muy variada, estd constituida
esencialmente por los siguientes cquipos:

_ Chmaras dc television, con variedad
de amplitud angular, para la adquisicion
dc imdgenes, para transmision directa o
registro y transmision sobre estaciones
determinadas,

— Camara APT, un dispositivo que ha
tenido gran interds, utilizado por primera
vez cn ¢l “Tiros 87, porque transmite en
un modo inmediato y continuo las imége-
nes, asi que se pucden recibir en una zo-
na cualquicra de paso del satélite, siendo

suficicnte una estacidn muy simple, acce~

sible a paises subdesarrollados ¢ incluso a
radioaficionados. En consecuencia, se han
instalado ccntenares de cstaciones en el
mundo y cl sistema ha tenido como efec-
to una gran difusion dc la informacion de
los satélites meteoroldgicos.

— Radiémctros. Este instrumento se
ha desarrollado cn numerosos tipos para
diversas aplicaciones de deteccidn de ra-
diacion infrarroja. Scgin su resolucion
hay tres categorias esenciales: LRIR (re-
solucién baja), MRIR (rcsolucién media)
y HRIR (resolucion alta),

Los satélites mencionados son de 6rbi-
ta inclinada, de modo que no cumplen la
misién de observacién global simultinea
deseada por los meteorologos, Esta obscr-
vacidn requicre un sistema de satélite, co-
mo en los casos en que se requiere cober-
tura globul simultinea, los satélites geoes-
tacionarios constituyen el medio ideal.

La primera experiencia se realizd con
el satélite “ATS-1” de NASA, inyectado
en orbita en 1966, que permitid obtener
por primera vez la evolucién continua de
los sistemas nubosos desde un punto fijo
respecto a la Tierra. Posteriormente, la
NOAA ha puesto en Orbita geoestaciona-
ria satélites meteoroldgicos “GOES”, la
Agencia FEspacial Furopea los satélites
“METEOSAT” y el Japdn el satélite
“SMS-17, La existencia de estos satélites
ha permitido establecer un sistema de ob-
servacidn global simultinea, dentro de un
programa de cooperacién internacional,
GARP (Programa de Investigacibn Atmos-
férica Global) patrocinado por la Organi-
zacion Meteoroldgica Mundial, El sistema
esta constituido por tres satélites america-
nos “GOES”, un satélite europeo ‘“Me-
teosat” y un satélite japonés SMS, Este
conjunto de satélites geoestacionarios,
que no cubren las zonas polares, se com-
plementan con satélites polares america~
nos y rusos, de modo que se obtiene la
cobertura total,

Independientemente de los satélites
dirigidos a la explotacidén meteorologica
se han desarrollado satélites de investiga-
ciébn atmosférica como soporte cientifico
al programa de aplicacién. Dentro de esta
categoria los satélites mds caracteristicos
son los de la serie “Nimbus” de NASA,
el primero puesto en Orbita en 1964 y el
Qitimo, el 7, en 1978, Este Gltimo satéli-

Gemini X|: E/ astronsuta Richard Gordon regresa a la nave después de un paseo espacial de casi tres horas. La fotografia estd
realizada a 300 kildmetros sobre la superficie de nuestro planeta
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e hace simultincamente  obscrvaciones
atmosfCricas de interés meteoroldgico v
de teledeteccidon en occanografia,

Los satélites constituyen también una
excelente reterencia utilizable para la na-
vegacion, puesto que se puede determinar
la posicidbn de un punto a partir de las
obscrvaciones de un satélite cuya Orbita
s conoce con precision. Las necesidades
militares han _hecho de esta aplicacion
una de las primeras operacionales, La Ma-
rina amcricana desarrolld el sistema Tran-
sit, operacional desde 1964, como siste-
ma de navegacidon para los submarinos
nucleares cquipados con misiles Polaris.
Aunque el sistema se desarrolld con fines
militires, posteriormente ha sido accesi-
ble u los usuarios civiles.

Este sistema, que se utiliza amplia-
mente, estard cn servicio hasta su sustitu-
¢ién por un nuevo sistema, mis avanzado
téenicamente y también desarrollado por
la Defensa americana, ¢l “Navstar” o
“GPS”, u mediados de I déeada de
los 80.

El sistema consta de 24 satélites, dis-
tribuidos ¢n grupos de 8 que describen
Orbitas circulares a4 20.000 km, de alti-
tud, con esta configuracion desde cual-
quicr punto de la superticie terrestre son
visibles al menos 6 satélites.

Los sat¢lites emiten sefales radioelée-
tricas muy dificiles de perturbar, en tiem-

por fijos. El usuario puede medir ¢l tiempo
de transmision de la scfial desde un satéli-
te al receptor. Haciéndolo con tres satéli-
tes tienc tres medidas de distancia o tres
puntos conocidos (posicién dc cada saté-
litc que conoce con precisidn) y en con-
secuenciy puede determinar su posicidn,
Este procedimicnto requicre que disponga
de un reloj sincronizado con el que man-
da las ¢misiones en cada satélite, la preci-
sion que se trata de alcanzar con cl siste-
ma requeriria una sincronizacion con un
crror inferior a una cicnmillonésima de
segundo (cn este ticmpo;con la velocidad
de propagacion de 300.000 km/s,, ta se-
fial recorre 3 metros), Este sistema no se-
ria prictico para el usuario, cuyo equipo
debe simplificarse al miximo, Sin embar-
go, con la medida de distancia a un cuar-
to satclite puede calcular sus tres coorde-
nadas de posicion y el tiempo, por lo que
pucde utilizar un reloj de menor preci-
sion, El usuario requiere disponer de un
caleulador para efectuar el calculo de po-
sicion y tiempo.

Como ticnc acceso a dos satélites mis,
pucde disponer de mas datos que los ne-
cesarios y rearfirmar los cflculos.

Se espera que en la aplicacion militar
s¢ pucda obtencr un error de posicion de
10 metros. El sistema cs aplicable a vehi-
culos cspaciales, acreos, maritimos y te-
rrestres. Una particularidad de cste siste-
ma cs que se ha previsto cl acceso de

usuarios civiles pero con limitaciones, de
modo que el orden de magnitud de los
errores sera bastante mayor que en el em-
pleo militar, posiblemente del orden de
100 metros,

Recicntemente ha recibido un gran
impulso como aplicacién la Teledetec-
cion,

La Tetedeteccion es una técnica basa-
da en la obtencion de informacidn de un
objeto a distancia mediante la recepcidn
de la radiacion electromagnética emitida
o reflejada por el objeto. Las caracteristi-
cas de cmision y de reflexidén (reflectan-
cia) son caracteristicas del objeto y de las
circunstancias ambientales.

Las aplicaciones de la Teledeteccidn
son muy numerosas. Las primeras, por la
facilidad de interpretacion, se han dirigi-
do a la Agrcultura, la Silvicultura, la
Geologia y la Mineria, por lo que la Tele-
deteccién se ha asociado a los recursos
naturales,

Para la Agricultura,la informacidn es
muy directa, Se puede seguir perfecta-
mente la evolucidbn de cosechas, la apari-
cidn y evolucidn de plagas (las reflectan-
cias son diferentes en las plantas sanas y
en las enfermas), se pueden realizar in-
ventarios de cosechas y previsiones a es-
cala mundial (de gran valor econdmico y
estratégico),

Gemini: Desde /a cdpsula VI fotografia de la VIl durante su histérica reunién en el espacio de cuatro horas el 15 de diciembre de

1965
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La Geologia y la Mineria son una
ciencia y una téenica estrechamente liga-
das en ol campo de la teledeteecion, de
hecho se han descubierto yacimientos mi-
nerales como consecuencia de la informa-
¢ihn sobre estrugturas geologicas ohtenida
con teledeteccion, de 1o que los espevia-
listas pucden dedueir la posible existencia
de yacimicntos, Como ejemplo se men-
ciona que en Nevada se ha descubierto
un yacimiento de cobre a partir de imé-
genes obtenidas por el Skylab, cuyo valor
sera posiblemente superior al coste de la
mision Skylab (2,400 M$); la obtencion
de estas imdgenes era solamente una de
Lis ovdltiples operaciones a realizar.

Maqueta a tamario natural de la

Este ejemplo muestra como de una in-
formacion indirecta se pueden obtener
conclusiones de gran interés. Otro ejem-
plo puede ser la deduccion de la posible
existencia de bancos de pesca a partir del
conocimiento de la distribucion de tem-
peratura o de concentracion de plancton
en el mar, que son informaciones directas
de la Teledeteccion.

Ademis, Oceanograffa (no solo el co-
nocimiento del estado del mar, altura y
vientos en superficie que se puede obte-
ner con sensores de microondas, sino
aplicaciones como a pesca y vigilancia de
hielos de gran interés para la navegacion),
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Hidrotogia (determinacion de
hidralogicos), Cartografia (que ha demos-
trado ser de¢ gran interés para paises sub-
desarrollados con una cartografia defi-
ciente), utilizacion del terreno (informa-
cidn de gran interés para la planificacion
de las administraciones),

TeCuUrsos

También tiene gran interés para la
evaluacion de los efectos de desastres
(inundaciones, terremotos, incendios).
Como aplicaciéon curiosa se menciona la
Arqueologia, La Teledeteccion ha permi-
tido al descubrimiento de minas como
consecuencia de las discontinunidades de
las propiedades de radiacion del terreno.

y operativo,

Los primeros satélites, denominados
“ERTS", inyectados ¢n Orbita con carac-
ter experimental, demostraron su capaci-
dad operativa y en consecuencia se han
pasado a esa situacion con el nombre de
“LANDSAT™. Los satélites inyectados en
Grbita son: “‘Lansat-1"* en 1971 (ha te-
nido una vida de 5 anos), “Landsat-2” en
1975 y ““Landsat-3" en 1978, (La instru-
mentacibn basica de estos satélites esta
constituida por el MSS (Multi Spectral
Scanner), y la cidmara RBV (Returmn
Beam Vidicon,)

El programa de satélites experimenta-

misién Apollo-Soyuz En 1975 Rusia y EEUU coincidian en el espacio

Este cardcter multidisciplinario ha te-
nido como consecuencia que muchos sec-
tores de la investigacion y de la explota-
cion hagan uso del espacio, El programa
de satélites de la NASA ha tenido un im-
pacto considerable en la utilizacién de los
datos de la Teledetecciébn como conse-
cuencia del libre acceso a estos datos pa-
ra los investigadores y usuarios, La NASA
también ha autorizado la adquisicién di-
recta de los datos en estaciones terrenas
nacionales, que se han establecido por to-
do el globo,

El programa de satélites de la NASA
ha tenido un doble cardcter; experimental

les estd constituido por los siguientes:

“HCMM™ (Heat Capacity Mapping
Mission), inyectado en oOrbita en 1978,
estd equipado con un radidmetro de dos
canales que suministra informacién de las
temperaturas maximas y minimas,

“Nimbus™, inyectado en Orbita en
1978, el satélite estd equipado con 8 ins-
trumentos,cubriendo 22 canales.

“Seasat”, satélite oceanografico, in-
vectado en oOrbitaen 1978, que ha tenido
una vida efimera, 39 dias de operacién
correcta, Este satélite estaba equipado
con instrumentacion de microondas, ra-
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dar de apertura sintética (SAR), disperso-
metro, altimetro radar v radidmetro pasi

vo de microondas,

La Teledeteceion también ha recibido
el maximo interés de la URSS. Pero. en
utilizado naves tripuladas
“Soyuz” para este fin, lo que
may or

general, han
aliut™ y
perimite

obtener resolucion como
consecuencia de la recuperacion de las
peliculas, evitando la transmisidn a tierra
Las observaciones realizadas son de inte-
rés en Agricultura (una camara multies-
pectral montada on el *Soyuz 22° permi-

tio distingmir 20 tipos de vegetacion fo-
restal v diseriminar los drboles enfermos),

microondas, Canadd se
ha asociado al programa de ESA,

con sensores de

Por Gltimo, se menciona que también
Japdn y la India tienen sus prc
propios de satélites de teledeteccion,

ramas

Una aplicacion actualmente incipiente
es la utilizacion de laboratorios espaciales
tripulados para Procesos y Fabricacion en
¢l espacio.

Algunas naves tripuladas se han utili-
zado parcialmente como laboratorio espa-
cial para experimentar procesos en micro-
gravedad, particularmente el *“Skylab” vy
algunas naves sovicticas, Los resultados

sible al hombre y que ademds de las na-
ves automaticas se podrian utilizar naves
tripuladas para las misiones espaciales,

El mismo afo, el astronauta soviético
Titov realizo un vuelo orbital de 25 horas
y 11 minutos,

El siguiente hombre en el espacio, el
primer americano, John Glenn, realizé un
vuelo orbital de 4 horas, 55 minutos, a
bordo de una nave *““Mercury” el 20 de
febrero de 1962, Después, las misiones
tripuladas han sido tan numerosas y pro-
longadas que el 1 de enero de 1981 el
tiempo acumulado de vuelo espacial hu-

Skylab: E/ mayor laboratorio espacial en orbita, que permitié a EEUU importantes avances cientificos

en Mineria (la deteccion de fallas ha per-
mitido descubrir vacimientos de petrdleo
v minerales), en Navegacion (deteccion
de hielos), asi como para conocer la mi-
gracion de ganado y para detectar la exis-
tencia de bancos de pesca.

En Europa también se ha reconocido
el interés de esta aplicacion y despuds de
una amplia explotacion de los datos de
los satélites americanos, Francia desarro-
lla un satélite, “SPOT™, para observacio-
nes de alta resolucion en visible e infra-
rrojo proximo y la Agencia Espacial
Europa (ESA) estudia un programa am-
plio, cuyo primer satélite, ERS-1, se
destina a oceanografia y esti equipado

son prometedores v la puesta en servicio
proxima del “Spacelab™, laboratorio espa-
cial orbital europeo, especialmente conce-
bido para la realizacion de trabajos de la-
boratorio en el espacio, dard un gran im-
pulso a esta aplicacién,

MISIONES TRIPULADAS

La primera mision orbital tripulada se
realizé ¢l 12 de abril de 1961, el soviéti-
co Yuri Gagarin, a bordo de la nave espa-
cial “Vostok”, de 4.725 Kg. de peso, per-
manecid en &rbita durante 1 hora y 48
minutos, regresando a tierra en perfectas
condiciones. Esta hazafa, que asombrd al
mundo, demostrod que el espacio era acce-
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mano totalizaba 45,160 horas para los so-
viéticos, 22.504 horas para los america-
nos y 182 horas para los cosmonautas de
paises del imbito comunista embarcados
en naves sovicticas: Casi 8 afos de per-
manencia humana en el espacio,

Durante este tiempo se han realizado
misiones espectaculares: salida del hom-
bre al espacio desde la nave, acoplamien-
to de naves, intercambio de lripulaciﬁn
en una nave espacial, aprovisionamiento
en el espacio, y se han sentado las bases
para las operaciones de las estaciones or-
bitales. Las naves espaciales y su capaci-
dad han evolucionado considerablemente,
las rusas han sido sucesivamente: “Vos-
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Esquema de orbitas para el encuentro en el espacio “Apollo-Soyuz’’

KOSMOLYOT: Estos parecen ser los planos del posible transportador espacial
soviético que ya esta en desarrolio

tok’ (un tripulante), “Voskyod™ (tres tri-
pulantes), “Soyuz'” (tres tripulantes) y
“Saliut”® (tres tripulantes): las america-
nas: “Mercury” (un tripulante),»“Gemi-.
ni”” (dos tripulantes) y “Apollo” (tres tri-
pulantes). La puesta en servicio del “Spa-
ce Shuttle” dara a los americanos una
gran capacidad de misiones tripuladas y
de acoplamiento de estaciones orbitales,

Las misiones tripuladas han tenido un
caricter continuado para la URSS, Para
los EE.UU, lo han sido hasta la termina-
cibn de los programas “Apollo” vy
“Skylab”; después la NASA ha concen-
trado sus esfuerzos en el “Space Shuttle”
con un paréntesis de 5 afios sin wuelos
tripulados,

Las misiones soviéticas “Vostok™ ter-
minaron en 1963 con el sexto lanzamien-
to y vuelo de la primera mujer astrondu-
ta: Valentina Tereshkova,

Este programa se continudé con el
“Voskyod™, limitado a dos misiones que
marcaron dos progresos importantes: en
la primera, el vuelo de los tres tripulantes
sin trajes presurizados; en la segunda, la
primera salida al espacio de un astrondu-
ta:. A.A. Léonov,

Posteriormente, el programa fue inten-
sivo, 8 misiones “Soyuz” entre 1967 y
1970, 6 misiones “Saliut” entre 1971y
1980. Estas estaciones se han puesto en
Orbita sin tripulacién, que se hacfa llegar
con naves “Soyuz” hasta el acoplamien-
to. En este {iltimo periodo de 10 afios se
han realizado 28 lanzamientos de “So-
yuz” con este fin,

En estas misiones se han realizado nu-
merosos acoplamientos de naves “Soyuz”
y estaciones “Saliut”, asf como de naves
de aprovisionamiento “Progreso’’, dos na-
ves “Soyuz’, una en cada extremo de la
estaciOn “Saliut”, o una nave “Soyuz”
en un extremo y una nave “Progreso™ en
¢l otro. Este grupo de tres elementos aco-
plados tiene una longitud de 30 m, y una
masa de 32 toneladas,

Estas misiones, destinadas a desarro-
lar la técnica del acoplamiento, relevos de
tripulaciones y operaciones de los astro-
nautas en el espacio, han permitido a la
URSS disponer de la preparacidn necesa-
ria para el establecimiento de grandes es-
taciones,

El programa americano no ha sido tan
intenso, después de cuatro vuelos orbita-
les de la cdpsula “Mercury™ se desarrolld
un programa intensivo en la cdpsula “Ge-
mini”’, con un total de 10 misiones entre
1965 y 1966, en las que se pusieron a
punto las técnicas de acoplamiento entre
naves orbitales y de salida de astronautas

Pdgina siguiente: Recuperacién de los
tanques externos de Shuttle en su
segundo vuelo. En el cuarto vuelo,
estos costosos depésitos se perdieron
en el fondo del mar
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al espacio, Estas misiones y cuatro vuelos
orbitales "de la cdpsula *“Apollo 117 de
desembarco en la Luna, Las misiones lu-
nares se continuaron hasta el .“Apo-
llo-17”, que marc el final del programa
lunar.

Antes de abandonar el sistema de in-
yeccién convencional para pasar al *‘Shut-
tle”, la NASA puso en drbita el laborato
rio espacial “Skylab”, al que accederian

sucesivamente tres tripulaciones en 1973,
El “Skylab” dio la oportunidad de desa-
mrollar una amplia actividad de operacio-
nes espaciales, no sdlo programadas, sino
las necesarias para desplegar una protec-
cion térmica de emergencia debido al des-
prendimiento de la pantalla de proteccion
térmica y antimeteoritica de la nave en la
inyeccidn, .

Finalmente, se mengiona la mision
cwtg— US;\/URSS:,’

i

realizada en 1975,enla que se acoplaron
las dos naves, poniéndose de manifiesto
que el espacio podia facilitar el entendi-
miento de las dos grandes potencias,

Después de esta misidn el programa

-americano tripulado se interrumpi6 hasta

su reanudacion en 1981 con los primeros
vuelos del “Shuttle”, Este dispositivo de
inyeccién, recuperable, revolucionard en
los afios venideros el acceso al espacio.

-




Algunos ejemplos de TRAYECTORIAS

ORBITA CLARKE

Debe su nombre a Arthur C, Clarke,
el cual, en un memorandum fechado el
25 de mayo de 1945, exponia como con
tres satélites equidistantes mantenidos a
una altura de 35.380 km. girarian a la
velocidad de la Tierra (1 orbita =1 dia),
manteniendo su servicio global constante,
o garantizando, por estar fijos sobre un
punto terrestre, la continuidad de las co-
municaciones entre un punto (A o D) y
cualquier otro (B o C), o la posibilidad
de bafiar permanentemente cualquier area
con las emisiones enviadas desde un pun-
to fijo.

SMS/GOES

SISTEMAS ORBITALES DE LA UNION
SOVIETICA

La URSS utiliza dos tipos de Orbita
para sus satelites de comunicaciones loca-
les y mundiales, Una es la orbita de alta
excentricidad (de 500 a 40,000 Kms, de
distancia de la Tierra) inclinada 65° sobre
el Ecuador. En ella sithan permanente-
mente un minimo de tres satelites “Mol-
niya” activos equidistantes que mantie-
nen un servicio constante para el Hemis-
ferio Norte. La otra es una orbita geoes
tacionaria para sus sistemas “Ekran™,
“Raduga” y “Gorizont”, La cobertura
estd garantizada por una amplia red de
estaciones terrestres en sus naciones alia-
das,

B8B

SMS/GOES

Mateosal

SATELITES METEOROLOGICOS Y DE
RECURSOS

Una combinacion de satélites en orbi-
ta polar, con otros 5 en orbita geoesta-
cionaria (GMS, Metegsat y 3 SMS/GOES)
permite la cobertura global del planeta
suministrando constantemente informa-
cion sobre fenomenos meteorologicos y
otros datos de superficie,
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ORBITAS NAVSTAR

El sistema NAVSTAR, de la USAF,
(inicialmente 24 satélites, pero reducido a
18) mantiene todos sus ingenios girando en
tres planos diferentes de arbitas polares a
17.700 kms. de la Tierra, Su objetivo es
mantener un sistema constante de senales
que permite a cualquier vehiculo en tie-
rra, mar O aire fijar su posicion con un
error de décimas de metro,
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SHS

PERFIL DE LANZAMIENTOS DEL
SHUTTLE (STS)

Actualmente hay dos posibilidades de
lanzamiento para el STS. Desde el Centro
Espacial Kennedy (lineas rojas), el trans-
portador trabajara en orbitas ecuatoriales
entre 28,.5° y 57°, pudiendo transportar
hasta 29.487 kgs de carga de pago, gra-
cias a la ayuda del sentido de rotacion
terrestre. Sin embargo, los lanzamientos
desde la Base Aérea de Vandenberg (li-
neas azules) para oOrbitas polares, entre
56° y 104°, solo pueden transportar un
maximo de 14,521 kg

PERFIL DE MISION A MARTE:

Dos naves que se han ensamblado en
oOrbita terrestre (1) se insertan en trayec-
toria hacia Marte (2), llegando a este pla-
neta 9 meses después, aproximadamente,
para orbitar elipticamente (3), desarrollar
durante un periodo fijado todos los tra-
bajos de investigacion, incluyendo bajadas
a la superficie de equipos y tripulacion
(4). Al abandonar la orbita de Marte (5)
el conjunto espacial pasa cerca de Venus
cuatro meses después (6) realizando algu-
na toma de datos del planeta y reducien-
do velocidad para reinsertarse en Orbita
terrestre cinco meses y medio mas tarde
y aterrizar a través de una lanzadera espa-
cial.
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INTRODUCCION

Desde que el hombre intuyd que al-
gun dia podria llegar a volar, la explora-
¢i6én de la Luna pasd a ser uno de sus
suefios preferidos. Por eso, cuando en oc-
tubre de 1957 el Sputnik 1 inaugurd cs-
pectacularmente la era espacial, los exper-
tos en astronautica del mundo entero
comprendieron que aquel suefio iba a
convertirse en realidad. En una civiliza-
cibn con capacidad para abandonar la
Tierra, la Luna era solo un reto tentador
que por fuerza debia ser aceptado, Y asi,
los Estados Unidos y la Unidn Soviética,
las dos unicas naciones del mundo con
suficiente potencial econdmico para acep-
tar ese reto, se vieron comprometidas en
una de las aventuras tecnologicas mas ex-
traordinarias de todos los tiempos,

Es preciso admitir, sin embargo, que
nuestro satélite como objetivo aistado
nunca ha sido una meta interesante. Los
expertos de aquellos tiempos tenian la
certeza de que el hecho de llegar a la
Luna no iba a constituir una hazafia cier-
tamente provechosa. Ni desde el punto
de vista social, ni siquiera desde el mili-
tar, aquella gran aventura ofrecia resul-
tados prometedores, Entonces ;por qué
se emprendid aquel fantistico viaje, tan
criticado por profanos y escépticos? .

La Luna no fue mas que un pretexto
para poner en marcha el desarrollo de
una nueva tecnologia, la astronautica
aplicada, que de lo contrario estaria toda-
via en su fase de despegue y que, gracias
a aquel esfuerzo, ha alcanzado en muy
pocos afios cotas de desarrollo dificiles
de igualar. En contrapartida, una tecnolo-
gia espacial avanzada si que constituye
un objetivo interesante y prometedor, ro-
deado de toda clase de intereses economi-
cos, politicos y militares,

Es preciso reconocer que no fue un
esfuerzo estéril, pues ha proporcionado
pingiies beneficios indirectos. El hombre
ha conseguido aduefiarse del espacio exte-
rior v esto ha puesto a su servicio toda
una nueva serie de poderosas herramien-
tas: satélites de comunicaciones, tanto
domésticos como internacionales, meteo-
roldgicos, destinados al control del trafi-
co maritimo y aéreo, espias, de investiga-
cion e inventariado de recursos terrestres
y maritimos, ingenios espaciales encarga-
dos de la vigilancia de los acuerdos anti-
bélicos internacionales, satélites de televi-
sibn directa, los dedicados a las comuni-
caciones de la empresa privada, satélites
antisatélites, los destinados al estudio de
la atmosfera terrestre, geodésicos, astro-
nomicos, de exploracion del sistema so-
lar, de investigacion aplicada, de inves-
tigacion pura, etc., estin todos ahi, al

Pégina anterior: Sobre fa superficie lunar,

la mascarilla de Aldrin refleja al foté-

grafo, Armstrong, junto al médulo del
Apolo 11.
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SONDAS LUNARES NO TRIPULADAS DE LA URSS

ORBITAS VARIAS

TABLA L

SERIE"LUNA"
FECHA DE OBJETIVO RESULTADO VENTARIOS
NOMBRE | | ANZAMIENTO PRINCIPAL GLOBAL RECORD COMENTARY
PRIMER INGENIO MUMAND
ANALISIS ORBITAL, OUE ALCANZA LA VELOCIDAD ORBITA SGLAR
LUNIK 2 ENERD 3% EXPEAIMENTOS ExiTO DE ESCAPE MINIMA DISTANCIA
CIENTIFICOS PRIMER PLANETA ALA LUNAD
ARTIFICIAL OEL SISTEMA 6.300 KILOMETROS
SOLAR
ANALISIS 0!H|YAI..,
IMPACTO SOBRE LA PRIMER INGENID WUMANO SE UTILIZO POR PRIMERA
VEZ RBITA TERRESTR
LUNIK 2 12 SEPTIEMBRE 39 SUPERFICIE DE LA LUNA, EXITD EN LA SUPERFIQIE DE : 81TA TE YE €
EXPEAIMENTOS OTRO PLANETA OF APARCAMIENTO
CIENMTIFICOS
ANAL(SIS ORGITAL, ORBITA TERRESTRE
LNk 3 |+ ocruame as | EarEMMENTOS ExiTo ::I:i:! O‘C?IY(:i o ELIPTICA D€ GRAN
.
CIENTIFICDS, EXCENTAICIOAD ENCERAAN-
FOTOGRAFIAS LA Luna 00 LA LUNA
SONDAS LUNARES NO TRIPULADAS DE LA URSS
ORBITAS VARIAS TABLA il
L} "
SERIE "ZOND
NOMBRE FECHA DE OBJETIVO RESULTADD RECORD CO‘MENYARIOS
LANZAMIENTO PRINCIPAL GLOBAL
EXPERIMENTOS CIENTIFICOS COMPLETO EL MaPa
IOND 3 14 JuLio 83 FOTOGRAFIAS CARA EXITO | = = = = = = === o DE LA CARA OCULTA OE
DOCULTA DE LA LuNA LA LUNA
ANALISIS ORBITAL,
T
zoNno o 2 MARZO 68 | EXPERIMENTOS EXITO | == = — = = = — = = LANZADO DESDE SATELITE
TERRESTRE
CIENTIFICOS
ANALISIS REENTRACA PRIMEA REGRESO DESDE
CON PROCEDENCIA ORBITA LUNAR A LA TIERRA, AMEAIZO EN EL DCEANO
zowo 5 |1 sepriempne eaf o7 LT LS Ex1T0 PRIMEROS ANIMALES INDICO
EXPERIMENTOS CIENTIFICOS A S 00 s Luna
ANALISIS AEENTAADA LA REENTRADA FUE MEDIANTE
CON PAOCEDENCIA "REBOTE™ EN LA ATMOSFERA
ZOND @ 10 NOVIEMBRE 88| 0 LA LUNA, EXITO [~ — = = = = = = = = = TEARESTRE,
EXPERIMENTOS CIENTIFICOS ATERRIZO EN LA ESTEPA RUSA
ANALISIS ORBITAL Y LA AEENTRAOA FUE MEDIANTE
0E REENTRADA, “REBOTE™ EN LA ATMOSFERA
zowno 7 B AGOSTO 89 | gypgRiMENTOS EXITO | === === === = TERRESTRE.
CIENTIFICOS ATERRIZO EN LA ESTEPA RUSA
EXPERIMENTOS AMERIZO EN El. OCEAND
ZIOND @ 20 OCTUBRE 70 CIENTIFICOS EXITO | = = = = = == = = = = W INGICO
TABLA 1Y
o e FECHA DE( oBJETIVO RESULTADO| LUGAR DE | ESTACION | VEHICULO IsyBSATELIT DE LOS
NOMBR LANZA- LUNAR DE LUNAR DE
PRINCIPAL GLOBAL ALUNIZAJE LUNAR TRIPULANTE!
MIENTO INVESTIGACION [EXPLORACION S
4 A SCHIRRA
» v TERRESTRE LOS |  eyivg | o o 0 o - o] =
APOLLO " ocT 68 MODULOS OE MANDO EXITO) | = = o o | = o e e = | = e |- - - - CIsELE
Y DE SERVICION CUNNINGHAM
LOGRAR LA ORBITA BORMAN
APOLLD @ 21 01C 88 [LUNAR MEDIANTE EXIT) | = == === m = o = = = = = | = = = = = ANDERS
. EL SATURNO V LOVELL
PAODAR EN ORAITA McDIVIYTY
APQLLO § 3 MAR 69 (TERRESTRE EL EXITO | = = m—m |- = = v m | = e = | == == - SCHWEICKART
MODULO LUNAR $COTT
ENSAYQ GENERAL ATAFFORD
APOLLO 10| t8MAYO 69 |paRa EL PRIMER (375 2" [ (U U [ CEANAN
ALUNIZAJE YOUNG
RMSTRON L]
e O It Wi [ e
TRANGQUILIDAD |{ Midl - E3 TACION COLLING
aPoLLO 12 14 wov gp [ EXPLORACION €exiTo OCEANGOE LAS ALSEP 1 | o e |- - — . ﬁﬂ:’.’."’ :
OE LA LUNA TORMENTAS GORDOM
APOLLO IS |11 agr 7o | EXPLORACION | ppyrygp | - | oo e e oo - oydviriss
DE LA LUMNA MATTINGLY
PLOR L] SHEPARD "
APOTLO 14 | Srenemo n| EXPLOmACION exito IoNa oE ASEP T | e — |- oo WTCHELL W
OE LA LUNA FRA MAURO RODSA
XPLORACION LLANURA OE scorr "
APOLLO (3 | 16 dut 71 EXPLORACIO| EX1TO  |paus puTREDes| ALSES I LRy I rerFs-1 InwiN -
OE LA LUNA DMARE [MBRIUM ) WOROEN
EXPLORACION LLANURAS DE YOUNG )
APOLLO I8 | I8 ABR T2 o M EXITO CAYLEY IREGION ALSEP IV LAV II rPBFS-N MATTINGLY & -
LA LUNA OE DESCARTES) oUKE
APOLLO T T OI1C T2 EXPLORACI ON XIT MONTAHAS OE e .
DE LA LUNA EXITO TAURUS LITT ALYEP ¥ LRY I | = = = =~ :5::;"' -

{%) HOMBRES QUE WAN PISADD LA LUNA.
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ALUNIZAJE_CONTROLADO

SERIE "LUNA"

TABLA III

FECHA DE
RESULTA
NOMBRE Lanza- | OBYETIVO LTADO RECORD COMENTARIOS
MIENTO | PRINCIPAL |GLOBAL
LUNA 4|2 aBRIL 63| ALUNIZAJE FRACASO | = = = — = = — = - SE CONVIRTIO EN UN
CONTROLADO PLANETA ARTIFICIAL ~
ALUNIZAJE SE ESTRELLO CONTRA LA
LUNA 519 MAYO 65 FRACASO [— — = — — — — — -
CONTROLADO ¢ SUPERFICIE DE LA LUNA
ALUNIZAJE SE CONVIRTIO EN UN
LUNA 6 {8 JUNIO 63 FRACASO |- — = = — — — — — ¢ .
CONTROLADO PLANETA ARTIFIAL
Luna 7 |4 ocT es| ALUNIZAJE FRACASO | = — = — — - —— SE ESTRELLO CONTRA LA
CONTROLADO ) SUPERFICIE DE LA LUNA
ALUNIZA
Luna 8 |3 pic. 63 JE FRACASO | o o o o e — SE ESTRELLO CONTRA LA
CONTROLADO SUPERFICIE DE LA LUNA
ALUNIZAJE CONTRO- PRIMER ATERRIZAJE |OESCUBRIO QUE LA LUNA N
LUNA 9 |31 ENERO 66 |LADO.EXPERIMENTOS| EXITO ESTA RECUBIERTA DE UNA
NTR o
CIENTIFICOS ¥ CONTROLADO EN LA |cp,e5a cAPA OE POLVO
FOTOGRAFIAS LUNA COMO SE CREIA
ALUNIZAJE CONTROLADO) PRIMER ANALISIS
| 21 &6 ANALISIS MECANICOS EUIMICO.Y MECANICO | _ _ _ o e —m —
LUNA 13 oic. ¢ ¥ QUINICOS OKL EXITO IN SITU" DEL SUELO .
AUELO LUNAR LUNAR
ANALISIS EN LABO- CONTENIA UNA CAPSULA €S-
PRIMERA SONDA
RATORIOS OE LA PECIAL QUE REGRESO A LA
LUNAIE | 12 SER 70 |Y|ERRA DE MUES- | EX!TO [ESPACIAL QUE REGRESO | 1\ERRA CON MUESTRAS DEL
TRAS LUNARES DE LA LUNA SUELO LUNAR
EXPLORACION CON CONTEN!A UN "ROVER'LUNAR
TV OE UNA PRIMER VEHICULO LUNAR| TELEDERIGIDO ( LUNOKHOO 1)
LUNAIT | 10 NOV. 70 | yupia REGION EXITO  |yg TRIPULADO QUE EXPLORO LA SUPERFI-
LUNA CIE LUNAR
ANALISIS EN LABO- SE ESTRELLO CONTRA LA
wNaiB|3s sep 71 |RATORIOS DE LA 1eRacaSO = = — = = = — = =
TIERRA DE MUES- SUPERFICIE DE LA LUNA
TRAS LUNARES
ANALISIS EN LABO- CONTENIA UNA CAPSULA
LuNA 20|14 SEP 72 |RATORIOS DE LA EXITO |= = m = — = — = = ESPACIAL QUE REGRESO A
TIERRA DE MUES - LA TIERRA CON MUESTRAS
TRAS LUNARES DEL SUELO LUNAR
EXPLORACION POR CONTENIA UN "ROVER"LUNAR
LUNA 21 | 8 ENERO 73 |MEDIO DE TV OE EXITO |- = = e e — — = — TELEDIRIGIDO { LUNOKHGD 11 )
UNA AMPLIA REGION QUE EXPLORO LA SUPERFI-
LUNAR CIE LUNAR
ANALISIS EN LABO-
LUNA 23|28 0cT. 74 [RATORIOS DE LA 1FRACASO |- — = = — = = — == = = = = = = = = —
TIERRA DE MUES-
TRAS LUNARES
ANALISIS EN LABO-| CONTENIA UNA CAPSULA
RATORIOS DE LA ESPACIAL QUE REGRESO A
) .76 |RATORIOSDE LA | ey fo o — — — — — = =
LUNA 24| 8 AUG. 76 | 1/eppa pg MUES- | EXITO LA TIERRA CON MUESTRAS
TRAS LUNARES L OEL SUELO LUNAR

FIGURA=|. VEHICULO LUNAR (LUNOKHOD) AUTOMATICO, QUE FUE
TRANSPORTADO POR LAS NAVES "LUNA"I7 Y 2] PARA
LA EXPLORACION TELEDIRIGIDA DE NUESTRO SATELITE.
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servicio de los habitantes de nuestro pla-
neta, gracias al desarrolio de la astrondu-
tica, consecuencia de la exploracion de la
Luna.

MISIONES LUNARES
1. Sondas no tripuladas

1.1. Lanzamientos de la U.i(,S.S_

Durante dieciocho aiios, entre enero
de 1959 y agosto de 1976, la UR.S.S.
lanzd al espacio un total de 30 sondas no
tripuladas cuyo objetivo principal era la
exploracién de la Luna. De estos 30 ve-
hiculos espaciales, 23 cubrieron sus prin-
cipales objetivos y soOlo fallaron 7 (un 23
por ciento, todo un récord para aquellos
tiempos), aunque no todos éstos deben
contabilizarse como fracasos totales, pues
algunos de ellos consiguieron objetivos
parciales de considerable interés.

Estas 30 sondas pertenecieron a dos
series: la denominada Luna (o Lunik, pa-
ra sus tres primeras unidades) y la Zond.
Sus principales objetivos fueron: analisis
de trayectorias y Orbitas hacia la Luna y
de la forma de regreso (con especial én-
fasis en las manjobras necesarias para la
reentrada en la atmosfera terrestre), con-
secucion de un impacto lunar apropiado
o alunizaje no controlado, colocacién de
un vehiculo en arbita lunar de altitud
controlable y consecucion del alunizaje
suave. Los vehiculos que lograron este
Ultimo objetivo fueron de tres tipos: son-
das simples con posibilidades muy limita-
das, sondas equipadas con modulos de
regreso, para transportar en ellos mues-
tras det suelo lunar y sondas con vehicu-
lo lunar automatico (Lunokhod) incorpo-
rado, para la exploracion teledirigida de
una zona relativamente amplia de la Lu-
na.

La diferencia esencial entre la serie
Luna y la Zond consistia en que la pri-
mera de ellas entraba por completo den-
tro de la categorfa de sondas no tripuladas,
mientras que la serie Zond, aunque tam-
bién se utilizd como sonda no tripulada,
parece que fue proyectada con el propo-
sito de incluir un tripulante en alguno de
sus viajes, porque al pesar 6 toneladas y
no transportar modulo de regreso o ve-
hiculo lunar alguno, poseia espacio y ca-
pacidad suficiente como para ello.

Una vez logrados los tres primeros
éxitos de la scrie Zond ;porqué no se envid
un hombre aunque solo fuera a circunva-
lar la Luna? Posiblemente fuera debido
al temor de un accidente mortal, que
hubiera tenido una gran resonancia inter-
nacional, Por aquella época —segunda mi-
tad del afio 68— la NASA obtuvo el
resonante éxito de la Mision Apollo B,
que hizo comprender a los soviéticos su
imposibilidad de ganar la carrera espacial
por la conquista de la Luna y prefirieron
no .arriesgarse €n una aventura que no
les hubiera proporcionado ningan éxito
espectacular en el caso de conseguir sus
fines, pero si un gran desprestigio si fra-
casaba.
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1. Lungjod 1
2. Lunogjod 2

3. Luna 9

4. Luna 16

5, Escudos del Luna 20

Imdgenes de los programas soviéticos
desarrollados para posar en [a Luna

vehiculos no tripulados para obtencién y
tralda a la Tierra de muestras lunares.

La carrera soviética a la luna
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1. Surveyor V

2. Apollo 8: Plan de vuelo
3 Apollo 9

4. Apollo 11

5. Apollo 11

6. Apollo 14

7. Apollo 16

8. Apollo 17

Ef esfuerzo de la mayor potencia mundial

para poner hombres en la Luna, logro no

alcanzado por los sovidticos. 12 nor-

teamericanos  pisaron la superficie de

nuestro planeta en el ambicioso programa
APOLLO,

La carrera norteamericana a la luna




En las Tablas I, 11, III y IV sc dan
algunos detalles sobre cada una de las 30
sondas soviéticas, agrupadas por objctos
fundamentales. En resumen, el programa
no tripulado de la URSS sc caracterizod
por lograr un total de 11 récords, aunque
no alcanzara el objetivo final de hacer
posible el viaje del hombre a la Luna. v
por conseguir - algunos éxitos tecnoldgicos
muy destacados, como los del Luna 16,
20 y 24, que recogieron 100 gramos de
muestra del suclo lunar cada uno de ellos
y fueron enviados a la Tierra para su
posterior estudio; los de! Luna 17 y 21,
que transportaron los Lunokhod 1 y IJ,
vehiculos de dimensiones muy considera-
bles (2,18 m x 1,60m x 1,20m) que
efectuaron diversas excursiones explorato-
rias por la superficie de la Luna con
recorridos totales de 12 y 37 kildmetros
respectivamente y que realizaron diversos
analisis del suelo lunar. Estos vehiculos
sobrevivieron dentro de un ambiente tan
poco acogedor como el de la superficic
de la Luna, durante 11 y 5 meses respec-
tivamente y, junto con las sondas Luna
16, 20 y 24, demostraron claramente que
la exploracion no tripulada de astros de-
lestes puede proporcionar magnificos re-
sultados.

1.2. Lanzamientos de los EE.UU.

El programa no tripulado americano
fue mas reducido y compacto que el de
la URSS, constando solo de 21 sondas
espaciales, de las que fallaron 8 (389.
Los lanzamientos comenzaron en agosto
de 1961 y terminaron en enero del 68.
Durante esta fase de vuelos no tripulados
la NASA so6lo batié un récord y empled
tres tipos de sondas espaciales: las de la
seriec Ranger (Tabla V), cuyo objetivo
principal era impactar en la Luna y to-
mar fotografias de su superficie momen-
tos antes del choque; las de la serie Suve-
yor (Tabla VI), que tenia como misidén
mas importante lograr un alunizaje con-
trolado y estudiar seguidamente las carac-
teristicas del suelo lunar, tanto quimicas
como mecanicas; y, por ultimo, la serie
Lunar Orbiter (Tabla VII), que pretendia
explorar fotograficamente la superficie lu-
nar, colocindose previamente en oOrbita
de altitud controlable y con especial in-
terés en aquellos lugares que habfan sido
elegidos para los alunizajes de las naves
Apollo.

La NASA no pudo iniciar este progra-
ma hasta casi tres afios después de que lo
hicieran los rusos, pues su tecnologia, en
especial la relativa a cohetes lanzadores,
no logré un desarrollo adecuado hasta
esas fechas. A su vez, el motivo por cl
que este mismo programa espacial termi-
nd ocho afios antes que el soviético, fue
debido a la necesidad de concentrar to-
dos los esfuerzos en las Misiones Apollo.

En resumen, el programa americano
de vuelos no tripulados, aunque comenzd
con una larga serie de fracasos, fue tam-

bién muy completo, si bien en él no se

obtuvieron los relevantes éxitos tecnoldgi-
cos conseguidos por la URSS.
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IMPACTO LUNAR

TARLA V
L] L]
SERIE "RANGER ,
FECHA DE QBJETIVO RESULTADO
RECORD COMENTARIOS
NOMBRE | | AnzaMIENTO PRINCIPAL GLOBAL
ANALISIS ORGITAL. €3TUDK] NO LGGRO DAR WMAS OUE 11t
AANGER | *3 4G03TO0 ESPACIO ENTRE TIERRA FRACABD | = = = « = = = = REVOLUCIONES A LA TIERAA
¥ LUNA
ANALISIS ORSITAL. ESTUDIO UEDO EW ORBITA TEMAESTRE
RANGER 2 | (B NOVIEMBRE &1 | g3pacio ENTRE TIEAAA | PRACASO | — — — - = = = = :uv Ty
Y LuNa
FOTOGRAFIAS SUPERFICIE
RACASD [ = = — — — — — =
eancee 3 2 ewpmo w2 | eacre | FMACASD ENTRO EN ORBITA 30LAR
FOTOGRAFIAS SUPERFICIE BE USTRELLO EN LA CARA DCULTA
RACASCS | = = = = = = = =
caworn o [ w3 ammin wr (e beL upacTo | FMACASO o€ La Loa
FOTOGRAFIAS SUPERFICIE
I [t FRACASO [— = = = = = = = CNTRO EN ORBITA SOLAR
RANGER 8 | 18 ocTusRe LUNAR ANTES DEL (MPACTO
FOTOGRAFIAS SUPRRFICIE HIZO IMPACTO EN LA LUNA EN LA
®AncER 8 | 30 gwero 83 ﬂ‘::l_:"“ e nnCi| rracaso | - — - - — - — - ZGNA. PREVISTA, PERO FALLO €L
: % 08 LSTABIIDAD) $13TEMA FOTOGRAFICO
SUPERFICIE MOSTRO DETALLES 2000 VECES WAS
ROS QUE LAS OF CSERVACIDNES
10 84 LUNAR ANTES DEL IMPACTO, XNTO | = mmm e = — PEQUE
RANSEA T | 38 JuLio (coN WENOS REQUERMIEN-|  © AsTRONOWICAS,
TOS D& E3TABILIDAD) ENYIO 4.318 FOTOGRAFIAS DE LA LUNA
FOTOGRAPIAS SUPERPICIT WOSTRO DETALLES 2000 VECES MAS
LUMAR aNTES DEL tMPACTG|  oypo | LA D&
RANGEN & | (7 PkBAERO 45 [ L ughos REGUERINEN-| TY'TO ASTRONOMICAS.
TOS DE E3TABILIDAD) ENVID 000 FOTOGRAKIAS DE LA LUNA
FOTOGRAFIAS SUPERFICIE NOSTRO ETALLES 2000 VECES WAS
LUNAR ANTES OKL (MPACTO, 0 [ e e - == o
RAMBER ® | I MARIO®S | Con wiwos atoutmmEn.| "MTO ASTRONOMICAS .
.TO$ DE KSTABILIOAD} ENVIO 5.814 FOTOGRAFIAS OF LA LUNA
ALUNIZAJE CONTROLADO TasLA VI
L1 L
SERIE "SURVEYOR
FECHA DE OBJETIVO IRESULTADO|
NOMBRE RECORD COMENTARION
LANZAMIENTO PRINCIPAL GLOBAL €
E3TUDIO ALUNIZAJE MAVE,
sumveYom 1| 30 Mavo s ESTUDI03 CIENTIFICOS EUTO | — = — - == - - :‘:‘:'::o o L4 Loma pomanTe
SUPERFICIE LUNAR
ESTUDIO ALUMIZAJE NAVE, SE ESTRELLO &N LA LUNA POR
SUAVEYOR 2 | 20 SePTiEMeRT 88 | ESTUDIO ClENTIFICOS FRACASD [—— = = - — — FALLO £ LA MANIOSRA INTERMEDIA
SUPEAPICIE LUNAR DE CORRECCION DX TRAYECTORIA
€ITUDIC ALUMIZAJE WAVE,
LSTUDIOS CIENTIFICO3 NO SOBREVIVIO LA PRIMERA
JAVEYORS | T asmiL o7 | Lol Luwan, L35 £ T B - wocHE Liman
AMALISIS MECANICOS
ESTUDIO ALUMIZAJE NAVE, SE ESTRELLO €N LA LUNA POR
WAVEYOR 4| 14 JuLio €7 E3TUDI0S CIENTIPICOS 0 |- = [ IcaCION
SerEancE Lo, FRACASO ALLO OF COMUNICACIONES €N
ANALISIS MECAWICOS L ALunizAJE
ESTUGIO ALUNIZAJE NAVE,
€TUDIOS CIENTIFICO S REIULTACO ANALISIE
SURVEYOR 5| 0 SEPTIEMBAE €7 | SUPERFICIE LUNAR, are” [ == — - — ==
ANALISIS MECAMICOS, exiro fLENENTO -~
ANALISIS QUIMICOS oOXIGE WO T
E3TUDIO ALUNIZAJE NAVE, siLicio . .
sunvEvon o | 7 woviemsae o7 | Shephent "“",.""” [ I
wECANICOS,
ANALISIS Sunicos
ESTUOIO ALUNIZAJE MAVE,
£37U0103 CIENTIFICO3
sumvaYoR 7 [ 7 emero es PERPICIE LUN; (107 T S,
ANALISS ulcnlcbt
ANALISIS QUINICOS
SONDAS LUNARES NO TRIPULADAS DE LOS EEUY
TABLA YU
ORBITA LUNAR
- L]
SERIE "LUNAR ORBITER
FECHA DE 0BJETIVO IRESULTAD O
- NOMDRE | | ANZAMIENTO . PRINCIPAL GLosAL RECORO COMENTARIOS
FOTAGRAFIAR CON DETALLE .
LuNAR LOS POSIBLES LUGARES
omerTEn 1 10 4G03TO &8 OF ALUNIZAJE OF LAS EXI0 | o e e e FOTOGRAFIAS LUNARES CON
MISIONES APOLLO. 8 METROS DE RESOLUCION
EXPERIMENTOS CIENTIFICOS
FOTOGAAFIAR CON DETALLE
LuNaR LOS POSIBLES LUGARES DESCUBRIO QUE EL FLUJO LUNAR
& NOVIEMERE 0 @ DE ALUMIZAJE DE LAS EXITO | = = = = = = = = D€ METECRITOS ES IGUAL AL OE
oruITEN 2 MISIONES A
J LA TIERAL
EXPERIMENTDS CIENTIFICDS
FOTOGRAFIAR CON DETALLES
LNaR L03 POSILES LugARES | oo}
oABITERS 4 FESREROG7 DE ALUMIZAJE DE LAS. Exivo SERIE TAMBIEN MUY LOGAADA
WISIONES APOLLO.
EN QUE NO SE REGISTRO —
FOTOGRAFIAR CON DETALLES| .
LUNAR LOS ROSIBLES LUGARES
4 MAYD 67 DE ALUNIZAIE DE Las EXITD |~ = == == — — NINGUN FRACASO
oRBITER ¢ WISIONES APOLLO.
" EXPERIMENTOS CIEMTIFICOS
FOTOGRAPIAR CON DETALLES DEICUBRIO LOS MAJCONS
LOY POSIBLES LUGARES
n::':“:’ vacoara s7 | O At EXITO = = = —mmm - { GRANDES MASAS OE MOCAS

WISIONES APOL
| exremnentos ClenTIFIcos

SITUADAS B8AJD CINCO DE
LOS "MARES" LUNARES)

OV ECT A
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ORBITA LUNAR IasLa
SERIE"LUNA"
FECHA DE OBJETIVO RESULTADO
- NOMBRE RECORD COMENTARIOS
LANZAMIENTO PRINCIPAL GLOBAL
EXPERIMENTOS CIENTIZICOS PRIMEA SATELITE
LUNA 10 31 MARZO 86 | oroamarias SUSER- EXITO ARTI(FICIAL DE LA
FICIE LUNAR Luna
SERIE OE VEMICULGS
EXPERIMENTOS CIENTIFICOS
LUNA 1 24 AGOSTO 66 - XrTy |- — = - =
Y FOTOGRAFIAS SUPER ExITo ESPACIALES MUY
FICIE LUNAR
EXPERIMENTOR CIENTIFICOS] LOGRADA, EN LA OUE
LUNA 2 2T OCTUBRE a8 ¥ FOTOGRAFIAS SUPER- EKIT-D ————————— ” .
FEIE LUNAR NO SE REGIS 'AGDN
EXPEAIMENTOS CIENTIFICOS| FRACASDS NI FALLOS
Luma 14 7 asmiL s | v roToGRAFIAS Sueem- | EXITD |- — - — = - - = -
FICIE LUNAR
COINCIDENCIA CON EL APOLLO 1}, SE CREE.
EXPERMENTOS CIENTIFICOS ESTABA PROYECTADO PARA ALUNIZAR,
LUNA (B | t3 JULID 69 Y FOTOGRAFIAS SUPER- | EXITO(A)| = = = = = — = — - RECOGER MUESTAAS LUNARES Y ENVIAR-
LAS OE REGRESO A LA TIERRA,PERO
Ficie LuNAR KO PUDO LOGRAR ESTOS 0BJETIVOS
CXPERIMENTOS CIENTIFICOS
LuNA 19 | 20 sEeTigMare 7| ¥ FOTOGRAFIAS surER- [ ExiTo |- - — = = == =~ SERIE DE VEHICULOS
FICIE LUNAR ESPACIALES MUY
LDGRADA,EN LA QUE
EXPERIMENTOS CIENTIFICOS NO SE REGISTRARON
LUNA 22 29 MARIO T4 |[Y FOTOGRAFIAS SUPER- EXITO | = === = == — = FRACASOS NI FALLOS
FICIE LUNAR
TASLA IX

LOGROS MAS IMPORTANTES DE LAS MISIONES APOLLO

.= SEIS VIAJES A LA LUNA.

.— DOCE ASTRONAUTAS EXPLORARON LA LUNA.

— DOCE DIAS Y MEDIO DE ESTANCIA EN LA LUNA.

-~ SETENTA HORAS DE ACTIVIDADES EN LA LUNA, FUERA

DE LA NAVE NODRIZA.

.- CIENTO DIEZ KILOMETROS RECORRIDOS SOBRE LA

SUPERFICIE DE LA LUNA.

.- CUATRO CIENTOS KILOS DE ROCAS LUNARES TRAIDOS

A LA TIERRA.
— CINCO ESTACIONES CIENTIFICAS (ALSEP) INSTALADAS
EN LA LUNA.

- UNA MINI-ESTACION CIENTIFICA (EASEP) (CORTA
DURACION) INSTALADA EN LA LUNA.

- TRES VEHICULOS LUNARES (LRV) UTILIZADOS PARA
EXPLORAR LA LUNA.

— DOS SUBSATELITES ( P & FS) PUESTOS EN ORBITA
LUNAR PARA EXPERIENCIAS CIENTIFICAS.
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2. Naves Espaciales Tripuladas

Antes de comprometerse en la ex-
ploracidén tripulada de la Luna, tanto la
Union Soviética como los Estados Uni-
dos, pusieron en prictica sendos progra-
mas preparatorios, en los que por primera
vez se ensayaron toda una serie de objeti-
vos cuya consecucion era absolutamente
imprescindible para el éxito de las misio-
nes lunares tripuladas, Entre estos obje-
tivos pueden citarse: colocar un animal
en oOrbita terrestre; hacer lo mismo con
un hombre; poner varios hombres simul-
tineamente en dicha Orbita; realizar un
paseo espacial fuera de la nave nodriza;
lograr la cita espacial o aproximacion
controlada de dos naves tripuladas; efec-
tuar el acoplamiento o ensamblaje de dos
vehiculos procedentes de Orbitas distin-
tas, etc. La Union Soviética fue logrando
estos distintos objetivos entre los afios 58
y 69, a través de sus programas Sputnik,
Vostok, Voskhod y Soyuz (primeros vue-
los de esta larga serie). A su vez, los
Estados Unidos (61-66) lo consiguieron
con los programas Mercury y Gemini.

Para estos primeros pasos en el campo
de los vuelos espaciales tripulados se em-
plearon cohetes lanzadores de mediana
potencia, que hacian posible la puesta en
orbita terrestre de baja altitud de cargas
atiles comprendidas entre las 2 y las 10
toneladas. Por el contrario, la exploracion
tripulada de la Luna requeria cohetes
mucho mids potentes, capaces de llevar a
dichas orbitas naves de por lo menos 100
toneladas de peso, carga minima requeri-
da para llegar a nuestro satélite partiendo
de una 6rbita terrestre de aparcamiento y
poder intentar el regreso con alta proba-
lidad de éxito. Por esto, en el comienzo
de los 60, tanto la URSS, como los
EE.UU., emprendieron el desarrollo. de
un super cohete que fuera capaz de ma-
nejar cargas Gtiles de este nuevo orden de
magnitud. Curiosamente,la Union Soviéti-
ca, que habia irrumpido en la era espacial
con una fuerza arrolladora al amparo de
unos magnificos cohetes lanzadores de
mediana potencia, no fue capaz de lograr
el cohete gigante a que antes se hacia
referencia y tras una corta serie de inten-
tos fallidos, anunci6 oficialmente, a me-
diados del afio 1969, su renuncia al viaje
wripulado a la Luna. Por el contrario, la
NASA consiguid con relativa facilidad
este objetivo, y en noviembre de 1966
probd con éxito el cohete Saturno V, ca-
paz de colocar 130 tolenadas en orbita
terrestre, lo que le daba via libre para
emprender la exploracion tripulada de la
Luna,

2.1. Lanzamientos de los EE, UU

Entre los afios 1967 y 1972 la NASA
desarrolld su programa espacial Apollo
(Tabla VIII) que culminé con la llegada
por primera vez del hombre a la Luna
(Apollo 11) y con su posterior explora-
cién. Este programa, que costé algo mas
de un billén y medio de pesetas, se desa-
rrollé en dos fases: una primera prepara-
toria (Apollos 7, 8, 9 y 10), en la que se
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chsayaron y pusieron a punto, tanto el
cohete lanzador Saturno V como los dis-
tintos componentes de la complicada na-
ve espacial que transportaba los hombres
a la Luna (mddulos de mando, de servi-

17) destinada ya a la exploracion real, en
la que scis naves tripuladas consiguicron
st objetivo (todas menos ¢l Apollo 13,
que sufrid una averfa importante y aun-
que pudo regresar ¢n buenas condiciones

de este programa, De entre ellos se puede
destacar, ademas del hecho sin preceden-
tes de la llegada del hombre a la Luna: la
colocacion en su superficie de seis com-
plejas estaciones cientificas (ALSEP),

Mapa de la Luna en que se sefialan con una estrella los lugares que han sido explorados por el hombre (M{'siones APOLLO). Como
referencia para las distancias se ha sombreado una silueta de! mapa de la Peninsula 1bérica.
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cio y lunar) y en el que se experimenta-
ron todas las maniobras necesarias para
hacer posible aquel viaje; y una segunda
fase (Apollos 11, 12, 13, 14, 15, 16 y

a la Tierra, no pudo posarse en la Luna).

En la Tabla IX se han resumido los
logros méas importantes de la segunda fase

compucstas de instrumental de medida y
con capacidad para ser controladas desde
la Tierra y transmitir a ella toda la infor-

macion detectada por sus intrumentos,

Pigina siguiente: E/ astronauta Cernan prueba el vehiculo lunar de. la misién APOLLO XV antes de iniciar una de sus excursiones
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EXPLORACION DE LA LUNA TABtaXx

CARRERA ESPACIAL RUSO-AMERICANA
— CRONOLOGIA DE LOS 62 LANZAMIENTOS —

VEHICULOS DE LA URSS VEHICULOS DE LOS EEUU
/ N / : \
NAVES SONDAS SIN SONDAS SIN - NAVES
TRIPULADAS TRIPULAR ) TRIPULAR TRIPULADAS

/ N/ ] . N/
N ANos 7 N

. LUNIK |

AN LUNIK 2 1959

N__LUNIK 3

' 1960

1961

1962

| 1963
TOND 3 RANGER 7/
(EUNA T 1964 RANGER 8 /
KN — RANGER S ./

N\ LUNA S \ 1965 . _SURVEYOR I
LUNA 10 N LUNAR ORBITER |
LUNA 11 N / TETETS

NI TWE 1966 [ BOVEE

N___LUNA I3 F— L UNARORBITER 3./

ZOND 4
\__ _LUNA 14 \— 1967
\__ZO0ND 5 N
AN ZOND 6
\___LUNA 15 ¥ 1968

\___20ND 7
__LUNA I6 ¥I9(-39

SURVEYOR 3~
LUNAR ORBITER 4/ |
[SURVEYQOR 4
LUNAR ORBITER 5/
SURVEYOR 5/
SURVEYOR 6

//r))

\_ _ZOND 8 % SURVEYOR 7/ .
\ APOLLO 7 /.
AN LUNA 17 .
1970 APOLLO 8
_ k APOLLO 8 _/
‘ ) APOLLO 10
AN LUNA 19 1971
\___LUNA 20
1972 APOLLO 14
D APOLLO 15
1973 : :zgtL% 16 s
\___ _LUNA 22 o 17
1975
LA 24 1976

MISIONES ESPACIALES QUE NO LOGRARON SU OBJETIVO PRINCIPAL.
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estaciones que han estado funcionando
durante diez afios: la traida a la Tierra de
grandes cantidades (400 Kgs) de muestras
geoldgicas lunares, recogidas en lugares
muy distantes unos de otros y de¢ caracte-
risticas muy diferentes: la realizacion de
tres excursiones en ¢l Rover Lunar, ve-
hiculo que era conducido por los propios
astronautas y que efectud recorridos de
12,29 y 52 Kms.

RESULTADOS CIENTIFICOS,

Gracias al elevado numero de misiones
espaciales lunares se ha podido recoger una
cnorme cantidad de datos cientificos re-
ferentes no solo a nuestro satélite, sino
también al espacio préximo que lo cir-
cunda. Enumerar toda esta informacidn
va mucho mas alli del propdsito de un
trabajo como éstc. Por eso, a continua-
cidn, se mencionan sblo los hallazgos mas
importantes, sin distinguir si sc deben a
la, URSS. o a los EE.UU, epues ambas
naciones trabajaron ‘practicamente con
iguales miras y con resultados muy pare-
cidos.

Como descubrimientos més importan-
tes podian citarse los resultados de los
numerosos analisis que se han efectuado
del suelo y de las rocas lunares, que son
muy parecidas al basalto terrestre y cuya
composicién quimica aproximada se ha
dado en la Tabla VI, Otro hallazgo de
interés ha sido la incexistencia de un cam-
po magnético en la Luna semejante al de
la Tierra, Por lo que respecta .al CamPp Cmmm——

Sidad atmosierica ¢n 1a Luna, aeietlior ac
polvo lunar: retrorcflector laser, detector
de rayos cosmicos; espectdgrafo ultravio-
leta: analizador quimico de la atmédsfera
lunar; medidor dc las propiedades cléctri:
cas del suelo lunar, etc,

En conclusién, con la exploracion es-
pacial sc han podido desvelar algunos in-
terrogantes sobre la Luna, como los si:
guientes: nuestro satélite tiene la misma
edad que la Tierra, unos 4.600 millones
de anos; s¢ trata de un cucrpo muerto,
con una actividad interna reducidisima:
su interior estd muy frio y permancce cn
estado sblido; la Luna posee una atmosfe-
ra propia extraordinariamente tenue,
constituida por argdn y krypton, a la que
logicamente se suman cantidades también
muy reducidas de hidrdgeno, helio vy
neén procedentes del viento solar: nc
existe la mds minima traza de vida en
dicho satélite. ni siquicra cn sus formas
mias elementales o primitivas,

La Luna no constituye un objeto, ni
siquicra potencial, que pueda de momen-
to proporcionar bencficios concretos a la
humanidad, ni parece quc los vaya a pro-
porcionar en los proximos veinte o trein-
ta afos, Hoy dcfa, parece cvidente que si
en un plazo relativamente corto se inten-
tara establecer una colonia espacial, no sc
eligiria la Luna como lugar para asentar
la, pues existen otros muchos lugares
considerablemente mas proximos a la Tie-
ma y mds ventajosos para tal proposito,
Si, en lugar de colonia, nos referimos a
una base militar, tampoco resulta la Luna

.- grayitagoro,” se <haf descubierto unas ‘::"-ﬁh:— ”

grandes concentraciones de rocas muy pe- — -
_sadas(MASCGNS) existentes bajo la su- .
perficie de los “mares™ mds grandes de la ° - : T
Lund. Asimismo, se han determinado los _ -~ .
pardmetros y anomalfas de la orbita lu-
nar, con-una precision dos o tres rdenes . .
~ de magnitud supefior a la lograda hasta
~entonces. Se han estudiado con gran de-
talle todos- los tipos de radiaciones que : .
llegan al satélite, asf como su variacion
con el ciclo solar_y con algunos. otros
pardmetros. Se han medido con gran pre-
cisién las.caracteristicas mds importantes
del viento solar en las proximidades de-la .
Luna, Igualmente se han determinado las
*  propiedades fisicas més importantes del
espacio cislunar, Se-ha obtenido una fo-
stometrfa muy completa de la superficie
lunar, Se ha detérminado la radiacion ex-"
tragaldctica, tomando~f8mo base la pro-
pia Luna, etc. = ..

Mencién especial -merecgn,las seis esta-

* ciones con material.cientifico, que fueron-
- colocadas en lassuperficie. de ladnina por
lag™ ast?%ilan’ “de, laf” sef$” altimas misio-
nes Apollo. Elsinstrumental d¢ cada.una

-
. - de estas estaciofies era aproximddamente
' N N o - e ¥ 3
el siguiente: sismégrafo pasivo y sismé- ~ =
-gra'fo activo  para la determinacidn, entre -+ [TX . - . TSNS g -
otrds cosas, de las caracteristicas eldsticas . B . y
3 : ate - - N

.de la corlezd lunar; magnetdémetroide su- -
- perficie;-espectémetro de vienfd sglar: de-
tector. de iones; medidor de flujo calérico ’
* bajo la superficie lunar; medidor dg, den?

-

nece en el harizonte .

-

— N g LN
Mientras despega de 'la superficie lunar el *
médulo- del APOLLO X, la Tierra ama-

—elulugar_apropiado. pues los casi cuatro
- dentos milKilofretros-que. 1 aran_de
4a Tierra la Yiacedl perder todo su posible
- interés BstratégicoxUtilizar 1d"Luna-comc
base de aprovisionamiento para extrael
de ella materias primas que puedag.em-
pledrse en la construccidh de colonias es
paciales u otros centros analogos- €s Sir
duda la idea mas prometedora de toda
cuantas se han concebido hasta la fecha
sin embargo, aiin estamos ‘muy lejos d
que tales colonias Tesulten econémica
‘mente -rentibles. La construccion de gi
gantescos generadores termoeléctricos er
la superficie de la Luna, aprovechando la
_grandes diferencias de temperatura qu
alli se dan, entre el dia y la noche, !
transmitir la energia producida por ello
a la Tierra mediante haces de microonda
- es algotambién posible, ;pero_lan car
-* que no puede convertirse €n realidad ar
= tes de muchas gécadas. Etc. ~ °

. Terminemos con la misma conclusios
- que se establecid al principio dé este tra
- bajo: el tnico beneficio concreto obteni
d6-por el hombre como consécuencia d
la_ exploracidon de la Luna. ha sido e
- - =mdesarrollo de una nueva y sofisticada tec
" nologia espacial s o

*Ahora bien, este begeficio ha comper

. <sado. con =creces Tos- dieciocho afigs . d

tzabajo, las sestnta y dos miiones éspa

ciales (TablaX) de gran complejidad

los, tfes billones de pesetas invertidos er
la-exploracidn de nuestro satélite. @



EXPLORACION

SISTEMA SOLAR

JOSE MANUEL URECH RIBERA



INTRODUCCION

La historia de la exploracién del
Sistema Solar por medio de vehiculos o
sondas espaciales es relativamente corta,
practicamente dos décadas, pero ha su-
puesto una auténtica explosion de cono-
cimientos. Se puede decir que la informa-
cibn adquirida durante siglos de obscrva-
ciébn terrestre con telescopios, se ha am-
pliado cientos de misiles de veces en cstas
dos décadas. Sin embargo, no se debe
pensar que el tema esté agotado, pues
ocurre como en otras dreas de investiga-
cibn cientffica. Asf, la paulatina aproxi-
maciébn a los planetas va defendiendo
mejor algunas magnitudes globales (tama-
fio, composicién media, temperatura, nil-
mero de satélites, etc.), pero a su vez va
descubriendo detalles muchas veces insos-
pechados, que la ciencia pretende expli-
car.

De todas maneras,siempre hay mentes
excesivamente pragmiticas que se pregun-
tan cudl es la utilidad inmediata de estos
esfuerzos de exploracion del sistema
solar. Aparte de las implicaciones de desa-
rrollo tecnolégico que suponen estas
complicadas misiones, esta cada vez mas
claro que la informaci6n sobre el Sol y su
medio, o0 sobre cualquier planeta o satéli-
te, mejora el conocimiento de los otros,
y en particular de nuestro planeta. Algu-
nos ejemplos pueden servir de medita-
cién: ‘

— El magnifico equilibrio y riqueza
bioldgica de la Tierra dependen totalmen-
te de los efectos hasta ahora benefactores
del Sol, y cualquier variaciébn de éste nos
afecta de alglin modo. ;Serfa légico ce-
rrar los ojos a dichos conocimientos?

— Esta bastante aceptado que las alt{-
simas temperaturas en la superficie de
Venus son debidas a su desequilibrio del
‘efecto invernadero” en el que el vapor
de agua y anhidrido carbénico de la
"atmdsfera impiden la radiacién térmica de
la- superficie al espacio, gasificando por
temperatura mds agua y carbénico, si-
guiendo el proceso hasta que todo ha
pasado a la atmosfera, llegando a crear
una presién atmosférica del orden de 90
veces la de la Tierra, y una insoportable
temperatura de cerca de 500°C en la
superficie, Dado que Venus sblo recibe
un poco mas de energfa solar que la Tic-
rra, ;Qué pasarfa en nuestro planeta si el
Sol brillara algo més, o la superficie y
nubes terrestras obscurecieran?  Esto
puede ser una advertencia para nuestra
civilizacién que ya tiene la capacidad de
alterar profundamente el medio am-
biente,

— En Marte existen multitud de si-
nuosos cauces secos problablemente for-
mados por agua corriente en un pasado
climatico mucho mds suave. Conocer las
causas de estas variaciones extremas del

clima puede ser muy importante para
prevenir similares perturbaciones del equi-
librio terrestre,

CONSIDERACIONES GENERALES

Dada la amplitud del tema y la canti-
dad de informacién acumulada en estos
afnios, la necesaria brevedad de un articulo
aconseja centrar la exposicién.en los ob-
jetivos bisicos de la exploracidn, que en
este caso son los planetas. Sin embargo,
no se debe pasar por alto que todas cstas

misiones, en su largo viaje desde la Tierra
a otros planetas, han realizado gran canti-
dad de medidas y observaciones del me-
dio interplanetario, de gran interés cien-
tifico para el conocimiento del Sistema
Solar, Ademds, ha habido algunas misio-
nes no especificamente orientadas a los
planetas, ‘sino al estudio del medio, entre
las que cabe destacar la serie americana
“Pioneer™ (del 6 al 9) y los “Helios” 1 y
2 en cooperacién con la Republica Fede-
ral Alemana.

Mariner: Sonda del! programa americano a Venus y Marte, desarrollado entre 1962 y
' 1971 con 9 lanzamientos

Zona de Marte cubierta fotogrdficamente por el Mariner4 e/ 14 de julio de 1965. La
proyeccién corresponde a 25 minutos del vuelo
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Pagina anterior: Composicién de Saturno y sus satéiites, realizada a partir de las fotografias tomadas por el Voyager |
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A

PRIMEROS INTENTOS DI: EXPLORA-
CION PLANETARIA

Una vez iniciada la carrcra espacial
con ¢l lanzamiento por parte de ln URSS
del satélitc “*Sputnik™ cl 4 dc octubre de
1957, el rdapido desarrollo de cohetes
lanzadores, los éxitos ¢n la pucsta ¢n Orbita
de satélites terrestres, y las primeras son-
das lunares, hacian incvitable el intentar
un lanzamicnto a los planctas vecinos, cn
particular a Venus por su mayor proximi-
dad. Quizas, dado ¢l ambiente de la épo-

ca, mas que cl interés cientifico peso el

espiritu de competicién USAJ/URSS y la.

posibilidad de asombrar al resto de la
humanidad. Esto, que ha sido casi una
constante cn parte de los programas espa-
ciales, dio lugar al primer lanzamicnto re-
conocido al planeta Venus: el “Vene-
ra 1" de la URSS ¢l 12 de febrero de
1961, y que ya camino de Venus perdi6
totalmente las comunicaciones con Tierra
a una distancia de 7.5 millones de kilo-
metros.

Montaje final del Mariner | lanzado el 27 de agosto de 1962 hacia el planeta Venus

E! mosaico obtenido por el Mariner 9 permitié reconstruir esta region de Marte con un

precipicio de casi 3 km, de profundidad

BEVISTA NF AFRONAUTICA ¥ ASTRONAUTICA/Octubre 1982

La proxima oportunidad de inten-
tarlo, que para Venus se presenta cada 19
meses mis o menos, fue inicialmente
aprovechada por los americanos con un do-
ble ensayo: el “Mariner 17 el 22 de
julio de 1962;que fue destruido en el
lanzamiento, y el “Mariner 2" el 26 de
agosto, y que después de 109 dias de
viaje y una correccién intermedia de tra-
yectoria, pa;o‘ a 35.000 km de Venus,
descubriendo algunos datos cientificos de
interés, como la.alta temperatura de la
superficie, y la no evidencia de campo
magnético, y convirtiéndose en el primer
vchfculo espacial explorando otro plane-
ta. Por las mismas fechas, se detectaron
tres lanzamicntos fallidos de los rusos y
que sc supone tenfan las mismas intencio-
nes, aunque nunca fue reconocido oficial--
mentc.

EVOLUCION POSTERIOR

Como se ve en los cuadros de misio-
nes USA y URSS, la primera década
transcurrid en la exploracion de los pla-
netas vecinos: Venus y Marte; con mi
siones cada vez mas perfeccionadas y am-
biciosas. Ya en la segunda década, ade
mds de continuar dicha exploracion, se
amplié por parte americana a los grandes
planetas exteriores y Mercurio, siendo el
apogeo final log recientes éxitos de los
“Voyager’l y 2 en Jupiter y Saturno.

Debido a las grand{simas distancias y 1a
larga duracién de los vigjes (ms de mil
millones de km. y unos cuatro afios en el
caso de Saturmo), la exploracion plane-
taria ha estado siempre en los limites de
la tecnologfa, arrastrando en parte a ésta,
y naturalmente aprovechando los desarro-
llos paralelos en otras 4reas, con el consi-
guiente beneficio general. Enumerar estos
desarrollos serfa excesivo, pero sf - es
interesante resaltar unos cuantos, para
mejor comprender cOmo en unos afios se
ha podido pasar de casi una aventura
técnico-deportiva, a posarse suavemente
en Venus y Marte, o estudiar con gran
detalle a Saturno con sus anillos y satéli-
tes:

— Cohetes lanzadores mas potentes y
precisos han ido permitiendo sondas pla-
netarias mejor equipadas técnica y cienti-
ficamente y con capacidad de combusti-
ble para correccién de trayectorias, pues-
ta en Orbita y frenado de ‘‘aterrizaje’.

— El establecimiento por parte de
NASA de la red de estaciones espaciales .
alrededor del mundo (siendo las de Ma-
drid de las mds importantes), con grandes
antenas y cquipo sofisticado, asegura el
contacto continuo con el vehiculo, para
recepcién de datos y posible control, ¥
mejor determinacion de Orbitas,

— El tremendo desarrollo psralelo de
la microelectrénica y los ordenadores
ha pcrmitido aumentar grandemente la
complejidad y autonomfa de las sondas
cspaciales, asf como la capacidad de pro-
ceso de datos cn tierra (cllculo dc rbi-
tas, codificacién y decodificacibn, tra-
taumiento y corrcccidn de imagenes, ctc).

907



~ La mejora de los sistemas de trans-
misién y recepeion, asi como el empleo
en telemetria de codigos correctores de
errores han aumentado enormemente las
posibilidades de comunicacion interplane-
taria, Asi los primeros “Mariner” a Venus
y Marte (1962-65) mandaron sus datos a
tierra con una velocidad de 8 bits/segun-
do (10 dfas para enviar 22 fotografias de
baja calidad), mientras que los “Voyager”
desde Juapiter (1977/79) enviaron miles
de fotografias de alta calidad a 115200
bits/segundo,

Los patrones de frecuencia y tiem-
po, y las calibraciones de los sistemas de
medida de la velocidad y distancia han
hecho de la navegacion interplanetaria
una ftécnica tremendamente precisa, lo
cual es imprescindible para conseguir po-
ner satélites en orbita de otros planetas, o
realizar encuentros maltiples con varios
de ellos,

FASES DI LA EXPLORACION

Salvo excepeiones, la exploracion de
los planctas ha seguido una secuencia
bisica, aplicada también al caso lunar:
1) Vuelos de aproximacion o impacto
directo, de reconocimiento limitado a ho-
ras o dias. 2) Puesta en orbita de observa-
cidon global detallada durante varios me-
ses. 3) Modulo de descenso suave a la
superficie para observaciones especificas,
acompanado de un orbitador que ademas
de realizar sus observaciones actia de
intercomunicador entre ¢l mddulo super-
ficial v tierra, 4) Esta etapa, no llevada
atun a cabo en los planetas, podria ser la
de ida v vuelta con recogida de muestras,
o incluso a largo plazo, algiin vuelo tri-
pulado,

DESCRIPCION POR PLANETAS

EXPLORACION DE VENUS
(Distancia media del Sol: 108 millones
de kms),

URSS.

Es muy destacable la gran dedicacion
rusa a este planota, ¥ los éxitos consegui-
dos a pesar de la dificultad de esta
empresa, dadas las condiciones adversas
que poco a poco se fueron descubriendo,

Despuds del primer intento, ¢l “Vene-
™ 1 yva mencionado, los dos siguientes
(uno de aproximacion y otro de impacto)
perdieron las comunicaciones por eleva-
cion de temperatura ya en las proximida-
des del planeta: La nueva serie “Venera™,
del 4 ol 8, iniciaria yva los éxitos, Su
disefio  constaba de un vehiculo porta-
dor, v una clipsula de descenso, El ve-
hiculo, una vez cumplida su mision du-
rante ¢l vigje (comumcacion, carga elée-
trica, solar, maniobras, v estudio del me-
dio interplanetario) v liberada la capsula,
wrminaba desintegrandose al entrar en la
atmosfera de Venus, La capsula pretendia
hacer un descenso suave con la ayvuda de
paracaidas, midiendo los parametros fun-

Representacion interpretada en colores del pianeta Venus, tomada con datos suminis-
trados por el radar de altura de la nave Pioneer



Otra fotografia del planeta tomada por el Pioneer. Destacan las zonas de nubes que lo
cubren

damentales de la atmosfera (presion, tem-
peratura, composicion, viento, etc.). No
obstante, los tres primeros colapsaron por
excesode presionvarios kilometros antes
de tocar la superficie, comprobando du-
ramente que la presion y temperatura en

la superficie serian de cerca de 90 atmos-
teras y 500°C respectivamente. Ademas
determinaron que la atmosfera era princi-
palmente anhidrido carbdnico, con trazas
de nitrégeno, oxigeno y gases inertes,

Con los datos anteriores se reforzd el
disefio de las cdpsulas, consiguiendo los
“Veneras™ 7 y 8 posarse en la superficie
y durante unos pocos minutos transmitir
datos de ésta, midiendo una iluminacién
y visibilidad superficial muy débil, y el
viento, que pasaba de 100 m/s a 48 km
de altitud a una débil brisa menor de 1 m/s
por debajo de 10 km.

Una nueva serie de “Veneras” (del 9
al 12) mucho mds grandes y pesadas
(5.000 kg.), continuaron la tercera etapa
de la exploracion €On equipo mas sofis-
ticado, Ademas de gran cantidad de datos
de interés cientifico, quizas lo més desta-
cable es que por primera vez en la histo-
ria se recibieron dos fotografias panora-
micas de la superficie de Venus, siempre
oculta por la inmesa capa de nubes, Y en
contra de lo que se esperaba, la ilumina-
cion y visihilidad eran muy aceptables
(como un dia nublado en la Tierra),
aprecidndose ‘claramente las rocas de alre-
dedor del vehiculo,

Finalmente, Los “Venera™ 13 y 14
lanzados hace unos meses, van equipa-
dos con instrumentos avanzada para, en-
tre otras cosas, recoger y analizar mues-
tras del suelo,

US.A.

Ll interés americano por Venus ha
sido mucho menos intensivo, quizds por
las poco atractivas condiciones atmostéri-
cas del planeta detectadas en la primera
mision, pero los resultados obtenidos son
bastante significativos,

A parte del historico “Mariner 2" ya
mencionado como pionero de la explora-
cién planetaria, cinco afios después se
repitié la experiencia con el “Mariner 5,
confirmando y afinando los datos ante-
riores, y determinando por radio-
ocultacion la estructura de la alta atmds-
fera ¢ ionosfera,

El “Mariner 10”, cuyvo destino princi-
pal era Mercurio, fue la primera mision que
realizd un vuelo multiple con “caram-
bola™ o “‘propulsion™ gravitatoria, utili-
zando a Venus como paso intermedio,
No obstante el caracter de objetivo se-
cundario, a su paso por este planeta
obtuvo datos cientificos y gran cantidad
de fotografias de la cobertura total de
nubes, Estas, de color amarillo pdlido en
luz visible, revelaron unas estructuras mas
contrastadas en ultravioleta que se movian
60 veces mas de prisa que la rotacion del
planeta (243 dias terrestres), lo que se
interpreta como vientos extensos de alta
velocidad,



Los “Pioneer” 12 y 13, lanzados en
mayo y agosto del 78, parece que van a
ser por varios afios los Gltimos lanzamien-
tos americanos de exploracion planetaria,
El primero es un orbitador todavia en
funcionamiento, y el segundo era un ve-
hiculo de transporte con cuatro sondas
de descenso. La gran cantidad de datos
obtenidos ayuda a comprender el perio-
do de formacion de los planetas interio-
res y a modelar globalmente la atmostera
y clima, confirmando también el catastro-

cies con suaves desniveles, el 16% son
zonas bajas (similar al suelo ocednico
terrestre) con profundidades de hasta
2,9 kms, y el 24% son zonas altas, desta-
cando la bautizada como “Ishtar Terra”
del tamano dc Australia o Estados Uni-
dos, y con montafias de hasta 10,8 kms.
de altitud (mis que el Everest cn la
Ticrra).

EXPLORACION DE MARTE
(Distancia media del Sol: 228 millones de
kms.) '

quizds para recuperar el tiempo perdido,
se paso directamente a lo que hemos
llamado tercera etapa de exploracion, con
orbitadores y sondas de descenso simul-
tineas, Los sofisticados vehfculos
“Mars” 2 y 3 de casi 5.000 Kg. de peso,
llegaron a las proximidades del planeta
rojo cuando ocurria la peor tormenta de
arena de su historia conocida. Al no estar
prevista la posible espera en Orbita, las
dos cdpsulas de descenso tuvieron que ser
liberadas a su suerte, La primera se estre-

MISIONES PLANETARIAS URSS.
NOMBRE, DESTINO LANZ/ ENC. COMENTARIOS
VENERA 1 VENUS FEB 61/ — - Primer intento planetario. Fallo de coﬁunicaciones a 75 mi-
) ’ llones de km, de 1a Tierra. ‘

MARS 1 MARTL: NOV 62/ - — Primer intento a Marte. Fallo de comunicaciones a mitad de
camino.

ZOND 2 MARTE NOV 64/ — — Fallo a mitad de camino.

VENERA 2 VENUS NOV 65/ FEB 66 Vuelo de aproximacion, Perdio las comunicaciones al llegar al
planeta,

VENERA 3 VENUS NOV 65/ MAR 66 Vuelo de impacto. Perdié también las comunicaciones al lle-

) gar. Primer impacto en otro planeta.

VENERA 4 VENUS JUN 67/ OCT 67 Vehiculo de transporte y cipsula de descenso. Primero en pe-
netrar la atmésfera. No llegd a la superficie,

VENERA § VENUS ENE 69/ MAY 69 Similares al anterior. Transmitiendo datos fisicos y quimicos

VENERA 6 VENUS ENE 69/ MAY 69 de la atmdsfera durante el descenso en paracaidas,

VENERA 7 VENUS AGO 70/ DIC 70 Una version reforzada de los anteriores llego a posarse y
transmitir datos desde la superficie.

MARS 2 MARTE MAY 71/ NOV 71 Ambos compuestos de orbitador y cdpsula de descenso. Los

MARS 3 MARTL MAY 71/ DIC 71 orbitadores hicieron su misién, pero las capsulas, la 1.” se es-

- trelld, vy la segunda dejé de transmitir poco después del im-
. pacto, no obstante es el 1.7 descenso en Marte.

VENERA 8 VENUS MAR 72/ JUL 72 Similar a_Ja 7, resisiti6 un poco mis las tremendas condi-
ciones de la superficic. Datos de iluminacion,

MARS 4 MARTE JUL 73/ ENE 74 Supuesto orbitador, paso de largo.

MARS § MARTL JUL 73/ ENE 74 Pucsto en Grbita para actuar de intercomunicador del 6 y 7,
Mandé fotogratias de la superficie y otros datos.

MARS 6 MARTLE AGO 73/ FEB 74 Sondas de transporte y descenso, dejd de transmitir poco an-

- tes de tocar la superficie.

MARS 7 MARTE AGO 73/ FEB 74 Idéntica a la anterior. No logrd descender, pasando de largo.

VENERA 9 VENUS JUN 75/ OCT 75 Vehiculos idénticos compuestos por orbitador y capsula de

VENLRA 10 VENUS JUN 75/ OCT 75 descenso. Estas sobrevivieron casi una hora, y mandaron las
primeras fotografias panoramicas desde la superficie del nu-
blado planeta.

VENERA 11 VENUS SEP 78/ DIC 78 De tipo transporte y capsula de descenso, permanecieron casi

VENERA 12 VENUS SEP 78/ DIC 78 dos horas emitiendo desde la superficie.
Perfeccionamiento de datos sobre Venus.

VENERA 13 VENUS OCT 81/ MAR 82 En estos momentos (feb. 82) van camino del planeta para

VENERA 14 VENUS NOV 81/ MAR 82 analizar su suelo,

fico “‘efecto invernadero™, Parece tam-
. bién que aparte de los componentes at-
mosféricos anteriormente determinados,
"hay una sorprendente evidencia indirecta
de particulas de azufre y acido sulfarico
formando parte de las nubes, Finalmente,
el “Pioneer 12" que se le ha cambiado
vatias veces de Orbita, ha cubierto la
superficie del planeta con su altimetro-
radar, obteniendo un mapa topogrifico
de Venus hasta ahora desconocido.
La mayor parte 60%) aparece como plani-

910

URSS.

El gran esfuerzo ruso en este caso ha
sido muy poco favorecido por la suerte,
Los dos primeros intentos oficialmente
reconocidos, el “Mars” 1 y el “Zond™ 2
(1962 y 64) no llegaron a su objetivo, al
perderse el contacto a mitad de camino
después de recorrer varios millones de
kilémetros, obteniendo solo datos del es-
pacio interplanetario,

Seis afios y medio después, en 1971,

16 por un fallo en el descenso, y la
segunda logrd llegar a la superficie, pero
a los pocos segundos dejo de transmitir
definitivamente, habiendo emitido una
fotografia totalmente difusa, Sin embar-
go, la fatalidad no fue total, pues los dos
orbitadores cumplieron su misién manda-
ndo datos durante varios meses: tempera-
tura diurnas de + 13°C y noctumas de
— 110°C, presién de 6 milibares, etc.

En 1973 se intentd realizar otro gran
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esfuerzo, con cuatro lanzamientos: Los
“Mars™ 4 y 5 orbitadores y los 6 y 7 con
cipsulas de descenso, Pero la fatalidad
volvid a presentarse en esta ocasion: el
“Mars” 4 no consiguid entrar en Orbita,
pasando de largo; el 5 que si lo hizo,
quedaba como posible intercomunicador
de las capsulas 6 y 7. la 7 no logrd
descender, pasando también de largo; y la
6 dej6 de transmitir segundos antes de
tocar la superficie. Asi, lo que podf{a ha-

al planeta (10,000 km), mandando datos
sobre la atmésfera, y un total de 21
fotografias de la superficie, y que apare-
cfa con un aspecto bastante lunar, La
experiencia se repitio en 1969 con los
“Mariner” 6 y 7, y no sin dificultades se
aproximaron a unos 3.300 km. de la su-
perficie, mejorando la informacién fisica
y quimica de la atmésfera, cuyo principal
constituyente es COp y mandando un
total de 200 fotografias de la superficie

dc estaren Orbita, la tormenta empezd a
amainar, y comenzd un gran espectaculo
de insospechados descubrimientos. Estos
no pueden ser resumidos en la brevedad
de este articulo, pero se mencionardn
algunos de los mis significativos:

— Las mds de 7.000 fotograffas que
permitieron réalizar un mapa detallado de
casi la totalidad del planeta,

— El gran cafidon de una longitud que
cubrirfa Estados Unidos de costa a costa,

MISIONES PLANETARIAS US.A.
NOMBRL: DESTINO LANZ/ ENC. COMENTARIOS
MARINER 1 VENUS JUL. 62/ - - “allo en lanzamiento,
MARINIR 2 VENUS AGO 62/ DIC 62 Primer encuentro con otro planeta.
Medida de alta temperatura y presion en superficie. NO cam-
po magnético.
MARINER 3 MARTL NOV 64/ - — Fallo en lanzamiento.
MARINFR 4 MARTE NOV 64/ JUL 65 Primer encuentro con Marte. 22 fotografias de la superficie a
10.000 km. Otros datos de la atmosfera.
MARINER 5 VENUS JUN 67/ OCT 67 Aproximacién a 4.000 km, Medidas de la atmdsfera.
MARINLR 6 MARTE I'EB 69/ JUL 69 Vuelos de aproximacién ambos, a unos 3.400 km. 76 y
MARINER 7 MARTLE MAR 69/ AGO 69 126 fotografias de la superficie, incluido el casquete polar,
Otros datos atmosféricos.
MARINLR 8 MARTL MAY 71/ - - Fallo en lanzamiento,
MARINER 9 MARTL MAY 71/ NOV 71 Primer orbitador en otro planeta. Mds de 7.000 fotografias
mostrando cafiones, rios secos, volcanes, etc.
PIONELR 10 JUPITER MAR 72/ DIC 73 Primeros exploradores de los grandes planetas exteriores.
PIONLLER 11 JUPITLER ABR 73/ DIC 74 Atravesando el cinturon de asteroides, la gran magnetosfera y
SATURNO SEP 79 cinturén de radiacion de Juapiter, asi como el plano de los
anillos de Satumo. Datos de gran intefes en ambos planetas.
MARINER 10 VENUS NOV 73/ FLB 74 Primera sonda a Mercurio, y primero en realizar la *“‘caram-
MERCURIO MAR 74 bola’ gravitatoria.
Mis de 8.000 fotos y datos muy precisos de ambos planetas.
Reencuentros con Mercurio en sep, 74 y mar. 75.
VIKING 1 MARTE AGO 75/ JUL 76 Misiones idénticas con orbitador y médulo de descenso suave.
VIKING 2 MARTLE SEP 75/ SEP 76 Magnificas fotografias y datos desde Grbita y superficie, Los
experimentos bioldgicos no consiguieron probar la existencia
de vida microbiana, )
VOYAGER 1 JUPITER SEP 77/ MAR 79 Entre ambos, mis de 50.000 fotografias de Jipiter y Sa-
SATURNO / NOV 80 turno, sus satélites y anillos, Destacan los detalles de las cir-
VOYAGLER 2 JUPITER AGO 77/ JUL 79 culaciones atmosféricas de ambos planetas, los grandes saté-
SATURNO / AGO 81 lites helados, lo con sus volcanes en erupcidn, Titan con su
URBANO / ENE 86 enigmatica atmosfera, y la inmensa complejidad de los anillos
NEPTUNO / AGO 89 de Satumo, El viaje del 2.° vehfculo continua hacia Urano y
Neptuno,
PIONNER 12 VENUS MAY 78/ DIC 78 Orbitador aun en funcionamiento. Gran cantidad de datos.
Mapa topogrifico 6rbita a rbita con altimetro radar,
PIONEER 13 VENUS AGO 78/ DIC 78 Transporte y cuatro sondas de descensos. Datos precisos so-
bre la fisica y quimica de la atmésfera,

ber sido un éxito sin precedentes quedd
en un espectacular fracaso, aun cuando la
misiéon obtuvo gran cantidad de datos de
interés cientifico.

US.A,

El gran interés que siempre ha supues-
to Marte para la humanidad, ha sido
bastante satisfecho por la exploracién
americana, .

En 1964, con dos lanzamientos (el 1.°
fallido), se consiguid que el *‘Mariner” 4
fuera la primera sonda que se aproximara

que ya aparecia algo mas variada, con
zonas desérticas, otras cadticas, los cldsi-
cos criteres de impacto meteoritico, y el
casquete polar cubierto de blanca nieve
carbédnica,

Es en 1971 cuando se da otro paso
gigantesco al iniciar la segunda etapa de
la exploracién con la puesta en Orbita del

Mariner 9 (el 8 fallé en el lanzamiento).

Su llegada, coincidente con la gran tor-
menta de arena que cubria totalmente al
planeta, causdé bastante depresion a los
cientificos. Sin embargo, un mes después

REVISTA DF AFRONAUTICA Y ASTRONAUTICA/bctubte 1982

con profundidades de hasta 6 km y an-
chura de 120 km., es inmensamente ma-
yor que el Gran Cafién del Colorado en
nuestro planeta,

— Cauces secos de rios de unos
600 km. de longitud y 6 de anchura, con
sus afluentes y meandros.

— La montafia volcanica “Nix Olim-
pica”, con 500 km. de anchura en su
base.

~ Las fotografias de los dos satélites
Phobos y Deimos,

911
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.+~ La variacién estacional del ¢

palar, b Sl e S : ' _

-~ La evolucién de algunas foffnaciot,

- nes nubosas, la erosién por viento y la

formacion de dunas y un muy largo i

etcétera de detalles fisicos v quimicos. s
Finalmente, el proyecto “Viking™'en =~ / /

1975 inicid la tercera etapa de explora-
cién, con dos vehiculos compuestos de

" orbitador y modulo: de descensd y un’

peso total de 2,800 kg, Contrariamente a

lo que hicicron los vehiculos rusos en

1971, éstos entraron en &rbita y se dedi-

caron a explorar detalladamente durante

casi un ‘mes los posibles Jugares de “ate-

mrizaje”, SOlo enfonces se atrevieron a

liberar los médulos de descenso, Esta

sofisticada y costosa misidn despertd una

gran expectacion, pues ademas de las

observaciones més o menos cldsicas, pre-

tendia realizar varios experimentos de

tipo bioquimico para determinar la posi-

ble existencia de vida micro6rganica en la

superficie del planeta vecino,

La cantidad y calidad de los datos
obtenidos fue un extraordinario éxito
que quedd en parte borrado al no conse-
guir probar la existencia de vida micro-
biana (sin tampoco descartarla totalmen-
te). No obstante, las fotograffas obteni-
das por los dos orbitadores muestran : 5 ¥ ey
formaciones y fenomenos variables de e ) / :
indudable interés, incluso detectando |
gran cantidad de agua permanentemente
helada en las capas de los casquetes pola-
res. Y las espectaculares panordmicas ob-
trenidas in-situ por ambos modulos, que
al haber eclegido de forma conservadora
los sitios mds seguros para el descenso,
presentan’ un zuténtico desierto rojizo,
salpicado de piedras y rocas de diferente
tamafio. Quizds el futuro de la explora-
cion permita arriesgar el descenso en zo-
nas mas significativas que un desierto, y
se encuentren aun sorpresas.

EXPLORACION DE MERCURIO

(Distancia media del Sol: 58 millones de
kms.)

casmprai——

Como ya se ha dicho anteriormente, la
U.R.SS. se ha dedicado, que se sepa,
solo a Venus y Marte; por lo tanto, el

resto de los planetas se refiere solo a la : ; i i (‘g

exploracion americana,

El “Marines™ 10 ya mencionado, utili- : . : : T /
z6 la “carambola gravitatoria” para llegar : : .-J é' L/
a Mercurio, En este sistema, se calcula i ; ; - rk (v
con precisién la trayectoria de tal manera : e ! ®
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Secuancia'que muestra el descensorsoba.Marte-da tasauds N Wing 81 & de jutio de 1976 3
junio de gse mismo afiae e -
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la tmyectomy energia de la sonda para

alcanzar su nueyo objetivo,

Mercurio, quv. por su proximidad al
Sol es extramadamente dif icil de observar
desde la Tierra, fue visitado por el *Mari-
ner” ‘en’ tres sucesivos encucntros. Las
fotograffas iebtenidas revelan una antiqui-
sima superficie de aspecto lunzr, plagada
de criteres de impacto de mu!umu.n
de hace miles de millones de anos. Por
otra parte, es de destacar el inesperado

*descubrimiento dc campo magnético, que

aungue débil, es muy significativo dada la
lenta rotacién del planeta (59 dias). Las
temperaturas, por el efecto del sol y su
ligerisima atmosfera, pasan de + 510°C
en eldia, @~ 210°C_en 12 noche,

EXPLORACIONES DE LOS PLANETAS
EXTERIORES

“Distancias medias al Sol:

JUPITER 778 millonesde km.
SATURNO 1427 millonesde km.
URANO 2870 millones de km.

NEPTUNO 4.497 millones de km.

‘Los “‘Pioncer™ 10 y 11

En estructura v aspecto difieren nota-
blemente de las sondas anteriores. La

exploracion ‘a distancias tan lejanas del

Sol hacian inutilizables los clisicos pane-
les solares, por lo que éstos se sustituye-
ron ‘por generadores termoeléctricos de
radioisétopos de largd duracién. lgual-
mente, para posibilitar‘las comunicacio-
nes con  ticrra, se les dio aspecto de
antenas volantes, al destacar sobre todo
la gran antena pa:abohc.a de casi 3 m. de

diametro,

Fstos vehiculos han sido auténticos
pioneros, arriesgandose enormemente en
la exploracion de lo casi desonocide:
Navegando_a través del cinturon de aste-
roides mds alli de Marte; cruzando la
onda de choque magnética y los intensisi-
mos-ginturones de radiacion de Iipiter,
lgualmente en Saturno (Pioncer 11) eru-
zande también el plano de sus anillos,
acercandose suficientemente a Jupiter y
Saturno sin ser destruidos, para demos-
trar la posibilidad de realizar la “‘caram-
bola gravitatoria” para la exploracién de
los planetas lejanos.

El haber superado esas pruebas,
abricndo nucvas fronteras, es de por si
un rotundo éxito. No obstante, ademis

©24 de julio de ‘Qﬁ El Viking 1 enviaba esta fotegrafia en Wres reales de la superficie de Marte
=



MARS ] ZOND 2-3 MARS 2-3, 6-7 MARS -5
830 Kgs. 950 Kgs. 4.650 y 3.260 Kos. 3.440 Kgs.
Serie Venera (URSS): Programa de exploraciéon en Venus iniciado en 1961 y todavia activo
obtuvieron gran canti 'Por esta fecha el
dad de informacion “Pioneer” 10 se en-
cientifica sobre ambos cuentra a unos

planetas y el inexplora-
do medio interplaneta-
rio. Asi fueron primi
cia: las fotos de Juapi-
ter y Saturno, de los
satélites vy anillos (des-
cubriendo algunos nue-
vos); la “Gran Mancha
Roja” como posible hu-
racan casi permanente;
las coloreadas bandas
como movimientos at-
mosféricos ascendentes
v descendentes; la com-
posicion  principal  de
hidrogeno liquido deba-
jo de la atmoésfera; el
inmenso campo, magné-
tico y los intensos cin-
turones de radiacidn,
mucho mayores de lo
previsto; etc.

Venera 4

4.000.000.000 kms. de
la Tierra, y el 11 a
1.800.000.000 kms vy
ambos comunicando to-
davia sus descubrimien-
tos en su camino de
escape del sistema
solar. "

Los “Voyager” 1 y 2

Se puede claramente
afirmar que este progra-
ma ha sido el auténtico
apogeo de la explora
cion planetaria, siendo
sus objetivos Jlpiter y
Saturno, sus atmosferas
y magnetosferas, asi co-
mo los sistemas de sa-
telites y anillos. No
obstante, dado el actual

Series Mars y Zond (URSS): programa de exploracion de Marte entre 1962 y 1974
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Misién Voyager: Insignia oficial para la mision a Jupiter, Saturno
vy Neptuno

alineamiento de los pla-
netas cxteriores que
solo ocurre cada 175
afios, es una oportuni-
dad Gnica en varias ge
neraciones de visitar
también Urano y Nep-
tuno utilizando la asi-
tencia gravitatoria, lo
cual pretende realizar el
“Voyager” 2 en 1986
y 89 respectivamente.

Estos dos vehiculos
idénticos, lanzados en
el verano de 1977, son
de disefio altamente so-
fisticado para sobrevivir
el larguisimo viaje y
suministrar informacion
cientifica de alta cali-
dad y en cantidad, Es
tin dotados de poten-
tes computadores minia-
turizados, sensores espe-

Los Pioneer X y X! llevan esta placa que indica planeta de
lanzamiento, localizacién en el Universo y figuras humanas

ORO0)
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Magqueta de nave Pioneer a los planetas exteriores, segun progra-

ma con lanzamientos iniciados en 1972

ciales, y equipos de re-
gistro, que les dan una
gran autonomia impres-
cindible para poder rea-
lizar multitud de com-
plejas maniobras y ob-
servaciones a esas dis
tancias, ya que el tiem-
po dc reaccion - desde
Tierra es de varias ho-
ras. Al igual que sus an-
. tecesores, estdn equipa-
dos con generadores de
radiosOtopos y -una gran
antena parabdlica de ca-
si 4 m, para comunica
cidbn. Sobre esto, convie-
ne recapacitar lo que
supone el transmitir mi
les de fotografias y
otros datos desde mds
de mil millones de km,,
cuando el transmisor de
a bordo es de sélo 25
watios (menor que la po-

Voyager | a Jupiter

Maqueta de nave Pioneer lanzada a Venus en 1978. EI
original suigue activo




a movible en todas direcci
er rdpidamente apuntar

ilacion atmosféri-
acion de bandas

! uaﬁm Ademas de
‘los fenomenos

e otras mu-
estabilidad

08 jpnuy pro-

b én la aﬁserva-

‘espeetacular de los satéli-
se detectaron 8 vole
dad, algunos con erupciones

de hﬁhta 320 km. de altura, y
3| intervalo de 4 meses entre las
nes del “Voyager” 1 vy 2 per-
on. Lsta actividad ha-
ie est¢ compuesta de

fera gpﬁarege ba;tante
con bandas paralelas
pero de contrastes mas
velo-

p

s Elsatélim Titan, qu : : o
gran interés antes de la ) nitrogeno, oenla Tierra, y la p
tamafio (5.120 km, de A en la superficie ligeramente superior

especial atmésfeza, hn sid 5 nuestra  Ademas, contiens metana, |




descubrimiento de la Bajisi  d
(- 180°C) en su super =

quimicas de los anillos de Saturno
8.9 millones de kildmetros

'_a'q

er €] posible desarrollo  _ aspeCto es mis b
Rt e . -y

dancia de crateres, con la excepcion de
algunas fracturas y valles, debidos posi-
blemente a actividad sismica.

— Finalmente, ¢s de destacar el haber
fotografiado varios pequenos satélites, en
parte desconocidos anteriormente, v que
tienen Orbitas muy peculiares, comparti-
das entre ellos, algun satélite mayor, e
incluso algun anillo,

PLANES FUTUROS Y COMENTARIOS
FINALES

De lo anteriormente expuesto, resulta
bastante evidente que en el balance de
estas dos décadas de investigacion plane-
taria, ha avanzado mucho mas Estados
Unidos, quizas con la salvedad rusa de
Venus, Sin embargo, en cuanto a los
programas futuros las cosas no son tan
claras.

Los planes de la UR.SS. son poco
conocidos, aunque se sabe que continua-
ran la exploracion de Venus, solos y en
cooperacion con TFrancia para situar glo-
bos sonda en la atmosfera de dicho pla-
neta. También tienen anunciado el envio
de otra sonda al encuentro con el cometa
Halley, que volvera a acercarse al Sol en
1986, Y quizas en algin momento sor-
prendan a todos con alguna mision espec-
tacular (Ida y vuelta a Marte).

La agencia europea también va a en-
trar en el juego interplanctario, con una
sonda al cometa Halley, y otra en 6rbita
polar alrededor del Sol para estudiar esa
inexplorada zona del sistema solar, I
incluso los japoneses tienen proyectos
para la visita del famoso cometa,

Sin embargo, los americanos no pare-
cen dispuestos a continuar su linca, pues
aparentemente por motivos presupuesta-
rios han abandonado dos proyectos inter-
planetarios similares a los europeos, y
otros han ido siendo retrasados o cancela-
dos definitivamente. Téngase en cuenta
que, desde el dltimo lanzamiento planeta-
rio de 1978, no ha habido ni hay otro
previsto hasta que en 1985 se lance el
Galileo, si no se cancela antes, Este pro-
yecto cubriria la tercera etapa en la
exploracién de Jipiter, con un orbitador
y una cdpsula de descenso. Esto es todo
a medio plazo, a excepcion del “Vo-
vager” 2, que como ya se ha dicho sigue
camino de encontrarse con Urano y des-
pués Neptuno.

La verdad es que seria lamentable que
una época tan brillante de exploracion de
nuestro sistema solar se cerrara brusca-
mente sin motivos convincentes, Quizds
seria el momento de olvidar cuestiones
de prestigio, iniciando una auténtica
cooperacion internacional en este campo,
o abordando proyectos menos costosos y
espectaculares, que contarian con el apo-
yo general de la comunidad cientifica,
Pero en todo caso, siempre seria mejor
continuar con la prestigiosa carrera espa-
cial, mucho mas deportiva y beneficiosa,
que con la costosisima y amenazadora
carrera armamentista. i
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1. UN POCO DE HISTORIA

- L1 esfuerzo de Europa en el campo
espacial no es reciente. En el ano 1962,
es decir sOlo 5 afios después del lanza-
miento del primer satélite “el Spumik”,
varios pafses europeos decidieron la crea-
cidn de la COPERS, Comisidn Internacio-
nal encargada a su vez de la creacion de
una Organizacion Europea de Investiga-
cidn Espacial; de esta forma nacid la ES-
RO (CERS en francés) cuyo objetivo
principal era cl proyecto y realizacién de
satélites destinados a efectuar experien-
cias, exclusivamente cientificas, en ¢l es-
pacio,

Por la misma época se cred en paralc-
lo la ELDO (CECLES en francés) cuya
mision cra el desarrollo y puesta a punto
de los lanzadores necesarios para poner
en Orbita los satélites europeos. Los resul-
tados obtenidos por la ELDO podrian ca-
lificarse, caritativamente, como de poco
brillantes por lo que los Gobiemnos Euro-
peos participantes decidieron su liquida-
cion.

Al mismo tiempo, hacia 1973, los Go-
bicrnos Europeos que participaban en ES-
RO decidicron extender sus actividades a
la realizacion de satélites de aplicacién
(Telecomunicaciones, Observacién de la
Tierra, etc.) para los cuales era necesario
disponer de lanzadores europeos ya que
por razones de concurrencia no estaba
asegurado el “‘suministro” de lanzadores
USA como era el caso para los satélites
cientificos sin un interés comercial direc-
to.

Todas estas circunstancias y otras con-
sideraciones de orden politico contribu-
yeron a la decision de crear una Agencia
Espacial Europea (ESA o ASE) que con-
tinuando los programas ESRO deberia de
ser capaz de realizar un lanza-satélites eu-

ropco: asi nacid la ESA en 1975 (fig. 1).

2. LA AGENCIA ESPACIAL EUROPEA
(ESA)

La .Agencia Espacial Europea esta
constituida por 11 paises miembros, mas
dos paises miembros asociados y un pais
participante a ciertos programas, que, pa-
raddjicamente, no es europeo,

En la figura 2, estdn indicados dichos
paises que soportan en comin el esfuerzo
de Europa en el campo espacial,

El érgano mds importante y responsa-
ble de las grandes decisiones de la Agen-
cia (aprobacién de presupuestos, progra-
mas, reglamentos, etc...) es el Consejo, in-
tegrado por los Delegados de los paises
miembros y que se reune varias veces por
afio, El Consejo estd asistido por otros
comités subaltemos encargados de los
problemas financieros, de politica indus-
trial y de los diferentes programas en par-

Pigina anterior: Laboratorio Espacial Eu-
ropeo, E/ gran futuro de ESA
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ticular. Conviene seialar para una mayor
claridad que durante sus primeros aiios la
IXSRO, que como hemos dicho se trans-
formé en ESA sin discontinuidad, tenia
un udnico programa de satélites cientificos
y por consiguiente una participacion fi-
nanciera de cada pais segin un baremo
Gnico que fijaba por ejemplo un 25 por
ciento del presupuesto a cargo de Alema-
nia, un 13 por ciento a cargo de Italia,
etc... en funcidn del producto nacional
bruto de cada miembro,

Sin embargo, al decidirse la realiza-
cion de programas de Comunicaciones,
Observacion Terrestre, etc... y para satis-
facer los deseos muy dispares de cada
pais, se adoptd el principio de “progra-
mas a la carta”, ciertamente complicado,
pero que permite a cada pais emplear sus
medios financieros en el programa que,
por varias razones, le interesa mas. Por
gjemplo, Espaiia participa en el programa
cientifico con mas del S por ciento,
mientras que su participacién en el pro-
grama de satélites de comunicaciones
maritimas es inferior al 1 por ciento del
presupuesto correspondiente.

Hecha esta aclaracion sefialemos que
el presupuesto total de la Agencia ha ido
creciendo de afio en afio y actualmente
es de mas de 800 millones de dblares por
afio; este total y su distribucion por pro-
gramas es como decimos variable, pero
las cifras de 1981 indicadas en la figura 3
constituyen una buena ilustracién,

En cuanto a la participacién financie-
ra de cada pais miembro ya hemos dicho
varia segin los programas, pero la reparti-
cion indicada en la figura 4 proporciona
una buena idea del esfuerzo financiero de
cada pafs tomando como base su partici-
paciéon al conjunto de programas de la
Agencia.

3. PROGRAMAS DE LA ES.A.

Entre los programas de la Agencia se
encuentran los llamados programas Obli-
gatorios cuya financiacién por los paises
miembros es proporcional a su producto

‘nacional bruto. Dichos programas obliga-

torios son el Programa de Base que inclu-
ye las actividades de Investigacion Tecno-
l6gica, Estudios Generales y los Satélites
Cientificos cuyo objetivo es el proyecto
y realizacién de satélites o sondas espa-
ciales destinados a realizar experiencias
en el campo de la Astronomfia, estudio
de la Magnetosfera y de la lonosfera, es-
tudio de las relaciones Sol/Tierra, etc...
Entre los programas cientificos actual-
mente en fase de desarrollo se encuentran
el EXOSAT satélite de observacién de
fuentes de rayos X (lanzamiento previsto
en 1982), el Telescopio Espacial (en coo-
peracién con la NASA) con un didmetro
de 24 m. que superard los resultados de
los mejores telescopios terrestres en un
factor de 100 (lanzamiento previsto en
1985) y GIOTTO que deberd estudiar en
1986 la composicion de la estela del co-
meta Halley y que ha sido bautizado con
¢l nombre del pintor florentino autor en
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COS-B: Primer observatorno espacial europeo, utihzado para estudiar radiaciones

Gamma

ECS: Satélite europeo de comunicaciones

1301 del fresco “La Adoracion de los
Reyes Magos”, en donde estaba represen-
tado el cometa Halley “protagonista” de
la mision, Citemos por ultimo el satélite

HIPPARCOS que pretende medir con una
precision nunca conseguida (error medio
del orden de 0,002 segundos de arco) los
parimetros de posicion y desplazamiento
de unas 100,000 estrellas,

Para la segunda categoria de progra-
mas, los programas facultativos, los paises
miembros contribuyen en la proporcion
que desean; hay que precisar, sin embar-
20, que la participacion de cada pais estd
fundada en todos los casos en el princi-
pio del llamado “justo retorno™ segun el
cual las industrias nacionales de cada pais
deben de recibir contratos de la ESA por
un importe proporcional a la contribu-
cion del pais a dicho programa. Cuatro
grandes familias de programas facultativos
son desarrollados por la ESA:

— Programa de Telecomunicaciones
que comprende el ECS satélite de comu-
nicaciones europeo cuyos lanzamientos
estan previstos en 1982 y 1983. El MA-
RECS satélite destinado a asegurar las co-
municaciones maritimas y cuya 1.2 uni-
dad fue colocada en orbita por el lanza-
dor ARIANE en diciembre de 1981 y en
fin el L-SAT gran satélitc de comunica-
clones, con una masa al despegue del or-
den de 2.4 toneladas, que debera ser ca-
paz de satisfacer los miltiples requisitos
necesarios en las futuras misiones de tele-
comunicaciones,

— Programa ARIANE sin duda el
mas conocido entre el gran pablico; tiene
coma objetivo que Europa disponga de
un lanzador capaz de cubrir sus propias
necesidades en el aspecto de lanzamientos.
El ARIANE es un lanzador de tres esca-
lones, tiene una altura de 47 metros y un
peso total al despegue de 210 toneladas.
Utiliza en sus dos primeros escalones co-
mo combustible UDMH (dimetil hydraci-
na asimétrica) y como oxidante N,04. El
tercer escalon utiliza como combustible
hidrogeno vy oxigeno liquidos.

Los cuatro motores del primer escalon
le proporcionan un empuje total de 240
toneladas y es capaz en la version actual
de colocar en orbita baja satélites de
4800 Kg. v en Orbita geostacionaria de
unos 950 Kg., posibilidades ya muy im-
portantes, semejantes a las del lanzador
USA Atlas Centauro. Ya se han realizado
los cuatro lanzamientos correspondientes
a la fase de calificacion (tres tiros con
éxito y un fallo en el segundo lanzamien-
to) y las previsiones para su utilizacion
son muy esperanzadoras, Se prevé un
mercado de 30 a 40 unidades ARIANE
en los proximos ocho afos, y es intere-
sante senalar que entre los lanzamientos
previstos por ARIANL en los proximos
anos estin incluidos no sélo los de la
I'SA v de otros programas nacionales eu-
ropeos, sino también tres satélites de co-
municaciones INTELSAT V.,

El coste del programa de desarrolio y
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El lanzador Europeo ARIANE: Un programa para independizar a Europa en la explotacion del espacio.
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‘ MARECS: Satédlite de comunicaciones maritimas

calificacion ha sido de unos 1.000 millo-
nes de dolares, y el precio medio de cada
lanzador operacional es del orden de 40
millones de délares. Otras versiones mas
potentes de ARIANE estan actualmente
en fase de estudio,

— Programa SPACELAB, programa
equivalente en cuanto a costos al progra-
ma ARIANE, y también mds conocido
que los programas cientificos ESA, que
permitira, utilizando la nave americana
ORBITER, colocar- en Orbita un laborato-
rio espacial de configuracién cilindrica de
15 metros de largo, 5 metros de didmetro
y unas 15 toneladas de peso, donde fisi-
cos, astronomos, gedlogos y otros cienti-
ficos podran segin la expresién popular
“trabajar en mangas de camisa™ sin nece-
sitar un duro entrenamiento como el ac-
tualmente impuesto a los astronautas. Es-
te laboratorio cuya 1.2 unidad ha sido ya
enviada a Estados Unidos servira al mis-
mo tiempo de plataforma de observacion,
de laboratorio de investigacion, de banco
de ensayos y hasta como de mini-factoria
donde puedan fabricarse productos de
muy alta calidad (imposibles de obtener
en la superficie terrestre) aprovechando el
estado de ingravidez,

— Programas de observadbn de la
Tierra principalmente los satélites ME-
TEOSAT capaces de transmitir cada 30
minutos una imagen del disco terrestre
correspondiente a su cobertura, y a los
satélites de teledeteccion actualmente en
fase de preparacion.

4. EST AB LECIMIENTOS Y EFECTI-
VOS DE LA ES.A.

Para la realizacién de sus programas,
que hemos tratado de resumir en el pa-
rrafo anterior, la Agencia cuenta con
unos efectivos del orden de 1.400 perso-
nas que provienen de los diferentes paises

Spacelab 1: Unidad de vuelo y segmentos de carga '
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Norte de Africa, Portugal, Espafia, Francia,
Gran Bretafia y Paises Bajos: fotografia
nocturna desde satélite

Micmbros. Los idiomas oficiales de tra-
bajo son el francés y el inglés y el perso-
nal de la ESA esti distribuido entre los
cuatro establecimientos principales de la
forma siguiente:

La Sede, situada en- Paris, cuenta con
unas 280 personas que, con el Director
General nombrado por el Conscjo, consti-
tuyen el cuartel gencral de lu Organiz
cién incluida la Direccion de la Admin
tracion y los servicios anexos necesarios a
las reuniones del Consejo de los diferen-
tes Comités.

El ESTEC, centro de investigacion v
tecnologia, situado en Noordwijk (Puises
Bajos) aloja a unas 800 personas. Iis res-
ponsable del estudio y desarrollo de los
ensayos de los vehiculos espaciales asi co-
mo de los trabajos de investigacion apli-
cada.

El ESOC, Centro de Operaciones lo-
calizado en Darmstadt (Alemania), cuenta
con un efectivo de 250 personas y €s res-
ponsable de las operaciones de satélites y
de_las instalaciones en tierra, como las
estaciones de telemedida o seguimiento
de’ Michelstadt (Alemania), Redu (Bélgi-
ca), Villafranca del Castillo (Espana),
Kourou (Guayana Francesa) y Carnarvon
(Australia).

I El ESRIN, situado cn Frascati, cerca
de Roma cuenta con 60 personas. Su mi- -
sién es la explotacién del sistema de do-
cumentacién automatizado (IRS) con un
fichero de mas de 18 millones de referen-
¢ias y la colecta, tratamiento y difusion
de las imagenes obtenidas por los satélites
de teledeteccion,




5. RESULTADOS MAS SIGNIFICATI-
vos

Desde 1968, afio del primer satélite
de la ESRO, el IRIS, 12 satélites cientifi-
cos, 4 satélites de aplicaciones (meteoro-
logia y telecomunicaciones) y 3 lanzado-
res ARIANE han sido realizados y lanza-
dos con éxito, Las industrias espaciales
de los paises miembros han sido desarro-
lladas, casi podria decirse que creadas,
mediante los contratos que por un valor
superior a los 3,000 millones de ddlares
les han sido pasados por la Agencia en
estos afos para la realizacién de sus pro-
gramas, tanto de desarrollo y construc-
cién de satélites y lanzadores, como de
investigacion tecnologica, Con ello se
cumple uno de los objetivos de la ESA
que es desarrollar la competencia de la
industria europea en este campo, Mds de
300 firmas europeas de mayor o menor
importancia participan a este esfuerzo en
particular las grandes firmas aeronduticas
y electronicas que han creado importan-
tes departamentos con vocacién especifi-
camente espacial. Puede considerarse que
unas 10.000 personas trabajan en Europa
dedicadas a estas actividades.

La utilidad de los satélites de comuni-
caciones, meteorologia, recursos natura-
les, etc. parece evidente; menos facil pero
no menos importante es apreciar la utili-
dad y justificacién de los gastos ligados a
los satélites cientificos, pero es obvio que
tinicamente el aumento de los conoci-
mientos cientificos y los grandes resulta-
dos obtenidos dltimamente con la investi-
gacién tecnoldgica han pemmitido los
avances espectaculares de los ultimos
afnos, aunque a veces sean dificiles de
cuantificar,

6. PARTICIPACION ESPANOLA

En cuanto a la contribucién al presu-
puesto de la Agencia Espafia participa co-
mo ya hemos dicho al programa obligato-
rio con arreglo a su producto nacional
bruto lo que representa alrededor del §
por ciento de los gastos de este progra-
ma.

Su participacion a los otros programas
facultativos es mucho mas modesta a ex-
cepcion de los dos importantes programas
ARIANE y SPACELAB donde su partici-
pacion es del orden del 2 y 2.8 por cien-
to respectivamente, Como ya se indico
anteriormente la contribucion “media”
de Espafia al conjunto de actividades pue-
de estimarse en un 2.5 por ciento.

La industria espafiola ha colaborado
de forma eficaz a estos programas y pro-
porcionalmente a la participacion de Es-
pana a los mismos. SENER, Construc-
ciones Aeronduticas y el INTA se han
mostrado las mas activas, y han obtenido
en conjunto mas del 80 por ciento de los
80 millones de délares atribuidos a la in-
dustria espafiola, gracias principalmente a
su participacion en los programas ARIA-
NE y SPACELAB,

Por ultimo sefialemos ademas de los




aspectos financiero e industrial el aspecto
humano, es decir, la participacion de es-
panioles a los efectivos de la Agencia,
Aungue su namero es ciertamente infe-
rior al que tedricamente le corresponde
(alrededor de 30 personas) senalemos
que, como en el caso de las Industrias, la
participacion ha sido y es mas que signifi-
cativa, Citemos como ejemplos, no ini-
cos, de espafioles participando al esfuerzo
auropeo al Sr. Garcia Castaher que de-
sempefa en el ESOC el puesto de alta

responsabilidad de Director de Operacio-
nes y al Sr. Ripoll que dirije la estacion
de Villafranca del Castillo. '

7. CONCLUSIONES

El esfuerzo espacial europeo puede ca-
lificarse ya de veterano e importante. En
este breve articulo, hemos indicado tni-
camente la participacion de los paises a
través de la Agencia Espacial Europea.
‘No hay que olvidar sin embargo que algu-
nos de estos paises desarrollan, en parale-
0, otros programas espaciales que, aun-
jque mas modesto en cuanto a su soporte
financiero, contribuyen sustancialmente
al esfuerzo global de Europa,

Podria uno preguntarse si los gastos
que representan el esfuerzo de Europa
Son, como a primera vista parece, excesi-
vos. De hecho es bien conocido que el
espacio es caro. Citemos como ejemplo
que el costo de un satélite cientifico co-
mo EXOSAT es del orden de 18.000 mi-
llones de pesetas, gastos de lanzamiento
incluidos. Sin embargo, como en tantos
otros casos, todo es relativo. El esfuerzo
de Europa, aunque importante, yo lo ca-
lificaria de *“tacafio” comparado con el
esfuerzo de Estados Unidos. Para justifi-
car tan dura calificacién he aqui algunas
cifras:

Los paises miembros de la ESA gastan
anualmente (incluidos los programas na-
cionales) alrededor del 0,4 por mil de su
Producto Nacional Bruto (PNB) en activi-
dades espadales, Los Estados Unidos, con
un PNB inferior al de los 11 pafses
miembros de la ESA, dedica cada afio un
3,5 por mil de este PNB al espacio, lo
que representa un esfuerzo ocho veces
mayor en valor absoluto, Si esta misma
comparacién se establece en los afios del
programa Apolo para el aterrizaje del
hombre en la Luna se llega a un esfuerzo
USA 25 veces superior al de Europa,

Todo ello no hace mas que revalorar
los resultados obtenidos por Europa, re-
sultados que hace sélo algunos afios se
hubieran considerado como utdpicos: asi
el que una potente organizacion mundial
como INTELSAT donde participan desde
EE.UU. hasta el Vaticano decida utilizar
ARIANE para poner en drbita los satéli-
tes de comunicaciones INTELSAT V es
una clara prueba del progreso realizado
por la tecnologia europea, asi como la
confianza que ha sabido ganarse en el res-
to del mundo, y permite, si estos esfuer-

*zos no son dismjnuidos, mirar al futuro
espacial europeo con cierto optimismo.®



ultimas noticias:

ARTANE: FRACASO DEL PR]
MER LANZAMIENTO COMER-
CIAL.

Kouru.Guayana Francesa. 10/
/09/82.-El primer vuelo comer
cial del cohete espacial europeo
""Ariane" fracasé en la madruga-
' P da de hoy, pocos minutos después
. . de ser lanzado al espacio, como

A ' consecuencia de un fallo en la tur
bo bomba del tercer piso del cohe
te.

v

Este fallo compromete el porve-
nir comercial inmediato del lanza
dor, que en Europa se veia con -
optimismo justificado por el hecho
de que el primer vuelo operacional
de la Lanzadera Espacial norteame
ricana, el competidor mas peligro-
so para el "Ariane'', esta previsto
para el proximo mes de Noviembre.

Este cohete se encontraba en el mo
mento de producirse la anomalia a -
una altura de 180 Kms., punto en el
que registrd una baja de presién en
el motor de su tercer piso, que se -
paralizé 14 minutos después de habe
's‘{do lanzado al espacio.

E‘§~,te es el segundo fracaso sobre -
cincq lanzamientos programados -
hasta la actualidad y los satélites -
que debian ser puestos en drbita -
*-("Marecs-b", de telecomunicaciones
mari\imas, y el "Sirio 2", de meteor
logia ' se dan por perdidos.
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Lanzamiento de prueba del satélite chino
CSS-X 4 ICBM en . mayo de 1980

Incuestionablemente cara y com-
pleja, la carrera espacial ha sido
hasta el momento privativa de esca-
sOs paises con grandes recursos eco-
nomicos y técnicos. Sin embargo
USA, URSS vy la incipiente Europa
de la ESA no estan solos. Algunos
(mas o menos modestos) competido-
res también desarrollan sus progra-
mas espaciales. No solo una cuestion
de orgullo, sino de incuestionable
utilidad, ha llevado a un buen
nimero de paises y aun a compa-
fifas privadas a intentar la pequefia
aventura en el espacio. El interés de
la ciencia y la aplicacion de tecnolo-
gias no conoce fronteras, por eso las
mas dé€ las veces esa presencia en el
mundo exterior de una nacién se
limita a un sencillo satélite... pero
ahi estan. Esta es la historia de
todas esas “terceras potencias’.

Ni juridica ni moralmente hay
limitaciones en el espacio para nin-
gin pais, Politica, economia y técni-
ca son otra cosa. No obstante, todo
aquel que quiera puede utilizar el
cosmos libremente, ateniéndose a las
normas internacionales. Incluso en
el campo de las telecomunicaciones
diferentes acuerdos internacionales
prevén la no saturacién del espacio,
para que puedan acceder a él paises

Lanzador japonés N-1, igual al Thor
USA, para el satélite tecnolégico Kiku

que no desarrollarin sus tecnologias
hasta dentro de algunos afios.

Lo cierto es que, en pos de las
grandes potencias, algunas naciones
con recursos importantes se aprestan
para iniciar su carrera espacial,

Una astronautica potente en su
conjunto, formando un bloque geo-
grafico, que no politico ni técnico,
la componen naciones de Asia, “ter-
cer continente” en la carrera del
espacio. Chinos, japoneses e indios
son los artifices de este logro.

LA GRAN MURALLA BALISTICA

No es de extrafiar que la conside-
rada tercera potencia del mundo, la
Repitblica Popular China, quisiera
desarrollar su programa espacial. La
tradicional idiosincrasia le ha con-

ferido a su programa dos caracteris- -

ticas topicas de cualquier nacién co-
munista: utilidad ante todo militar
y enorme discrecién en su desa-
rrollo.

La carrera comenzo en 1960, tres
aios antes de la ruptura con el
estalinismo de Mosci, con la cons-
truccion en el desierto del Gobi, en
la Mongolia Interior, de la base de
lanzamientos para pruebas de cohe-
tes balisticos de ‘“Viento del Este”

Colaboraciébn URSS-India: Segundo Sput-
nik indio (Bhaskara. 1971)

Contaron los chinos con una gama
de cohetes, derivados de las V-II
alemanas que les fueron entregados -
por los soviéticos. A partir de esta
tecnologia y a la par que se desarro-
llaba el programa nuclear -natural-
mente muy ligado a la balistica- los
ingenieros chinos, preparados en las
universidades americanas, rusas y
britanicas, lograron desarrollar una
Compleja familia de cohetes denomi-

nados CSS de corto, medio y gran
alcance, desde lgs que saldrian di-
rectamente lanzadores espaciales.

Desde los modelos de alcance
medido CSS-2 se desarrollaron en
los 0ltimos afios 60 un misil inter-
continental (LRICBM), llamado
CSS-3 y el lanzador espacial Long
March 1, que durante 1970 puso en
orbita los satélites China I y II,

Posteriormente, de estos misiles
se derivo el CSS-X4, llamado por los
chinos PB-1, que como misil militar
intercontinental podia alcanzar
11.000 kildbmetros con cabeza ter-
monuclear, Esa misma nave, basica-
mente, fue empleada para lanzar seis
de los ocho satélites puestos en or-
bita por los chinos entre el 75 y el

78. En el 79 al parecer perdieron

Pagina anterior: Lanzamiento del satélite de comunicaciones geosincronico indonesio PalapaB desde Cabo Cafaveral con un cohete
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Cohete indio de dos etapas Rohini 560,
desarrollado con tecnologia propia

tres lanzadores seguidos de este

tipo, que portaban satélites.

Posteriormente han .continuado
las pruebas militares de misiles, pero
también de lanzadores espaciales,
ensamblados y preparados en
Shangai y trasladados por tren hasta
la base de lanzamientos. Actualmen-
te se trabaja sobre el CSL-X3, con
tres fases de propulsion liquida.
El plan chino es lanzar satélites en
orbita geoestacionaria y eventual-
mente un hombre al espacio.

EL IMPERIO DE LA ASTRONAU-
TICA NACIENTE

Con mucho menor interés mili-
tar, los japoneses han desarrollado
la mas potente astrondutica tras la
de los paises lideres,

Limitados por los acuerdos de
rendiciéon de la guerra, sblo en 1955
empezaron a desarrollar pruebas con
pequefios cohetes sonda en el centro
Akita, bajo la direccion del padre de
la astronjutica nipona, el doctor
Itokawa, de la Universidad de To-
kio. Veinte afios después el Japon
disponia de dos grandes centros de
lanzamiento pertenecientes cada uno
a un organismo diferente: asi el
Instituto para el Espacio y las Cien-
cias Aeronauticas se dedica a los
aspectos cientificos desde la base de
K agoshima, mientras que el
NASDA, Agencia Nacional de Desa-
rrollo del Espacio, se ocupa de los

Satélite indonesio Palapa 2, para comuni-
caciones locales, sometido a control

aspectos de aplicacion y comerciales
de la carrera.

En Kagoshima desde 1963 se de-
sarrollaron cohetes de combustible
solido, especialmente los de tipo
Lambda, Tras cuatro intentos in-
fructuosos entre el 66 y el 69, el
tipo 4S-5 logré poner en orbita un
satélite de 24 kilos entre los 337 y
los 5.141 kilometros el 11 de febre-
ro del 70. El aparato se llamo
Oshumi Posteriormente se han lan-
zado uno por afo, primero con lan-
zadores de cuatro fases y luego de
tres mejorados.

Para los ochenta los M-35 Kai 1
y 2 serviran para misiones interpla-
netarias como son enviar sondas a
Venus y al cometa Halley.

Por su parte el NASDA, patroci-
nado por el gobierno y la industria
privada, busca desde su base de Ta-
negashima, la explotacion pacifica
del cosmos.

Sus primeros esfuerzos fueron
para lograr un lanzador de combus-
tible liquido que pudiera colocar
satélites en oOrbita geoestacionaria.
Se desarrollaron cohetes llamados Q
y N-1 de diferentes fases, con moto-
res japoneses y americanos combi-
nados. El primer N-1 puso en Orbita
el 9 de septiembre de 1975 el satéli-
te Kiku de 83 kilos. En febrero del
77 el Kiku 2 de 130 kilos.

Tanegashima es el tercer punto
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Satélite canadiense Alouette para medir
actividad solar y rayos césmicos (1962)

mundial de lanzamiento de geoesta-
cinarios y en ella se trabaja actual-
mente en los N-II que podrin llevar
cargas de 350 kilos.

Japén ha multiplicado en diez
afios sus presupuestos por siete, pa-
sando de 6.000 millones de pesetas
en 1970 a 43.000 en 1979. )

COSMOS EN VIAS DE DESARRO-
LLO

India cuenta con el tercer progra-
ma espacial asiitico, y es todo un
ejemplo de nacibn en desarrollo que
ha sabido apreciar las ventajas de los
satélites para sus necesidades. El
ISR O, Organizacion India de Investi-
gacion del Espacio, ha desarrollado
desde 1972 una serie de trabajos e
investigaciones en el centro Espacial
Vikra, Sarabhai (cientifico padre de
la astronautica :india),. con una esta-
cibn ecuatorial de lanzamiento en
Thumba, al oeste del pais. Alli se
han desarroliado cohetes sonda na-
cionales y el lanzador de satélites
SLV-3,

Una de las caracteristicas de es-
tos auténticos centros para la paz en
el espacio, es que cuentan con un
control de Naciones Unidas Y son
empleados por numerosos paises pa-
ra estudios mediante sondas, inclui-
das las superpotencias.

El centro de Satélite de ISRO,
desarrolla su propia tecnologia y alli
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Ariel 2: Segundo satélite cientrfico brita-
nico lanzado por EE.UU.

fue construido el primero, llamado
Aryabhata, lanzado en 1975 por un
Cosmos soviético, dentro de un pro-
grama conjunto continuado. Tam-
bién los indios han empleado el
lanzador Ariane, en colaboracién
con ESA,

Su lanzador SLV-3 se prepara
para poner en Orbitas lejanas al me-
nos 40 kilos de peso. La primera
fase, que falldo parcialmente, se rea-
lizo en el 79, mientras que el 18 de
julio del 80 se puso en orbita el
satélite RS-1. Una version reforzada
del lanzador se utilizara para lograr
orbitas pol‘ares.

CUANDO EUROPA NO ES LA
ESA

También Europa ha desarrollado
sus programas espaciales. Pero no
nos referimos a la ESA, Particular-
mente algunos paises cuentan con
sus propios medios sofisticados, lo
que basd precisamente el nacimiento
de la Agencia.

Francia es un caso especialmente
notable (no en balde carga con gran
parte del peso de la organizacién
continental). Cuenta con un comple-
jo programa de satélites; asi el
FR-1 estudia magnetosfera e ionos-
fera, mientras que SRET 1 y II
analizan radiaciones. Diademe I y II,
Starlette y Castor desarrollan estu-
dios geodésicos. En astronomia tra-
baja el Tournesol, Aura, Signe III y
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Cohere

franceés Diamant B-P4-2 en su
rampa del Centro Guayana

Sigma y en meteorologia, los galos
han sido pioneros con los Eole y los
Meteosat, luego adoptados por ESA.
Tras dejar su base de operaciones
en Argelia, el centro principal de la
astrondutica francesa estd en Kou-
rou, Guayana, base empleada por el
Ariane, pero también por los Dia-
mant A en 1965, B en 1970 y BP4
en 1975, lanzadores galos que pusie-
ron diferentes satélites en orbita.

Inglaterra también ha desarrolla-
do importantes proyectos militares,
contando con satélites importantes
como el Ariel y un lanzador, el
Black Arrow del Ministerio de Tec-
nologia, aunque este proyecto se
canceldo en 1971.

[talia ha lanzado sus satélites San
Marcos, desarrollados desde media-
dos de los sesenta bajo el auspicio
del Centro de Investigacion Espacial
de la Universidad de Roma. Cuenta
con el primer punto de lanzamiento
movil y civil, situado en una plata-
forma llamada San Marcos, acompa-
fiada de otra de mando y seguimien-
to-Santa Rita-situadas ambas en la
bahia de Formosa, en las costas de
Kenia. Desde alli se hacen vuelos no
solo italianos. Como anécdota co-
mentar que en 1970 se lanzo el
Explorer 42, primer satélite de la
NASA que sali6 de una plataforma
no estadounidense,

Los alemanes cuentan con sus sa-
telites Azur, Dial y Aeros; Holanda

Ingenieros de OTRAG supervisando el ra-
pido proceso de montaje de un cohete

prepara el de investigacion infrarroja
Iras y cuenta con el astrondmico
ANS, Canada ha desarrollado el
Anik y Suecia prepara el Viking.
(Ver Espafia en otros trabajos de
este mismo monografico.)

El campo de los satélites es la
mayor tentacion por su utilidad y
mayor facilidad de desarrollo o ad-
quisicion para la mayoria de las na-
ciones, y son muchos los paises que
desean contar con sus programas,

Un buen negocio para quienes
pueden ofrecer en el mercado saté-
lites y lanzadores, especialmente
bien entendido por los franceses.

Uno de los mis redondos programas
comerciales que podremos quizas
contemplar hasta finales de siglo,
serd la venta de satélites regionales y
nacionales por parte de los galos a
Hispanoamérica. Aunque algunas na-
ciones, como Argentina, desarrollan
su programa propio de pequefios
cohetes, Brasil, México, Colombia,
Venezuela, Chile-PerG y la propia
nacion de El Plata comprarin tecno-
logia espacial francesa por
15,000 millones de dolares en los
proximos anos.

OTRAG, EL COHETE AL ALCAN-
CE DE TODOS

Pero en este campo comercial
existe gran preocupacion por parte
de las potencias que pueden ser ven-
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Lanzamiento del cohete UK-6 (Ariel 6) para investigaciones astrofisicas en campos de alta energia. La puesta en 6rbita fue realizada
por NASA desde Wallops Island,




PROBLEMAS JURIDICOS

ESPACIO ULTRATERRESTRE

Ya en abril de 1957, es decir:
unos meses antes de que los proble-
mas del espacio fueran llevados a la
ONU y con anterioridad a la fecha
(4 de_octubre del mismo afo) del
lanzamiento del “Sputnik I por la
Uniébn Soviética que habria de con-
vertirse en el primer satélite artifi-
cial de la Tierra, el que esto escribe
habia planteado en Espafia (1) una
serie de cuestiones que pertenecien-
tes a esa nueva actividad incidian o
podian incidir en el futuro y con
fuerza'en el campo del Derecho.

En la que pudiéramos denominar
etapa previa a la fecha sefialada, que
prescindiendo de los antecedentes
més o menos veraces y algunos con-
cebidos con cierto sentido humoris-
tico pertenecen a] mundo de la his-

(1) V. “La Técnica y el Derecho ante la
Astrondutica”, por Luis Tapia, en
Revista de Ingenierfa Aerondutica,
Madrid, marzo-abril 1957,
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toria de la astrondutica, las activi-
dades técnicas se suceden con tal
rapidez a partir de los V-1 y V-2
seguidos de los ‘“Wasserfall”, “En-
zian’, ‘‘Schmetterling”, *X-4,
“Henschel 293, etc. en un primer
avance, y posteriormente de los:
“Neptune”, “Corporal”, “Matador”,
“Repstone”, “Terrier”, “Sparrow”,
“Viking”, “Nike”, “Vanguard”, has-
ta el citado “Sputnik I” que abre
definitivamente las puertas al siste-
ma de satélites, completado seguida-
mente por vehiculos dedicados a la
exploracion profunda del también
llamado espacio exterior.

Es logico y natural que las cues-
tiones juridicas que iban aparecien-
do tuvieran un caricter eminente-
mente internacional, puesto que aun
apareciendo apenas dos paises en
esa actividad, sus consecuencias
afectaban a la totalidad de los exis-
tentes e incluso a todos los habitan-
tes de nuestro planeta y por ello y

con independencia de que numero-

LUIS TAPIA SALINAS

sos Organismos y Entidades trabaja-
ron y promovieron estudios, se llegd
ripidamente a la conclusién de la
necesidad de que nuestra primera
Organizacion intermnacional, las Nacio-
nes Unidas, tomara cartas en el
asunto, lo que sucedid como conse-
cuencia de su Resolucién
nam. 1.348 (1958) derivada del In-
forme de la Primera Comisién, en la
que se proponia el establecimiento
de una “Comisién especial sobre la
utilizacién del espacio ultraterrestre
con fines pacificos” integrada en
principio por 18 paises (entre los
que no figuraba Espana).

Desde entonces el camino estaba
ya trazado y los numerosos estu-
dios, trabajos, resoluciones y reco-
mendaciones promovidos tanto por
la ONU, como por otras Entidades
publicas y privadas (Unién Interna-
cional de Comunicaciones, Organiza-
cibn Meteorolégica Mundial, Comité
de Investigaciones del Espacio,
Eurospace, Asociacidon de Derecho
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Internacional, Instituto de Derecho
Internacional, Instituto Hispano-
-Luso Americano de Derecho Inter-
nacional entre otras de aquellos pri-
meros tiempos), prepararon la feliz
llegada al primer Convenio interna-
cional sobre el espacio que con los
nombres mis conocidos y familiares
de “Tratado del Espacio” o “Carta
Magna sobre el Espacio” se denomi-
na exactamente: “Tratado sobre los
principios y utilizaciébn que deben
regir las actividades de los Estados
en la exploracién y utilizaciéon del
espacio ultraterrestre, la Luna y de-
mis cuerpos celestes” firmado el 10
de octubre de 1967 y del que son
parte 80 Estados, entre ellos Espa-
fa (2).

A partir de este momento y con-
forme la técnica va desarrollaindose
y da origen a la apariciéon y necesi-
dad de resolver ciertos problemas
juridicos, se van estudiando, firman-
do y aplicando, nuevos Convenios
que forman nuestro actual Derecho
.positivo vigente sobre el espacio re-
gulando las relacionales internaciona-
les y asi debemos citar:

— “Acuerdo sobre el salvamento
.y la devolucién de astronautas y la
restitucion de objetos lanzados al
gspacio ultraterrestre”, de 3 de di-
ciembre de 1968 (son parte mas de
70 Estados, entre ellos no figura
Espafia, recientemente instada a su
adhesibn).

, — “Convenio sobre responsabili-
dad internacional por dafios causa-
dos por objetos espaciales’, de 1 de
septiembre de 1972 (son parte mas
de 60 Estados, entre ellos Espafa).

— Convenio sobre el registro de
objetos lanzados al espacio ultrate-
mrestre”, de 15 de septiembre de
1976 (son parte cerca de 30 Esta-
‘dos, entre ellos Espafia), y

— “Acuerdo que debe regir las
actividades de los Estados en la Lu-
na y otros cuerpos celestes”, apro-
bado por la Asamblea General de la
ONU el 5 de diciembre de 1979 y
sin entrar en vigor por no haberse

(2) Un estudio detallado de las conclu-
siones, recomendaciones y resolucio-
nes de las distintas Entidades guber-
namentales y privadas durante la épo-
ca a la que nos hemos referido, pue-
de leerse en la obra del autor de este
artfculo denominada ‘‘Textos Inter-
nacionales sobre el espacio”, ‘‘Inter-
national Texts in Space’ (se trata de
una publicacién bilingiie) editada por
la Seccidn de Derecho Aeronéutico y
del Espacio del Instituto Francisco
de Victoria, del Consejo Superior de
Investigaciones Cientfficas. Madrid
1966 (600 piginas).

llegado al namero de ratificaciones
preciso, pero cuya necesidad es bien
evidente por desarrollar muchos de
los principios contenidos en el citado
“Tratado del Espacio”.

Es evidente que con los ante-
riores Textos internacionales se han
solucionado muchos de los proble-
mas juridicos que se plantearon con
motivo de lo que se denomind “Ca-
rrera del Espacio” y que resulta
imposible analizar, ni casi mencionar,
en la brevedad impuesta en este
articulo, pero no podemos dejar de
recordar que en el “Tratado del
Espacio” aparecen los principios ge-
nerales que en gran medida son
fuentes y antecedentes, tanto de los
elaborados posteriormente, como de
aquellos que hoy difa subsisten.
Como sintesis apretada de su conte-
nido podriamos mencionar entre
otros: la libertad de la exploracion
y utilizaciébn del espacio ultraterres-
tre (3); el interés y provecho comin
a favor de todos los paises sin dis-
crimacioén alguna; la conformidad a
los principios del Derecho interna-
cional y de las Naciones Unidas; la
inapropiabilidad del espacio y de los
cuerpos celestes; la prohibicién de
colocar en oOrbita alrededor de la
Tierra ni emplazar en los cuerpos
celestes ninglin objeto portador de
armas nucleares ni de ningln otro
tipo de destruccion en masa; la utiliza-
cion de la Luna y demaés cuerpos
celestes exclusivamente con fines pa-
cificos; la ayuda a los astronautas;
principios sobre la responsabilidad
causada desde el espacio o como
consecuencia de actividades espacia-
les y un buen niimero de principios
relativos a informacién, lanzamien-
tos, cooperaciébn internacional,
etc. (4).

(3) Es importante conocer cémo la Orga-

nizacion de las Naciones ha resuelto
la cuestibn terminolbgica que al
nuevo Derecho o Normas se le pre-
sentaba al pretenderse obtener una
denominacién adecuada entre las pro-
puestas de: c6ésmico, interplanetario,
exterior, epiatmosférico, espacio su-
perior, intergalixico, extratoesférico,
universal, etc. Las expresiones adop-
tadas han sido distintas para las dife-
rentes lenguas, segGn la tradicibn, la
gramitica y la propia semintica, y
asl se denomina: outer space, en
inglés, extra-atmospherique, en fran-
cés y ultraterrestre en espariol.

(4) Ya se comprenderd la necesidad de
Convenios, Acuerdos e incluso Reso-
luciones de la ONU que resuelvan los
indicados principios algunos de los
cuales, por cierto, han’ sido ya en
parte considerados en los Tratados
que hemos mencionado, aunque de
una forma muy general
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Mucho es lo que verdaderamente
s¢ ha avanzado, pero en la actuali-
dad el progreso se hace mas lento y
aparecen sobre la mesa una serie de
problemas que aparte de contener
siempre cuestiones internacionales,
en las que aparece constantemente
la cuestion de la soberania de los
Estados, poseen un marcado cardc-
ter econdémico, puesto que a la ex-
ploracién del espacio, fase inicial, ha
venido a sumarse su explotacion por
medio de su utilizacibn para ynos
paises (los activos) o de permitir esa
utilizacién para otros (los pasivos)
con un claro o encubierto animo de
lucro.

Asi puede deducirse de las cues-
tiones que en estos Gltimos tiempos
se estidn considerando por el Comité
del Espacio de la ONU a través de
sus dos “Subcomisiones™ juridica y
técnica, para la utilizacién del espacio
ultraterrestre con fines pacificos,
como una y otra se denominan.

Muy recientemente, el que esto
escribe tuvo ocasibn de formar
parte de la Comisidon que represen-
taba a Espafia en la Reunion de la
Subcomisiébn Juridica mencionada,
celebrada en Ginebra del 16 de
marzo al 10 de abril de 1981 (S) y
en su consecuencia apreciar de una
forma directa cudles eran y siguen
siendo los actuales problemas espa-
ciales pendientes. Sin embargo, tan
sdlo podemos dedicar unas lineas a
los principales, para una primera in-
formacidén del lector y para su cons-

tancia en este namero especial de la
Revista.

— Consecuencias juridicas de la
teleobservacién de la tierra desde el
espacio. Actividad ésta que, aunque
ya desde hace afios se viene realizan-
do en el campo de la préctica, al
carecer de regulacion juridica dé ori-
gen a situaciones conflictivas y que
posee un aspecto de caracter econd-
mico en la deteccibén, informacién y
explotacion de los llamados recursos
naturales de los paises y del mar
libre y otra de caracter militar e
informativo dirigido a controlar los
medios de defensa y ataque de un
pafs. Se ha estimado que pudiera

(5) En virtud de un ligero incremento de
los pafses que formaban el Comité,
se dio entrada a Espaifia por primera
vez en ambas Subcomisiones, forman-
do parte como Asesor el que sus
cribe, como consecuencia del nom-
bramiento por el Ministerio de Asun-
tos Exteriores y a propuesta del Pa-
tronato de la Comisién Nacional de
Investigacidn del Espacio.
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no ser dificil el llegar a la solucidon
de exigirse la previa conformidad
entre los Estados tele-observadores y
los teleobservados, pero existe un
grave escollo en lo que se refiere a
la difusién de los datos obtenidos,
con lo que ciertos paises piensan
que se hace un bien a la humanidad
al advertirla de serios peligros (epi-
demias, incendios, ciclones, tempo-
rales, importantes deterioros, etc,) o
bien contribuir a su bienestar (de-
teccion de bancos de pesca, existen-
cia subterranea de minerales, estado
de las grandes cosechas).

La postura de los Estados Unidos
se¢ inclina hacia la libertad de infor-
macion, siendo totalmente contraria
la de la Unibn Soviética,que ve un
atentado a la soberania de los Esta-
dos. Otros paises como Colombia
propugnan soluciones intermedias
sobre la base de permitirse la difu-
sibn de los datos obtenidos con la
llamada “‘teleobservacidén macrosco-
pica” y prohibirse la denominada
“teleobservacidon microscopica”, en
virtud de que los datos de la prime-
ra sin grandes detalles, pueden intere-
sar a todos, en tanto que la segun-
da, por representar una informacién
més precisa y detallada, no debe
difundirse e incluso no debiera obte-
nerse (aunque resulta muy dificil de
impedir) sin autorizacién del Estado
interesado. También merece la pena
senalar el proyecto de México, apo-
llado por varios paises, en el que
la autorizacidén o prohibicién se fun-
damenta principalmente en la exis-
tencia o no de la protecciébn del
medio ambiente o informacidén util
para prevenir y controlar fenémenos
perjudiciales para el mismo.

Otras cuestiones de tipo juridico
pendientes tales como: la califica-
cibn de “informacién analizada™;
responsabilidad del Estado; necesi-
dad de mutuo acuerdo-entre el Esta-
do “activo™ y el “pasivo”, informa-
cién a la ONU; Derecho internacio-
nal o espacial aplicable; solucién de
controversias, etc.,, hacen suponer
que sera dificil llegar a soluciones a
corto plazo.

— Utilizacién de satélites artifi-
ciales para las transmisiones directas
de television. Asunto de extraordi-
naria carga politica, desde el mo-
mento que el televidente puede esta-
blecer conexién directa con el satéli-

te emisor sin la intervencién de nin-

gun control técnico intermediario
del pais a que pertenece. Este mero
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enunciado ya hace suponer con faci-
lidad la oposicién entre los dos blo-
ques de Estados bien diferenciados
por el concepto que de la libertad
poseen y de aqui los grandes deba-
tes a que se da lugar que hacen
suponer la imposibilidad de obtenerse
un Convenio sobre esta cuestion,que
podria ser sustituido por una Reco-
mendacion de la ONU. Se cuenta,
eso si, con un gran nOmero de
proyectos o principios presentados
por distintos paises y por la Unién

Internacional de Telecomunicaciones,

a cuya Organizaciébn varios Estados
quieren remitir el problema. Todas
estas diversas opiniones son causa de
que no se haya podido tomar un
Texto como base de discusién, de-
batiéndose tan sélo principios. -

Los problemas de autorizacién a
los programas emitidos; la elimina-
cién de informacion politica, la pu-
blicidad sin beneficio mas que para
el Estado emisor; responsabilidad
por dafios morales causados; cuestio-
nes de propiedad intelectual; control
del Estado a sus emisoras que reali-
zan la difusion en directo; la posible
intervenciébn de Empresas multina-
cionales; el cumplimiento de los
principios de libertad de expresion e
informacion; la dificultad de control
por parte de los Estados federales; e
incluso dudas, de si se trata en
verdad de un problema espacial, ya
que solo lo es el medio de transmi-
sién, son las cuestiones dificiles de
resolver que se oponen a una solu-
cion.

— Utilizacién de fuentes de ener-
gia nuclear en el espacio ultraterres-
tre. Problema mas bien de caracter
técnico pero incluido en la Agenda
de la Subcomisién juridica principal-
mente para intentar su regulacién y
para determinar el caracter de la
responsabilidad por los cuantiosos da-
nos que podrian producirse, por lo
que se han tenido muy en cuenta los
debates e informes de la Subcomi-
siébn técnica. Las propuestas de Ca-
nada son bésicas y aceptables para
un grupo de paises y estan basados
en el deber de informacién previa a
la Secretaria General de la ONU
para la necesaria divulgacién; notifi-
cacidbn previa del regreso a la Tierra
de cualquier objeto espacial que
contenga una fuente de energia nu-
clear, para la adopciébn de las ade-
cuadas medidas de seguridad, a las
que deberan cooperar los Estados
que se encuentren preparados para
ello; asistencia a los paises afectados

por la posible desintegracion o caida
de restos de estos objetos; niveles de
exposicion a las radiaciones y garan-
tias sobre ellos en el disefio y cons-
truccién. Sin embargo, la propuesta
sueca apenas roza la cuestion de la
responsbilidad, sobre la que se mues-
tran mas interesados los paises lati-
nos, debatiéndose la necesidad o no
de normas especiales.

— Cuestiones relativas a la defini-
cion o delimitaciéon del espacio ul-
traterrestre y a los problemas rela-
cionados con la 4rbita geoestaciona-
ria. Estos dos puntos presentados en
Ginebra no consiguieron un trata-
miento a fondo y nos atrevemos a
opinar que los motivos fueron total
mente opuestos. El primero, por so-
bradamente conocido y ireiterado
desde los' comienzos del llamado De-
recho espacial, que nunca logré (en
gran parte por falta de una base
técnica) resolverlo, desvidndose alti-
mamente la cuestion desde una limi-
taciobn concreta - casi imposible de
sefialar, hacia una diferenciacién ba-

sada en la fundacion y actividad.

La actual utilizacion del vehicylo
“Shuttle” o “Columbia” que puede
actuar en los dos medios espaciales
(atmosférico y ultraterrestre) ha ve-
nido a complicar mas la cuestiéon. El
segundo, por la novedad que repre-
senta el planteamiento (aunque la
cuestion exista desde hace tiempo)
ante los Organismos internacionales,
de pretendidos derechos de los Esta-
dos subyacentes en relacidén con la
6rbita geoestacionaria ecuatorial, muy
dificil de argumentar juridicamente
y apoyar en Convenios ya existen-
tes, y que desea basar en motivos
de seguridad, soberanfa y condicién
de recursos naturales que en su opi-
nién tiene la utilizaciébn y explota-
cioén del espacio.

En el momento de escribir estas
paginas, hace un mes que se ha
celebrado una nueva reunién.en Gi-
nebra (cuyo resultado no se ha he-
cho publico todavia) y estamos a
cuatro meses de la celebracidén en
Viena (se ha convocado para agos
to) de la Il Conferencia Internacio-
nal sobre el espacio ultraterrestre,
por lo que lo anteriormente expues-
to puede haber variado, aunque, da-
dos los debates y posiciones, no se
esperan grandes resultados,sino tan
solo acuerdos de intenciones o com-
promisos. De cualquier forma la ex-
posicidbn habri servido para reflejar
unos antecedentes importantes y
de ilustracién. g
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Las actividudes opcrativas de la Comi-
sidn Nacional de Investigacién del Espacio
(CONIE) comenzaron en 1966. Durante
este aio y ¢l siguicnte se desarrollaron ac-
tividades basicas: formacién de personal,
adquisicion de material cientifico y técni-
co, instalacidén de un campo de lanzamicn-
to dc cohetes de sondco, El Arenosillo
(Mazagon-Huelva) y lanzamicnto dec 14
cohetes de sondeo metcorolbgico, con lo
que se iniciaba el programa e¢spacial na-
cional,

Al mismo tiempo, se desarrollaba un
programa para su presentacion al Gobier-
no que, siguiendo las directrices estableci-
das en la Ley de creacion de la CONIE,
estaba dirigido a unos objetivos cientifi-
cos, incluyendo los desarrollos tecnologi-
cos necesarios. El Gobierno devolvio el
programa dando las directrices de que se
modificara, aumentando su contenido
tecnolégico y reduciendo en consecuencia
los trabajos cientificos.

El nuevo programa presentado, que
incluia como desarrollos tecnoldgicos
fundamentales un pequefio satélite, un
cohete de sondeo y equipamiento tecno-
l6gico, se aprobd con un presupuesto de
100 millones Pts/afio y una duracidn de
6 afios a partir de 1968,

Al final de estos 6 afios no se inicid
inmediatamente otro programa. La CO-
NIE redactd un segundo programa en
1974, que presentd al Gobierno en 1975,
Su contenido era mds ambicioso que el
primero y su redaccibn era fruto de la
experiencia adquirida por la CONIE des-
pués de haber puesto en orbita un satéli-
te, lanzar méds de 300 cohetes de sondeo
en El Arenosillo, realizar numerosos tra-
bajos cientificos y técnicos y participar
activamente en el programa europeo de
ESRO.

El segundo programa fue aprobado
por el Gobierno, pero con una férmula de
financiaciébn (1.870 millones de pesetas en
5 afios) que no ha sido aplicable. En
consecuencia, no sélo no se ha podido
realizar el segundo programa, sino que la
CONIE, a partir de 1975, ha visto redu-
cida progresivamente su capacidad de eje-
cucién y se ha visto obligada a la aproba-
cién de su programa afio a afio, adaptin-
dolo a los recursos disponibles. Esta cir-
cunstancia ha afectado sensiblemente a la
planificacion del trabajo en los Gltimos
afios,

En este articulo se trata de presentar
un resumen de las actividades desarro-
ladas desde la creacion de la CONIE,
Para sintetizar esta presentacion y dar
una vision global mas clara que una enu-
meracién cronoldgica de trabajos, se ex-
ponen sucesivamente los siguientes temas:

— Entidades nacionales que han parti-
cipado en el programa. (Cuadro num, 1)

CUADRO NUMERO 1

Entidades nacionales que han participado en el programa _

La Ley de creacién de la CONIL asigna al Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA) la funcién de centro tecnoldgico de la CONIE, la cual ha
tratado de hacer accesible el programa a la participacion del mayor niimero posible
de centros cientificos y técnicos del pais, De hecho han participado o participan
los siguientes:

~ Servicio Meteoroldgico Nacional — Instituto Nacional de Meteorologia.

— Junta de Energia Nuclcar.

~ Centro de Investigaciones Fisicas Torres Quevedo,

~ Instituto de Electronica de Comunicaciones.

~ Instituto de Fisica de Materiales

— Observatorio del Ebro.

- Observatorio Astronémico Nacional.

— Observatorio del Teide.

— Instituto de Astrofisica de Canarias.

— Instituto de Astrofisica de Andalucia,

~ Universidad Complutense.

— Universidad Politécnica de Madrid.

-- Universidad de Barcelona.

— Universidad Auténoma de Barcelona.

— Universidad Politécnica de Barcelona.

— Universidad de Zaragoza.

— Instituto Geografico Nacional,

— Instituto de Investigaciones Pesqueras (y numerosos centros usuarios de
teledeteccion).

La industria espacial nacional también ha participado en el desamrollo del
programa, tanto en disefio y fabricacion como en la realizacion de estudios tecnold-
gicos. Sin embaigo, dada la modestia del programa, no ha tenido el efecto deseable
de producir una elevacidn sustancial del nivel tecnoldgico industrial. Esta idea,
perseguida con el desarrollo del primer satélite nacional, no ha tenido la continui-
dad adecuada con el desarrollo de satélites de generaciones sucesivas por la escasez
de fondos de la CONIE. No obstante, la industria ha conseguido este efecto,

son: CASA, SENER, SEA y ERT,

aunque solo sectorialmente, por su participacién en el programa europeo,

Las firmas que han tenido una participacion més activa en el programa nacional

— Colaboracioén internacional,

~ Medios espaciales empleados,

~ Programa realizado y en desarrollo.
— Otras actividades. (Cuadro nim. 4)

Colaboracion internacional

LA CONIE ha tratado de desarrollar
proyectos de cooperacion con otras agen-’
cias espaciales o centros de otros paises.
Estas colaboraciones tienen consecuencias
muy beneficiosas en los aspectos cientifi-
co y técnico, y ofrecen la oportunidad
de obtener ventajas como:

— Tener acceso a medios no disponi-
bles (por ejemplo, inyeccion del satélite
nacional en orbita por NASA),

— Elevar la importancia de los pro-
yectos (por ejemplo, proyecto cooperati
vo ionosférico CONIE/NASA/CNES que,
con la aportacibn de cohetes por NASA

y CNES, ha permitido ampliar el niimero
de experiencias y lanzamientos),

— Recibir contribucién en material
(por ejemplo, proyecto cooperativo me-
teorologico CONIE/NASA, en el que la
CONIE ha obtenido equipo del campo de
lanzamiento y la aportacién por NASA
del 507 de los cohetes).

En el cuadro num, 2 se presenta una
relacion de las entidades con las que se
han desarrollado proyectos cooperativos
o colaboraciones, y da una idea de la
amplitud de la colaboraciébn internacio-
nal,

Medios espaciales empleados.

Las actividades espaciales requieren el
empleo de medios de tierra y espaciales,
dentro de una amplia gama de compleji-
dad y coste que practicamente determina
las limitaciones de las agencias espaciales.

Pégina anterior: Campo de E! Arenosillo (Huelva). EI cohete de sondeo INTA-300 en rampa de lanzamiento
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CUADRO NUMERO 2

— NASA - EE.UU,
[ — CNES - I'rancia
. — CNRS - Francia
“ — DFVIR - RFA
“  — Max Planck Institut - RFA
— Consiglio Nazionale delle Ri-
cerche — ltalia

+ — Universidad dc Licja — Bélgica
- — Institut d_Acronomic Spatiale
“1; Béigica

. — Observatorio de Gincbra —

¢ Suiza

i — Universidad de Saskatchewam

¢ Canada

— Universidad de Sussex — UK

— Dublin Institute for Advanced
Studics — Irlanda

~ ESRO — ESA

Los medios se relacionan a continua-
¢ién, siguiendo un orden aproximado de
domplejidad y coste:

— Instalaciones de tierra.

— Globos,
— Cohetes de sondeo.
— Satélites - Vehiculos inyectores

(V1)
— Sondas espaciales - VI
— Naves tripuladas - VI

Este orden hay que entenderlo en
términos generales, La agencia mdis mo-
desta puede utilizar medios de tierra,
pero no los medios que se requieren para
la inyeccibn en Orbita o el soporte de
misiones interplanetarias o de misiones
tripuladas.

La capacidad completa de todo el
espectro solamente la tienen los EE.UU,
y la URSS, pero el acceso a cualquier
nivel es posible: Astronautas de paises
del ambito soviético han sido tripulantes
de naves rusas y el proyecto Spacelab
hace accesible el vuelo de los europeos en
el Shutte-Spacelab.

La CONIE ha tratado de tener acceso
a los medios que quedaban inevitable-
mente fuera de sus 'pqsibilidades. En el
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El! Arencsillo: Antenas que permiten el
seguimiento auténomo de los cohetes lan-
zados en este campo

cuadro nim, 3 se exponen las actividades
de la CONIE respecto a disponibilidad y
utilizacion de medios.

Programa realizado y en desarrollo.

Dada la amplitud de especialidades de
la Ciencia y de la Tecnologia del Espacio
y las limitaciones de recursos asignados a
la CONIE, desde el primer momento se
planted el problema de la filosofia a
aplicar para la distribucion de los fondos
entre especialidades.

En el aspecto cientifico la respuesta
era mas simple, puesto que en cualquier
programa requeria la disponibilidad de
unos medios técnicos basicos (laborato-
rios, instalaciones de ensayos, Estacién de
lanzamiento de cohetes de sondeo) y en
el tecnoldgico podia centrarse en el desa-
rrollo de cohetes de sondeo y de un
satélite que, aunque fuera modesto, oblki-
gaba a enfrentarse con todas las tecnolo-
gias tipicamente espaciales.

Asi se configurd esencialmente el pro-
grama tecnolégico, que se completaria
con estudios y desarrollos adicionales en
la medida posible.

Sin embargo, en el aspecto cientifico,
la definicion del contenido del programa
era mucho mas complicada, Ninguna dis-
ciplina o especialidad cientifica es, a prio-
ri, mis importante que otra, ni se consi-
der6 razonable que la CONIE pudiera
definir prioridades cientificas. Como no
existian grupos cientificos en el pais con
experiencia espacial, la CONIE tampoco
podia confiar mds en un grupo que en
otro respecto a la efectividad de su actua-
ciébn como grupo espacial.

Ante estas indeterminaciones la CON-
IE se enfrentaba a un dilema:

— Aceptar numerosas especialidades y
en consecuencia definir un programa con
numerosos trabajos, necesariamente poco
profundos.

— Elegir una o dos especialidades y
dedicar todo el esfuerzo a profundizar en
su investigacidn.

La CONIE prefiridé la primera opcibn,
con objeto de dar igual oportunidad a las
especialidades cientificas y los grupos
cientificos existentes. Asi podia esperarse
que al cabo de cierto tiempo se produjera
una seleccién natural en la que destaca-
ran los grupos y especialidades mis efica-
ces.

Esta situacidn explica el hecho de que
el programa cientifico haya sido de gran
extension en cuanto a las especialidades
considerad as, que han sido 1as siguientes:

— Atmébsfera neutra

— lonosfera
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CUADRO NUMERO 3

Instalaciones de Tierra

Comprenden los siguientes clementos:

Medios de lanzamiento

- 'La CONIL ha instalado una estacidn de lanzamiento de cohetes de sondeo: El Arenosillo.
|

— La CONIE no disponc de medios de lanzamiento de globos' estratosféricos, pero ha utilizado las instalaciones de
Palestine (FE.UUL), Gup v Aire-sur PAdour (Francia) y Ia instalacion de vuelos transmediterrineos (proyecto coopera-
tivo CONIE/CNR/CNES, con lanzamiento en Sicilia y recuperagion cn lispaia).

- La CONIE no dispene de medios de lanzamicnto de vehrculos inyectores, pero en el Unico caso requerido (INTASAT)
ha utilizado [os medios de NASA mediante un proyecto cooperativo CONIL/NASA.

- La participacion de Lispafia en ESA hace accesible a nuestro pars los medios de ESA (Centro Espacial de Guayana y
vehiculo inycctor Ariane),

8
Estaciones de seguimiento, telemedida y telemando

~ Se dispone de una cstacion propia: Estacidon espacial de Maspalomas (Gran Canaria) para la adquisicion de datos de
satélites de teledeteccion, actualmente dedicado al satélite Nimbus-7, bajo contrato de ESA.

~ Para la recepeidn del satélite nacional INTASAT, se instalaron medios de recepcién durante la vida del satélite
(1974-1976) ¢n Ll Arenosillo v ¢n ¢l Observatorio del Lbro.

— Lua lstacion Espacial de Madrid (Robledo I, Robledo 11, Fresncdillas y Cebreros) da soporte a las misiones de NASA,
pero sus instalaciones son accesibles cuando no estan comprometidas en alguna misidn, -y de hecho se han utilizado
ampliamente para trabajos de Radioastronomia del programa de la CONIL,

- La Estacion Uspacial de Villafranca det Castillo (ESA) se utiliza para observaciones y control del satélite IUE
(International Ultraviolet Explorer) y control del satélite MARICS. Su utilizacidn para IUE es accesible a los cientificos
cspafioles, coma para los de otros Estados de LSA. :

Instrumentacion cientifica de aplicacion espacial

La iniciacion de las actividades de la CONIE panted la dificultad de la falta de experiencia espacial de los grupos
cientificos del pais. Con objeto de promocionar la actividad espacial y de satisfacer los deseos iniciales de los cientificos, la
CONIL ha adquirido el cquipo cientifico que se relaciona a continuacién:

— Sondeador ionostérico — Instatado en el Observatorio del Ebro,

— LEspectrofotdmetro Barbicr, para medidas de luminiscencia nocturna — Instalado en el Observatorio del Teide,
— Camaras balisticas, para observacion de satélites geodésicos, instaladas e¢n la Universidad Complutense (Madrid).

~ Liquipo de medida y registro de micropulsaciones dcl campo geomagnético, instalado en ¢l IGN,

Ademds, en El Arenosillo se dispone del siguicnte cquipo cientifico :

— Sondeador jonosférico.

- Sondcador de ozono Dobson,

- Sistema de medida de absorcidn.

— Radiémetro ultravioleta.

Globos

Aunque no se dispone de medios propios para la operacion, no hay dificultades de acceso, y la CONIE participa cn el
proyecto cooperativa CONIE/CNR/CNES de vuclos de globos transmediterraneos (Qdisea), que se lanzan en Milo, Sicilia, vy se
recuperan en Espana. :
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Il CNR aporta la base de Milo y una estacion de tetemedida y telemando.

Il CNES aporta ¢l cquipo teenoldgico de lus barquillas y la operacion de lanzamicnto, asi como el equipo de dos
estaciones en Espana,

La CONIL facilita la instalacion de. dos estaciones, una en Palma y otra en LI Arenosillo, determina la orden de descenso
con paracaidas y realiza la recuperacion.

Dentro de este proyecto se han realizado 16 vuclos, con pleno éxito, con globos de hasta 850.000 n13, barquillas hasta
1.500 kg y ticmpos de vuelo entre 15y 24 horas,

Cohetes de sondeo

In la estacion de lanzamicnto El Arcnosillo se han lanzado, desde la iniciacion de las actividades de la CONIE, unos 500
cohetes de los siguientes tipos:

Superloki, Skua 1, 1V Petrel, Centauro, Nike-Cajun, Nike-Apache, Skylark, Black Brant VC, INTA-255, INT A-300.

Los dos altimos mencionados se han desarrollado dentro del programa de la CONIE y un nuevo modelo, el INTA-100, estd
¢n fase de desarrotlo.

Eacepeionalmente se han utilizado otras instaliciones de lnzamiento: la de Cerdefia, para cl lanzamiento de dos cohetes
Skylark con curga Gtil de eveccion de estela de trimetilaluminio. en cooperacidn con ESA (que ha aportado los cohetes). y la
Kiruna (Succia) para ¢l lanzamicnto de un cohete Skua IV con carga @til de instrumentacién ionosférica como participacién
espufiols en una campaia internacional.

La relacion mencionada muestra que ¢l lanzamiento de cohetes de sondeo es una actividad normal del programa,

Satélites

~ Solamente se ha desarrollado un satélite en ¢l programa de la CONIL, el INTASAT, de cardcter cientifico. La inyeccién
en orbita la realizd la NASA con un vehiculo inyector Delta, en el Paclfic Missile Range, mediante un proyecto
coperativo CONIE/NASA. Kl satélitc ha operado perfectamente durante los dos afos de vida activa previstos y
cumplidos.

— Los cientificos cspaiioles han tenido acceso a la utilizacién de satélites hasta ¢l nivel de aportaciébn de experiencias
(ESRO, L:SA, NASA). Sin embargo su participacion se ha limitado a explotacion de datos del satélite TD-1 de ESRO y
4 observacioncs con el satélite UL de NASA/ESA/NRC desde la estacion de Villafranca del Castillo. Estos trabajos han
permitido el desarrollo de investigacion astrofisica en el ultravioleta,

.- Actualmentc un cquipo cientifico cspafiol dc la Universidad de Barcelona participa activamente en los trabajos
preparatorios (estudio de programas de observacidon del satélite y observaciones estelares desde ~tierra) previos al
lanzamiento del satélite astrométrico Hipparcos de LSA.

Sondas espaciales

No se ha realizado ninguna actividad del programa que haya requerido la utilizacion de sondas.

Naves tripuladas

- La CONIE, después dc un proceso de scleccidn, presentd candidatos para especialistas de carga itil para misiones de
Spacelab. En la primera oportunidad ofrecida por ESA a los Estados miembros se han seleccionado tres candidatos
curopeos de RIFA, Holanda y Suiza,

- Ln la primera mision de Spacelab (ESA/NASA) sc integrari una experiencia espaniola, “Columnas liquidas en
ingravidez”, aceptuda por ESA, que dusarrolla la Lscuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronduticos dentro del
programa de CONIL.

— La segunda misidn de Spacelab es de NASA, que ha ofrecido la oportunidad de participar con experiencias a los
cientificos curopeos. El Grupo Cientifico de Astrofifica de la CONIE ha presentado una propuesta que no ha sido
aceptada, La scleccidn para toda Luropa se ha limitado a tres experiencias inglesas de astrofisica.

— El programa de microgravedad de SA, iniciado en 1982, se desarrollara csencialmente en misiones de Spacelab. Para
este programa hay dos experiencias espafiolas aceptadas por ESA. alin pendicntes de financiacién: una de ETSIA en la
misma linca de fisica de fluidos que la que volara en la primera misién de Spacelab y otra de cardcter biolégico,
presentada por CSIC que requiere ¢l empleo de un modulo biologico, Biorack, que se desarrollara como elemento del
programa.

— La CONIE ha obtenido de NASA, mediante un proyecto cooperativo, muestras lunares procedentes de las misiones
Apolo X1y X1, que han sido analizadas por la Junta de Energia Nuclear.

Como resumen de esta revision se lecga a la conclusién de que el programa nacional cubre el amplio espectro de
utilizacién de medios, con la Gnica excepcién, hasta ahora, de las sondas espaciales. h
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— Astrofisica

— Radioastronom{a

— Radiaciébn c6smica

— Geofisica y Geodesia
— Teledeteccibn

— Otros trabajos

Los trabajos realizados para cada una
de estas especialidades se resumen a con-
tinuacion (hasta fin de 1981).

Atmosfera neutra

1. Sondeos de viento y temperatura con
cohetes de sondeo meteorolégicos hasta
70 km, de altitud,

Ha sido un proyecto cooperativo
CONIE/NASA de caricter permanente
entre 1966 y 1980, basado en el lanza-

miento de cohetes Superloki y Skual en

El Arenosillo y lanzamientos por la NA-

SA en Wallops Island,

La NASA ha aportado e! 50%de los
cohetes lanzados en El Arenosillo y equi-
po de lanzamiento y seguimiento, Se han
utilizado termistores para la medida de
temperatura y seguimiento con radar de
paracaidas metalizados o de chaff desde
el cohete, para la determinacién del perfil
de viento,

Los resultados obtenidos en Espafia se
han remitido a NASA, al Centro Mundial
de Datos A y a la Universidad Libre de
Berlin, En consecuencia, estos datos se
han integrado con los de otros paises
para el estudio de la evolucidon atmosféri-
ca global.

2. Determinacibn de caracteristicas ar-
mosféricas hasta 100 km.de altitud,

Se incluyen los siguientes proyectos:

— Experiencia de granadas acisticas:
proyecto cooperativo CONIE/NASA, con-
sistente en el lanzamiento de cuatro
cohetes Nike-Cajun con carga 1til de
eyeccion de granadas y recepcién del
sonido de las explosiones en tierra con
un sistema de micréfonos de alta sensibi-
lidad. De los datos de propagacién se
obtienen las magnitudes atmosféricas en-
tre 70 Km. y 100 Km, de altitud,

— Eyeccion de chaff a 100 km. de
altitud: Se han utilizado cohetes Skua II
y un chaff especialmente liviano desarro-
Bado por el Max Planck Institut,

3. Mareas mesosféricas.

Proyecto cooperativo CONIE/Servicio .
Meteoroldgico Nacional, consistente en el
lanzamiento de 32 cohetes Skuall en

Otras actividades

integracion de la experiencia,

Comprende los siguientes trabajos:

Sc¢ trata de una experiencia propucsta para la

CUADRO NUMERO 4

1. Columnas liquidas en ingravidez (ETS Ingenieros Aeronauticos).

Se ha desarrollado una extensa investigacion tedrica y experimental,

2. Anilisis de muestras terrestres (Junta de Energia Nuclear).

primera mision del Spacelab (séptiembre 1983), ESA ha aprobado la

— Determinacion de edades geologicas de meteoritos por espectrometria de masas.

- Analisis de muestras lunares por el método de activacion de neutrones.

La CONit ha obtenido de la NASA muestras lunares de las misiones Apolo XI y XII, que ha puesto a disposicion de la
JIN para el analisis.

3. Desarrolio de programas de calculo orbital (INTA),
Se considera el programa tecnoldgico que comprende dos elementos fundamentales:

— Instalaciones espaciales y operacion.

— Desarrollo de proyectos y estudios tecnoldgicos.

Instalaciones espaciales y operacion (INTA)
1. Estacion de lanzamiento de cohetes de sondeo El Arenosillo-

Dispone de rampas de lanzamiento, medios de seguimiento, de telemedida, de comunicaciones, de medidas meteoroldgicas
y servicios.

El equipo cientifico de la estacién comprende: sondeador ionosférico, sondeador de ozono Dobson, sistema de medidas de
absorcion y radidmetro ultravioleta,

Desde 1966 se han lanzado unos 500 cohetes de los siguientes tipos:

Superloki, Skua I, I1 y IV, Petrel, Centaure, NIK E-Cajun, Nike-Apache, Skylark, Block Brant VC, INTA-255 e INTA-300.

2. Instalaciones tecnologicas (INTA)

— Laboratorio de ensayos ambientales: C4maras ambientales, equipo de vibraciones, equipo de ensayo de choque, equipo
de ensayo de aceleracion (centrifugadora) v equipo de equilibrado dinamico. .
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cuatro dias, con eyeccidn de chaffa 100
km de altitud. A pesar de la frecuencia
de los lanzamientos no se han detectado
oscilaciones en el descenso del chaff que
permitieran identificar las marcas mesosfé-
ricas.

4, Desarrollo de una carga atil meteoro-
logica.

Se desarrolla una carga 0til para medi-
da de temperatura, con termistor, y de
viento, utilizando un paracaidas metali-
zado que se sigue con radar.

l:ste proyecto se complementa con el
desarrollo del cohete de sondeo INTA-
100.

Ambos proyectos estan muy avanza-
dos y con ellos se trata de evitar la
adquisicion de material de sondeos sindp-
ticos cn ¢l extranjero.

5. Estudio del ozono,

Se dcsarrollan las siguientes activida-
des:

— Sondeos desde tierra con sondeador

Dobson,

— Sondeos con globos equipados con
ozonosondas,

~ Experiencia EOLO: Esta experiencia
se ha volado con globo transmediterrineo
en dos ocasiones. Consiste en la recogida
de muestras de aire, a una altitud de
unos 40 km, y determinacién del conte-
nido de ozono mediante elementos testi-

£o.

6. Estudio de la anomalia invernal,

El proyecto consiste en el lanzamien-
to de cohetes Superloki cuando se pre-
sentan calentamientos subitos de la alta
atmosfera, para medidas de vientos y

temperaturas,

7. Evolucién de oxigeno atdmico mesos-
férico.

Se ha realizado el lanzamiento de §
cohetes Skua II en una noche para el
Institut d’'Aeronomie Spatiale de Belgi-
que.

lonosfera
1. Sondeos; ionosféricos de la tierra, Se

trata de una actividad permanente:

mediante:
— Sondeador ionosférico instalado en el
Observatorio del Ebro.
— Sondeador ionosférico instalado en El
Arenosillo (la reduccion de datos la reali-
za el Observatorio del Ebro).

2. Estudio del mecanismo de formacién
de la capa esporddica E,

Esta investigacidbn ha comprendido:

— Laboratorios de Calibracion, Instrumentos y Electronica.

~ Laboratorio de Optica y Radiaciones.

— Laboratorio de propulsantes solidos.
— Bancos de ensayos de combustion de motores cohete de propulsante solido.

—~ Planta solar (instalada en Ll Arenosillo).

Desarrollo de proyectos y estudios tecnologicos

1. Cohetes de sondeo (INTA).

—~ Cohete INTA-255 (150 km. de apogeo con 25 kg. de carga atil). Proyecto terminado.
— Cohete INTA-300 (300 km. de apogeo con 45 kg. de carga util). Se han lanzado cuatro prototipos.

- Cohete INTA-100. Proyecto cn desarrollo,

2. Satélite (INT A/Industria).

Solamente se ha realizado el satélite INTASAT,

3. Desarrollo de transmisor/receptor para satélite, en banda S y tecnologia microstrip (SESA). '

Sc han realizado los prototipos de transmisor y rcceptor.

4. Estudios tecnolégicos realizados dentro del programa de la CONIE:

— Estudios tedricos y experimentales de interaécic’m de capa limite en alta velocidad aplicacién a reentrada y a vehiculos
inyectores (INTA).

Impulsores de hidracina - descomposicion catalitica y térmica (INTA).

- Espectros de fluorescencia de gases (INTA).

— Determinacién de temperaturas del satélite INTASAT a partir de datos orbitales (CASA).

- Programga de calculador para el estudio de sistemas de control (CASA).

Estudio del sistema de obturador térmico on/off para control de temperatura de satélite (CASA).

- Estudio de aplicacidn del obturador on/offt al satélite ECS (CASA).

— Estudio de un sistema de control de actitud semiactivo magnético para satélite (CASA).

— Estudio de estructuras quasi-lineales para soporte de experimentos cn satélite (SENER).

— Estudio paramétrico de estaciones (SENER).

- Estudio de sistemas criogénicos tSENER)

Estudio de un sistema de transmision v proceso de datos en base decimal (ETS Ingenieros de Telecomunicaci6én),

Obtencién y caracterizacidn de peliculas delgadas, detectores y conversores de radiacibn (Instituto de TFisica de
Materiales).

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Octubre 1982

947



- listudio tedrico (Observatorio dcl

L’bro).

— Lanzamiento de cohetes Skylark en
Cerdefia, con eyeccion de TMA (proyecto
cooperativo con ESRO).

— Lanzamiento de cohetes Nike-Cajun y
Skua en El Arenosillo, con eyeccion de
TMA/TEA.

Estos lanzamientos estan comprendi-
dos en el proyecto cooperativo que figura
a continuacion,

3. Estudio de caracteristicas ionosféricas.

Se trata de un proyecto cooperativo
CONIE/NASA/CNLES quc ha tenido una
gran amplitud, con el lanzamiento de
oohetes Nike-Cajun, Nike-Apache, Cen-
tauro y Skua en Ll Arenosillo. Todas las
cargas Gtiles (excepto una de NASA) han
sido nacionales y han comprendido las
siguientes experiencias: sonda de densi-
dad de iones, eyeccion de sodio, explo-
sion del TNT, espectrometro de masas,
experiencia de Seddon, sondas de Langm-
nir, cyeceién de chaff. magnetdmetro y
experiencia de rotacion Faraday.

4, Baliza ionosférica (INTA)

Ha sido la experiencia integrada en el
satélite nacional INTASAT. El objetivo
cientifico es la obtencién del contenido
total de electrones mediante el método
de rotacién Faraday. La reduccién y andli-
sis de datos ha sido realizada por INTA y
por el Observatorio del LEbro.

S. Estudio de la capa D (Grupo Cientifi-
co CONIE).

Trabajo iniciado con el lanzamiento
de un cohete Skua I'V en Kiruna con una
sonda de capacidad, como participacion
espanola en una campafa internacional.

6. Campaiia internacional de anomalia
invernal en El Arenosillo, ’

En mes y medio se lanzaron 49 cohe-
tes de los siguientes tipos: Skylark, Nike-
Apache, Petrel, Skua Il y IV y Superloki.
Las cargas Gtiles integraron las siguientes
experiencias: espectometro de masas, son-
da de capacidad, sensores de presidon y
temperatura, eyeccidn de chaff y eyec-
cion de nube de litio.

7. Programa cooperativo CONIE/Univer-
sidad de Sussex.

Ha consistido en el lanzamiento de
cohetes Petrel con carga (itil de inyeccion
impulsiva de plasma en la jonosfera. Se
ha utilizado el soporte en tierra del INTA
(medidas de VLF), del IROE de’ Italia
(medidas de LF) y del Observatorio de
San Fernando (medida de campo magné-
tico).

Astrofisica

1. Luminiscencia nocturna (Observatorio
de Izaiia),

Q4R

Observaciones con espectrofotémetro
Barbier adquirido por la CONIL,

2. Luminiscencia nocturna mediante co-
hetes (Instituto de Astrofisica de Cana-
rias/Instituto de Astrofisica de Andalu-
cia).

Se ha realizado el estudio de modelos
tedricos. Se desarrollan fotémetros para
cohetes y se ha efectuado el primer lan-
zamiento con un cohete Petrel en El
Arcsonillo, |

3. Fotografia de la granulacién fotosféri-
ca solar (Observatorio Astrondémico Na-
cional).

Experiencia integrada en una barquilla
estabilizada del Instituto de Astrofisica
de la Universidad de Lieja.

Se han realizado dos lanzamientos en
Palestine (EE.UU,).

4. Explotacion de datos de satélites as-
tronémicos.

Se agrupan en este concepto numero-
sos trabajos de investigacion en el ultra-
violeta, utilizando datos de los satélites
TD-1 (ESA) e IUE (NASA/ESA/NRC),
en los que han intervenido varios grupos
cientificos.

5. Contribuciébn al programa Hipparcos
(Universidad de Barcelona).

El trabajo consiste en la preparacion
de datos basicos, mediante observaciones
de estrcllas y seleccion de programas de
observacion del satélite, previos a la in-
yeccién del satélite astrométrico Hippar-
cos de ESA,

6. Lanzamiento de dos cohetes Skylark
con cargas Gtiles de astrofisica.

Se han lanzado dos cohetes con cargas
utiles estabilizadas para ¢l DFVLR y el
Max Planck Institut con las siguientes
ex periencias:

— [Espectroscopia del cometa Kohou-
tek.

— Ocultacién de la nebulosa del Can-
grejo.

Radioastronomia,

La existencia de las instalaciones de la
Estacion Espacial de Madrid (NASA/IN-
TA) ha facilitado medios excepcionales
para las observaciones, lo que justifica el
interés de numerosos cientificos, que han
desarrollado los siguientes trabajos, algu-
nos de varios afios de duracion:

— Ocultacidon de radiofuentes por la
Luna (Universidad de Barcelona).

— Centelleo interplanetario (Universi-
dad de Barcelona),

— Observacion de radiofuentes en res-
tos de supernovas (Universidad de Barce-
lona).

— Cooperacion de la Universidad de
Zaragoza y el JPL, que ha comprendido
los siguientes temas:

* Espectroscopia interestelar en mi-
crondas,

° Observacidn de galaxias espirales,

* Investigacién del medio interestelar
mediante el estudio del anillo de
Barnard.

— Radioastronomia de los planetas
Jupiter y Saturno (Universidad de Zarago-
za)

— Radioastronomia de galaxias (Uni-
versidad de Zaragoza).

— Estudio de la emisidn de cometas
en banda X (Observatorio Astronémico
Nacional).

— Observaciones de la estructura de
quasares por interferometria de muy lar-
ga base (Universidad Politécnica de Barce-
lona).

Radiacion cosmica
L Estudio de la radiaciébn césmica pri-
maria (Universidad de Valencia, Universi-

dad Auténoma de Barcelona, Grupo
Cientifico CONIE).

Se trata de una linea de investigacidn
que ha originado numerosos trabajos de
diversos grupos cientificos, basados en la
exposicibn de empilamentos de emulsio-
nes nucleares y detectores plasticos a la
radiaciébn césmica mediante globos,

Se han realizado lanzamiento de Gap
y en Aire-sur I’Adour (Francia) y de glo-
bos transmediterraneos en Milo (Sicilia),
con recuperacion en Espafia.

Se ha realizado un trabajo extenso
de identificaciébn de trazas y anilisis de
datos,

2. Detector de radiacién gamma de ener-
gia superior a 50 Mev (INTA).

Esta experiencia se ha desarrollado en
colaboracién con el Imperial College de
Londres, como alternativa para el satélite
INTASAT.

3. Estudio de la composicion de elemen-
tos ligeros de la radiaci6bn césmica solar y
galictica utilizando detectores semicon-
ductores (Grupo Cientifico CONIE.

Trabajo en desarrollo

Geofisica y Geodesia

1. Registro, anilisis y clasificaciéon de las
micropulsaciones del campo magnético
(Instituto Geografico Nacional),

La CONIE ha adquirido equipo de
deteccion y registro que ha puesto a dis-
posicion del IGN para la realizacién del
trabajo, :
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2. Observacion de satélites geodésicos
(Universidad Complutense).

La CONIL ha adquirido tres camaras
balisticas IGN (Francia) que ha puesto a
disposicion de la Universidad para cfec-
tuar las observaciones,

Teledeteccion
1. Adquisicion de sensores de avion,

Se han udquirido un sensor Linescan
en VK y un sensor multiespectral M25 en
LILUU,

2. Adquisicion de equipo de procesado
de datos.

3. Campaia de teledeteccion CONIE/
CNES.

Proyecto cooperativo con avion espa-
fiol y sensor multicspectral de CNES.

4. Campanas de teledeteccion,

Se realizan las campafias utilizando ca-
maras Hasselblad y sensores Linescan y
M25 a requerimiento de los usuarios.

Se trata de una actividad permanente
en la quc se utiliza un avidn del Ejército
del Aire.

5. Estudio de factibilidad de un sensor
pasivo de microondas (Instituto de Elec-
tronica de Comunicaciones),

Este proyecto sc ha desarrollado hasta
la realizacién de un modelo de laborato-
rio. -

6. Aplicacion de la radiacion infrarroja al
estudio de Pratenses (INTA-ETS Ingenie-
ros de Montes).

Se ha realizado un estudio tebrico y
experimental complementado con obser-
vaciones desde avion.

7. Adaptacion de la Estacion de Maspa-
lomas.

Sobre la infraestructura existentc de
la Estacion abandonada por NASA se ha
instalado el equipo necesario para la re-
cepcibn de datos de satélites de telede-
teccion,

La operacion de la estacion esta a
cargo del INTA, que en la actualidad se
dedica a la adquisicién de datos del saté-
lite Nimbus-7, bajo contrato ESA.

8. NPOC (Punto de contacto nacional)
de Earthnet (red de ESA para recepcion
de datos de satélites de teledeteccion).

Se trata de un servicio con cardcter
permanente de suministro de datos, cin-
tas ¢ imégenes, de satélites de teledetec
¢ién, a los usuarios.

El INTA juega, a través de su personal y
equipos técnicos, un papel destacado en
nuestro programa espacial
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e acumulado alo largo del tiempo
Y en constante incremento, pncsenta una apnrente dificultad **a pnori" por la dlsperslon de organismos interestatales,
nacionales, pubhcos y pnvados que concurren en la’ investigacion y_ desarrollo de actividades espaciales; sin embargo, esta’
dificultad se ve reducida por la interconexién de los bancos de datos. y las facilidades de acceso que, gobiernos, empresas o
pamculares, pueden tener a distintos niveles, directamente- ¢ a través de las terminales que, en el caso.concreto de Espaiia, . :
gestiona el INTA como concesionario esmm.l de Ia explotacibn y difusién de los mas unpottantes bancoad.&dﬂws*’ ‘miindiales.

{

Esta es la relacion de los bancos de datos accesibles en el mundo occndenta.l contemendo informaci6n, tanto de paises
de este drea, como del bloque oriental :

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION, LANGLEY RESEARCH CENTER, HAMPTON, VA,

NASA SCIENTIFIC AND TECHNICAL INFORMATION F ACILITY BALTIMORE/WASHINGTON INTERNATIONAL
- AIRPORT.

* ADVISORY GROUP FOR AEROSPACE RESEARCH AND DEVELOPMENT NEUILLY-SUR-SEINE (FRANCE).
. NATIONAL TECHNICAL INFORMATION SERVICE, SPRINGFIELD, VA.

DIRECTORATE OF AEROSPACE STUDIES, KIRTLANDAFB, N, MEX.

NAVAL WEAPONS LAB. DAHLGREN, VA’ TECHNICAL INFORMATION DIV,

TRANSOCIATES LTD, LONDON (ENGLAND), : '

ASSOCIATION OF SPECIAL LIBRARIES AND [NFORNI.ATION BUREAUX, LONDON (ENGLAND)

OFFICE FOR SCIENTIFIC AND TECHNICAL INFORMATION, LONDON (ENGLAND).

: K;NGSTON‘UPON-HULL CITY LIBRARIES, HULL (ENGLAND).. , o Y
COMMITTEE ON SCIENCE AND ASTRQNAUTICS / U.S. HOUSE /. _ o ' / g
JET PROPULSION LAB. CALIF. INST. OF TECH., PASADENA. : R
OKLAHOMA STATE UNIV,, STILLWATER, ' »
NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION, MANNED SPACECRAFT CENTER, HOUSTON, T ‘/. ,
NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATIQ [
AMERICAN MACHINE AND qu.m

SOUTHBAS"PERN sm @@:ﬁt BORANT, OKLAV’ECHNOLOGY USE STUDIES” g

"NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMmﬁTRATION GODDARD FLIGHT CENTER, GREENBELT, MD,

i ey ORTH CAROLINA SCIENCE AND TECHNOLOGY, RE: ‘ AN .
ARMY FOREIGN,SQJENCE AND TECNOLOGY CENTER, WASHING 7 —

NICAL AL‘ROSPACE REPORTS- (STAR&

L il




{ ST ' Via Galileo Galilei :
y 00044 FRASCATI (Roma), Italy. -

PNI ‘ORMASCIENCE, Centre National de la Recherche Scientifique.
26, rue Boyer

75971 Paris — Cedex 20
FRANCE .

S. Division of Publication
| Intemat)onal Atomic Energy Agency
i M — 1400 Vienna, Austria.

ASTRON‘A'U’ITCS INFORMATI'ON/I..ITE.RATURE SEARCH 4800 Oak G:ove Dnve Pasadena Cahf
— i ‘.-ORMATION/O\MTE,RATURE SURVEY 4800 Oak Grove Drive, Pasadena, Calif.
¥ BA’I‘ThLLL Tl:CHNIAL REVIEW. 505 King Avenue, Columbus 1. Ohio,
o lndex Of NASA Tecl.*ucal Publjcations. 1520 H Street, N.W. Washington 25 D.C.

@brary. Checklist.
LGS ANGEL]:,S Calif,

. 2 ot e

. Dol K "7! ;
INSTITUTE OF THE AEROSPACE SCIENCES, fiodital Accession List.
’ ’ g ) . ANGELES, Calif,
INTERNATIONA L»Ail ROSPACE ABSTRACTS. 2 E. § Street, New York 21, N.Y.

 SOVIET ABSTRACTS Biology, Chemistry and Phys’i prfice of Technical Services, Washington 25, D.C.
New York 11, N.Y.

" SOVIET SCILNCE [N TRANSATION. 227 W, 17th S\g
AND DEVELOPMENT (AGARD). 64 Rue de Varenne, Paris e,

ADVISORY GROUE FOR AERONAUTICAL RESE.
FRANCEL,

AERONAUTICAL SYSTEMS DIVISION (ASD).
'AE'ROSPACE INDUSTRIES ASSOCIATION OF A
ATION DIVISION. Library of Congr
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1l desarrollo de actividades espaciales
cn Espana ha plantcado un reto a la
industria aerocspacial y al INTA: enfren-
tarse a la necesidad de programar, conce-
bir, disciiar, desarrollar, ensayar, fabricar
y operar medios espaciales.

Este amplio espectro de requerimien-
tos no s¢ ha plantcado progresivamente,
sino de una forma irregular, lo que ha
obligado a reaccionar a la industria ac-
roespacial y al INTA ante los aconteci-
micntos u medida que se presentaban,

Sc puceden identificar, ¢n cfecto, tres
acontecimientos  espaciales bien diferen-
ciados:

L 1960: Sc inicia la cooperacidn IN-
TA/NASA ¢n b instalacidn y
operacidn de estaciones espa-
ciales.

IL. 1960: Sc celcbra una conferencia in-

ternacional curopea en Gine-
bra ¢n fa que diez pafses cu-
ropcos (entre cllos Espaiia)
acuerdan la creacibn de una
Organizacidn Europca de In-
vestigacidon dcel Espacio. Es ¢l
principio dc un programa cu-
ropeo.

IIL. 1963: Sc crea por Ley la Comisidn
Nacional de Investigacién del
Espacio (CONIE), quc inicia-
ria su programa espacial en
1965.

En otros articulos de cstec nimero se
tratan' aisladamentc algunos temas como
las actividades de las estaciones INTA/
NASA y el programa nacional, por lo que
se considera oportuno presentar la situa-
cién global, para reflejar los condiciona-
mientos impuestos por cada uno de los
acontecimicntos.

I. ESTACIONES INTA/NASA

La ‘cooperacién se inicid con la esta-
cién de Maspalomas (Gran Canaria), para
soporte de la misién tripulada Mcrcury.

En el transcurso dc los afios la esta-
ci6n dc Maspalomas sc trasladaria a otro
emplazamiento y seria clausurada a la
terminacidn del programa Apollo, y en
las proximidades de Madrid se crearian
las instalaciones de Robledo 1 y 2, Ce-
breros y Fresnedillas, que constituirian la
Estacibn espacial de Madrid.

La actuacién del INTA ha sido exce-
lente, como demuestra cl hecho de que
desde hace muchos afios la totalidad del
personal e¢s espafiol, quedando bajo su
responsabilidad el soporte en ticrra de las
misiones mas avanzadas de NASA, inclu-
yendo las de naves tripuladas y las de
exploracién planctaria. La consecucncia
ha sido la creacidn en el pais de un
potencial técnico humano del nivél mas
elevado, el requerido por la NASA.

Esta circunstancia ha permitido al
INTA hacer frente a necesidades similarcs
que se han presentado posteriormente:

— La Agencia Espacial Europea ha csta-
blecido una cstacion  cspacial en
Espafa, ¢n Villafranca del Castillo, ¢n
las proximidadcs de Madrid, para el
soporte ¢n tierra del satélite TUE (In-
ternacional Ultraviolet Explorer) de
NASA, ESA y cl Consejo Nacional de
la Investigacion britdnica, y del satéli-
tc MARECS. La Agencia no sblo ha
encontrado un Director cspaiiol, sino
que ha contratado al INTA la opera-
¢ion de la cstacion,

— La delcgacion dc Espaiia en ESA, de
conformidad con ella, ha adaptado la
infraestructura cxistente de la estacion
de Maspalomas para la adquisicién de
datos de satélites de teledeteccion,
para su integracion en la red curopea
de cstaciones de teledeteccién (Ear-
thnet).

— ElI INTA se ha hecho cargo de la
operacion dc la estaciéon y también ha
podido disponcr del personal ade-
cuado.

— ESA ha contratado la utilizacién de la
estacion para la adquisicion de datos
del satélite Nimbus-7.

1I. PROGRAMA EUROPEQ

El acuerdo de Ginebra condujo a la
creacion de una .Comisiéon Preparatoria
Europea de Investigacion Espacial (CO-
PERS) que, al mismo ‘tiempo que prepa-
raba las bases para la constitucién de la
Organizacién Europea de Investigacion
del Espacio (ESRO), iniciaba un progra-
ma basado en el lanzamiento de cohetes
de sondeo cientificos y en el desarrollo
de satélites cientificos modestos (ESRO 1
y ESRO II). Posteriormente ESRO se
transformaria en la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA).

En consecuencia, desde el primer mo-
mento de las actividades europcas comu-
nitarias la industria aeroespacial y el
INTA sc cnfrentaron a la necesidad de
responder a los requerimientos dcl pro-
grama auropeo.

No se trataba de una opcidn, sino de
una auténtica obligacion, Como conse-
cuencia de la regla de retorno geogrifico,
cada pais debe recibir un retorno indus-
trial, es decir, una participacién en los
contratos, proporcional a su contribu-
ciébn. La contribucidn a su vez estd im-
puesta por los estatutos, proporcional-
mente al Producto Nacional Bruto de
cada Estado miembro.

La participacién de Espana en este
programa ha planteado, y plantea dia a
dfa, unas necesidades de rcpuesta de la

industria acroespacial con unas caracteris-
ticas muy especificas,

— El programa se inicié con un caricter
cientifico y un nivel relativamente
humilde: cohetes de sondeo, satélites
modestos’ y un programa de tecnolo-
gia bisica. Sin embargo, el nivel ha
aumentado progresivamente hacia mi-
siones més ambiciosas y mas comple-
jas, eliminando los cohetes de sondeo
y los satélites modestos e incluyendo
en el programa satélites de gran com-
plejidad como EXOSAT e HIPPAR-
COS, misiones interplanetarias como
ISPM (International Solar Polar
Mission), cometarias como Giotto y
colaboracidén en programas avanzados
de NASA como en el satélite IUE y
ST (Space Telescope).

En consecuencia, la industria se ve
obligada a trabajar al nivel tecnoldgico
miés elevado y, sin tener tiempo para
adquirir una tecnologia, se le exige
trabajar con otra mas avanzada.

— El programa europeo iniciado con ob-
jetivos cientificos y caricter obligato-
rio ha seguido la evolucion natural de
las actividades espaciales. Al principio
¢l espacio era objeto de investigacion,
pero en la década de los 60 se inicid
una clara utilizacién del espacio para
fines de aplicacion (Telecomunicacio-
nes de servicio fijo y mdvil, Navega-
cién, Meteorologia, Teledeteccidn,
Procesado en el espacio). ESRO no
podfa ignorar esta evolucién ni podfa
imponer a los Estados miembros pro-
gramas que no fueran cientificos. Sur-
gicron asi los programas opcionales,
entre los que ademds de los sistemas
de aplicacidon se incluyeron el vehicu-
lo inyector Ariane, necesario para la
inyeccién en brbita geoestacionaria de
los satélites de aplicacién, y el labora-
torio espacial tripulado Spacelab, car-
ga util privilegiada del Space Shuttle
de NASA.

Esta circunstancia amplia aun mds el
espectro de tecnologia a utilizar por
la industria y abre la puerta a otro
sector, el de explotaciébn o el sector
de servicios,

Como consecuencia de esta demanda
tecnoldgica agobiante se presentaba
un riesgo evidente. Dado que se re-
quiere el desarrollo del material nece-
sario para misiones completas, desde
el equipo de soporte en tierra hasta el
equipo mis sofisticado a bordo, y que
en la ejecucion de estos trabajos de-
ben  participar las industrias de los
paiscs mds y menos avanzados, bajo
condiciones de competividad y de
atribucidn de trabajos atendiendo a la
regla del retorno industrial, sc podia
csperar una discriminacibn que con-

Pigina anterior: Antena de estacién INTA-NASA. Uno_ de los aspectos mds destacados de la aportacion espafiola al desarrollo espacial
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dujera a que los parses mas avanzados
desarrollaran el trabajo de mayor nivel
CUADRO N° 1 técnico y que los menos avanzados

‘ desarrollarin el trabajo de menor cate-
goria y en consecuencia de menor in-
terés para hacer progresar el nivel tec-
noldgico.

Sistemas de a bordo

Flementos estructurales v sistemas de control témmico de naves espaciales. . ,
) ] ) ] El aspecto competitivo sc resolvido con
Estructurits ¥ mecanismos (cluncnlm extensibles, mecanismos de antenas, la creacién de CONSorcios industriales
Cre.) para naves espaciales. en los que, junto a las grandes empre-
sas de la RFA, Francia o UK, se agru-

Elementos estructurales para ¢l vehifculo inyector Ariane. ' > >
paban las industrias de otros paises

Integracion de cargas Gliles de cobetes de sondeo. mas modestos.
Sistemas de tierra Era natural que en la propuesta de un
) o ) K consorcio para una misién espacial la
Sistemas mecdnicos de tierra para naves espaciales. distribucién del trabajo entre las in-

dustrias tratase de atribuir a cada in-

Diseio de integracion de estaciones de tierra. ! r
: dustria el producto mas adecuado a su

Construceion de instataciones de fanzamiento. capacidad y a su especializacion.
Diseio v construceion del centro de ensayos de baterias para ¢l ESTEC. Esta situacién, en los primeros mo-
. mentos de las actividades europeas,
Servicios de soporte dada la inexistencia de un desarrollo
. . . espacial previo en Espaiia, condujo

Wracion s oestacd " s tierra v oecentr Y . N . . ..

Operacion de estaciones de tierra y centros de control inevitablemente a la atribucién de tra-
Desarrollo de software (control térmico. anilisis de vibraciones, determi- bajos menos nobles a la industria na-

cional. Sin embargo, la industria ha
realizado un esfuerzo considerable
para ganar nivel técnico y acreditar su
calidad en trabajos de especialidades
progresivamente mas y mds avanzadas
en el ambiente de demanda creciente
de nivel técnico ‘que requiere el pro-

macion de Orbitas).

CUADRO N° 2 grama europeo.
] . Este esfuerzo ha conducido a conse-
Diseiio, desarrollo y fabricacion : guir una credibilidad de la industria
- L . P nivel europeo. En un estudio realiza-
-~ Equipo de  soporic meednico de ticrra para los satélites TD-1. OTS. go “;eciente‘:nente por ESA (ESA SP
MAROTS. MARECS y para ¢! Spacelab. 1012) (cuadro n° 1) se define los

dominios de especializacion -para Es-

Equipo dc soporte cléetrico de tierra para el satélite TD-1 y para ¢l > 1
pana (INTA e industrias).

Spacelab.

~ Subsistemas de antenas VHE para TTC de los satélites OTS, MAROTS. La relacic').n. no es .exhausti.va, pero
MARECS y ECS. pone de manifiesto el inconveniente del
programa europeo, que conduce inexora-

_ -Subsistemus de antenas en banda C para TTC. blemente a una discriminacion de las
firmas, basada en la eficacia de sus pres-
taciones. Esta situacidén, que desde el
Elementos de satélites (por cjemplo, unidades carga-descarga y dispositivo punto de vista industrial es eficiente, y
para medida de rotacion del satélite ESRO-1V). que para las grandes potencias indus-
triales representa una limitacién, para los
pafses mas modestos conduce a gue sO-

1

Subsistema de iluminacion para ¢l Spacelab.

t

Elementos del satélite L-SAT (antenas, dispositivos pirotécnicos, modulos

del sistema de potencia).

’ ¥ ) lamente se desarrollen unos sectores espe-
. - cificos de tecnologfa espacial, quedando
Investigacion tecnologica . , .

cn consecuencia un vacio sectorial de tec-

nologfa. La deficiencia se ha tratado de
paliar con el desarrollo- de un programa
— Investigacion cxperimental sobre la desgasificacion de materiales de aplica- nacional.
cion cspacial (mediante envejecimicnto acclerado).
IIl. PROGRAMA NACIONAL

Los trabajos rcalizados incluyen diversos dominios, entre los que s¢ destacan:

— Estudios. desarrollo y calificacién de tubos plegables y clementos exten-

sibles. El programa nacional espacial ha sido
Estudios de reactores cataliticos de hidracin: demasiado modesto y no ha podido dar a
— FEstudios de reactores cataliticos de ndracimna. la industria ¢l apoyo necesario para com-
., plementar sus actividades europeas a un
Operacion nivel adecuado.
— Operacién de la Estacidn Espacial de Villafranca del Castillo de ESA. El programa nacional plantcaba una
— Operacién dc la Estacién Espacial de Maspatomas. Se trata de una instala- situacién muy diferentc al europco por-
cibn pacional para la adquisicién de datos de satélites de teledcteccion. ESA que:
ha ’c_ontrqtudo ¢l servicio de ki estacién para la adquisicidn de datos del — El espectro de tecnologfa es mis am-
satélite Nimbus-7. . plio, pucsto que no sc presentan limi-

taciones scctoriales, pero al mismo
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Ensayo en tunel supersbnico de una cabeza de cohete

tiempo los requerimientos son mas
rcducidos, tanto a nivel técnico como
cn urgencia de respuesta.

— Idealmente deberia constituir una ac-
tividad paralela y complementaria del
programa europco.

De hecho, el desarrollo del programa
nacional ha llegado hasta ¢l clemento
ideal para cubrir ¢l cspectro mis amplio
dc techologia, un satélite nacional (IN-
TASAT, inyectado cn &rbita en 1974).
Sin embargo cste logro. sancionado por
su excelente resultado, que deberia haber
constituido un primer jalén cn el progra-
ma nacional y continuado con el desarro-
llo progresivo de satélites en los quc sc
pudieran integrar las nuevas tecnologias,
no ha podido tencr la continuidad desca-
da, debido a los escasos y decrecientes
resursos destinados al programa nacional.
En consecuencia dste, que ha podido
prestar una ayuda cficaz a los grupos
cientificos del pais, no ha alcanzado el
nivel necesario para prestar la ayuda ne-
cesaria a la industria.

Contribucién del INTA y de la industria -

al programa europeo

En el desarrollo del programa curopeo
solamente tres entidades nacionales han
mantenido una actividad permanente, cl
INTA vy las firmas CASA y SENER.

. Los volimenes de contratacién obte-
nidos desde 1972 a final de 1979 han

958

sido los siguientes:

SENER 17,8 MUC
CASA 16,3 MUC
INTA 8,7 MUC

Otras cntidades han participado espo-
radicamente y en actividades en muchos
casos marginalmente espaciales, siendo
sus volimenes de contratacién en el
mismo periodo inferiores a 1 MUC. Entre
estas entidades se - citan: ENISA, CTNE,
Agromdn, Duro, Amerintcc, Elesur, Palo-
mero, JEN, ETSIA, Hidrocléctrica Espa-
ficla y Universidad Auténoma dc Madrid.

A continuacién se resumen las activi-
dades de las tres cntidades que responden
permancntemente al programa europeo.

Instituto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial (INTA)

L1 INTA, por su cardcter multidiscipli-
nario, ha dcsarrollado su labor cubricndo
un espectro amplio de tecnologia, tanto
en actividades dc disciio, desarrollo y
fabricacién, como de investigacidn tecno-
logica y dc operacion.

En el cuadro n.° 2 se relacionan los
trabajos mis significativos realizados.

Construcciones
(CASA)

La participacién dec CASA en ESA sc
ha concrctado en cuatro 4rcas bien dife-
renciadas: cargas Utiles para cohctes de

Aeronduticas, S.A.

Ensayos de antenas en ef satélite europeo OTS

sondeo, estructuras y control térniico
para satélites, estructuras y control. tér-
mico para Anane y para Spacelab y con-
tratos de desarrollo tecnoldgico que ‘a su
vez han permitido contratos en nuevas
dreas de participacion.

A continuacidn se describe muy sucin-
tamente lo realizado en las cuatro 4reas
anteriormente citadas.

La realizacién de cargas dtiles para
cohetes de sondeo fue el primer trabajo
hecho por CASA para ESRO. Estos tra-
bajos fueron muy (tiles porque compren-
dian problemas estructurales, de control
térmico, eléctricos de cableado, electrd-
nicos, montajes, integracién, ensayos, etc.
y ademds fueron muy diferentes entre si
en tecnologia, por la diversidad de cargas
itiles y de tipos de cohetes que se em-
plearon. Se realizaron un total de unas
40 cargas Gtiles para cohetes Arcas, Cen-
tauro, Nike, Skylark, etc., facilitando
CASA en todas ellas asistencia técnica a
los cientificos en las campafias de lan-
zamiento. La eficacia alcanzada en este
campo lo demuestra el hecho de que
CASA llegd a ser contratista principal
para la realizacidon de cargas (Gtiles hasta
que ESRO abandoné esta actividad,

En cuanto al area de estructuras y
control térmico para satélites, CASA ha
rcalizado las 3 estructuras del satélite
HEOS A2 que fue lanzado en el afio
1972, las 5 estructuras y control térmico
del satélite COS-B. que fue lanzado en
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1975 y los pancles solares y mecunismos
de orientacion del satélite EXOSAT que
serd lunzado a Tinales del presente ano.
Ln este caso es digno de destacar que se
ha pasado por razoncs teenoldgicas (tanto
estructurales como de peso y térmicas)
de estructuras cn aleaciones ligeras y
compucestos en fibra de vidrio a estruc-
turas cn compuestos de fibra de carbono.

La tereera drea de actividad ha  sido

fa participacion cn los programas ARIA-
NE y Laboratorio cspacial.

CASA, ha tenido una participacién
mis relevante, que comprende la respon-
sabilidad total (discio, cilculo estructural
y térmico, fabricacion y cnsayos) de las
cstructuras  entredepdsitos y delanteras
del primer escaldn, asi como las cajas de
conmutacidon de  salvaguardia para cl
Arianc I, Il y 11 y consolas para el

utiles en tierra
lin este sector se incluyen:

Cohetes de sondeo.

en Kiruna (Suecia).

Vehiculo inyector Ariane.

en Kourou (Guayana francesa).

Esta actividad ha comprendido:

racion con ¢! INTA).

Equipo de vuelo

realizacion:

Solar Polar Mission).

CUADRO N° 3

Equipos, sistemas y estudios para la operacion de vehiculos lanzadores y cargas

Disciio ¢ instalacidn de la torre de linzamiento del cohete Skylark en cl
IFSRANGE. estacion de lanzamiento de cohetes de sondeo de FSRO situada

En relacidn con este programa ha realizado los siguicntes trabajos:

— Disefio ¢ instalacion de ki plataforma de lanzamicnto ¢n ¢l CSG, situado

~ Estudio de vibraciones del vehiculo.
— Discio de instalacion de ka torre umbilical.

— Discho ¢ instalacién de los brazos umbilicales.

— Fquipos de soporte mecdnico en tierra.

Disciio basico del cquipo para los satélites: COS-B, OTS y ECS.
— Discio y realizacion del equipa para el satélite GEOS.

— Diseto, desarrollo ¢ instafacion del equipo para el Spacelab (en colabo-

La firma sc ha especializado en mecanismos y estructuras extensibles (retracta-
bles de sutélites y vehiculos espaciales) incluyendo la electrénica y pirotecnia
asociadas. dominio en el que ha alcanzado un merecido prestigio. Dentro de
este dominio se mencionan los siguicntes trabajos, que comprenden disefio y

- Antenas desplegables del satélite de exploracién de la magnetosfera ISEE-B.

— Mistil desplegable para la nave curopea de la misién ISEM (Intcrnational

— Mecanismo de enloque de la cdmara para objetos débiles (1°0C) del Space
Telescope de NASA (cooperacidn ESA-NASA).

— Sistema de barrido oscilante OSMA.

Estudios y analisis de sistemas e instalaciones de aplicacion general espacial.

IEn csta actividad s¢ incluyen trabajos diversos como:

— Desarrollo de proyectos basicos de sistemas de vuelo (satélite TD-1).

— Estudio d¢ instalaciones de tierra (centro de proceso de datos de la platafor-

ma acrea para teledeteccidon ERAFE. centro de control del satélite Aerosat).

Participacidn cn la construccion de b Estacidn Espacial de Villafranca del
Castillo de ESA.
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campo de lanzamiento. Con responsabi-
lidad limitada a la fabricacion, CASA
realizd tembién la caja de cquipos, cle-
mento primordial del lanzador porque
sirve de soporte al satélite, a la cubierta
protectora y a los equipos de control y
mando, asi como todas las valvulas co-
rrectoras del efecto POGO, que tienen
importancia capital en la fase de lan-
zamiento.

Finalmente se resume la participacion
cn programas de desarrollo tecnoldgico.
En este campo CASA esta trabajando
con gran interés y con éxito notable,
confirmando que es la forma mas eficaz
y alentadora para crear tecnologia.
CASA, ha realizado una instalacion en
ESTEC para el ensayo automaitico de ba-
terfas de uso espacial y adquisicion de
datos en tiempo real. También ha reali-
zado un obturador que puede permitir
una regulacién -térmica de satélites, asf
como un estudio paramétrico para la re-
duccion de masa en los mismos. Ulti-
mamente CASA © estd concentrada en
dos contratos que ya han comenzado a
producir capacidad de tecnologia propia.
Uno de ellos corresponde al estudio y
disefio de un gran reflector de alta estabi-
lidad desarrollado en fibra de carbono
con dimensiones totales de 3400 x 2280
mm. Este estudio, ya muy avanzado, ha
permitido un avance en linea internacio-
nal en el disefio, cilculo y ensayosde
compuestos de fibra de carbono que pro-
mete aplicaciones futuras, y ha servido
para obtener un contrato de ESA para la
realizacion de dos antenas del satélite
L-SAT (en dura competencia con las in-
dustrias espaciales europeas), lo que per-
mitiria en un futuro préximo trabajar en
este 4rea en unma actividad tan promete-
dora como los satélites de comunica-
ciones. El segundo contrato corresponde
al estudio y desarrollo de una antena de
apertura sintética que tiene aplicacion en
los satélites de teledeteccién. El avance y
bondad de los estudios realizados ha per-
mitido obtener, con una ventaja técnica
apreciable sobre otros competidores euro-
peos, un contrato para realizar una an-
tena para la medida y anlisis de vientos
que sera utilizada en el satélite de telede-
teccion ERS-1 y competir directamente,
cn condiciones técnicas globales muy fa-
vorables, para obtener la antena de aper-
tura sintética del mismo satélite.

SENER

Esta firma ha realizado un gran es-
fuerzo para participar cn el programa eu-
ropco al nivel mis clevado y de hecho ha
pasado en pocos afios de proveedor a
contratista y del desarrollo de equipos
simples al de material de vuelo sofisti-
cado. Sc trata de una empresa quc dise-
fia, integra y ensaya todos sus productos
y, cn consecucncia, cubre todas las fases
dc la tecnologia cspacial.

Las actividades de SENER han cubier-
to tres Arcas bicn definidas, seglin sc in-
scrta en ¢l Cuadron® 3. @
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La instalacion y operacion de estacio-
nes espaciales en FEspafa comienza en
1960, a través de la cooperacion INTA-
NASA con la estacion espacial de Gran
Canaria, la cooperacion INTA-CNES
(Centro Nacional de Estudios Espaciales
de T'rancia), con la estacion de las Palmas
y el acuerdo con la Organizaciéon Euro-
pea de Investigacién del Espacio para cl
emplazamiento de una estacion en Villa-
franca del Castillo,

Actualmente, las instalaciones de se-
guimiento de vehiculos
espaciales en activo son:

— Estacidn  Espacial
de Madrid (INTA-NA-
SA), formada por Jlos
complejos de Robledo 1.
Robledo II y Fresnedi-
llas-Navalagamella.

Estacidn  Espacial
de Villafranca del Casti-
llo (ESA-INTA).

Estaciobn  Espacial
de  Maspalomas (INTA-
ESA).

ESTACION
DE MADRID
Fue construida y fun-
ciona al amparo de
acuerdos  bilaterales de
cooperacion cientifica
firmados ¢l 29 de enero
de 1964 y ¢l 11 de octu-
bre de 1965 entre Espa-
fia y EE.UU. para la in-
vestigacién del Espacio.
De las cuatro instala-
ciones (Robledo I, Ro-
bledo II, Fresnedillas v
Cebreros) con que conta-
ba, mantiene ¢n la actua-
lidad las tres primeras,
debido a la desactivacion
de Cebreros el 30 de no-
viembre de 1981, por la
polftica de reduccién de
gastos aplicada por la ad-
ministracién Reagan a
los programas espaciales.
Cada una de las tres
instalaciones estd conce-
bida como unidad opera-
tiva independiente y au-
tosuficiente y dispone de
los elementos necesarios
(antena, equipos electrd-
nicos, servicios auxilia-
res, etc.) para funcionar
con autonomfa.
Sefalemos aqui que
los 300 operarios alta-
mente especializados de la Estacion Espa-
cial de Madrid son espafioles pertene-
cientes al INTA, habiendo sustituido pau-
latinamente y con resultados totalmente
positivos al personal americano que ope-

ESPACIAL

raba las instalaciones al principio, Esta
sustitucion se produjo con cardcter total
en 1969, Ccbreros; 1970, Raobleda I
1972, Fresnedillas; 1973, Robledo IL

INSTALACIONES DE
(DSS61)

ROBLEDO 1

Robledo I, la mis antigua de las insta-
laciones de la Estacién Espacial de Ma-
drid, ¢std integrada en la Red del Espacio
Lejano (DSN). Entrd en servicio en julio

Robledo: Antena de 34 mts. para sequimiento de naves en

Proyectos lunares y planetarios

de 1965, con el tiempo justo para partici-
par en la recepcién de las histricas foto-
graffas de Marte transmitidas por el Mari-
ner 4, las primeras que el hombre obte-
nfa de cerca de otro planeta.

el espacio lejano.

Actualmente, después de varias modi-
ficaciones, posee una sala de control
combinada con la Instalacién de Robledo
I (DSS-63) v una antena de 34 mts.
para las bandas S y X,

Robledo 1 consta de cinco edificios
(operaciones, central eléctrica, auxiliar de
la antena, laboratorio de calibracién y
reparaciones y cafeterfa).

En marzo de 1970, NASA transfirid
al INTA la responsabi-
lidad de su funciona-
miento y conservacion

INSTALACION DE
FRESNEDILLAS-
NAVALAGAMELLA
(STDN-Madrid)

Entré en servicio en
el afio 1967 y fue cons-
truida al mismo tiempo
que las estaciones corres-
pondientes de Australia
y California, para asegu-
rar ¢l contacto directo e
ininterrumpido  con los
astronautas durante las
misiones lunares, a pesar
de la rotacibn de la Tie-
rra.

Esti dotada, entre
otras, de una antena de
34 metros de didmetro
que puede trabajar si-
multdneamente en las
proximidades de los 2
GHz y de los 400 MHz
gracias a su subreflector
dicroico (transparente a
ciertas frecuencias), Los
reamplificadores son del
tipo MASER y paramé-
trico y funcionan en
doble canal cada uno de
ellos, para la captacidn
de sefiales en la modali-
dad de diversidad. Su ca-
racterfstica fundamental
es la gran capacidad de
su canal de informacibn
que le permite recepcifn
de datos a una velocidad
del orden de los 5 mega-
bits por segundo, pu-
diendo mantener simul-
tineamente un canal de
televisibén en color direc-
to con las naves espa-
ciales,

Debido a la multipli-
cidad de misiones espa-
ciales en las que participa, esta instala-
cion esta dotada de equipo muy variado
para poder adaptarse a las necesidades de
los distintos vehiculos espaciales que se
comunican a través de ella,

Pagina anterior: Estaciénespacial en Madrid. Ojos y oidos abiertos a la profundidad del Universo desde 1965. A través de ellos nos
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han llegado los datos del espacio
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La Instalacion de Fresnedillas estd in-
tegrada en la red STDN de la NASA
viene realizando un papel primordial en
todos  los  wvoelos  tripulados  (Apollo,
Skylab, Apollo-Soyuz) habiendo sido du-
ranfe cientos de horas ¢l pringipal con-
tacto de los astronautas con la Tierra,
INSTALACION DE ROBLEDO 11
(DSS-63)

Se empezd a construir a medindos de
1970, dentro del mismo
recinto de Robleda L FL
situar juntas ambas Ins
talaciones permite com-
partir ¢l uso de ciertos
servicios,  reduciendose
ast el coste inicial de las
obras y el de su poste-
rior funcionamiento, Su
entrada en servicio tuvo
lugar en septiembre de
1973,

Utiliza una gigantesca
antena  parabdlica  de
64 metros de didmetro.
7.000 toncladas de peso
total y de altura cquiva-
lente a un edificio de
21 pisos, que pocde gi-
rar vy orientarse  haci
oualguier punto del espa-
¢lo,

La construccidn  de
esta  Instalacidn  llevh
consigo importantes am-
pliaciones en edificios
cquipos. Se acondiciond
una gran sala de control
para alojai modernos re-
ceptores y transmisorcs
en banda § y computa-
dores y equipos analbgi-
cos vy digitales; ademds,
se amplié la ecntral elfe-
trica hasta 4.850 kilova-
tios ¥ se construyeron
modermos  laboratorios,
un  transmisor mis po-
tente, ete. =

Esta  nueva Instali-
cdn de la red DSN
aumentd  extraordinaria-
mente las posibilidades
actuales de comunicu-
cién con vehfculos espa-
ciales, permitiendo reci-
bir mayor informacién
por unidad de tiempo v
mantener comunicacidn
con dichos vehfeulos a
distancias de miles de
millones de kilbmetros
de la Tierra.

A fin de comprender la distribucion
de misiones entre las instalaciones de la
Estacion Espacial de Madrid, sefialemos
las caracteristicas de las redes DSN y
STDN, utilizadas por NASA para la ad-
quisicion de datos v seguimientos de na-
ves espaciales.
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La DSN (Decp Space Network o Red
del Espacio Lejano) utilizada pura la ex-
ploracién cientifica de la Luna, los pla-
netas y el espacio interplanetario, funcio-
na bajo la direccidn téenica del Laborato-
rio de Propulsion a Reaccidn JPL. Tiene
estaciones en los Estados Unidos (Gol-

dstone, California), Australia (Camberra)
v Espana (Instalaciones de Robledo 1 y
de Robledo II). La estratégica situacidn
de estas estaciones permite ¢l seguimiento

Fresnedillas: Antena de la red STON para control de vuelos tripulados,

satélites terrestres y sondas lunares

ininterrumpido de vehiculos espaciales le-
janos, a pesar de la rotacién de la Tierra.
Su centro esti en Pasadena (California).
Ha intervenido en los proyectos Ranger,
Lunar Orbiter, Surveyor, Mariner, Pio-
neer, Helios v Viking,

La red STDN (Spaceflight Tracking

and Data Network o Red de Seguimiento
v Adquisicién de Ddtos de Vuelos Espa-
ciales), utilizada bisicamente para vuelos
tripulados, satélites terrestres y sondas
lunares, funciona bajo la direccién del
Centro de Vuelos Espaciales Goddard
(GSFC) y consta de 16 estaciones reparti-
das por toda la Tierra, entre ellas, la
Instalaciébn de Fresnedillas, Navalagame-
lla. Su centro de control estf en Green-
belt (Maryland). Ha participado en apoyo
de los proyectos tripula-
dos  Mercury, Gemini,
Apolo, Skylab, Apolo-
Soyuz y un gran nimero
de satélites cientificos v
de aplicacién terrestre.

A lo largo de sus 17
anos de existencia la Es
tacion de Madrid ha sido
pieza esencial en todos
los programas espaciales
de la NASA.

Desde su inaugura
cion, las estaciones de la
red DSN han estado pre-
sentes en el seguimiento v
control de las misionesala
Luna: LUNAR ORBI-
TER, SURVEYOR, APO-
LO y alos Planetas del Sis-
tema Solar: PIONEER,
MARINER, VIKING, HE-
LIOS y la estacion de la
red STDN ha cubierto un
papel primordial en los
vuelos APOLO, APOLO-
SOYUZ, SKYLABy SPA-
CE SHUTTLE, entre los
mas destacados.

En un cuadro aparte
se recogen las misiones
en que ha participado la
Estacién Espacial de Ma-
drid entre 1977 y 1980,
v en la actualidad cubre
a través de Robledo I y
I el seguimiento de las
naves correspondientes a
los programas VOYA-
GER I (destinado a
abandonar el Sistema so-
lar) y II (camino de Ura-
no 1986 y Neptuno
1989), PIONEER X y
XII (ambos saldrdn del
Sistema solar permitien-
do ver hasta dénde llega
la influencia del sol), XII
(orbitando en Venus),
HELIOS (espacio intef-
planetario) y VIKING
(Marte). A través de la
instalacibn de Fresne-
dillas (STDN), sigue:
DINAMIC EXPLORER | v 2:

Estudios, de la atmdsfera terrestre.
INTERNATIONAL SUN EARTH EX-
PLORER [, 2y 3:

Estdios de la interrelacion Sol/Tierra

en aspectos distintos a la luz y el

calor,
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LANDSAT 2 y 3
Solamente el control de estos satélites
de recursos terrestres,

NIMBUS 7:

ESTACION ESPACIAL DE MADRID

— MISIONES —
o Control del estado de vida y érdenes
a este satélite meteorologico,
1977 1978 1979 1980 SAGE:
o Satélite para el estudio de la capa de
DSN Pioneer VI ozono que recubre la atmdsfera terres-
Robledo 1 Pioneer VI tre.
Robledo 11 - SNE:
Cebreros Pioneer VII1 Para estudios de la variaciéon de la
Pioneer [X magnetosfera solar,
Pioneer X - ' L SMM:

Para estudios del Sol en su fase de
actividad mixima,

STS:
Seguimiento de los vuelos del progra-
ma Space Shutle,

Pioneer XI -
Pioneer Xl
Pioneer XII1 .
Helios 1 - - -
Helios 11 - - =

Viking | = = ESTACION DE VILLAFRANCA DEL
Viking 11 - = = CASTILLO
Voyager | = = =

Es la mas moderna de las estaciones
espaciales en suelo espafol, propiedad de
la Agencia Espacial Europea (ESA/AEE).

Voyager 11 - =

STDN ISEE 1 = = = Su existencia es fruto de un acuerdo
(Fresnedi- firmado el 2 de agosto de 1974 entre
1las) ISEE 2 = = = Espafia y ESA sobre el establecimiento y
ISEE 3 - =, operacion de una estacién de control de
LANDSAT 1 1 — a satélites geoestacionarioy, sier_ido Villa-
LANDSAT 2 - = - franca vf.lsal Castillo el lugar elegido para la

LANDSAT 3 - s i is
£ El mantenimiento y explotacién de la
GEOS 3 = = = Estacién fue sacado a concurso por ESA,
080 8 L - - adjudicandosele al INTA mediante con-
AE 2 - trato bianual actualmente prorrogado por

ALSEP tiempo indefinido,

SKYLAB = Para la administracion, operacion y
SEASAT mantenimiento, la Estacién cuenta con
HOMM L . unas 70 personas, la mayorfa espafiolas,

contratadas a través del INTA (Instituto

NIMBUS 7 B N Nacional de Técnica Aeroespacial), por la
MAGSAT = Agencia y la Direccién corre a cargo de
HEAD 3 - la Agencia, que tiene destacados 6 miem-
SAGE - bros, En este momento el Director es un
SMM espanol.

La mision fundamental de la estacion

Fotografias inferiores: A la izquierda, la sala de operaciones del Complejo de Robledo. A /a derecha, la consola de control de
Fresnedillas, centros neurdlgicos de la Estacién Espacial de Madrid.
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es ¢l seguimiento y control de satélites
geoestacionarios con dependencia directa
del Departamento de Operaciones del
Centro Europeo de Operaciones del Espa-
cio (ESOC) con sede en Darmstadt
(Alemania), responsable del control de
todos los satélites artificiales de la Agen-
cia.

La inauguracion oficial tuvo lugar el
12 de mayo de 1978 por Sus Majestades
los Reyes de LEspara. El primer satélite, v
por ahora mds importante proyecto que
s¢ ha controlado desde la misma, es el
IUE, Explorador Internacional del Ultra-
violeta, que fue lanzado desde Cabo Ca-
naveral el 26 de enero de 1978, Es un
proyecto de cooperacion entre NASA
(Agencia Espacial Norteamericana), AEL
(Agencia Espacial Europea) v SRC (Con-
sejo de Investigaciones Cientificas del
Reino Unido). El objetivo de esta mision
es tener un telescopio para investigacion
astrofisica situado fuera de la atmosfera
que pueda recoger la energia  ultravioleta
radiada por objetos estelares,

El primer espectro obtenido fue el de
la estrella & Auriga (Capella) y desde
entonces, la Estacion ha obtenido, proce-
sado y archivado mas de 7.000 imdgenes
espectrales de mas de 1.500 objetos celes-
tes entre los que se pueden contar come-
tas, planetas, estrellas, galaxias, nebulosas,
medio interestelar, novas, supernovas,
cliasares, etc.

Desde esta Fstacion también se han
mandado mas de tres millones de tele-
mandos, habiendo maniobrado el satélite
mas de 30.000 veces.

Los responsables de la estaciéon nos
han resumido la importancia del progra-
ma [UE para los investigadores:

“Mas de 400 astronomos de 20 pai-
ses distintos han hecho uso del IUE a
través de la Estacion y el interés de la
comunidad cientifica europea es muy
grande, como lo demuestra el hecho de
que el primer ano tuvimos $2 peticiones

v

Villafranca del Castillo: Arriba, el Centro de Control general de la estacion, Abajo
izguierda, el Centro de Control del satélite IUE y, a la derecha, espectro ultravioleta de

una estrella caliente obtenido por el satélite IUE y mostrado tal como se recibe en fos monitores de la estacion de Villafranca de la

Agencia Espacial Europea
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de observacion, pasando a unas 150 ¢l
segundoy 166 el tercero y 186 el cuarto.
Si tuvieran que aceptarse todas las peti-
ciones, s¢ requerirfa cuatro  veces mias
tiempo del que tenemos, ya que ESA
solo dispone del satélite 8 horas en dias
alternos para obtener datos (las 16 res-
tantes estan a disposicion de NASA, v ¢l
SRC dispone de ocho alternando con
I'SA. Solo en dos observatorios del mun
do pueden obtenerse imdsenes proceden-
tes de radiacion ultravioleta: en Villafran
ca (VILSPA) y ¢n Goddard SEFC, v los
dos siguiendo al satélite IUE, Ademds, en
Villatranca no hay problemas de nubes
malas condiciones de observacion ya que
¢l telescopio esta a 36.000 km de la
ticrra, donde no hay atmosfera. Tambieén
s¢ le ascgura al astronomo que podra ver
¢l hemisterio norte y ¢l hemisferio <ui
celestes: ningan  observatorio  terrestre
puede cumplir esta condicion, lo
hace que podamos observar todos los ob-
jetos celestes si exceptuamos el Sol. Mas
de 260 articulos han sido publicados con
datos obtenidos del IUE, el 50% de los
cuales han sido obtenidos en Villafranca,
comprendiendo estudios de objetos extra
galacticos como cudsares, galaxias, medio
intergalactico, estrellas calientes y frias,
enanas, pulsares, medio interestelar, cl
sistema solar, exceptuando el Sol y Mer-

que

curio, pudiendo destacar el hecho de
haber observado cuatro supermovas |y
otros tantos cometas. Con ello se han

mejorado los conocimientos del Universo
sustancialmente.

Para ¢l proyecto OTS, satélite de in-
vestigacion para el desarrollo de las co-
municaciones, Villafranca cuenta con una
antena de 3 mts. desde donde se efec-
tuan medidas de distancia y un equipo
para estudiar la propagacion de sefiales en
banda KV, La Estacion participd también
en el proyecto GARP (Global Atmos-
pheric Research Program) en el ano
1979, siguiendo el satélite GOES-L. Este
proyecto pretende estudiar globalmente
la atmosfeva de la Tierra. Para ello sc
contaba con cinco satélites meteorologicos
geoestacionarios (tres americanos, uno
EUropeo y uno japonés) que tomaban una
fotogratia de la Tierra cada media hora
(en luz visible y en infrarrojo), asi como
miltiples plataformas para la adquisicion
de datos metcorologicos. Todos los datos
eran recogidos v procesados en grandes
centros como el ESOC en Darmstadt. Se
espera que estosdatos permitan, en un
futuro proximo, mejorar el conocimiento
de la meteorologia para conseguir predi-
ciones de varios dias con precision.

Otro proyvecto de gran importancia
para la Estacion es el lanzado con éxito
por el cuarto Ariane el 20 de diciembre
de 1981 (MARECS), satélite que dard
gran calidad de comunicaciones de todo
tipo entre barcos y la costa, asi como
entre los barcos. Con este satélite se pre-
tende también hacer experimentos de de-
teccion de desastres maritimos, buisqueda
v rescate, aprovechando que desde la
posicion privilegiada del mismo es posible
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ver todo lo que sucede en un océano
como el Atlintico, También se esta po-
niendo a punto ofro experimento (PRO-
SAT) con este satélite, en el que Fspafia
tiene un gran interés, que consistira en

probar la capacidad del mismo para co-
municar estaciones fijas de Tierra, como
centros de control, con todo tipo de
estaciones moviles, tales como aeronaves,
barcos © camiones.
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De izquierda a derecha y de arriba a
abajo:
Fresnedillas, consola de comunicaciones
en video desde satélites

Villafranca, Antenas para el satélite IUE
de ESA. A la izquierda la de Banda S y a
la derecha la de VHF

Villafranca, Antenas de satélites MA-
RECS, GOES e IUE

Villafranca, Centro de proceso de datos

para explotacion y manejo de toda la

informacién recibida desde los satélites

que opera este Centro de la Agencia Es-
pacial Europea

Finalmente, estd previsto que la Esta-
cién participe como enlace principal en el
seguimiento del provecto EXOSAT para
la deteccion de fuentes de Rayos X celes-
tes, que volard a finales de 1982,

ELEMENTOS DE UNA INSTALACION

Edificios en los que se alojan los equipos eléctrico, electronico e hidriulico
necesarios para un seguimiento espacial de gran precision y sistemas que proporcio-
nan calefaccion, ventilacion, alumbrado, agua, proteccion contra incendios y
energia a los equipos y sistemas utilizados (computadores, receptores especiales,
sistemas analdgicos y digitales, transmisores en banda S, television en blanco y
negro y en color, subpatrones de tiempos, amplificadores MASER, equipos de
comunicaciones, etc.) y del personal encargado de operar, calibrar y mantener
dichos equipos.

Se incluyen, ademds, laboratorios, cafeteria, dormitorios, oficinas y planta de
a.

Una antena orientable de 26, 34 0 64 metros de diametro capaz de seguir
automaticamente vehiculos espaciales y recibir sus senales desde cientos de
millones de kilometros, debido a su extraordinaria ganancia, que equivale a
aumentar un millon de veces la potencia del transmisor. Estas antenas pueden
orientarse a cualquier punto del espacio con precision de milésimas de grado, a
pesar de su enorme peso y dimensiones.

Uno o dos amplificadores MASER de gran ganancia, que procesan datos con
mas pureza que cualquiera de los existentes actualmente y requieren una tempera-
tura de 269° bajo cero, es decir, solo 4° mds alta que la de cero absoluto, a la
cual el volumen de un gas se haria cero.

Varios receptores ultrasensibles capaces de extraer informacién de velocidad
radial y distancia a vehiculos espaciales y recibir los datos cientificos, fotografias,
television, etc. que éstos envian con posibilidades de comunicacion oral y por
imdgenes con las naves.

Equipos generadores y sincronizadores de tiempo cuya exactitud es tal, que
delantarian o retrasarfan menos de un minuto en 200.000 anos de funcionamiento.

Impresoras ultrarrdpidas capaces de leer datos de ingenieria e imprimirlos a
80 000 caracteres por minuto.

Una logistica que, por ejemplo, en Fresnedillas supone un almacén con
25.000 articulos, por valor de 3,2 millones de dolares catalogados y disponibles
por un sistema informdtico conectado entre todas las estaciones de las redes STDN
v SDN del mundo,

Una plantilla de técnicos altamente especializados capaces de utilizar,
culibrar, reparar y mantener cualquier equipo de la instalacién, comunicarse con las
ventrales de la red por lincas de voz y proporcionar una gran seguridad de
funcionamiento en sus actividades conjuntas con el centro de operaciones y otras
estaciones de ultramar.

LAS FUNCIONES BASICAS DE UNA INSTALACION, EN CONTACTO CON UN
VEHICULO ESPACIAL SON:

Seguimiento- Mantener contacto con el yehiculo espacial para producir datos
radio-métricos a través de los cuales se pueden calcular la posicion, velocidad y
trayectoria del vehiculo y hacer las correcciones necesarias para cambiar su rumbo
en pleno vuelo,

Telemedida-Recibir la informacion transmitida por vehiculos sobre el estado
de los sistemas de a bordo, datos cientificos obtenidos, estado de los astronautas
~en vuelos tripulados— transmisiones de television, etc.

Telemando- Transmitir, cuando es necesario, sefiales de mando a los
vehiculos espaciales para modificar su trayectoria, variar su orientacion, poner en
funcionamiento camaras fotogréficas, conectar o desconectar determinados equipos,
iniciar, parar o modificar programas de actividades almacenadas en la memoria de a
bordo etc.

En el caso particular de vuelos tripulados, reviste especial interés el mantener
comunicacion con los astronautas, conservando con ellos ¥ enviandoles instruecio-
nes a través de la instalacién correspondiente en forma andloga a como puede
hablarse con un piloto de avion desde la torre de control de un aeropuerto,
Ademids, como funcidn accesoria y dadas sus especiales caracterfsticas, estas
instalaciones se pueden emplear para estudios de radiocastronomia.

MASPALOMAS

lista pequeiia estacion de propiedad
espanola situada en Gran Canaria fue
desactivada por NASA, siendo parcial-
mente reactivada por la CONIE en 1980
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con objeto de ponerla a disposicion de
ESA para recogida de datos procedentes
del satélite cientifico norteamericano
NIMBUS-7, manteniendo en la actualidad
una pequenia plantilla de 6 personas. |
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I.” INTRODUCCION

Como en toda actividad de pros-
pectiva, acertar en lo que pueda
acaecer mas alla del ano 2000 en el
campo de la investigacion y uso del
espacio es mas cuestion de suerte
que de analisis? pero dice el refran
que la suerte es de los audaces, y
por tanto, voy a permitirme el don
de la profecia bien a sabiendas que
mucho de lo que voy a decir me
avergonzara, si vivo todavia, el ano
2000, y no digamos a mis descen-
dientes el 2100.

Para atacar con un cierto estilo
rigorista el problema, hagamos unas
ciertas predicciones de cuales seran
las condiciones de contorno en la
época inmediata al fin de siglo. Es-
tas seran, usando la tecnologia espa-
cial:

a) Comunicaciones y navegacion

b) Analisis de recursos terrestres
(agricolas, hidrologicos, mineros) y
medida de la polucién, Oceanografia
y meteorologia,

¢) Produccion industrial: Nuevos
materiales y productes, generacion
de energia.

d) Defensa: Control y vigilancia.
accesibilidad de puntos muy lejanos

¢) Investigacion y desarrollo: Es-
tudio del sistema solar y del univer
so en general, estudio del planeta
Tierra desde el espacio.

Todo ello presupone dos logros
fundamentales:

1. Accesibilidad al espacio, de
forma sistematica e incluso prepro-
gramada, vomo son los horarios de
trenes actuales.

2. Permanencia en el espacio de
tripulaciones o maquinas automati-
cas que hagan tareas de soporte y
mantenimiento de los equipos all{
instalados.

2.° LA OCUPACION DEL ESPACIO
PROXIMO

Con el desarrollo de las grandes

Pagina anterior: Llegard a ser cotidiana

eésta imagen de un ingenio espacial aban-

donando a alta velocidad nuestro Sistema
Solar

Fig. 3
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Fig. 2

Fig. 4
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estructuras soporte de aplicaciones
miultiples (fig. 1), se abre el camino
para el establecimiento de grandes
plataformas, de dimensiones hasta
poco tiempo inimaginables, en orbi-
ta geostacionaria (GEO), siendo di-
chas plataformas montadas en GEO,
o montadas orbita baja (LEO), para
luego ser transportadas de LEO a
GEO.

Estas grandes estructuras (fig.2)
que se integrarian a través del uso
e xtensivo de derivados avanzados de
la lanzadera espacial, constituiran el
almacén, lugar de reposo y centro
avanzado para los trabajos a realizar
en Orbita alrededor de la Tierra. La
figura 3 es una imagen, previa al
ano 2000, de cbmo pueden empezar
a implementarse estas estaciones es-
paciales a base del uso de maodulos
del Laboratorio Espacial Europeo
(Spacelab), cuya primera unidad de
vuelo se ha entregado recientemente
ala NASA.

Las plataformas orbitales tendran
capacidad para albergar, en los albo-
res del siglo XXI centenares, sino
millares, de personas, y sus aplica-
ciones no seran exclusivamente in-
dustriales o militares, sino que ten-
dran una vertiente turistica, con via-
jes organizados desde la Tierra, e
incluso una vertiente médica para
aquellas personas a las que beneficie
una gravedad inferior a la de la
lerra.

La capacidad de construir gran-
des estaciones, lo que presupone
unos medios de transporte espacial
adecuados, lleva inevitablemente a
especular sobre estructuras en Orbita
realmente grandes, masas de decenas
de miles de toneladas y dimensiones
en Kms. tales como las centrales es-
paciales de generacion de energia
(fig. 4), o las estaciones residenciales
autosuficientes, pequefios planetas
en miniatura con capacidad para mi-
les de personas.

3. LA INDUSTRIALIZACION
DEL ESPACIO

Para llegar a fabricar los enormes
sistemas enunciados, hay gque procu-
rar ser energéticamente eficientes, o
nunca llegaremos al término. Eso
obliga a pensar en utilizar la Luna y
los asteroides como fuentes de ma-
terias primas, para evitar el sumide-
ro gravitatorio terrestre, al que hay
que anadir el efecto de friccion de
la atmosfera. Es pues logico pensar
que en el siglo XXI se utilizara la
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Luna como base de operaciones,
aprovechando la posibilidad de le-
vantar de su superficie cualquier ti-
po de material en vuelo horizontal.
La figura5 da una idea de como
seria uno de los multiples acelerado-
res magnéticos lineales, que aprove-
chando la ausencia de atmosfera en
la Luna, y su relativamente baja ve-
locidad de escape, permitiria eyectar
material lunar de forma tangente a
su superficie, y enviarlo a cualquiera
de los puntos de liberacion en equi-
librio en el sistema Tierra-Luna.

Por el mismo sistema de acelera-
dores lineales, quizas alimentados
por células solares (figuras6 vy 7) se
podria utilizar el propio material de
un meteorito o asteroide para pro-
pulsarlo a orbita proxima a la Tierra
y alli extraer sus minerales para fa-
bricar las estaciones espaciales. Indu-
dablemente se perderia a una gran
parte de la masa inicial del meteori-
to, al usarla como masa de reaccion.
pero lo que quedara podria hacer
interesante el esfuerzo.

Esto mismo seria posible para,
por ejemplo, aportar agua a los ani-
llos de Satumo, a base de mover los
bloques de hielo grandes que los
constituyen en parte, v fundiéndo-
los parcialmente y usando el hidro-
geno y el oxigeno obtenido del agua
resultante, llevarlos a caer en Marte.
por ejemplo, v aumentar de forma
espectacular el contenido de vapor
de agua de su hoy débil atmosfera
Es evidentemente una quimera hoy,
pero mas quimera era elevarse por la
atmosfera hace un par de siglos v al
poco los Montgolfier iniciaron la era
aerostdtica, que precedic a la aero-
nautica, la' cual, y desde hace afios.
mueve mas cargas sobre el Atlintico
que todas las flotas mercantes reuni-
das.

Aplicando el mismo baremo, me
es casi ridiculo pensar en llevar hie-
lo a Marte, quizas lo gue se lleve es
todo el satélite Titan a un punto
diametralmente opuesto en la orbita
terrestre, o porqué no al propio
Marte y acondicionarlo para la vida
humana.

En definitiva,en el espacio esta-
ran las grandes centrales generadoras
de energia, con mayor capacidad pa-
ra radiar calor al espacio y evitar
pues un crecimiento espectacular en
el aumento de entropias en la Tie-
rra, y con ellas los centros fabriles.
estando las minas de materias pri-
mas en los asteroides, satélites y pla-
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netoides del Sistema Solar. La Tie-
rra quedaria como centro urbano y
parque natural, aunque no es del
todo imposible que a la larga fuera
s6lo un parque natural y centro
agricola, con la humanidad viviendo
fuera de la Tierra en su mayor par-
te, en habitaculos artificiales, y por
tanto susceptibles de tener unas
condiciones de habitabilidad muy
variadas, con distintos niveles gravi-
tatorios y distintos contenidos de
oxigeno en las atmoésferas y por lo
tanto dando una capacidad de elec-
cion hoy casi imposible en la Tierra,
donde s6lo a base de vivir en las
montanas se puede variar substan-
cialmente la presion atmosférica y el
contenido de oxigeno.

4.° MUCHO MAS ALLA-DEL ANO
2000

Mientras exista una frontera, y el
espacio va a dar frontera para rato,
la humanidad, o al menos la parte
aventurera de ella,querra ir mas alla,
v mas alld sélo quiere decir fuera de
nuestro Sistema Solar. Los grandes
telescopios espaciales (fig. 8) fuera
de la atmosfera terrestre nos permi-
tiran identificar y localizar otros sis-
temas planetarios proximos suscepti-
bles de sustentar la vida humana, y
hacia ellos nos dirigiremos.

De qué forma seremos capaces de
salvar las enormes distancias que son
distintivas de nuestra zona de la ga-
laxia se escapa incluso a la imagina-
¢ibn, aungque ya un pequeno grupo
estudio un concepto llamado “Déda-
lo™ (fig. 9) para ir, a velocidades su-
bluminicas, hasta el proximo Cen-
tauro, a base de un sistema propulsi-
vo basado en la fusion nuclear. Pero
estd claro que explorar y mas tarde
ocupar otros sistemas planetarios a
velocidades inferiores a lds de la luz,
¢s peor que hablar de explorar los
océanos de la Tierra en bote de re-
mos, y esto se hizo, por ejemplo,
por las razas polinésicas.

No es posible, en las pocas lineas
dedicadas a este tema, especular so-
bre la hipotética naturaleza de un
sistema de transporte superluminico,
pero si es posible decir algo sobre
él: Si es posible, se hara y antes de
lo que creemos.

Cuando en esta época nuestras
sondas interplanetarias cruzan los
anillos de Saturno (fig. 10) casi lo
hacen a escondidas, por la poca
atencion de la opinion publica al
hecho.
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La utilizacibn de transbordadores espacia-

les permitird instalar grandes estaciones

energéticas de alto rendimiento en el
espacio

Sin embargo, hace medio siglo, se
consideraba como una hazana cruzar
el Atlantico en aeroplano y el hecho
arrastraba multitudes. En cincuenta
afios los medios de transporte espa-
cial pueden convertir en realidad
mucho de lo aqui expuesto, y mas
all4, en cien, doscientos o mads afos
la humanidad alcanzard las estrellas.
El dia que el instinto de expansién
se pierda, ese dia marcara el princi-
pio del fin de los seres humanos
como especie biologica. @
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INTRODUCCION

De los 1.009 satélites puestos en Orbi-
ta por los Estados Unidos hasta el 31 de
diciembre de 1981, 638, es decir, bastan-
te mis de la mitad, fueron lanzados por
el Departamento de Defensa con fines
militares. Y de los 1.675 satélites rusos
puestos en Grbita durante el mismo perfo-
do, puede estimarse que unos 1.200 tam-
bién estaban orientados a su aplicacién
militar.

Estas cifras no necesitan comentarios.
Hablan por sf solas de la gran importan-
cia que ambas potencias conceden a la
utilizacién del espacio para fines milita-
res. Y en el momento presente, en que la
NASA esta sufriendo fuertes recortes en
su presupuesto, que le obligan a posponer
o cancelar proyectos de gran interés cien-
tifico, es significativo que el proyecto
més caro, el Space Shuttle, siga adelante
sin graves problemas presupuestarios, gra-
cias precisamente a las muchas posibili-
dades que ofrece para poner en Orbita
satélites militares.

Pero al hablar de satélites militares
puede pensar el lector quc se trata de
satélites ofensivos provistos de¢ su corrcs-
pondiente armamento. Y esto, salvo- algu-
na rara cxcepcidn, no cs ¢l caso. Para
cvitar una carrecra de armamentos cn el
espacio ya en 1967 sc firmd un acuerdo
internacional por el que las principales
potencias se compromctian a no poner
en Orbita terrestre, ni a instalar cn b
Luna, ni en ninglin otro cuerpo celeste,
armas nuclearcs, ni cualquier otra arma
de destruccién masiva,

La utilizacidbn del espacio por las
Fuerzas Armadas se ha concentrado prin-
cipalmente en los campos siguientes:

Reconocimiento fotografico
Vigilancia de los océanos
Deteccion de lanzamientos de mi-
siles

Escucha radioeléctrica
Comunicaciones por satélites
Ayuda a la navegacion

Satélites de interceptacidén
Satélites meteoroldgicos militares.

RECONOCIMIENTO FOTOGRAFICO

En el afo 1959, es decir, un afio
después del lanzamiento del primer saté-
lite norteamericano, se pone en marcha
en este pais el programa ‘“Discoverer”,
destinado a experimentar y poner a pun-
to las complicadas técnicas que exije un
satélite de reconocimiento fotografico.
Durante los 3 afios que durd el programa
se efectuaron un total de 38 lanzamien-
tos, de los cuales tan sdlo 13 tuvicron
pleno éxito.

Pdgina anterior: Concepcibn "artistica del satélite militar de reconocimiento dptico (SAMRO) francés de la fuerza de disuasién de
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Concepcién artistica de plataforma espacial base en Venus. Junto a la plataforma
principal vemos cohetes de exploracién
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Por partc rusa hay cvidencia dc que
en 1962 sc trabaja activamente en la
puesta a punto de un satélite de este
tipo. Lin cste afio s¢ lanzan los Cosmos 4,
7, 9 y 10, dc unos 4.750 kg. de peso,
que se recuperan a los 3 6 4 dias.

Hacia mediados de la década de los
60 ambas potencias disponen de satélites
de reconocimiento, que han superado la
fase de experimentacion y pueden consi-
derarse totalmente operativos, Desde en-
tonces, los lanzamientos se suceden de
forma regular e ininterrumpida hasta el
momento actual. Es una de las actividades
militares en el espacio que mas éxito ha
tenido. De forma aproximada puede esti-
marse que se han puesto en Orbita mis
de 600 satélites de reconocimiento.

Estos satélites han hecho imposible
que una potencia prepare un ataque por
sorpresa, han evitado con ello escaladas
innecesarias en momentos de tension
internacional y han contribuido a evitar
una tercera guerra mundial.

Los satélites de reconocimiento van
provistos dc grandes cdmaras fotogrdficas,
que pesan varias toneladas. Tiene distan-
cias focales dc hasta 10 metros, para
conscguir fotograffas de alta resolucidn.
Seglin se ha publicado, un satélite de este
tipo, desde 160 km. de altura, puede
llegar a conseguir imigenes con una reso-
lucién de 15 cm. Es decir, podria foto-
grafiar una formacién de soldados y con-

Lar uno por uno cufntos hay en ella.

Estos satélites se sitian siempre en
orbitas bajas, con un perigeo entre 150 y
250 km. La existencia de la atmdsfera y
el frenado que produce en los satélites
limita la altura minima de Orbita. Y se
emplean Grbitas polares, o por lo menos
de gran inclinacién, para que el satélite
sobrevuele y pueda observar toda, o casi
toda, la superficie terrestre.

La informacidn recogida a bordo
puede enviarse a tierra por dos procedi-
mientos. [Z]1 primero consiste sencillamen-
te en recuperar el satélite, o una parte de
él, y recuperar asi el papel fotografico
impresionado, procediendo después en
tierra a su revelado e interpretacion. Con
este procedimicnto se consiguen las foto-
grafias de mejor calidad y resolucion;
pero la vida 1til de los satélites termina
cuando agotan sus_existencias de papel
fotografico. Ademads, desde que el satélite
toma las primeras fotografias hasta que
dispone de ellas, puede transcurrir un
tiempo cxcesivo, En la prictica se reduce
algo este retraso proveyendo al satélite de
varias cdpsulas recuperables, que puede ir
lanzando y enviando a tierra con parte
del papel impresionado.

1 segundo procedimiento es trans-
mitir por radio las fotografias obtenidas.
La informacién se recibe asi con gran
rapidez y la vida Wtil del satélite, al no
estar limitada por las existencias de papel
fotogrifico, puedc ser mis larga. Pero la
calidad y resolucién de las fotografias es

979




inferior. I'n la practica se emplean ambos
procedimientos.

Rusia viene lanzando unos 30 satélites
de reconocimicnto fotografico por afo.
Son satlites grandes, de unos 6.000 kg.
de peso, quc permanecen en orbita unos
13 dias, al cabo de los cuales s separa
una vpartc del satélite, que sc recupera
dentro del territorio ruso. Lin algunos
casos la permancncia en Orbita se prolon-
ga hasta 30 dias. Los lanzamientos se
escalonan de forma que casi sicmpre hay
alguno en Orbita y a veces dos. Lstos
satélites, como casi todos los militares y

algunos civiles, quedan englobados en la

denominacion general de “*Cosmos™.

Por parte de los Estados Unidos sc
cmplean satélites todavia mayores. Il
tipo bdsico actual es el “Big Bird", quc
tiene 15 m. de longitud 3 m. de diime-
tro y pesa unos 11.000 kg. La infor-
macion recogida puede enviarla, bicn
transmitiéndola por radio, o bien des-
prendiendo alguna de las 6 capsulas recu-
perables de que dispone. Se vienen a lan-
zar dos satélitcs “Big Bird” por afio, que
permanecen en Orbita alrededor de 6
meses. También deben citarse los satélites
del tipo “KH-11"", de dimensiones y peso
andlogos a los anteriores, pero que trans-
miten la informacién sdlo por radio en
forma digital. Hasta principios de 1982
solo se habran lanzado 4, pero parece
que tienen gran porvenir y que acabarin
sustituyendo a los “Big Bird™.

VIGILANCIA DE LOS OCEANOS

Tanto para Estados Unidos como para
Rusia es de gran importancia conocer en
cada momento la situacién y movi-
mientos de las flotas del presunto enemi-
go. Y los satélites pueden prestar una
eficaz ayuda para conseguirlo. Pcro cl pro-
blema se plantea de forma distinta a
ambas-potencias. Los Estado Unidos dis-
ponen de bases militares en muchos pun-
tos del globo y ello les permite utilizar
ampliamentc aviones en la vigilancia de
los océanos, cosa que queda bastantc li-
mitada en el caso de Rusia. Por ¢llo, no
es de extranar que Rusia haya hecho un
esfuerzo mayor en el desarrollo de saté-
lites especialmente preparados para este
fin.

Técnicamente cl sistema de obtener
fotografias y enviar a tierra el papel im-
presionado es claramente adecuado, por
la extensidon de los océanos a vigilar v
por la movilidad de los objetivos, [l siste-
ma se mejora si la transmisidn de lhs
fotografias se hace por radio. Pero el
procedimiento mas eficaz es instalar a
bordo un equipo de radar, a pesar de las
muchas dificultades técnicas que ello en-
cierra, Para conseguir una resolucidén
aceptable, hay que emplear radares con
un transmisor potente y una antena de
grandes dimensiones. La mucha potencia
del transmisor significa mucho consumo
dc energia eléctrica y el tener que recu-
rir a generadores nucleares para produ-
cirla. Resultado de todo ello es que los
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Fotografia obtenida por el Skylab desde 425 kms. de altura. Su resolucién es de unos
10 mts.
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Satélite de navegacion tipo GPS o NAVSTAR

Satélite de alerta avanzada utilizado por los EE.UU. Puede apreciarse el telescopio de
rayos infrarrofos
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satélites equipados con radar resultan
grandes, pesados y costosos.

Rusia utiliza habitualmente este tipo
de satélites, alternindolos con otros mas
simples, que s¢ limitan a recibir las malti-
ples sefiales radioeléctricas que emite un
barco de guerra, detectando asi su pre-
sencia y su situacion aproximada. En
conjunto, viene a lanzar unos dos satéli-
tes por afio. En los que llevan reactor
nuclear, cuando la vida Gtil del satélite ha
terminado (al cabo de un par de meses),
se separa una parte de él, con el reactor
nuclear incluido, y se sitila en una Orbita
mas alta (de unos 1.000 km) para evitar
que caiga prematuramente a tierra y con-
tamine su superficie con el material ra-
dioactivo del reactor (Uranio 235), cosa
que por averia ocurrié en enero de 1978
con el Cosmos 954, que cayd sobre Ca-
nadd y tuvo amplia repercusion en toda
la prensa mundial.

Los [Estados Unidos tienen un pro-
grama combinado de satélites y aviones
de reconocimiento. Utilizan satélites del
tipo NOSS (Navy Ocean Surveillance
Satellite). Hasta la fecha han lanzado 3
(en 1976, 1977 y 1980). En realidad,
cada uno es un conjunto de 4 satélites
volando en formacién, que captan las
sefiales radiadas por los barcos y, combi-
nando las sefiales recibidas por los 4 saté-
lites, pueden fijar la posicion del barco
por métodos interferométricos con gran
precisién.

DETECCION DE LANZAMIENTOS DE
MISILES

Un satélite en Orbita geoestacionaria
situado sobre el Océano Indico es capaz
de mantener una vigilancia ininterrum-
pida sobre todos los campos y rampas de
lanzamiento de satélites y de misiles si-
tuados tanto en Rusia como en China,
Cualquier lanzamiento se puede detectar
rapidamente desde el satélite (situado a
36.000 km. de altura) por la enorme
cantidad de radiacién infrarroja, que
inevitablemente producen los potentes
motores cohetes del vehiculo lanzador. Y
el satélite no sélo puede detectar el lan-
zamiento de misiles, sino también dar
una primera estimacion del drea en que
hard impacto, permitiendo con ello dis-
tinguir muy pronto si se trata de un
ataque real, o de un simple lanzamiento
experimental. En caso de ataque por sor-
presa, la rdpida deteccién del mismo per-
mitirfa tomar ciertas medidas de supervi-
vencia y de represalia, antes de que el
misil o los misiles llegasen a sus objetivos,

Los satélites destinados a esta misién
van provistos de un telescopio de rayos
infrarrojos. Como elemento auxiliar de
confirmacién, para evitar falsas alarmas
producidas por fenémenos naturales
(erupciones volcdnicas, incendios foresta-
les, reflejos del Sol en ciertas nubes...)
llevan una ciamara de televisiébn, que per-
mite ver la estela que deja el misil mien-
tras funcionan sus motores.
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Por parte norteamericana se iniciaron
los primeros ensayos con el programa
MIDAS (1960-1961), que no satisfizo por
las dificultades técnicas que presentaba y
por su poca fiabilidad ante las falsas alar-
mas. Tras varios afios de experimentacion
en laboratorio, estudiando et tipo adecua-
do de sensores, se consiguid por fin un
satélite operativo, el IMEWS (Integrated
Missile Larly Warning Satellite), ¢n 1970.
Normalmente hay siempre dos satélites,
por lo menos, en Orbita geoestacionaria.
Uno sc sitda sobre el Océano Indico,
como citamos al principio, y otro sobre
el Continente Americano, para detectar
lanzamientos de misiles desde submarinos
en ¢l Océano Atlintico o en el Pacifico.

Rusia dispone también de este tipo
de satélites. Viene a lanzar de 2 a 3 por
aino, Los sitlla simpre en Orbitas de gran
excentricidad (unos 600 km. de perigeo
y 40.000 de apogeo), alta inclinacién
(63°) y 12 horas de periodo. Con ello
consigue mantener todo €l territorio de
los EE.UU. en continua observacion.

ESCUCHA RADIOELECTRICA

Ambas potencias utilizan satélites
especiales, que sitian a unos 600 km. de
altura, para escuchar las emisiones ra-
dioeléctricas del presunto enemigo y asi
conocer el emplazamiento y caracteris-
ticas de los correspondientes transmi-
sores. Si se intenta hacer esta misma
funcidn con estaciones receptoras terres-
tres situadas fucra de las fronteras del
pafs en cuestidn, se tropiczan con el
hecho de quec las ondas radioeléctricas
por encima dc unos 30 MHz sdlo se
propagan en rayo dirccto —como los ra-
yos luminosos— y as{ resulta imposible
recibir las sefiales de emisores situados
dentro del pafs, lejos de sus fronteras.

Esta limitacién no cxiste para los satéli-
tes, que puedan sobrevolar cualquier pun-
to de la superficic terrestre,

Especialmente importante es la escu-
cha de los radares de la defensa y de los
sistemas de comunicaciones militares.
Con la escucha de los primeros puede
conocerse su situacidn, su cobertura, sus
angulos muertos, y las caracteristicas
necesarias de frecuencia de trabajo, po-
tencia del transmisor, tipo de impulsos,
etc., para llegado el caso poder interfe-
rirlos y neutralizarlos.

Rusia viene a poner en Orbita unos 6
satélites de este tipo por afio. Los Esta-
dos Unidos suelen aprovechar los lan-
zamientos de los grandes satélites tipo
“Big Bird” antes citados para lanzar
como polizén, dentro del mismo cohete,
otro satélite “Ferret” (escucha radioeléc-
trica).

COMUNICACIONES

0 El empleo de satélites en el campo de
las comunicaciones ha tenido un enorme
desarrollo, tanto en el ambito civil 'como
en el militar. Las exigencias que debe
cumplir un satélite militar son bastante
mds severa que las de un satélite civil,
Las sefiales transmitidas por un satélite
militar deben estar codificadas para que,
si el enemigo llega a escucharlas, no
pueda entender su contenido. Las antenas
de a bordo y el sistema receptor deben
estar especialmente proyectados para
imposibilitar, o al menos dificultar, cual-
quier intento de interferencia por parte
del enemigo. Los equipos de tierra, espe-
cialmente si tienen que ir montados en
barcos, aviones o dar servicio a pequefias
unidades terrestres, deben ser rela-
tivamente pequefios y sencillos, lo que

Satélite de comunicaciones tipo DSCS-II

obliga a transmitir con mucha potencia
desde el satélite. Y, por Gltimo, en caso
de conflicto armado, hay que tener pre-
visto que estos satélites, como cualquier
otro, pueden ser atacados por el enemigo,
y por ello deben construirse adecuada-
mente para aumentar sus posibilidades de
supervivencia en caso de ataque.

En los Estados Unidos se han definido
tres tipos de servicio a desempefiar por
satélites. Estos son:

a) Enlaces permanentes de gran capacidad
entre puntos fijos distantes. Este servicio
se cumple con 4 satélites tipo DSCS-1I
(Defense Satellite Communications Sys-
tem) en Orbita geoestacionaria, capaces
de suministrar cada uno hasta 1.300 enla-
ces telefonicos. Pronto entrarin en servi-
cio los DSCS-III, con mayor capacidad e
importantes avances técnicos.

b) Usuarios moviles, con equipos de
moderada capacidad. Se utilizan para este
servicio 4 satélites ,tipo FLTSATCOM
(Fleet Satellite Communications System)
en Orbita geoestacionaria. Van provistos
de grandes antenas parabdlicas de §
metros de difmetro. Trabajan en la banda
de 225 a 400 MHz.

¢) Mando y control de las fuerzas nuclea-
1es estratégizas de tierra, mar y aire. Este
servicio es poco exigente en cuanto a
capacidad de las comunicaciones (pocos
mensajes, cortos y por teletipo); pero es
exigente al maximo en cuanto a posibles
fallos en estas comunicaciones, bien sea
por deficiencias propias o por la accién
del enemigo. El sistema utilizado, el
AFSATCOM (Air Force Satellite Commu-
nications System), no tiene satélites de-
dicados exclusivamente a este servicio,
sino que emplea repetidores montados
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como “inquilinos” en otros satélites mili-
tares, con objeto de multiplicar su nime-
ro, conseguir gran redundancia, v
aumentar asf la scguridad dc funcio-
namicnto del sistema.

Por parte de Rusia sc han identificado
dos sistemas de satélites para comunica-
ciones militares y otros que son dc uso
compartido civil y militar.

£l primero, que podemos llamar sis-
tema tactico, estd formado por unos 100
satélites pequeiios (de unos 40 kg. de
peso cada uno), situados en Orbitas cir-
culares, a unos 1.500 km. de altura. Se
lanzan de 8 en 8 con un mismo cohete
lanzador. Su distribucién en el cspacio es

irregular y aleatoria, ya que no van pro-

vistos de medios para introducir correc-
ciones en su orbita. Hasta encro de 1982,
Rusia habia puesto en orbita 232 satcli-
tes de este tipo, de los cuales ya no estdn
en servicio la mayor parte.

El segundo sistema, para comunica-
ciones entre puntos fijos distantes, esta
formado por 8 satélites, tipo Molniya 1,
de unos 1.000 kg. de peso, situados en
rbitas muy cxcéntricas {unos 450 km. de
perigeo y 40.000 km. de apogeo), de alta
inclinacién (63°), 12 horas de periodo y
espaciados entre si 45° La vida util de
cada satélite vienc a ser unos 2 afios.
Hasta el 1-1-1982 se habian lanzado 51
satélites Molniya 1.

Por Gltimo, debemos citar a los satéli-
tes NATO. Actualmente esta en servicio
la serie NATO I[Il, constituida por 3 saté-
lites en Orbita geoestacionaria, que se
lanzaron en 1976, 1977 y 1978, respecti-
vamente. Dan servicio a los paises de la
Alianza. Funcionalmente son compatibles
con los DSCS-1I de los EE.UU.

bser a una estacién terrestre

AYUDA A LA NAVEGACION

De los sistemas de ayudas a la navega-
cidén actualmente en servicio no hay nin-
guno que cumpla todas las condiciones
deseables para usos militares. Estas son
bisicamente: que permita al usuario de-
terminar su posicion de forma répida,
ininterrumpida, en cualquier punto de la
tierra y con error de pocos metros, que
el usuario no tenga que radiar sefiales,
para no descubrir su presencia, y que el
sistema sea imposible, o al menos muy
dificil, de ser perturbado o interferido
por el enerigo. Pero en un futuro proxi
mo serd posible conseguir un sistema a
base de satélites que cumplan todas estas
condiciones.

Actualmente ticnen los Estados Unidos
dos sistemas de ayudas a la navegacién
por medio de satélites. Uno, el TRAN-
SIT, que lleva en servicio desde el afo
1964. Y otro, el GPS o NAVSTAR, que
estd en fase de experimentacion en vuelo.

El sistema TRANSIT consta de 4 o
maés satélites (actualmente hay 7 en ser-
vicio) en Orbita polar, circular, a unos
1.100 km. de altura. El usuario puede
determinar su posicion cuando alguno de
estos satélites pasa por encima del hori-
zonte (cosa que ocurre cada dos horas
aproximadamente en latitudes medias),
midiendo la frecuencia de las sefiales reci-
bidas y su variacidén; es decir, el efecto
Doppler, durante el paso del satélite. El
receptor hace automaticamente los cdlcu-
los necesarios y da directamente la longi-
tud y latitud geograficas del lugar en que
se encuentra. El sistema TRANSIT, espe-
cialmente concebido para soporte a los
submarinos Polaris, es muy util en gene-
ral para cualquier clase de barco, que con

equipo adecuado puede fijar su posicion
con error inferior a 100 metros. En cam-
bio, no es adecuado para aviones porgue
el servicio que da es poco frecuente y
lento.

El sistema GPS o NAVSTAR, cuando
entre en servicio normal hacia el afio
1987, estar constituido por 18 satélites,
en Orbita circular, a 19.300 km. de altu-
ra, 63° de inclinacién y 12 horas de
periodo. En estos momentos hay 6 saté-
lites en orbita y se estd procediendo a
comprobar experimentalmente las posibi-
lidades de este sistema, que son extraor-
dinarias. Para fijar su posicién el usuario
recibe las sefiales procedentes de 4 saté-
lites del sistema y mide el tiempo que
han tardado en llegar desde cada satélite
hasta él. Con estos datos, el equipo de
tierra calcula ‘directamente la longitud,
latitud y altura en que se encuentra. Los
18 satélites se van a distribuir en el espa-
cio de forma que siempre haya 4, por lo
menos, visibles desde cualquier punto de
la tierra. La precision esperada, que ya se
estd confirmando, es mejor de 10 m. Los
satélites tienen que llevar a bordo relojes
atéomicos para cumplir las enormes exi-
gencias de precision en tiempo y frecuen-
cias que necesita el sistema. Cuando el
sistema esté operativo puede representar
una verdadera revolucién por las grandes
posibilidades que ofrece.

Citemos para terminar que también
Rusia tiene en servicio desde 1971 una
red de satélites para ayuda a la navega-
cién. Actualmente consta de 12 satélites
en orbita circulares, a 1.000 km, de altu-
ra, 83° de inclinacién y con sus nodos
espaciados 30° entre si para dar buena
cobertura. El sistema es parecido al
TRANSIT y se basa también en la me-
dida del efecto Doppler. @

Satélite de comunicaciones NATO (Il
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LA GUERRA INMEDIATA

EN EL

ESPACIO

El primer satélite DS

La ‘conquista del espacio propor-
ciona una novisima dimension a la
guerra moderna, por lo que cabe
preguntarse si es posible que en la
presente década o en la proxima
pudiera desarrollarse una guerra en
el espacio o desde el espacio. No me
refiero a una guerra de ciencia-
ficcion, sino a una guerra real en la
que puedan utilizarse los sofistica-
dos equipos y sistemas de armas es-

paciales existentes o proximos a en-
trar en servicio en un futuro inme-
diato, excluyendo a los misiles balis-
ticos intercontinentales tanto ICBM
como SLBM, pues, aunque utilizan
el espacio, son lanzados desde la su-
perficie terrestre.

Actualmente existen dos posibili-
dades de cémo podria desarrollarse
una guerra inmediata en el espacio.

P EITICOM A ThE ATDOARN ATITMIFA V ACTRAONAITITICA /Octuibre 1982

JOSE SANCHEZ MENDEZ

CS 111, del Sistema de Comunicaciones de la Defensa, operable desde 1982 para incrementar la capacidad del
sistema DSCS 1!

La primera seria una batalla aeroespa-
cial con el fin de destruir o neutrali-
zar los vehiculos espaciales existentes,
tales como satélites -tripulados o no-
de reconocimiento de imagenes, inte-
ligencia electronica, alerta previa, de
interceptacion, geodésicos,. de comu-
nicaciones, meteorolégicos, etc. o pla-
taformas como las salyut soviética o
el space shuttle norteamericano. La
segunda seria utilizar dichos vehiculos
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espaciales para proyectar o lanzar ar-
mas contra objetivos situados en la
superficie terrestre, y por lo tanto
daria lugar a una accidn antiespacial
con armas y sistemas desde dicha su-
perficie.

GUERRA EN EL ESPACIO

La vulnerabilidad de un satehte o
plataforma situado en ¢l espacio es-
ti definida por los siguicntes cle-
mentos basicos: posibilidad de de-
teccion, mayor o menor fucilidad en
la prediccion de sus posiciones futu-
ras, capacidad del interceptador y la
sensibilidad de la cstacion espacial
ante los efectos del arma empleada.

— Posibilidad de deteccion de la
plataforma. La deteccion es funcion
de cuatro variables: capacidad de ra-
diacion de la plataforma, reflexion
de la misma, tamaiio y distancia, La
capacidad de radiacion depende de
la intensidad de la radiacion infra-
rroja emitida por la envoltura exte-
rior. La reflexion es captada por los
sistemnas opticos y por los radaricos.
El ldser es el detector luminoso
mas prometedor, exigiendo una ilu-
minacién 'y un seguimiento muy
precisos porque el haz es muy estre-
cho. El radar actual es altamente
fiable en la localizacion y en el se-
guimiento de plataformas espaciales,
con posibilidades de resolucién de
dimensiones de 5 metros, 30 centi-
metros por segundo de desplaza-
miento o 0,005 grados medidos has-
ta un dngulo de 10° sobre el hori-
zonte. Hoy dia el radar SPANDAR
de banda F que utiliza la NASA
puede detectar y seguir un objeto
de 1 metro cuadrado de superficie a
1.200 kilometros. Si bien el tamaiio
de una plataforma espacial estara en
funcién de la mision a desarrollar, al
menos la forma debe tenerse presen-
te ‘al ser disefiada, de manera que
pueda ofrecer a las estaciones radar
enemigas el lado mis pequefio.

— Prediccion de las posiciones
futuras. Una vez que la estacion es-
pacial ha sido detectada y locali-
zada, la prediccion de sus posterio-
res posiciones depende exclusiva-
mente de la precision de los siste-
mas de seguimiento, normalmente
basados en el radar y en la radiacién
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SISTEMA ANTISATELITE NORTEAMERICANO

l‘'ucron los EI,UU. los primeros en investigar un sistema destinado a destruir
en el cspacio cualyuier ingenio considerado como una amenaza. En 1963 un misit
THOR, lanzado desdc la isla Johnston en el Pacifico, interceptd y destruyd un
cohiete norteamericano AGENA D, previamente pucsto en orbita, La intencién del
experimento cra buscar un arma que pudiera neutralizar o destruir la amenaza
soviCtica que suponia cntonces la bomba nuclear de fraccionamiento orbital
(1'OBS). - .

Il actual programa antisatélite (ASAT) estadounidense se basa en dos
sistemas de interceptacion bien diferenciados y estd dirigido por la USAF.

L1 primero estd siendo desarrollado por la Vought Corporation y consiste en
un misil d¢ 6 metros de longitud y entre 1.500 a 2.000 kilos de peso que seria
disparado desde un caza ['-15 “lagle™ en vuelo, El arma consta de dos etapas, la
primera fase la forma un cohete SRAM modificado y la segunda un cohete
THIOKOL ALTAIR IIl de combustble solido de 6.000 libras de empuje. La
cabeza de guerra es un interceptador pequefio de 33 cm x 36 cm, constituido por
tubos dispucstos en corona en los que se alojan pequefios cohetes que le sirven
como propulsion. Ln el interior de dicha corona se encuentra el dispositivo
autodirector infrarrojo, el calculador y la plataforma de navegacién inercial,
estando la guia terminal del vuelo asegurada por cuatro pequeios cohetes suple-
mentarios. La destruccion del ingenio espacial es por impacto directo. Ya se han
cfectuado los primeros vuclo de prueba del misil y hasta fa fecha se han invertido
mas de 50 millones de délares.

I't segundo sistema funciona de la misma forma que el soviético. Consiste en
un satélite de interceptacion de 680 kilos de peso que, tras su puesta en rbita
serfa dirigido inicialmente por radar y con la guia terminal por infrarrojos. El coste
del programa es alrededor de 300 millones de délares.

Para las prucbas y ejercicios de puesta a punto de ambos sitemas se utiliza
un satélite de pricticas y de calibracién, estando previsto el lanzamiento de un
total de 8 satélites de este tipo. Hasta 1981 la cantidad invertida en el ASAT
estadounidense supera los mil millones de délares.

[ndependientemente de dichos sistemas, el programa Space Shuttle propor-
cionard a los EE.UU, una platalorma de identificacién e interceptacién extraor-
dinaria, que lc permitird incluso la captura de ingenios espaciales hostiles.

Satélite NAVSTAR, que permite dar la posicién exacta a cualquier movil
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SISTEMA ANTISATELITE SOVIETICO

La investigacion antisatélite comenzd en 1964 con la constitucion de un
organismo de defensa espacial y las primeras pruchas en el espacio se iniciaron en
1968. A lus 24 horas del lanzamiento del COSMOS 248, ¢l 19 de octubre de 1968,
fue puesto en orbita el COSMOS 249, liste dltimo adelantd al primero a gran
velocidad y cxplotd a povos metros del mismo pero sin destruirle. Una segunda
interceptacion fue realizada por ¢l COSMOS 258 en noviembre de 1968.

Hasta 1971 sc realizaron 7 ejercicios de intereeptacion antisatélite pero en el
Gltimo lanzamiento se vario la tdctica. L COSMOS 404 intereeptd al COSMOS 400
a escasa velocidad v sin producir explosion alguna. .

En 1976 la URSS volvid a reanudar sus experimentos con una segunda serie
de satélites de interceptacion realizando un total de nueve lanzamientos hasta
1978, I'n esta fase pusicron en prictica una nueva tdctica: ahora el interceptador
se clevaby ripidumente desde una Orbita inferior, y una nueva téenica, la altitud de
interceptacion habia pasado de 450 a 1.000 kilometros. De esta forma_todos los
satélites que operasen a esas altitudes podrian ser destruidos, excepto los de
comunicacién y alerta previa que orbitan a 36.000 kilometros. Postcriormente en
1980 y cn 1981 dos nuevas prucbas con satélites intereeptadores han servido para
perfeccionar ol programa ASAT sovidtico, cuya Gltima cxperiencia lue realizada el
19 de junio de 1982,

Dicho programa utiliza tres téenicas distintas de interceplacion, La primera
consiste en que ¢l satélite interceptador lanzado en 6rbita excéntrica s¢ aproxima a
su blanco a gran velocidad, en el perigeo de su orbita. 1in la segunda el intereepta-
dor muaniobra on una érbifa circular y proxima a la de su objetivo, pero aproxi-
mindosc  baja velovidad. La tereera téenica se diferencia de las unteriores en quce
¢l interceptador sélo necesita una Orbita para alcanzar ¢l blanco, siendo la mas
peligrosa para Cste, va que ¢l interceplador lanzado cn una Orbita infcrior, recibe
una orden y por clevacién rapida, asciende de inmediato contra su objetivo.

Ll programa ASAT soviético cstd basado en lu guia radarica, pero hay
evidencias de¢ que se esta trabajando en una guia clectrobptica que mejore la
actual capuacidad del sistema.

Ademads de este programa se sabe que las naves Salyut serviran también para
cstas misiones. cstando siendo modificadas para poder llevar misiles infrarrojos que
disparan desde cscotillas laterales, ‘

Revisién de NAVSTAR en un centro de la U. S. Air Force
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infrarroja, pero en todas ellas un
ordenador relaciona el azimut y los
dngulos de elevacion del sensor con
los datos de la distancia de la esta-
cién espacial para obtener la posi-
cion futura de la misma y su veloci-
dad. La posicion puede ser calculada
con toda precision, a menos que la
estacion modifique su érbita. Los
sistemas infrarrojos pueden ser utili-
zados para corregir los errores angu-
lares de las estaciones radar, que
normalmente son superiores a medio
grado, y cuando se emplean ambos
sistemas de forma combinada, la pri-
mera posicién de una estacién espa-
cial puede calcularse con un error
de muy pocos kilometros y si la
estacién no modifica su Orbita, al
cabo de un pequefio nimero de
orbitas las posiciones futuras se pue-
den predecir con errores inferiores a
cien metros.

—Interceptacion por un sistema
de armas. La interceptacion estd en
funcién del efecto y precision del
sistema de armas. Hemos visto que
la primera posicién de una estaciéon
se puede predecir con un error de
muy pocas millas y como los errores
en situar en una Orbita exacta a un
interceptador es también pequefio,
el error total resultante sera inferior
a 10 kilémetros.

— La interceptacion balistica sin
guia terminal, solamente puede po-
ner a un misil interceptador en un
momento y en un punto dados del
espacio. Este tipo de interceptadores
no pueden ser considerados, ya que
carecen de capacidad de maniobra
suficiente. Sin embargo, cuando el
interceptador dispone de guia termi-
nal, puede ser lanzado o puesto en
orbita de manera que alcance un
punto de interceptacion previamente
calculado y, alcanzado éste, manio-
brar con sus propios sensores para
localizar y perseguir la estacién es-
pacial detectada. Normalmente la lo-
calizacioén inicial se hace a 100 kil6-
metros, aunque la capacidad de se-
guimiento sea el doble y, puesto que
la velocidad de una estacion espacial
en 6rbita es de 8 kilémetros por
segundo, si la interceptacién es fron-
tal solamente habria 6 segundos pa-
ra corregir el rumbo de ataque,
puesto que la velocidad de encuen-
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tro seria de 16 kilometros por
segundo. Dicho periodo de tiempo
aumenta si la interceptacién se hace
de cola.

Un interceptador controlado des-
de tierra (teledirigido) también
puede alcanzar un punto en el espa-
cio en un momento dado, pero debe
ser dirigido contra el objetivo por
un radar terrestre. En este caso se
incrementa grandemente el consumo
de combustible cuando se efectdan
interceptaciones de cola, ademds de
introducirse problemas vectoriales
para finalizar la interceptacion.

Si la interceptacion se realiza por
un vehiculo espacial tripulado, las
ventajas de la maniobrabilidad se
pierden por el mayor peso de este
tipo de vehiculos al consumir gran-
des cantidades de combustible tanto
para maniobrar como para reducir la
distancia con el blanco. Sin embargo
éste puede maniobrar para evitar el
ataque, lo cual hace la intercepta-
cion extremadamente dificil. En
este caso la limitacion es la gran
cantidad de combustible necesario.

Puesto que el interceptador con

guia terminal es el mas preciso, es
aconsejable que los interceptadores
a utilizar sean de este tipo. A esta
conclusion han llegado tanto los
EE.UU. como la URSS, y asi en sus
respectivos programas antisatélites
(ASAT) utilizan vehiculos con guia
terminal.

— Sensibilidad de la estacion es-
pacial a los efectos de las armas.
Hay en la actualidad —en mayor o
menor grado de desarrollo y aplica-
cién— cinco tipos de armas con po-
sibilidad de empleo en el espacio:
misiles infrarrojos, de efecto de per-
digonada, nucleares, laser y haces de
particulas.

Conocidos como son los misiles
infrarrojos, sobra toda explicacién
sobre los mismos, pero cabe sefialar
que tanto soviéticos como norte-
americanos los tienen incluidos en
sus arsenales antisatélites.

Hay dos tipos de armas con gran
porvenir en el espacio y son las nu-
cleares y las de efecto de perdigo-
nada. El mdximo radio de accion de
estas (ltimas es de unos pocos kild-

metros y de decenas de kilémetros
para las nucleares. Puesto que el ra-
dio letal es muy grande para las
armas nucleares es légico que la ma-
yor parte de los interceptadores
puedan ser disefiados para su utiliza-
cién. La -proteccion de la envoltura
es la Unica defensa posible, pero di-
cho revestimiento exterior significa
aumento de peso y por tanto reduc-
cion de la capacidad de maniobra,
lo que se traduce en una menor
capacidad de evasién del radio letal
de las armas. De cualquier forma,
aunque el blindaje fuera eficaz a las
armas de efecto de perdigonada, una
explosion nuclear proxima la des-
truirfa con toda seguridad.

— Las armas 14ser, en el espacio
(SBL). En marzo de 1978, un cafién
accionado por gas Denteriumflorid
lanzé un rayo laser de una energia
de 100 kilowatios contra un misil an-
ticarro TOW destruyéndolo en pleno
vuelo. La prueba, realizada en las
cercanias de San Juan de Capistrano
en California, pertenecia a un pro-
grama de la compafiia TRWS, bajo
los auspicios de la Marina norteame-

SRAM / ALTAIR: Sistema de misil antisatélite que se lanza desde un avién F-15, segtiin muestra el dibujo de la izquierda.




ricana. Dicho experimento ha dado
paso a diversos programas basados
en el Laser de Alta Energia (HEL),
tanto en los EE.UU. como en la
URSS, destinados al desarrollo de
armas basadas en el espacio (SBL).

Los tres sistemas de aplicacion: el
gas dindmico laser, el laser quimico
y el laser de descargas eléctricas han
permitido alcanzar potencias muy
superiores y de menores longitudes
de onda, lo que ha facilitado un
mejor acoplamiento del haz a los
objetivos y el poder utilizar espejos
mds pequeiios y ligeros. Nuevos
equipos HEL y de muy corta longi-
tud de onda, como los “excimers” y
el laser de electrones libres estdn en
plena aplicacion para su uso militar.

La Fuerza Aérea de fos EE.UU.
estd desarrollando un programa de
Armas Laser Espaciales (SBL) cuyo
principal exponente es el proyecto
‘““Airborne Laser Laboratory”
(ALL), consistente en un laborato-

" rio laser HEL instalado en un avién

NKC-135 modificado, que esta sien-
do experimentado en el medio aero-

espacial e inicialmente sera utilizado
contra objetivos aéreos. El ALL es
uno de los proyectos de armas laser
mas importantes del Departamento
de Defensa de los EE.UU. que ha
confiado a la Agencia DARPA (De-
fense Advanced Research Projects
Agency) la coordinacion de los tres
departamentos militares en este
campo, habiéndose invertido hasta
1981 mas de 2.000 millones de do-
lares en el estudio y desarrollo de
lar armas ldser para su utilizacidn en
el espacio.

La Unién Soviética esta preparan-
do en sus instalaciones de Sary Sha-
gan, proximas a la frontera china,
una serie de programas de armas la-
ser. El presupuesto de estos progra-
mas HEL se estima es de tres o
cinco veces el norteamericano, espe-
rindose que a mediados de esta dé-
cada haya puesto a punto sistemas
de armas laser en sus vehiculos espa-
ciales. El programa HEL soviético
comenzd en 1960 e incluye el gas
dindmico laser, el quimico y el de
descargas eléctricas.

Tanto el Space Shuttle norteame-

ricano y sus sucesores, como el fu-
turo vehiculo espacial soviético que
serd lanzado por un cohete impulsor
similar al americano serin las plata-
formas idoneas de este tipo de
armas SBL.

Frente a la amenaza de las armas
laser hay en avanzado estado diver-
sas investigaciones y estudios como
son los realizados sobre proteccion
de las placas solares y Opticas. La
proteccién de las placas solares es
hoy dia muy dificil, por lo que es-
tdn siendo sustituidas por generado-
res isotépicos en los vehiculos espa-
ciales militares, La proteccion de las
placas opticas estd asegurada por sis-
temas de pantallas que se cierran
tan pronto como se detecta una
agresién ldser.

— Armas de Haces de Particulas
(PBW). Los Haces de Particulas han
constituido un instrumento esencial
para la investigacion de los cientifi-
cos desde los afios 30 y han sido el
origen de la mayor parte de los co-
nocimientos sobre la estructura del
itomo y de sus particulas constitu-
yentes. Para crear un haz semejante

En el centro vemos su instalacién y a la derecha una seccion de sus sistemas.
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se hacen girar electrones de carga
negativa, protones de carga positiva
o nacleos de atomos cargados, junto
a hileras magnéticas sucesivas -son
los denominados aceleradores—-
aumentando la velocidad cada vez
que se pasa una hilera magnética y
consiguientemente produciendo ma-
yor energia. La diferencia esencial
entre el haz de un acelerador de
investigacion y el haz de un sistema
de armas es la enorme potencia que
precisa este ultimo. Entre las posi-
bles fuentes de energia estan los
reactores nucleares y las explosiones
atémicas controladas.

En este sentido se han detectado
varias veces, la dltima en el verano
del presente afio. pruebas nucleares
subterrineas con toda seguridad des-
tinadas a dichos fines, en el centro
soviético de investigaciones de SE-
MIPALATINSK, toda vez que han
sido descubiertos en dicha zona gi-
gantescos condensadores de capaci-
dad eléctrica fija, relacionados con
la necesidad de enormes impulsos
eléctricos que se necesitan para
accionar las armas PBW. La URSS
aventaja probablemente a los
EE.UU. en este campo al haber de-
dicado un esfuerzo superior a la in-
vestigacion sobre Sistemas de Haces
de Particulas, trabajos que comenzo
nada menos que a mediados de los
afios 50.

Bajo el nombre codificado de
“Chair Heritage™ la Marina estado-
unidense estd desarrollando un pro-
grama destinado a la aplicacion de
las armas PBW en portaviones y
otros grandes buques contra los
actuales misiles de crucero, como
punto de partida para su posterior
desarrollo y empleo en el espacio.

Los cientificos del Instituto Tec-
nol6gico de Massachussetts estiman
la pronta posibilidad de que se ob-
tenga un haz concentrado de particulas
a partir de los modernos acelerado-
res existentes y su transformacion
en “un rayo de la muerte” eficaz,
~aunque opinan que se tardara en

solucionar el problema que supone
la rdpida degradacion que sufre el
haz a la salida del acelerador, espe-
cialmente en el campo magnético
terrestre. Sin embargo los cientificos
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DEFENSA ELECTRONICA DE UNA ESTACION ESPACIAL

La supervivencia de una plataforma incercial depende en gran manera de su
capacidad electronica para reducir su vulnerabilidad a las acciones ofensivas enemi-
gas. Contra la deteccion la mcjor téenica es un sistema de aviso de que una
estacion radar estd rastreando y buscando la estacion espacial. El alertador debe
discriminar si ¢l radar ¢cs amigo o no, informar de donde proviene la amenaza y
advertir a la tripulacion de un posible ataque. En esta fase no deben utilizarse las
contramedidas,

Contra la prediccion de sus posiciones futuras, la estacion espacial, desde el
primer momento que tenga informacidon sobre un ataque inminente o de que ha
sido lanzado un misil interceptador, debc iniciar una maniobra de evasion, lanzar
sciiuclos electronicos, tales como “chaff”, bengalas o equipos de embrollo radar o
virar para ofrecer a los sistemas radar terrestres el escudo absorbente de la
radiacién radar. Todo cllo forzaria a las estaciones radar terrestres a tener que
calcular nuevamente la posicion presente de la platiforma determinar otra vez su
posicion futura y corregir el punto de interceptacion.

Cambiando solamente 2 grados en azimut, la posicion de la estacion con
respecto al punto de interceptacion previsto variard 80 kilémetros, necesitando
para cllo unos 5 minutos. Si el cambio es de 3 grados, la posicion variara 120
kildmetros, lo que permitiria a ta estacion situarse fuera del alcance de deteccién
nominal del interceptador. Si al mismo tiempo se lanzan paquetes de ‘‘chaff”
combinado con el dc bengalas infrarrojas, darfa lugar a la presentacion de ecos
miltiples, tanto a los radares terrestres comao a los interceptadores. Los matcriales
absorbentes de la radiacion radar si se emplean con el lanzamiento de sefuelos
electronicos pueden incluso ocultar [a plataforma espacial al rastreo y bisqueda de
una estacion radar terrestre. X1 embrollo electronico si es solamente efectuado por
la estacidn espacial, puede facilitar a los radares terrestres el localizar su posicion
mediante una simple triangulacién, pero si al mismo tiempo se utilizan equipos
lanzables de cmbrollo radar disparados desde la propia plataforma, se canfundiria
con toda seguridad a las estaciones terrestres.

Contra fa interccptacion, si las acciones de las ECM fueron efectivas durante
las fases de lanzamiento y del guiado inicial, ¢l interceptador no estara en posicién
cuando su gufa terminal pudiera ser efectiva. De nuevo el alertador de amenaza
serd la clave de la supervivencia, porque el radar del interceptador sera detectado
antes de que pucda blocarse en la estacion. Ante el aviso de que se aproxima un
interceptador, la estacion podria comenzar una maniobra de evasidon o lanzar
“chafl™, bengalas u otros senuclos electrénicos y si el aviso incluye la direccién de
la amenaza tendria que ofrecer su escudo absorbente de la radiacidn hacia la
estacion radar enemiga.

El uso del embrollo radar debe combinarse con los de embrollo electronico
lanzables desde la estacion para evitar la localizacién y confundir al interceptador,

soviéticos se muestran mads optimis-
tas en el desarrollo de un sistema

Telescopio de Sistema Laser

PBW como arma anti-misil bal istico,
capaz de lanzar las particulas carga-
das que interceptaran los misiles
intercontinentales y penetrar su car-
ga atil para causar su destruccion
antes de que alcance su objetivo. En
este sentido el General de la Fuerza
Aérea norteamericana George J.
Keegan, que se retir6 como Jefe del
Servicio de Inteligencia de la USAF,
ha advertido repetidamente que la
URSS podrd desplegar armas PBW
en el espacio en la presente década,

Hay que resaltar por dltimo que
los EE.UU. estan desarrollando un
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LA TRIADA LASER ESPACIAL

il Departamento de Defensa de los EE.UU. dirige actualmente un programa
conocido como “La Triada Laser Espacial™, que pretende el desarrollo de tres
tecnologias claves necesarias para la puesta a punto en la presente década de armas
tdser en el espacio.

La primcra se aplica en el proyccto TALON GOLD y utiliza Idser de baja
potencia para mejorar la localizacion, capacidad de la punteria de precision y de
scguimicnto de las armas de alta energia Eser. ¢, TALON GOLD serd experi-
mentado cn el espacio a bordo del Space Shuttle, realizindose las prucbas contra
aviones que vuelan a gran altitud y contra ingenios espaciales cn Orbita. lo cual
facititard la puesta a4 punto del sistema de control de fuego. Con la experiencia
obtenida del programa de scguimicnto con radar Ildser realizada por los Laborato-
rios MIT LINCOLN, TALON GOLD combina estas técnicas con plataformas de
referencia inercial, sensores y sistemas de alincamicnto de alta precision con el fin
de facilitar a los sistemas de armas Ijser posibilidades casi perfectas en localiza-
cién, punteria y seguimiento,

La sepunda tecnologia se utiliza ¢ ¢l proyecto ALPHA que inicialmente se
estd desarrollando en pruebas en terra. Se centra en el disciio y fabricacion de
armas liser capaces de generar haces de altisima potencia, basandose en el laser
guimico de alta eficacia infrarrogpt. ‘

F1 tercer clemento de fa triada ¢s el LODE (Large Optics Demostration
Experiment) e integra la teenologia de grandes cspejos, seguimiento de precision y
cstabilizacion del haz luminoso en un sofisticado sistema electro-Optico. Actual-
mente se cstd trabajando cn la fabricacion de grandes espejos de reducido peso
para ser transportados al espacio, probablemente en diversos segmentos, por el
Space Shuttle desde donde se dirigird y controlard el haz sobre diversos blancos
terrestres y avroespiciales situados a miles de kildmetros.

Con los desarrollos de los vehiculos SDLV (Shuttle Derivation Launch
Vehicle), vehfculo espacial que trunsportard una carga militar tres veces mayor que
la de la Lanzadera Fspacial y del HLLV (Heavy Lift Launch Vcehicle) mucho més
potentc aun, podrin situarse cn 4rbita terrestre cualquicra de estos novisimos
sistemas de armas Kiser. que, necesariamente hasta su perfeccionamiento, setan en
un principio algo voluminosos y pesados.

arma capaz de neutralizar un ve-
hiculo espacial enemigo, sin des-

Esquema de disparo de laser

truirlo, mediante un haz de particulas
que producirian electricidad estitica
a bordo <y descargas por arco, que
dafiarian los dispositivos electréni-
cos, lo que permitirfa la captura del
vehiculo.

GUERRA DESDE EL ESPACIO

Existen en la actualidad tres posi-
bilidades de atacar desde platafor-
mas espaciales en Orbita terrestre
objetivos situados en la superficie de
nuestro planeta. Una es con armas
nucleares, otra con armas laser y la
tercera con haces de particulas.

Las plataformas o estaciones: es-
paciales portadoras de armas nuclea-
res fueron puestas en Orbita por la
Unién Soviética, bien bajo denomi-
nacién genérica “COSMOS” o sin
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denominacién alguna, poniendo en
servicio un nuevo sistema denomina-
do de Bombardeo Orbital Fraccio-
nado, mds conocido por las siglas
americanas FOBS (Fractional Orbit
Bombardment Sattelites). Al menos
18 satélites fueron puestos en 4rbi-
ta, no habiéndose lanzado ningin
otro con posterioridad a 1981. Se
cree que entre los silos de misiles
soviéticos de Tyuratam hay algunos
que podrian estar ocupados por ve-
hiculos FOBS, bien en reserva o en
alerta inmediata. Se considera que
fueron desarrollados principalmente
como un arma contra objetivos esta-
dounidenses, aunque hoy dia para
los estrategas norteamericanos han
perdido parte de su valor como
amenaza, ya que dificilmente po-
drian lanzarse, incluso en grupo, y
dar una 6rbita para colocarse en la
posicién adecuada con el fin de ini-
ciar la reentrada .en la atmésfera
terrestre sin que fuesen detectados
por los sistemas de vigilancia espa-
cial norteamericanos.

El empleo de sistemas de armas
laser, SBL, basados en el espacio, si
se emplean contra objetivos situados
en la superficie- terrestre pueden ser
afectados por la presencia de las
grandes masas nubosas, las. tormen-
tas por ejemplo, y por los aerosoles
debido a su composicion de energia
luminosa. Sin embargo, a pesar de
que el empleo endoatmosférico de
los SBL pueda resultar hoy dia
menos eficaz, seran enormemente
destructores contra objetivos como
buques, aeronaves y misiles en vue-
lo, amén de otros que podemos con-
siderar como ‘‘blandos™, tales como
son las refinerias y los grandes de-
positos de combustible.

Las armas de haces de particulas,
PBW, no se verdn afectadas por los
fendmenos atmosféricos ni por los
aerosoles, lo cual las convierte en las
més idéneas para su empleo desde
plataformas espaciales, tipo Space
Shuttle o las derivadas de los Sal-
yut, en un ataque contra la super-
ficie de la Tierra. Muchos cientificos
creen que las ventajas de las armas
espaciales laser y las de los haces de
particulas conducirdn a su desarrollo

.conjunto en un dnico sistema de

armas.
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La nave avanza. Totalmente eri-
zada de antenas y equipos de escu-
cha, extrafios aparatos y complejas
secciones, su alargada forma super-
rrealista va protegida por un campo
magnético. Mientras, el ordenador
central automatiza todas las opera-
ciones de navegacion y las camaras
de vacio donde se sitiian los cafio-
nes electronicos son revisadas por
pequefios autOmatas. Los escasos
hombres de la tripulacion descansan
tranquilamente o se dedican a tareas
de revision, dando las 6rdenes opor-
tunas a su seccion de ROBOTS. A
una velocidad de crucero de
150.000 kildometros por minuto, la
nave es un dulce paraiso de tranqui-
lidad en una misidn rutinaria de pa-
trulla.

Pero de repente, suena la alarma.

Orden de combate para toda la na-
" ve: una anormalidad ha sido detec-
tada en algin punto del cuadrante
de Alfa de Centauro, debiéndose
personar con la mayor rapidez posi-
ble la patrulla militar de vigilancia
en el lugar. El crucero espacial fuer-
za a tope sus maquinas, mientras
que el comandante da las 6rdenes
oportunas al computador para ini-
ciar la mas delicada de las operacio-
nes: acelerar la nave hasta lograr
una descomposicion molecular que
le permitira llegar instantineamente
al punto detectado por la estacidn
de control y vigilancia de Plutéon,
Asegurados en sus posiciones hom-
bres y maquinas sienten la fuerza de
la aceleracidbn que les lleva a conver-
tirse en un rayo de luz que escapa,
a 300-000 kildbmetros por segundo,
hacia el destino encomendado...

Realmente dejar escapar la imagi-
nacion es facil. Estamos seguros de
que cualquiera que termine de leer
las lineas precedentes podrd mejorar
el relato, propio de Isaac Asimov o
de la taquillera “Guerra de las Gala-
xias”, Lo cierto es que la guerra en
el espacio, en lo que a la ficcién co-
rresponde, parece estar de moda y si
no que se lo pregunten al intrépido
teniente Pedrito de la serie televisiva
“Erase una vez el espacio”, Para
quienes son aficionados a los cuestio-
nes de la cosmondutica y han segui-
do de cerca su evolucidén, no dejan
de ser unas divertidas fantasias, don-
de el atractivo del misterio que en-
cierra el espacio para el hombre, se
mezcla con una especie de filosofia
gotica y mistica. No sabemos por
qué extrafio misterio la concepcién
cinematografica del espacio futuro

~ o

tiene algo de leyenda de E xcalibur,
pero con rayos laser.

La imaginacion es, por tanto, li-
bre, puesto que si hay algo comodo
es el especular con el futuro como
juego. Pero debemos preguntarnos si
parte de todas esas fantasias son
simples elucubraciones o pueden te-
ner algo de verdad: ;Habra futura
guerra en el espacio? , ;como se de-
sarrollara? .

LIMITACION...DE MOMENTO

Como queda sefalado en otras
paginas por cualificados especia-
listas, €l espacio es un lugar para la
ciencia y el desarrollo, pero también
para la guerra.

No es de extrafiar, porque el cos-
mos ofrece condiciones muy correc-
tas y grandes ventajas para muchas
de las operaciones militares y ha re-
sultado una importante superacion
de la estrategia aérea en observacion
y comunicaciones. Hemos de ver si
en el futuro lo serd también en el
ataque.

En realidad la propia carrera es-
pacial es hija de Marte, puesto que
fueron experiencias misilisticas las
que dieron lugar a la astroniutica,
que ha sido el mds importante es-
fuerzo cientifico realizado fuera de
tiempo de guerra. Tampoco es un
secreto que las organizaciones que
desarrollan la investigacidon espacial
lo son de caracter militar, no solo
en el claro caso soviético, sino en el
de la NASA, con importante control
del Pentagono (la NASA naci6 para
aunar las experiencias que por sepa-
rado realizaban en cohetes los tres
Ejércitos). Hasta las compafifas pri-
vadas que han desarrollado naves as-
tronduticas (otras por ejemplo) han
tenido unos intereses militares, pues-
to que han puesto al alcance de
paises sin tecnologia propia, lanza-
dores perfectamente utilizables para
¢l ataque, en vez de para la investi-
gacion,

De momento la normativa juridi-
ca y la propia técnica ponen cota al
desarrollo de una escalada bélica en
el exterior de nuestra atmésfera. Co-
mo se sabe, el cosmos estid sujeto a
una legislacion muy parecida a la
establecida hasta 1991 para la An-
tartida, esto es, esti limitada total-
mente la utilizacion militar, aunque
las experiencias cientificas pueden
desarrollarlas miembros de las FAS.
Desde luego, esta prohibida la pre-
sencia de armas nucleares en prue-

*bas o almacenadas y todas aquellas

otras que estén destinadas al ataque
o destruccion. ;Pero, quién hace ca-
so al Derecho Internacional? .

Mas bien es de suponer que si la
carrera militar no se ha desarrollado
mas en el espacio ha sido por razo-
nes técnicas, que las dos superpoten-
cias se aprestan a subsanar como
sea,

GUERRA DE SUSPICACIAS

Hasta ahora la mayor utilizacién
ha sido, como se constata en otro
trabajo de este nGmero, mediante

satélites que han facilitado a los
altos mandos comunicaciones segu-
ras, observaciones fiables y también
seguras y sistemas de alerta tem-
prana. La guerra abierta no llegarfa
alin hoy al espacio, donde no est4n
las armas operativas, sino los chiva-
tos, ojos y oidos que las mueven.
La fuerza destructiva sigue estando
en los misiles, que al atravesar en su
mortifero viaje intercontinental -si
algn dfa los realizan- el espacio
s6lo “‘en transito” no estn sujetos a
los acuerdos y consideraciones sobre
el cosmos.

Segun los especialistas es precisa-



mente el material que hay en el
espacio una de las mayores segurida-
des para la paz, en la tensa espera
de conflicto nuclear, porque el ata-
que a un satélite de comunicaciones
y sobre todo de alerta, por parte de
satélites de la otra potencia seria el
gran aviso de que la guerra habia
comenzado y todos empezarian a
lanzarse proyectiles intercontinenta-
les sin la menor contemplacion.

Hoy la guerra del cosmos es de
suspicacias, de constantes recelos,
puesto que los americanos ven con
preocupacion los tan comentados
“‘satélites asesinos’ soviéticos, mien-

tras que €stos temen a la Lanzadera
Espacial, especie de “‘carro de la ba-
sura” que puede retirar de la circu-
lacion a cualquier satélite enemigo.

Pero el presente en materia de
tecnologia militar es un ayer lejano.
El futuro es el parametro de traba-
jo.

JATAQUE EXTERNO O AGRE-
SION TERRAQUEA?

Es un interesante tema para la
reflexién el pensar en la posibilidad
de una guerra abierta en el espacio.
¢Es factible?

Este tipo de contienda supondria
un paso adelante, uno mas, en la
carrera y en la historia del arma-
mento. Cabe preguntarse si la guerra
exterior no excede las dimensiones
‘“planetarias’™ a las que se ven limita-
dos los supuestos contendientes. De
las guerras entre tribus, se pasé a la
de las ‘“‘polis”, luego a la de los
“imperios” (lo que hoy llamariamos
“un conflicto muy localizado” —solo
en la zoha de Oriente Medio ha-
brian chocado tres imperios hace
2.500 anos—). Después la historia
nos depar0 las guerras continentales
y con nuestro siglo nacio el tremen-
do término de Guerra Mundial. Hoy
por hoy lo seria realmente. Pero ya
no hay mas tierra por la que luchar
casi. Debemos entonces pensar que
el cosmos serd la evolucion natural
en ese conflicto por la posesion del
poder sobre la mayor parte de terri-
torio posible.

La guerra en el espacio, segin la
entiende la ciencia ficcion, que es el
terreno en el que debemos mover-
nos en este trabajo, no concuerda
con la anterior deduccion. Se tiene
en la literatura fantastica una ima-
gen idilica de Tierra formando una
federacion en paz en un solo Estado
(en ocasiones confederado con otros
planetas), cuyo unico fin militar en
el espacio es defenderse de la agre-
sibn exterior. De ahi vendrian las
estaciones lunares de defensa o todo
un gran cinturon mecanico en torno
a nuestro planeta. Pero esto no lo
cree nadie en un momento en que,
como veremos mas adelanteg las su-
perpotencias de hoy, URSS y USA,
pueden ya desarrollar maquinas es-
paciaies temerosas y sin embargo
afin no tenemos ningin mensaje cla-
ro de vida exterior que nos lleve a
un caso como el imaginado en la
entradilla de esta cronica. (A propb-
sito de esto ;no han pensado més
de una vez que los llamados OVNIS
pueden muy bien ser naves terres-
tres secretas en fase de pruebas?.)

LA ESCALADA HA COMENZADO

Visto lo anterior, s6lo queda pen-
sar que la guerra en el espacio pro-
ximo se desarrolle mas bien ‘‘hacia
dentro”, esto es, hacia enemigos si-
tuados en la propia Tierra.

Es dificil relacionar el actual es-
tado de cosas con las fantasticas
armas que todos nos imaginamos o
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vemos en el cine, pero indudable-
mente hay unos eslabones interme-
dios, como en toda €volucion tecno-
logica, que de forma rudimentaria
ya hoy nos ponen en la pista del
futuro de guerra-ficcion.

También quedan explicados en otro

trabajo incluido en este numero los
aspectos de una guerra inmediata en
el espacio. Soélo mencionaremos
agui los aspectos que ya estan coti-
dianamente en los periodicos y nos
recuerdan, aun siendo realidades in-
mediatas, al mundo de las peliculas.

El coronel Gorev seiialaba el pa-
sado afio a la agencia oficial Novos-
ti, de la Union Soviética, como “la
Administracidbn norteamericana, po-
seida por la obsesion militarista de
alcanzar la supremacia sobre la
URSS, desea extender la carrera ar-
mamentistica al espacio cosmico,
como manifestd el sefior Graham,
exdirector de la inteligencia de la
Defensa, el teatro de operaciones de
una futura guerra global seria el es-
pacio, por lo que habrad que pasar a
preparar un potencial nuclear ido-
neo’,

Acusa el militar soviético a la
Administraciébn Reagan, citando cui-
dadosamente a periodicos norteame-
ricanos, de proponerse conseguir un
importante aumento de las asigna-
ciones para el material bélico espa-
cial, elevando los presupuestos para
el 82 de siete a diez mil millones de
dolares.

3En qué 'se invertiria el dinero?
Esta es la respuesta para los medios
oficiales rusos: lugar preminente pa-
ra la Shuttle que portard armas nu-
cleares ldser. Se prepara un sistema
cosmico de multiples usos para ases-
tar golpes al enemigo (los rusos) en
el espacio y en la tierra. El control
de todas las operaciones espaciales
estard en un centro de construccion
en la base de Paterson, Colorado,
con 400 millones de dolares de cos-
to.

Naturalmente, para el coronel
Gorev, la URSS sb6lo manda naves
cientificas al espacio...

“COLUMBIA” : UN “CAZA”
EN POTENCIA '

Por su parte los militares soviéti-
cos que tanto desconfian de la Lan-
zadera, estudian una version rusa de
la misma, pero sobre todo desarro-
llan su estacidbn Sayuz que basica-
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mente es y sera una base militar en
el espacio. Vendra a complemen-
tar su ya desarrollado ‘‘Sistema
de Bombardeo desde Orbita Fraccio-
nada” consistente en un satélite con
cargas nucleares que puede guiarse
comodamente desde la estacion con-
tra cualquier objetivo en tierra y
que podria atacar a USA por las
zonas donde no tienen instalados
sus sistemas de defensa, enfocados
siempre hacia la URSS y China.

También desarrollan estaciones
de batalla con armas ldser. En este
terreno, asi como en el del cafion
de particulas, se piensa que mis o
menos los conocimientos e investiga-
ciones van en paralelo por parte de
las dos potencias aun cuando hay
grandes problemas de punteria y do-
minio de trayectoria en los cafiones
desarrollados, asi como de energia.
Mis adelante insistiremos en el te-
ma,

La supuesta necesidad de alterar
el pasado mes de marzo el punto de
aterrizaje de la Columbia, que lo
hizo en una base militar de alta se-
guridad, vendria dada precisamente
por la presencia en la nave de una
de estas armas que inmediatamente
fue transportada a un laboratorio es-
pacial en la propia base.

LA CLAVE SE LLAMA LASER

Pero esto es presente. Ha llegado
la hora de analizar ese parametro
futuro del que hemos hablado y
que ya esta en la mente y el tablero
de dibujo naturalmente supersecre-
to de algQin centro. ;Qué buscan los
cientificos militares del espacio?.
Indudablemente lo imposible, por-
que haciendo un diletantismo, esos
hombres que trabajan mds que nadie
con elementos reales, fundan sus hi-
potesis en la imaginacién, la fantasia
y la ficcion. Si quieren saber qué es
lo que investigan las potencias, léan-
se un comic de Flash Gordon y no
iran descaminados.

Es el rayo de la muerte de las
historietas de este personaje lo que,
ni més ni menos pretenden lograr
rusos y americanos con el ldser,
acrostico que corresponde a las si-
glas inglesas de “‘amplificacién de la
luz a través de emisiones estimula-
das de radiacién”, empleado ya en
la medicina y la industria y luego
para guiar proyectiles de artilleria
en un proyecto desarrollado por Ma-
rietta. Recuérdese que también se
ha dicho que los rusos lo habian
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empleado ya en satélites, aunque es-
ta informacion no parezca veraz.

A partir de esta primera tecnolo-
gia a desarrollar y hasta el pasado
ano, USA habia invertido 50.000 mi-
llones de doblares en investigacién
militar. El primer fruto seran las es-
taciones espaciales, que, con un cos-
to de 3.000 millones de délares,es-
tardn listas para 1986 y que seran
transportadas en pequefas secciones
por la Columbia hasta su emplaza-
miento, donde se montaran, siendo
soldadas por astronautas a los que
ya se ha dotado de un aparato de
rayos que funciona con este fin en
el vacio del espacio.

Toda una respuesta americana al
proyecto militar soviético de esta-
ciones artilleras liser con casi 20
observadores militares en esta déca-
da y 120 en los afios 90. Estos
ingenios podran contar, segiin espe-
culan los americanos,con un modelo
de lanzador de rayos que alcanzara
objetivos a 40.000 kilébmetros, aun-
que los soviéticos se enfrentan al
problema de la fuente de energia de
estas armas. Necesitarian para un
disparo desarrollar tanta que podria
mantener encendidas todas las luces
de Estados Unidos durante unos se-
gundos. En USA 24 compafiias y
universidades trabajan en el l4ser
militar y se llevan gastados mas de
1.300 millones de délares en este
programa, mientras que los rusos
han gastado 5.000.

La técnica méis sofisticada para
las estaciones de combate esta hoy
en los léser de rayos X, que emplean
la energia de una pequefia detona-
cibn nuclear y todo ello en un
equipo realmente reducido. Proba-
blemente es el que ha investigado la
Columbia en marzo.

Paralelamente se desarrollan ya
los filtros y blindajes que permitan
una proteccion efectiva contra los
ataques de rayos y magnéticos

En este campo de las armas de-
fendidas contra el ataque, destacar el
proyecto de “‘satélites oscuros” que
permanecerian invisibles al radar a la
espera de entrar en acciéon, desarro-
llando su energia propia con genera-
dores nucleares. Se podrian colocar
en tal namero que seria dificil ter-
minar con ellos.

ESTRATEGIA EN EL ESPACIO

¢Como seria la guerra en el espa-
cio una vez desarrollados estos y

otros complejos equipos y naves? .
Desde luego factores como el vacio,
diferencias térmicas, falta de aire,
reduccion de peso, variaciones de ni-
veles orbitales y otras, hacen peculiar
el “campo de batalla”. Para los ex-
pertos esta guerra se pareceria “ra-
zonablemente” a la guerra naval,
aun cuando no tendria sentido ha-
blar de ‘‘arriba” y “abajo” y las
bases estarian en movimiento. Con
estas condiciones estos podrian ser
méas o menos los principios de ac-
cion:

— Las bases de operaciones se-
rian grandes plataformas espaciales
con medios répidos y efectivos de
propulsibn, que entre otras cosas
permitieran la correccidbn necesaria
tras el empleo de las armas a bordo.
Su dotacidén bélica podria ser asf:
armas de artillerfa, encerradas en
envases herméticos especiales para
las condiciones de temperatura y
gravedad, que subsanaran los proble-
mas de lubricacion.

— Nubes de polvo metéilico que
enganen a las cabezas detectoras de
los misiles enemigos y espejos para-
bblicos que concentren y gufen la
luz solar a voluntad.

— Satélites de escolta con armas
ligeras y cohetes de ataque; deshe-
chos metélicos que actfien para obs-
taculizar el avance de naves enemi-
gas; cargas teleguiadas, bombas ter-
monucleares con escudo antitérmico
y propulsibn para emplearse en ata-
ques a tierra,

— Las grandes naves se acompa-
farfan de escuadrillas de ‘‘caza”,
parecidas a las cépsulas espaciales,
con armamento ligero y propulsibn
propia para interceptacién de otras
naves y misiles y para el ataque a la
base y medios de comunicacién con-
trarios, asi como ataques a tierra y
aprovisionamiento de la base propia,
en 6rbita fija.

Por supuesto, es vital el dominio
en materia de grandes computadores
que permitan una ripida y automa-
tica posibilidad de control y calculo
de los movimientos en batalla.

Hasta aqui lo previsible. Cuanto
tiempo tardaremos en verlo, es cues-
tionable, pero parece indiscutible
que algin dia llegari. Si los viejos
personajes del comic y los escritores
de ciencia ficcion levantaran la cabe-
za, saldrian corriendo: la guerra fic-
cion serd demasiado dura.. y peli-
grosa. B
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E!l hombre ha pretendido, desde
lejanas épocas, conquistar lo que
por razones de su propia limitaciéon
le era inaccesible. Leyendas, teorias
y experiencias han copado los trata-
dos de historia de datos y proezas,
con ilustres nombres que van unidos
a la historia de la Aviacién. Roger
Bacon, los hermanos Montgolfier,
Pilatre de Rozier, Blanchard, Far-
man, Bleriot, Voisin, Wright, Beau-
mont, y un largo etcétera de inmor-
tales, que, en nuestro tiempo, se ha
visto culminada con los de Gagarin,
Glen, Armstrong, Collins o Aldrin,
por citar los mas significativos de la
Era Espacial, y de la que dificilmen-
te podemos vislumbrar su futuro,
no ya a largo plazo, sino incluso a
corto con experiencias que nos
asombran dia a dia y metas de difi-
cil comprension.

El avance tecnolégico obliga a
realizar enormes esfuerzos para man-
tener la integridad del organismo en
un medio hostil y bien diferente de
aquel en el que trabajamos habitual-
mente. Tenemos referenciasde queen
aquellas épicas etapas de la naciente
Aerostacidn empezaron a ocurrir las
primeras incidencias, en forma de
problemas de hipoxia y bajas tempe-
raturas. Las limitaciones del organis-
mo hubo que combatirlas con poste-
rioridad a que ocurrieran estos inde-
seables efectos.

En la época del avidn se sumaron
nuevos problemas, como las acele-
raciones, barotraumatismos, ritmos
circadianos, radiaciones o fatiga de
vuelo. Realmente, fue entonces cuan-
do se “cred una auténtica preocupa-
cion por resolver, mediante una me-
dicina especializada, los requerimien-
tos que la tecnologia imponia por
el desarrollo de sus programas. La
Medicina Aeronautica era un hecho
incuestionable, paralelo a la ingenie-
ria Aeroniutica.

El desarrollo y el progreso cam-
bio la terminologia Aeroniutica por
la Aeroespacial y, con el cambio no-
minal, varié la filosofia. No sdlo era
preciso resolver los problemas de la
hostilidad del medio que nos rodea:
habia que prevenir las situaciones
nuevas, en un ambiente poco menos

Pagina anterior: Centro de Preparacion de

Cosmonautas Yuri Gagarin (URSS). Si-

mulacién de operaciones a bordo a cargo
de los astronautas Gubarev y Grechno
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Auténticas ‘“dietas de astronautas”, De arriba, a abajo: comidas para el Apolo-7, Ciudad
«de las Estrellas (Moscu) y Saliut6
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Astronauta del Skylab en dispositivo experimental de maniobras para el interior de la
Estacién Espacial en érbita terrestre
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que desconocido, fuera de nuestra
atmosfera.

La Medicina Aeroespacial trata
de investigar y prevenir la nueva pa-
tologia. Dejo de ser puramente asis-
tencial para ser profiléctica, sin olvi-
dar lo primero, pero decididamente
futurista e investigadora.

Ante este nuevo reto, el espacio,
las investigaciones se multiplicaron,
y, como dijo el Profesor Fernandez
Cruz, “Nunca hasta ahora se habia
estudiado en todos sus detalles este
ambiente en el que normalmente
vivimos, para mirar de conseguir
otro igual y transportable dentro de
una cosmonave’’.

El los resumib en agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos y psiquicos,
apuntando entonces la posibilidad
de tenerlos resueltos en su mayoria,
o en vias de solucion.

En 1946 tenemos las primeras re-
ferencias de estudios sobre las gran-
des aceleraciones.. Fue el Dr. Stapp
quien experimentd (con bruscas ace-
leraciones y deceleraciones, de 80 G
a 125 G) las reacciones del organis-
mo. Stephen Gray estudi6 el acele-
ramiento de las hojas embrionarias
de siembras jovenes de trigo, some-
tiéndolas a campos de 500 G, en |
1950. Y en 1959 en Holloman,
Nuevo Méjico, se hicieron las pri-
meras experiencias con pilotos so-
metiéndoles a aceleraciones de 2 G
durante 24 horas y comprobando
sus alteraciones especificas.

Otro de los problemas mas espec-
taculares fue la situaciébn de ingravi-
dez a que los pilotos se deberian
someter durante los vuelos y la
adaptacién a este nuevo medio du-
rante largos periodos. Fue la escuela
de Medicina Aeronautica de Ran-
dolph Field, en Texas, quien realizd
los primeros experimentos en 1948.
Se observaron las graves alteraciones
cardiacas, pulmonares, digestivas, di-
ficultad de miccibn de orina, au-
mento de produccion de la misma,
alteraciones sanguineas, y, a largo
plazo, alteraciones atroficas de la
masa muscular y descalcificacién
dsea, debidas fundamentalmente a la
menor resistencia que ofrece el me-
dio para realizar un movimiento y al
desuso del aparato 6seo, que ofrece
el soporte de nuestros movimientos.
El entrenamiento, y un denodado
programa de profilaxis, resolvieron
gran parte de estos efectos indesea-
bles, y dejo de ser problema insosla-
yable para los viajes espaciales. Sin
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embargo, las recientes investigacio-
nes tienden, como linea fundamen-
tal, a conseguir un habitat de grave-
dad similar a la que tenemos en
nuestro ambiente.

El problema de los largos viajes
espaciales implicaba un estudio com-
pleto de las normas de supervivencia
de los astronautas. Dentro de una
pequena capsula, a miles de kildome-
tros de la Tierra, tienen que realizar
todas sus funciones fisiologicas y
metabdlicas en un reducido espacio.
Habia que habilitar los aparatos ne-
cesarios para transporte de viveres y
agua, lo que ya implicaba una limi-
tacién importante, y hubo de bus-
carse el medio del aprovechamiento
de toda fuente productora de ali-
mento Util para el astronauta; todo
ello sin merma de cubrir las necesi-
dades de minima seguridad, de sufi-
ciente aporte alimenticio e hidrico.

Tenemos datos bibliograficos de
Von Braun, Clamnn, Becker, Simon,
Armstrong, que estudian el inter-
cambio gaseoso a diferentes gradien-
tes de presion. El profesor Myers de
la Universidad de Texas (-Bibliogra-
fia tomada del Prof. Merayo Magda-
lena-), presentd el primer proyecto
de creacidon de un sistema ecoldgico
cerrado, a través de unas algas, e
independiente del medio externo pa-
ra su subsistencia. Este sistema in-
cluye un circuito cerrado entre oxi-
geno, alimentos y eliminacion de éx-
cretas. Fue estudiado satisfactoria-
mente por Tisher, aunque por ahora
es irrealizable a gran escala como
Unico _medio de alimentacidén. No
obstante, la dificultad se ha supera-
do y estas experiencias han servido
de apoyo, en gran medida, a la reso-
lucion del problema de la alimenta-
cion de los astronautas y a la depu-
racién y aprovechamiento porcen-
tual de sus éxcretas.

Los problemas con que se enfren-
taron los investigadores y médicos
aeroespaciales ante la situacion de
un problema nuevo, no fueron del
todo resueltos debido a que si bien
acondicionaron el hébitat, casi per-
fecto, para la supervivencia méis alla
de las fronteras conocidas, les que-
daban por resolver aquellas circuns-
tancias imprevisibles que en poten-
cia podrian traer consigo los astro-
nautas a la vuelta de su viaje espa-
cial. Esta problemética se acrecentd
con la llegada del primer hombre a
la Luna. ;Qué forma de vida mi-
croscbpica, si la hubiera, podrian
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De arriba a abajo: Entrenamiento en condiciones limite; superando pruebas de resis-
tencia y un refugio para la Luna
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Hombres y mujeres al espacio. Las fotos superiores son de entrenamientos del Soyuz.

‘ En la inferior, técnicos femeninas para misiones del Space Shuttle
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trasladar de nuestro satélite al pla-
neta?

¢Podrian traer alghn tipo de en-
fermedad desconocida?

iCabia la posibilidad de que, an-
te la inmensidad del proyecto culmi-
nado, y siendo protagonistas del
mismo, se modificara psicologica-
mente su personalidad?

Estas incognitas, antes quiméri-
cas, son del dominio publico y se
han resuelto gracias al tesdon y perse-
verencia del investigador médico
aeroespacial.

En la actualidad se buscan otras
metas, nuevos retos a lo que parece
imposible.

Los programas de naves tripula-
das a Marte, donde la gravedad es
superior a la de la Tierra y de don-
de no se posee un banco de datos
de informacién suficiente, no son
obstaculo para que el programa esté
en marcha, y nuevamente recapa-
citemos sobre nuestras posibilidades
y, por qué no, osadia por llegar has-
ta donde .no ‘ha llegado nadie y vol-
ver en las mismas condiciones con
que se parti6.

" El desarrollo incluye colabora-
ciébn y quiza sea esta ensefianza el
mayor descubrimiento cientifico
que la Era Espacial ha aportado al
hombre. Cada dia que pasa somos
conscientes de que es necesario una
superespecializacion en cualquier cam-
po cientifico. En cada proyecto han
de intervenir cada vez mas técnicos
y més especializados.

Volar en avibn cada vez tiene
menos limitaciones, e incluso el tras-
lado de enfermos graves se realiza
en aeronaves. El piloto se siente mas
Seguro y se conserva mejor, pese a
las condiciones adversas en que debe
volar en muchas ocasiones.

Todo ello es fruto de la investiga-
cion y la colaboracion de todos los
estamentos aeroniuticos, Colaborar
con el médico aeroespacial es para
el piloto una garantfa de mejorar su
seguridad en vuelo y una perseveran-
cia en sus aptitudes para mantenerse
en la forma que requiere la profe-
siobn. Constancia, entrenamiento y
confianza, son términos que, lejos de
olvidarse, deben prevalecer en la co-
municacién piloto-médico, y de su
acercamiento y vida en comun de-
pende, en gran parte, la obtencidon
del fruto deseado: AUMENTAR LA
SEGURIDAD EN VUELO. @&
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CENTROS
ae
LANZAMIENTO

M. C. B.

1502 1zo°\ oo°\ eo{ 30° 0° 30° 80° 90° /1 20° /1se° )nov s

1.— Base Aérea de Vandenberg (EE.UU.). 2.— Isla de Wallops (EE.UU.). 3.— Centro Espacial Kennedy (EE.UU.). 4,— Centro Espacial
de Guayana (Francia/ESA). 5.— OTRAG-Libia. 6.— OTRAG-Zaire, ' 7.—Plataforma . San Marco (Italia). 8.— Cosmdédromo del Norte
(URSS). 9.— Estacion de Volgogrado (URSS). 10.— Cosmédromo de Baikonur (URSS). 11.— Sriharikota (India). 12.— Centro
“Shuang-Ch'eng-tzu"" (China). 13.— Osaki (Japén). 14— Kagoshima (Jap6n).
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Silos Minuteman 11
Silos Minuteman 111
Zonas de Atlas F
Zonas dc Titan 1
Lanzadores Atlas E tipo “coffin™.
Lanzadores Bomarc
Zonas de Atlas-D, tipo “‘coffin™
Zonas Titan IT
. Zonas Atlas D y F, inactivas
10 Bloques 4300-C (Scout Jr.)
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11 Zona d¢ Thor

12 Complejo de lanzamiento (SLC) 10W
(Thor/SV-5D)

13 SLC 10E (Thor), inactivo

14 SLC 1W (Thorad)

15 SLC IE (Thorad)

16 SLC-ZW (Thor Delta)

17 SLC-ZE (Thor Delta)

18 Zona Atlas F

19 Titan 1l

20 Zona dc Titan II

21 Complejo de prucbas de lanzamicnto
(PLC)-A (cohetes-sonda)

22 Complejo de lanzamiento “‘Point
Arguello”-B (Cohetes-sonda)

23 SLC-3W (Thor-Agena, Atlas F-Agena
D)

24 SLC-3E (Atlas-Agena, Atlas F); en
modificacion

25 SLC-4W ~ (Atlas-Agena,
B-Agena D)

26 SLCAE (Atlas-Agena, Titan III D)

27 PLC-C (Cohetes sonda), inactivo

28 SLC-5 (Scout)

29 SLC6 LE-1 (Space Shuttle (STS),
discfiado originalmente para el Titan
111 M/MOL

30 SLC-6 LE-2 (Segundo campo para el
STS, aun sin construir).

Titan 111

WALLOPY
ISLAND!

BOGUES BAY
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Inland waterway '
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ISLA DE WALLOPS

1 Zona dc control dinamico
2 Arca de cnsamblaje y control de carga
de pago

3 Area de Lanzamiento (LA) n.° 5
4 LAn°4

5LAn°e3

6 LAn®°3

7 Torre mctcorologica de 76,2 m.
8 LAn° 2y Enclave n® 2

9 Zona dc cnsamblaje n.° 1
10 LA n° |
11 LAn° o0
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CENTRO ESPACIAL KENNEDY

| Complejo de lanzamicnto (LC) 39-B
(Apolo/Saturno V, Skylab/Saturno 1B,
ASTP. Space Shuttle (STS)

2 LC-39A (Apolo/Suaturno V, Skylab/Sa-
turno V, STS)

3 C41 (Titan HI1-Centauro)

4 C-40 (Titan 1)

5 C-37 A y B (ApolofSaturno [B) des-
mantelacdo )

6 C-34 (ApolofSatrno IB), desmante-
lado

7 C-20 (Titan). desactivado

8 C-19 (Gemini-Titan 11, desactivado

9 C-16 (Pershing)

10 C-15 (Tiwn), desactivado

11 C-14 (Mercurio-Atlas), desmantelado

12 C-13 (Atlas-Agena)

13 C-12 (Atlas-Agena), desuctivado

14 C-11 (Atlas), desactivado

15 C-36 (Auas-Centauro)

16 C-31 y 32 (Minuteman), desactivado

17 C-18 (Blue Scout), desuctivado

18 C-17 (Delta)

19 C-26: Musco de la Acrondutica y fa
Astrondutica

20 C-30, desactivado

21 C-25 (Trident)

22 C-29, ¢n reserva

23 Arca de ensamblaje de nrisiles

24 Antenas

25 Propulsorcs de misiles

26 Torre de Control

27 Control de sistemas de retorno

28 Depésitos de combustible liquido

29 Centro de Control

30 Arca de inspeecion de propulsores

31 Almacéa de propulsores solidos

32 Almacén de motores

33 Control de sistemua de retorno

34 Edificio d¢ cnsamblaje de motores

sOlidos

CENTRO ESPACIAL DE GUAYANA

1 Estacion interferométrica Iris TM/TC.
Estacidn Diana

2 Complejo de lanzamicnto Arianc

3 Complcjo dc lanzamicnto Diamant

4 Radares meteoroldgicos

5 Complcjo dc lanzamicnto dc cohetes
sonda

6 Almaccn de motores

7 Enlace radio

8 Planta de nitrdgeno y oxigeno

9 IR Kincicodolito

Centro de lanzamicnto francés en la
Guayana francesa, 3.° N del Ecuador.
Utilizado brevemente por ELDO para cl
EUROPA 1I. Abandonado este proyccto,
se utiliza por ESA para el Ariane.
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ESTACION DE VOLGOGRADO

1 Arca Korolev
2 Antiguo complejo vertical de prucbas
de cohetes sonda
3 Aparte de varios lanzadores C-1, las
instalaciones bdsicas en forma de aba-
nico parecen abandonadas.
4 Cuartel General del Campo
5 Monumento V-2
6 Punto dc antenas de alta frecuencia
7 Area de cohetes sonda
8 Control
9 Localizacion del radar
10 Edificio de ¢nsamblc horizontal
11 Emplazamicnto para la prensa
12 Campo de¢ C-1 con pgraa
13 Silos del B-1 intercosmos
14 Area “Yangel™
15 Instalaciones de prucbas verticales de
cohctes sonda,

Elevadores de tension militares asocia-
dos con Korolev: SS-1, SS-2, $5-3: con
Yangel: SS4, SS-5,'SS8. Lanzadores de
prueba asociados con Korolev: §S.3, Ver-

“tikal 1, 2 y 3 y también V-SB, VSA,
§S-2 tipos A-1, A-2, A-3, A4; con Yan-
gel: SS-5, Vertikal 4, 5, 6, 7, 8.

4 Ane

A

CENTRO DE LANZAMIENTO DE
OSAKI

1 Instalaciones para ¢l control de rctor-
no

2 Instalaciones dc¢ almacenamiento de
propulsores sdlidos

3 Instalaciones de comprobacidn de
combustible estitico para la primera
etapa del motor principal

4 Campo de lanzamiento N-1

5 Campo dc lanzamiento ETV (Q)
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6 Instalaciones de almacenamicnto de
propulsores l{quidos

7 Fortificaciones

8 Torre de observacion meteoroldgica

9 Edificio de ensamblaje de vehiculos
de lanzamiento

10 Centro de control de trayectoria

11 Estacion dc telemetria

12 Edificio dc¢ chequeo de naves espa-
ciales

13 Suministros de agua

14 Planta de encrgia eléctrica
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COSMODROMO DE BAIKONUR

1 Sitos F-1.r FOBS?

2 Probables instalaciones de control de
kinzamicnto centralizado

3 Complcjo de¢ lanzamiento militar

4 Red de control y energia

5 Arca dc almacenamiento de combus-
tible

6 Centro principal de control y segui-
micnto de la mision

7 Arca para desarrollo de naves tipo G

8 ;Edificio dc¢ ensamblamicnto de naves
tipo G?

‘9 ;Campos dc naves tipo G? (Posicion

, estimada)

10 Parccen scr instalaciones TT-5, J para
navces tipo G

11 Complejo de clevadores clase A utili-

zados para Sputnik-1. Vostok 1 y ASTP
Soyuz 19

Edificios de cnsamblaje del Soyuz
Produccion Lox

Zonas del Venera, Progress, Cosmos y
Soyuz 9

Zona de recuperacion de ASTP
Enormes instalaciones, posiblemente
para cl Protdn

Estas instalaciones pucden estar rela-
cionadas con cohetes militares de
combustible sélido

12
13
14
15
16

17
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CENTRO ESPACIAL KAGOSHIMA

1 Centro de rastreo de satélites

2 Centro de control

3 Centro de telemetria

4 Edificio de ensamblamiento de cargas
de pago

5 Complejo de lanzamiento LAMBDA

6 Complejo de lanzamiento del MU

7 Edificio de ensamblaje del MU

8 Edificio de preparacion de satélites

9 Oficinas de administracion

10 Puerta principal

El Centro Espacial Kagoshima se esta-
blecid en 1962 para lanzamiento y recep-
¢ién de datos desde cohetes-sonda y saté-
lites cientificos. Las instalaciones (rampas)
de lanzamiento, centros de control y
telemetrfa, etc.! han sido construidas en
plataformas orientadas al Pacffico. Hasta
finales dc 1979 lanzaron 250 cohetes
desde aguf.
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1 Esta gran firca triangular ha sido la de
mayor desarrollo desde 1973, con Ia
dotacién dc autopistas y construccio-
nes que pueden ser instalaciones de
apoyo.

2 Arca CSL-2 (FB-1). Desde aqui se
lanzaron las scrics de satélites 3-8

3 Area CSL-1. Utilizada para lanzar los
satélites China 1 y 2.

Los dos cmplazamicntos cstin ser-
vidos por una pria central, Cada uno

—

. FORMOSA BAY
)

e T
N
> =
N

KENYA
Ngomen| Polnt

PWaTals]

10
CENTRO SHUANG-CH'ENG-TZU ticne una torre de trabajo y foso de igni-
(China) cion,

4 Enclaves fortificados

5 Seric de edificios de dos plantas

6 Principales edificios industriales

7 Parccen ser instalaciones bdsicas para
CSS-2. CSS-3 y CSS-X4. Algunas ins-
talaciones desperdigadas pueden ser
capaces de acomodar CSS-1.

8 Aeropuerto abandonado

9 Poblamientos ndmadas

10 Estacion de control Da-Shu-Li.

‘PLATAFORMA SAN MARCO

1 Plataforma de control Santa Rita
2 Plataforma dc lanzamicnto San Marco
(2.°56°S,4.°12°'E)
3 Campamento base
Ef complejo mdvil consiste en dos pla-
taformuas, El lanzador.cs un “Scout” de
cuatro ctapas y combustible solido. Su si-
tuacidn es muy ventajosa para los lkinza-
micntos en Orbita ccuatorial,

|
SRIHARIKOTA
ISLAND |

LAKE PULICAT

A

SRIHARIKOTA., (Shar)

1 Almacén de explosivos

2 Ensamblaje

3 Centro téenico

4 Edificio de telemetria

5 Edificio de cohetes-sonda

6 Almacén dc explosivos

7 Complejo de lanzamicnto de satélites
dc combustible liquido

8 Complejo de lanzamiento SLV-3

9 Complcjo de lanzamiento dc satélites
$10Cronicos.

El centro de Sriharikota incluye tam-
bién una planta de propulsor solido e
instalaciones de control de cohetes fijos,

R TTR T LVITT & mw v 2w o m L




'snnsnmsng
[°)

COSMODROMO DEL NORTE

1 Este centro militar se concentrd inicial-
mente alrededor de Kochmas,  Mucho
material sccreto de investigacion y de-
sarrollo” ha sido transferido aqui desde
Baikonur.

2 Arca Yangel. Sc cree asociada a los
lanzadores B-1 y C-1. Ls similar o las
instalaciones de Volgogrado,

3 Parccen Instalaciones tipo Foal I

1y
F2. Posiblemente acomodaron los 88-7,

1 BASE AEREA DE VANDENBERG

1.7 janzamicento orbital, Thor-Agena A
(2-2-59) con el satélite “Discoverer 17,
primero de drbita polar y nortcamericano
de reconocimiento.

Situacion idcal para lanzamicntos con Or-
bita polar. Ha sido la basc dc lanzamien-
to de todos los satélites nortcamericanos,
cxcepto los primeros de orbita geoesta-
cionaria,

sustituidos por los SS9 y ahora por los
SS-17 y 18,

4 Istas arcas no identificadas parccen cs-
tar concctadas con la central Yangel o
pucden ser instalaciones militares.

5 Arca Korolev. Al menos cuatro de cs-
tos puntos parecen lanzadores tipo A
para S§-6. Su configuracion recucrda a
los clevadores de Baikonur “A™,

6 Posibles drcas de defensa instalaciones
dc apoyo o dreas de trabajos de la dec-
fensa nacional. Pueden no tener relacion
dirceta con el Cosmodromo.

2 WALLOPS ISLAND

Su actividad cspacial es reducida (2%
del total USA). El primer lanzamiento
orbital corresponde o un lanzador
“Scout™ ¢l 4 de diciembre de 1960.

Sirve de lugar de entrenamicnto pard

los equipos italianos que lanzan los
“Seout” desde la plataforma “‘San
Marcos™.
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3 CENTRQ ESPACIAL KENNEDY
(KSC), O CABO CANAVERAL

Principal centro de lanzamicnto nor-
tcamericano.

Lugar de lanzamicnto, hasta el pre-
sente, de todas las naves tripuladas USA.

El primer lanzamiento tuvo lugar el
24 dc julio de 1950 (Cohcte A4/WAC-
Corporal) y ¢l 31 de cnero de 1958 a las
10:48:16 P.M. (hora local, s¢ lanzaba
desde Cabo Cafiaveral el primer satélite
americano, “Explorer 1.

4 CENTRO ESPACIAL GUAYANA

Establecido por Francia en 1964 en la
zona ecuatorial.

Su primer lanzamicnto fue un cohete
“Veronique™ en abril de 1968. En sus
primeros diez afios fue base de lanza-
micntos de 355 cohetes, entre ellos los
gemelos francés y alemédn lanzados desde
el primer “Diamant B” el 10 de marzo
de 1970.

Después de una época de inactividad
(197375 a 77), la decisién de ESA de
lanzar desde aqui el Arianc le reactivd.

Su actual programa de desarrollo
prevé, a partir de julio de 1984, las instala-
ciones y medios necesarios para permitir
diez lanzamientos “Ariane” anuales.

5 y 6 OTRAG-Zaire: Campo de lanza-
miento, establecido en 1975 por acuerdo
entre esa compaiiia alemana y el Gobier-
no de¢ Zaire, ocupando 100.000 km.”,
hasta el afio 2.000. Por dificultades poli-
ticas, el acuerdo concluyd en 1979, des-
pués de varios lanzamientos positivos.

Los futuros programas de OTRAG se
desarrollardan en el nucvo complejo de
Libia, 600 kms. al Sur de Tripoli,desde
1980,

7 PLATAFORMA SAN MARCO

[talia opera desde mediados de los 60
esta plataforma civil mévil, situada en la
zona ecuatorial del Océano Indico.

Desarrollada para lanzar el satélite ita-
liano San Marco 2, lanzado con éxito el
26 de abril de 1967, ha sido base de
otros 7 lanzamientos durante los afios 70,
de cllos ¢l mds destacado tuvo lugar el 12
de diciembre de 1970: “Explorer
42-SAS" (Uhuru) primer satélitc nortea-
mericano pucsto cn Grbita desde una base
extranjera.

8 COSMODROMO DEL NORTE

Comparable a Vandenberg AFB, aun-
que mayor y mis concentrado, por la
gran cantidad de rampas de lanzamicnto
y silos subterrincos para misiles balis-
ticos.

[dentificado publicamente por Occi-
dente cn 1966,

Utilizado para lanzamicnto de satclites
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BAIKONUR: Rampa de lanzamiento







Julio 1969

Es el dfa 20. En un hotel de Stevena-
ge—Inglaterra la sala de televisibn esta
llena de gente cuando el modulo lunar de
la nave Apolo 11 se posa sobre la luna.
Entre esas personas hay un grupo de es-
paiioles. Estin en Inglaterra estableciendo
la planificacién de la fase de definicidn
del proyecto INTASAT, el primer paso
de la ingenierfa del proyecto.

En estos dias, en que la NASA ha
logrado poner dos hombres sobre la Lu-
na, los logros que jalonan estos doce afios
dc actividad espacial son los recogidos en
cl cuadro 1 (ret. TRW SPACE LOG VOL
9n.° 2.

Pero en Europa, presente en este re-
gistro con sblo 13 satélites, la actividad
empieza a cambiar de velocidad. Confir-
mando el fracaso del vehiculo lanzador

ELDO, Europa renuncia a disponer de
una capacidad independiente’y los princi-
pales pafses europeos conscientes de su
insuficiencia individual se agrupan estre-
chamente alrededor de ESRO para la rea-
lizacién de satélites, a la vez que mantie-
nen programas nacionales que les permi-
ten, con ¢l soporte americano, el desarro-
Har una tecnologia espacial. En estas fe-
chas 25 nuevos satélites, lo que represen-
ta un esfuerzo doble al realizado hasta
hoy, se encuentran en realizacion o es-
tudio.

Espafia se encuentra, respecto a estos
paises europeos, a una distancia semejan-
te a la que ellos mantienen con las dos
primeras potencias. La capacidad tecnold-
gica es inexistente y, consecuentemente,
nuestra participacidon en ESRO es forzo-

samente la de un espectador y no la de

un miembro. O se abandona este organis-
mo, lo cual es contrario a la polftica del
Gobierno, 0 se hace algo para cambiar
esta situacibn. En este ambiente se ha
preparado un programa quinquenal por la
Comisién Nacional de Investigacién del
Espacio cn el que se incluye la realiza-
cién de un satélite, pero esto no supone
un compromiso formal.

El enfoque con que se encara este
desafio es obvio, repetir a nuestra escala
lo que han hecho Francia, Alemania o

Gran Bretafia; mas que obvio, pues Fran-
cia v Gran Bretafia han ofrecido progra-
mas concretos; reproducir con su apoyo
tecnolégico e industrial el satélite ES-
RO I o ESRO I, respectivamente, Pero
esta idea, la mas viable para Francia o
Gran Bretaiia, no es viable desde el lado
espafiol por dos razones. Son satélites del
orden de los 100 Kg: y por lo tanto; de
costosa realizacidn, Su tamafio exige la
disponibilidad de un lanzador de tipo
SCOUT en exclusiva, pero el programa

INTASAT: Croquis, ficha técnica y 6rbitas

BEACOW ANTENNA

FICHA TECNICA
PESO ... .iiiveiiinn... 24.5Kg.
GEOMLTRIA ..... . Prisma recto de
12 caras
ALTURA ... ............ 450 mm,
ANCHO ...... 442 mm, entre caras
APENDICES ........ . 2 varillas de
550 mm,
2 varillas dc 1.750 mm,
ORBITA
ALTURA ... 1.456 Km—1.428 Km,
INCLINACION ,.......... 101° 73
EXCENTRICIDAD ......... 0.0017
PERIODO ...... . 114,709 minutos

— TELEMETAY ‘ANTE!NNAS (4)

SOLAR PANELS

oorn-2

ENERGIA

1.320 células solares
Bateria NI-CD de 12 vasos
Tensién 16 V.
Consumo medio 2,77 W.
CONTROL DEL
ASIENTO 1 iman y 4 barras
amortiguadoras
TELEMEDIDA ......... Frecuencia
136 MHz
Modulacidén
PCM-PSK-PM
Canales 30
Potencia 100 mw.

"EXPERIMENTOS

FARO IONOSFERICO. Sefiales de
40,01 y 41,01 MHz, CW, 200 mw
cada una,

TECNOLOGICO, Efectos de la radia-
cion sobre elementos C-MOS,

[ 1 @ Wwow o -fm.
’,‘\‘,'\mnsnvdi
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Pégina anterior: Corte longitudinal de segmento superior del vehiculo lanzador Delta maostrando la ubicacién del INTASAT para su
puesta en 6rbita
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E’A_IS ASATELlTES EN ORBITA NAVES TRIPULADAS HORAS HOMBRE
TERRESTRE OTRAS

AUSTRALIA | - - -
CANADA 3 - - -
.UV, 587 35 19 5.103
I:SRO 3 - -
IFRANCIA 5 - -
ITALIA 2 - - -

G. BRETANA 3 - - -
URSS 358 27 12 867
TOTAL 962 62 31 5.970

Cuadro 1: Acuvidad espacial hasta 1969

hakat s Y P

Satdiite INTASAT: embajador espafiol en el espacio

Standard Eléctrica, SAA. . .. .. LoD 17,8 MPTA, precio fijo firme
Construcciones Acronauticas, S.A. . . . . . . . . 354 MPTA, precio fijo firme
INTA . o e e e e e e e e e e s 8,6 MPTA, precio fijo firme

6,5 MPTA, precio topc
35,6 MPTA. precio tope

Hawker Siddeley Dynamics
Adquisiciones

Cuadro 2: Participacién industrial en el proyecto INTASAT
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espafiol nunca ha considerado el coste del
lanzamiento, y es mucho suponer que
NASA vaya a apoyar con fondos oficiales
importantes (cesion gratuita de wun
vehiculo lanzador) una operacion comer-
cial europea.

Ademis, esta solucién es de una baja
eficacia econdmica; alto coste por una
parte y escasa transferencia tecnologica
por otra parte, pues no es igual resolver
un problema que copiar su solucién, por
muy explicada que se dé. Los hechos
confirman la inviabilidad de este plan-
teamiento.

El siguiente enfoque atiende mis a
las realidades. Si NASA no cede un lan-
zador completo si es posible que ceda el
espacio sobrante en algun lanzador y esto
es mas posible si alguna empresa ameri-
cana participa comercialmente y si NASA
encuentra interés en el experimento que
embarque el satélite. Si el presupuesto es
insuficiente para un satélite de 100 Kg. sf
puede bastar para uno de 10 Kg.,que ya
es comercial en EE.UU., pues por esta
fecha van lanzados 31, Pero Espafia no
debe desligarse de Europa, es el fin prin-
cipal de todo el programa, luego la opera-
cién debe realizarse a través de un pais
europeo.

Serd pues un satélite pequefio, de
unos 10 Kg., que viajard como “polizén”
en un lanzador DELTA, Esta es la direc-
triz con que se estd trabajando en este
mes de julio, Sobre ella el equipo que
estd en Inglaterra debe obtener una defi-
nicién que garantice el miximo retorno
tecnolégico: muchos problemas son igua-
les en un satélite grande y en uno pe-
quefio.

En paralelo y con fondos del Plan de
Desarrollo, se viene instalando en el
INTA la capacidad instrumental y las
plantas piloto necesarias para soportar la
realizacion del proyecto: equipos de me-
dida electrdnicos, medios de ensayo me-
cdnico, simuladores ambientales, talleres
de tecnologias electronicas, laboratorios
de calibracién, .laboratorio magnético,
etc. Estas instalaciones se complementan
con la formacién de técnicos y el desa-
rrollo y normalizacién de los procesos de
fabricacién y medida.

Los medios estan a punto, ¢l equipo
dispuesto, hay un enfoque que no es
“glorioso’, pero es viable y que va a per-
mitir que todas estas piezas engranen,
empiecen a girar y se conviertan en ma-
quina,

Pero el programa no esta aprobado y
sdlo hay dinero para trabajar un mes,
julio 1969.

ABRIL 1972

El dfa 28 se completa, en Torre-
jén-Madrid, la redaccién del Informe Tri-

mestral n.° 2 del proyecto. En su resu-
men se ha escrito:
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“En el aspecto técnico el punto mais
destacable es la congelacion de la con-
figuracién del satélite...

es detestable el haberse firmado un
acuerdo con NASA para el lanzamien-
to y seguimiento del satélite...

. aprobado el expediente con fecha
13 de agosto de 1971 por valor de
1039 MPTA... con las siguientes par-
ticipaciones: (ver cuadro 2)

El proyecto estdi en marcha ;Qué ha
pasado desde julio de 1969 hasta hoy?

La experiencia cientifica tenia que ser
aprobada por NASA, pues en ello se fun-
damentaba su colaboracion. Fue rechaza-
da dos veces y rehecha otras tantas.

NASA no habia identificado el lan-
zamiento ni, por lo tanto, la drbita; se
estudiaron dos configuraciones que cu-
brian adecuadamente las Orbitas posibles.
Se desconocia también la interdependen-
cia con el lanzador, se disei® una que
aceptaba todas las interdependencias pre-
visibles y soportaba el ambiente mas des-
favorable, :

El primer satélite estudiado diferia
totalmente del modelo americano previs-
to. Esto fue consecuencia de la inclusion
de un niimero de subsistemas que garanti-
zaban un contenido tecnoldégico adecuado
al proyecto, Resultd mas caro de lo pre-

visto y esto rompi6é el esquema de la
colaboracidén inglesa. Pero el equipo del
proyecto ya tenia confianza en poder tra-
bajar solo. Europa no estaba tan lejos
cuando nos empezamos a mover. Se redu-
jo el numero de subsistemas embarcados,
pero no su namero total, manteniéndose
el contenido tecnoldgico y reduciéndose
el coste hasta un valor encajable en el
programa.

Se mantuvo el espiritu del personal y
el interés y unién de todas las compafifas
involucradast También una constante pre-
sibn sobre quienes tenian la responsabili-
dad ultima,

Asi se llegé a abril 1972, por esta
voluntad de vencer que singulariza a la
comunidad aerospacial. Como dice el em-
blema de la RAF.“per aspera ad astra™.

Ahora todo es cuesta abajo, habra di-
ficultades pero se va cuesta abajo, con
una cita al fondo: mayo 1974. Quedan
dos afos,

NOVIEMBRE 1974

En California, al norte de Los Angeles
la peninsula forma un saliente, Punta
Arguello, Cerca desemboca el rio Santa
Inés que viene desde la antigua mision
franciscana y pasa cerca de otra mision,
la de la Purisima Concepcion. [n ese
saliente se encuentra la base de Vanden-
berg de las FI.AA. de EL.UU.

Los cuatro espanoles que sc encuen-
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¢sabias que...?

a carrera espacial empieza, segun quien la estudie con las V-1 y V-2 de Von Braun durante '
I. fa 1l Guerra Mundial, o con los vuelos norteamericanos de los X-1 y X-2 en la alta
atmosfera por encima de la barrera del sonido.

I. os EE.UU. se vieron forzados a iniciar la carrera espacial ante el éxito propagandistico de fos
primeros lanzamientos soviéticos.

a nave “Spuntnik 17 (URSS) pesaba 83 kg., el “Explorer 1" (EE.UU.) 14 kgs., mientras
que el “Shuttle’” puede poner hoy en orbita unas 30 toneladas.

/ primer mensaje transmitido desde el espacio fue un saludo del Presidente de EE.UU.
Eisenhower, el 19 de diciembre de 1958 en el satélite ““Score”.

asta el 11 de agosto de 1960, el hombre no recuperd satisfactoriamente un ingenio lanzado
al espacio? E! hito lo puso la nave norteamericana “‘Discoverer 13"

I no alcanzar la Luna, como era su objetivo, el "Lunik 1" se convertia en el primer satélite
artificial de/ Sistema Solar.

| “*Vanguard 1", sequndo satélite norteamericano, lanzado en 1958, puede continuar dando
vueltas a la tierra cinco mil afios mas.

I famoso y mitico “Telstar’”” (primer enlace trasatldntico de sefiales en television), lanzado
hace més de 20 afios, continua en 6rbita y puede durar otros 200.000 afios.

| primer artefacto terrestre que llegé a otro planeta fue la nave soviética ““Venera” (o
Venus-3), lanzada a finales de 1965 ... aunque se estrellé sin enviar informacion.

rF mmmyp T M

as naves tripuladas norteamericanas han formado su atmésfera a base de 28% de N. y 72%
de 0. a 1/3 de la presion terrestre, mientras que las soviéticas utilizan mezcla similar a la
atmosfera terrestre, pero a mayor presion.

" I acoplamiento del programa Apolo-Soyuz (17 y 18 de julio de 1975), se produjo sobre la
vertical de la Peninsula Ibérica.

0s amantes del dato concreto fijan en 2.329 e/ nimero de avances tecnoldgicos ("'inventos’’)
necesarios para desarroflar el programa “Apolo”.

través de la Lanzadera Espacial se pueden poner experimentos en el espacio pagando a partir
de 3.000 dolares.

a Lanzadera Espacial va recubierta de 34.000 losetas, aproximadamente, disefiadas y
elaboradas una a una para aislar el interior de las altas temperaturas que se producen en la
nave al reentrar en la atmésfera.

I. 0s mayores paracaidas del mundo (superiores en superficie a un campo de futbol) se utilizan
para facilitar la caida al mar de los depésitos recuperables del Space Shuttle, y se desplegan
cuando el conjunto va cayendo a 400 kms/hora, aproximadamente.
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c ada uno de los motores principales del Space-Shuttle proporciona energia suficiente durante
su funcionamiento como para abastecer al estado norteamericano de Mueva York.

i E xiste una gran preocupacion por las repercusiones ecologicas de la Lanzadera Espacial, pues
l se calcula que, con una media de 50 vuelos anuales, sus emisiones reducirian en un 0,257%
| anual la capa de ozono que rodea nuestro planeta.

’

E n septiembre de 1980, el Vicepresidente de la Academia de Ciencias de la URSS, Yuri
Orchinnikov, declaraba que la participacion de un astronauta espafiol en /os programas
1 espaciales soviéticos, seria apoyada por la comunidad cientifica rusa.

E / primer hispanoparlante en el eSpaéio fue el cubano Arnaldo Tamayo (“Soyuz 38 18-26
septiembre 1980).

/ primer europeo occidental que volé al espacio exterior fue el francés Jean Loup Chretien,
y lo hizo a bordo de la nave “Soyuz T-6”, soviética, el 24 de junio de 1982.

a Agencia Espacial Europea estudia, junto a Japén y EE.UU., la instalacién de una Estaciéon
Orbital permanente en un plazo no supetior a ¢inco anos. |

rancia confia en monopolizar el potencial mercado iberoamericano de satélites de comunica-
ciones, a través de cargas de pago en su programa “Ariane”. ’

de ventas superior a 1.100 millones de pesetas y con un mercado de futuro en crecimiento.

! globo “Double Eagle /1" le fue posible cruzar el Atléntico gracias a las balizas que
mantenian el contacto con el Centro Espacial Goddard a través del satélite “Nimbus 6 .

apon espera poder crear auroras boreales inyectando plasma en el espacio y dispardndole un

E [ sector espacial supone para nuestra primera empresa aerondutica (CASA) un volumen anual
J rayo de electrones desde un gran acelerador que estd fabricando.

) P ara evitar la rotura de barrenos en perforaciones a gran profundidad (por ejemplo, las
petroliferas), estos se fabrican actualmente con la misma tecnologia que emplea NASA para
" mantener fijos los satélites de comunicaciones.

de libros mediante la aplicacién de camaras de vacio y procesos deacificadores a textos
antiguos, o en ahorros de energia tan importantes como el que proporciona un sistema
_ desarrollado en base a tecnologia del “Skylab” para luces de emergencia, con ahorros superiores

al 2,600y .

L a tecnologia espacial se esta aplicando, entre 0Otros muchos campos, en la conservacion
L

i
A un no sabemos con certeza si estamos o no solos en el Universo.
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Quizas sea anecdotico el indica-
dor de angulo del palo de golf res-
pecto a la bola, disenado con tecno-
logia espacial, para mostrar hasta
donde estdn en los multiples aspec-
tos de nuestra vida, productos y
sistemas desarrollados o mejorados a
partir de tecnologia o investigacio-
nes de organismos espaciales.

A solo 25 afios del primer hito
resultaria mas facil enumerar los as-
pectos que aun no conocen en su
progreso aporte de tecnologia espa-
cial, que hablar de los que, de for-
ma esporadica o permanente, ven
transferidos a su campo particular
de aplicacion datos, técnicas, apoyo,
etc... de la investigacion espacial.

Atencién,” jugadores de golf: E/ “profe-
sor” indica la posicién correcta para aho-
rrar golpes hacia el hoyo.

Tenemos el mas inmediato en la
aportacion directa de los satélites de
aplicaciones a la meteorologia, as-
tronomia, agricultura, evaluacién de
recursos maritimos, terrestres y sub-
terraneos: (bancos de peces, masas
forestales, densidad de cosechas, de-
teccibn de minerales, recursos li-
quidos, bolsas de calor, contamina-
cion terrestre y maritima, erosion...)
o las comunicaciones, pero “a ras de
suelo”, se da también a diario otro
tipo de presencia de la tecnologia
espacial, transferida a productos y
actividades que pueden hacer olvidar
su origen,

Foto computerizada obtenida desde sate-
lite. Cada tono indica diferentes tipos de

vegetacion, zonas minerales o acuiferas

iPor donde prefiere empezar el
lector? : ;por las modernas camaras
de fotografias, altavoces de alta fi-
delidad, o un simple portahe-
rramientas de cintura que permite
trabajar en cualquier posiciéon te-
niendo a mano multiple material sin
que se caiga? Siga la pista de su
desarrollo y acabara, necesariamen-
te, en una especificacidbn pensada
para la astronautica.

Partaherramientas utilizado en las misio-
nes Apollo y Skylab

O nos vamos a nuevos aislantes
térmicos y ac(Qsticos o a conserva-
dores. Desde una casa construida
especialmente por NASA para pro-
bar técnicas de conservacion del
agua y la energia, pasando por esos
cristales ahumados térmicos tan
frecuentes en los edificios moder-
nos, hasta nuevos tejidos para traba-
jar o vivir en condiciones extremas,
sin olvidar conservadores de alimen-
tos o detectores de contaminacién.

Manta de alta reflectancia,

“‘espacial
Reti‘ene e/ 80%del calor corporal y aisla
' del exterior

En la industria hay una amplia
gama de actividades que conocen
productos, disefiados y aplicaciones
de origen espacial. Un ejemplo: El
Therm-O-Trol, producto de la inves-
tigacién en el espacio, mantiene el
oleoducto de Alaska a una tempera-
tura constante de 75°, proporcio-
nando al petrdleo la fluidez necesa-
ria. Asimismo el Therm-O-Case faci-
lita la extracciéon del crudo en pro-
fundidades superiores a 600 mts.
Afiadamos las aplicaciones en detec-

tores de grietas, construcciéon - de
grandes plataformas petroliferas,
plasticos metalizados, disefios de

piezas mecénicas, envases... y no
agotaremos el inventario.

Pigina anterior: EI Centro COSMIC de NASA suministra programas informdticos para el desarrollo de una amplia gama de proyectos
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de conducciones en todo el mundo
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El sistema de analisis estructurales de

NASA (NASTRAN) es utilizado para di-

seAo computerizado de piezas en todos
los sectores tecnol6gicos

En el aspecto alimenticio tam-
bién ha intervenido la aventura espa-
cial y no solo en la famosa “dieta
del astronauta’. A través de la pre-
paracion, envasado Yy conservacion
de alimentos O en NUEVOS equipos
agricolas y procesos para el secado
de granos, podemos ver la influencia

de estas investigaciones, que tienen’

otro lugar idoneo en la explotacion
de energias de sustitucion como la
eodlica y la solar, que han conocido
importantes avances a través de cé-
lulas, calentadores y climatizadores
solares o gigantescas turbinas para
suministrar energia a poblamientos,
boyas de navegacidbn o estaciones
meteoroldgicas y de comunicacién
aisladas.

Productor de energia edlica (200 Kw.),
suficiente para pequefas comunidades
aisladas

Y si nos paramos en la medicina,
hallamos “hijos” del espacio en la
deteccion de tumores cancerosos,
servicios médicos de emergencia,
marcapasos, clinicas dentales, micro-
cirugia, o ayudas a ciegos y dismi-
nuidos, entre otras aplicaciones di-
rectas.

Generador de pulso para enfermos cardia-
cos. Uno de los ultimos avances derivados
de la tecnologia espacial.

Clinica dental portatil

L e i ar A EYFIT LY & RF A TR ART ATIMIT A Iy bt hee 1OR9

No agota el amplio inventario
que aqui apuntamos citar que, en el
transporte maritimo, ya se utilizan
ayudas para mejorar la navegacién y
reducciéon de accidentes y simulado-
res derivados de tecnologia espacial,
y en el aéreo, de relacibn mas inme-
diata, son varios los campos de tra-
bajo en que la investigacion espacial
aporta, tanto nuevos sistemas de
vuelo como mejoras en los actuales,
destacando la aplicacion de
materiales que reducirdn el peso es-
tructural de los aviones en un 25%
que, afiadidos a computadores-coor-
dinadores de los sistemas de vuelo,
se reflejarin en un importante

ahorro energético.

Las aletas de punta de plano, desarrolla-

das bajo programa de NASA, permiten

reducir combustible y aumentar las pres-
taciones

En fin, piense el lector que —cual
anuncio publicitario— ese cepillo de
dientes que usa, o la moderna coci-
na de su casa, ‘“han venido del
espacio”, y no andard muy des-
caminado. @
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Il 4 de octubre de 1957 los rusos
pusieron en Orbita el primer satélite arti-
ficial adelantdndose a los Estados Unidos
por disponer en aquella época de un lan-
zador adecuado. Desde entonces el desa-
rrollo espacial ha conocido un avance
espectacular que ha requerido lanzadores
cada vez mds sofisticados y costosos has-
ta llegar al momento actual en el que los
factores econdmicos del coste de los lan-
zamientos, una vez perfeccionada la téc-
nica, han empezado a tener una impor-
tancia creciente,

Por esta razones el presente articulo
sobre lanzadores comprendera primera-
mente un resumen histérico de los lanza-
dores hasta esa fecha critica de 1957 y
después, desde esa fecha hasta la actuali-
dad. A continuacion haremos una des-
cripcidn del lanzador europeo ARIANE y
de su comercializaci6én y finalmente sc
expondrd sucintamente la lanzadera cspa-
cial sefialando las ventajas e inconvenien-
tes frente a los lanzadores cldsicos.

1. RESUMEN HISTORICO DE LOS
LANZADORES

A nivel casi puramente teérico el estu-
dio y optimizacidn de los medios de reac-
cidn para situar masas en Orbita se co-
menzd a principios de este siglo. Los ini-
ciadores fueron: en Rusia Ziolkowsky
con su memoria “La exploracién del es-
pacio interplanetario por medio de apa-
ratos de reaccion”, en Alemania, Oberth
con su tesis ‘“‘Los cohetes para los espa-
cios interplanetarios™, en Estados Unidos,
Goddard con su publicacién *“Un método
para alcanzar alturas extremas™ y en
Francia, Ernault-Pelterie con su libro ““La
astrondutica”,

Posteriormente, a partir del afo
1930, los estudios y desarrollos sobre
cohetes tomaron un matiz secreto enca-
bezados por Alemania, en donde un equi-
po dirigido por Wernher von Braun reali-
z6 los V1 y V2 que fueron utilizados
como arma de represalia durante la se-
gunda guerra mundial. En\ esta época
tanto rusos como americanos comen-
zaron, también, a interesarse por el tema
bajo un punto de vista militar. Acabada
la segunda guerra mundial en ambos pai-
ses se prosiguié el desarrollo, aprovechan-
dose del esfuerzo anteriormente desarro-
llado por los técnicos alemanes. Asi en
Estados Unidos se desarrollaron los
cohetes Red Stone, Viking, Aerobec,
etc. y en Rusia se hizo un rdpido desarro-
llo que permitié poner a punto el lanza-
dor Al, que puso en Orbita en 1957,
como antes se ha indicado, el satélitc
Spoutnik.

Pigina anterior: Desde el fondo de una

plataforma de despeque en el Centro de

Baikonur, se observa la colocacién en la

nave de la primera fase de un potente
cohete de lanzamiento,
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26 de febrero de 1966: En el Centro Espacial Kennedy se elevala nave Apolla uno de
los vectores no recuperables mds potentes utilizado hasta la fecha (Saturnci, en su
primer vuelo de prueba

er.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Oclubre 1932



Tinel subterréneo de acero (Centro de Desarrollo de Ingenierfa Arnold), que sirvio A partir del afio 1957 el desarrollo ha
como laboratorio para los motores del Saturno, impulsor que permitiria poner al  sido espectacular tanto por las capaci-

hombre en la Luna (Mision Apolio) dades y dimensiones como por el nimero
de lanzadores puestos a punto. En las
liminas adjuntas se indican a escala los
lanzadores producidos por Estados Uni-
dos, Rusia, Francia, Inglaterra, Europa,
China, India y Japon, indicando las
fechas de su primer lanzamiento.

Como se ha indicado anteriormente,
fueron los rusos los primeros que tuvie-
ron capacidad de colocar satélites en Or-
bita con el lanzador Al, derivado del
cohete balistico intercontinental R7. Este
lanzador fue perfeccionado con los A2
Lunik, Al Vostok, A2 Voskhod, Bl y
Cl dc la serie Cosmos y A2 Soyuz que
han permitido poner en Grbita satélites,
sondas lunares e intcrplanctarias y ve-
hiculos habitados como Vostok, Voskhod
y Soyuz, asf como el lanzamiento del
vehiculo Progress encargado de llevar su-
ministros a la estacion espacial Salyut. La
cxploracién planetaria ha sido hecha con
los lanzadores A2e que derivan del DI
utilizado para el lanzamiento de los ve-
hiculos automfticos que exploraron la
Luna. Este filtimo lanzador se ha utiliza-
do también para el lanzamiento de las
estaciones espaciales Salyut y de las son-
das espaciales a Venus y Marte. También
han realizado los rusos, aunque sin éxito,
el Superlanzador Gle que tiene un em-
puje del orden de 5.000 toneladas.

En cuanto a los Estados Unidos, el
primer lanzador no militar utilizado para
puesta en drbita de satélites fue el Van-
guard. Después, el aprovechamiento de
una serie de misiles balfsticos como el
Redstone, Jupiter, Thor, Atlas, Titan, per-
mitié grandes progresos en la satelizacién
aprovechando la superioridad americana
en electronica y miniaturizacion, Para las
4rbitas geoestacionarias los americanos
han utilizado preferentemente los lanza-
dores Delta 2914 y 3914 y Centauro, y
para las sondas espaciales los Atlas Agena
y Atlas Centauro. Posteriormente, la serie
de lanzadores Titan ha permitido poner
en Orbita una gran cantidad de satélites
civiles y militares, entre los que cabe des-
tacar por sus dimensiones el Big Bird de
reconocimiento; el Titan III-E Centauro
ha lanzado los Viking y Voyager y el
—~34D cargas mds pesadas. Mencién espe-
cial merece el Saturno V, que con un
empuje de 3.400 toneladas ha permitido
la llegada del hombre a la Luna en la
cépsula Apolo, que tenia un peso de 21
toneladas.

Todos los lanzadores mencionados
anteriormente tienen varios escalones que
van perdiendo a medida que ascienden en
cl espacio, por lo que no son reutilizables.
A los Estados Unidos corresponde el mé-
rito de haber utilizado con éxito la lanza-
dera espacial, que ya ha hecho con éxito
su 4.2 vuclo que abrird una nueva era de
la exploracién espacial.

Finalmente otras naciones o comuni-
dades s¢ han csforzado cn poner a punto

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Octubre 1982 ’ 1025



lanzadores propios, requisito indispensa-
ble para tener capacidad espacial tanto

civil como militar. Podemos citar a Ingla-

terra (Black Arrow),

Francia (Diamant,

Lambda 48), India (SLV3), China (Larga
Marcha, FB-1) y Europa (Ariane).

En los cuadros 1y 2 se dan las carac-

teristicas mds importantes de los lanzado-

res principales ¢n servicio en los Estados

Unidos y en otros pafses, respectivamente.

. CARGA UTIL (LB)
N d LONGITUD PLSO EN
: S - ac : N : LANZAMIENTO 5 5
NOMBR!: PGENCIA ool Onps]  EMPUIE PILS) ORBITAL | ESCAPE
(LB) (LB)
Titan 3B SLV-5B | USAL* 1 520,000 78,6 386,400 8000 | ...
2 101,000 258
Titan 3C SLV-5C | USAF. NASA o, 2.400,000 108,0 1.392,000 29,000 2,650
! 520,000 (kS U 3,150
2 101,000 29,0
3 16,000 150
Titan 3D SLV-SD | USAF 0 2.400,000 96,4 1.300,000 30,000 | e
i 520,000 73,1
2 101,000 258
Titan T-34D USAF 0 2.400,000 1019 1.478 500 32,900
1 520,000 78,6
2 101,000 258
300 150 4200
4
Atlas F- USAF 172 330,000 262,500 1350 | o
1 57000 | e 7198 | o
Delta 3914 NASA 1 205,000 73,4 "420500 2,065 1,390
1 767,000 366
2 9,850 19.3
3 15,000 76
Delta 3910/PAM-D| NASA 1 205.000 734 422,100 2,450 1,740
1 767,000 366
2 9,850 19,3
3 14,700 7.6
Delta 3920/PAM-D{ NASA i 205,000 734 426,800 2,800 2,000
1 767,000 36,6
2 10,000 - 19,3
3 14,700 7.6
Delta 3924 NASA 1 205,000 734 425,300 2,430 1,670
1 767,000 36,6
2 10,000 19,3
3 15,000 76
Scout SLV-1A | NASA, USAF 1 107,000 75,1 47200 400 75
2 61800 | o
3 21,000
4 5700 |
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Cuadro 1 ~ Caracterfsticas de los lanzadores en servicio en Estados Unidos
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Traslado de un cohete ruso por via férrea. La URSS utiliza preferentemente este sistema frente al desplazamiento
vertical, habitual en los desplazamientos norteamericanos

“PESO EN CARGA UTIL (LB)
NOMBRI AGINCIA NS DI EMPUJE LONGITUD | LANZAMIENTO
I SCALONIS (LB) (PIES) (LB) ORBITAL | ESCAPE
Sovuz (SL-4) USSR 1/2 900,000 62,8 720,000 16500 | .eeeenen
1 225,000 918 (total)
2 225,000 328
Proton (SL-9) USSR 12 | e ] e e 40,000 | ...
[ INUUPUUNUUUTUON SR
2 SOV R
SL-13 USSR~ (1 N VU TOTORO EPOIPRR 50,000
- 1
2
Arianc | I'SA 1 549 000 60.4 352.000 6,061 2,140
2 152,000 38,3 80,030 5950
3 .
13500 28,5 20,700 | e | e
N-1 NASDA (Japon) 1 172,000 70.4 199,300 2200 286
1 52000 238
2 17.8
3 5.7
N-2 NASTA (Japon) 1 172,000 74 5 297.600 4,400 770
1 52,000 238
2 9,600 190
3 15,000 5.7
SLV-3 ISRO (India) 1 74 5 37,500 80 | e
2
3
4
I'B-1 (CSL-2) China 1 617,300 5
2 154,300 68.3 420,000 4410 | .
Cuadro 2 — Caracteristicas de algunos lanzadores en servicio
REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Octubre 1982 1027




2. ARIANE

Il 20 de diciembre de 1981 fuc una
fecha importante para la Furopa espacial:
en ese dia se realizd con pleno éxito ¢l
cuarto lunzamiento experimental del lan-
zador ARIANL desde la base de lanza-
miento de Kourou en la Guayana Iran-
cesa. bste lanzamiento se desarrolld de
una mancra pcrfcctamcntc normal y
puso en Orbity geoestacionaria su carga
de 1.642 Kg. formada por el satélite
MARLCS. primer satélite curopeo de
telecomunicaciones maritimas, ademds de
dos cargas Gtiles tecnoldgicas. Como de
los otros tres lanzamientos cxperimenta-
les anteriores, dos tuvieron también éxito
pleno, ¢l ARTANE ha quedado codificado
definitivamente.

El lanzador ARIANE es el resultado
del esfuerzo tcenoldgico y financiero de
diez paises europeos (cntre cllos Espaiia).
que en 1973 aceptaron, la idea propuesta
por I'rancia a la Agencia lispacial Euro-
pea para disponer, a principios de los aiios
80, de un lanzador que permitiera a Luro-
pa una independencia espacial ¢ incluso,
por su comercializacién, una penetracion
cn otros mercados.

Iiste lanzador se ha proyectado para
una gama amplia de misiones que van
desde la orbita baja a la exploracién del
espacio profundo, si bien ha sido optimi-
zado para colocar satélites geoestaciona-
tios en Orbita de transferencia. Como
hemos dicho anteriormente los lanza-
mientos de ARIANLE se hacen desde la
Base de Kourou que esti cercana al Lcua-
dor, por lo que se bencfician al maximo
de la velocidad de rotacidn de ta Tierra.

En la version ARIANE-1, que es la
que ha sido calificada, este lanzador tiene
tres escalones, una altura total de 47,4
m. y un peso en despegue de 208 tone-
ladas, de las cuales cl 80% es propelente,
9% estructura y 1% carga util,

En la figura 1 se representa un esque-
ma de este lanzador y en cl cuadro 4 se
indican las principales caracteristicas de
sus tres escalones.

En cuanto al propelente, sciialaremos
que en el primero y segundo escaldn csta
formado por UDMH y N,04 y ¢cn el
tercero, por ser criogénico, por hidrégeno
y oxigeno liquido. En la parte atil se
incluye la caja de equipos (2,6 m. de
didmetro, 1,15 m. de altura y 319 kg. de

" peso) que sirve de soporte al satélite, a
la cubicrta protectora y a todo el equipo
electrénico de apoyo.

La participucibn espafiola del 2% es
absorbida pricticamente por Construccio-
nes Aeronguticas que aporta el desarrollo
y fabricacion de las estructuras delantera
Y entredepositos del primer escalén, las
cajas de conmutacién y salvaguardia y
también la fabricacién de la caja de equi-
pos y las valvulas correctoras del efecto
POGO para la alimentacién de los cinco
motores.
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LANZAMIENTOS EXPERIMENTALES

LO1I Dicicmbre 79 Carga tecnoldgica
L02 Mayo 1980 Firewheel + Oscar 9
LO3 Junio 1981 Apple + Meteosat 2
L04 Diciembre 81 MARECS A
LANZAMIENTOS OPERACIONALLES
Ls Abril 1982 MARECS B + Sirio 2
L6 Julio ECS 1 + AMSAT-Oscar
L7 Octubre Iixosat o Intelsat 5-F6
L8 Diciembre Intelsat 5-F6 o Exosat
L9 IFebrero 1983 Intelsat 5-F7
L10 Mayo Intelsat 5-F8 o ECS 2
L11 Julio ECS 2 o Intelsat 5-F8
L12 Scptiembre Telecom 1A +?
L13 Diciembre Telecom 1B + Westar 6
L14 I'ebrero 1984 SPC 1 + Arabsat |
Lis Abril GStar 1 + I3CS 3
Li6 Junio Spot 1 + Viking
L17 Agosto GStar 2 +SPC 2
L18 Octubre TV-SAT o Satcol 1
L19 Diciembre Satcol 1 o TV-SAT
L20 I‘cbrero 1985 TDF | o Brasilsat 1
Cuadro 3 — Lanzamientos de los primeros 20 ARIANE
Pesoren Empuje | Tiempo | Peso
vacio Altura |Didmetrd  Motores total | combus- | prope-
(1) (m) (m) () tion lente
(s) (1)
Primer
escalon 13.2 184 38 |4 Viking v 245 145 11475
L-140
Segundo
escatdn 322 1.6 2.6 | Viking IV 70 138 342
L-33
“TeroeT
;‘;_‘g""“ 1,157 9081 26 |1 HM7 6 8.23| 823

Cuadro 4 - Caracteristicas principales del lanzador ARIANE-1

Como sc ha indicado anteriormente ¢l
modclo calificado ARIANE-1 ¢s ¢l prime-
ro de una familia, que ird desarrollindose
sucesivamente. El ARTANE-3, ya en desa-
rrollo, comporta la utilizacidn de
“boosters™ suplementarios; este modclo
estarf operacional a fin de 1983 y permi-
tird ¢l lanzammicnto de un solo satélite
pesado o dos, mediante ¢! adaptador
SYLDA que permite lanzar cada satélite
de mancra independiente. A partir del
afio 1986 cstard cn scrvicio la versidn del
ARIANLE IV, cuyo desarrollo ha sido
aprobado recientemente. Esta versién ten-
drd una gran elasticidad dc empleo, dis-

pondrd de 4 “boosters”™ sélidos y/o liqui-
dos, podrd poncr cn érbita de transferen-
cia geoestacionaria cargas comprendidas
entre 24, 3 toneladas y utilizard un
nuevo adaptador para launzamicntos do-
bles denominado SPELDA. Finalmente
para ¢! préximo decenio sc considera ya
¢l desarrollo, todavia no aprobado, de la
versién ARIANE-S: cste modelo requiere
¢l desarrollo de un nucvo motor criogéni-
co, ¢l HM60 con un empuje de 90-100
toncladas y tendrd dos versiones, una con
tres escalones (65 m. de altura) para
misioncs geocstacionarias (5,5 toncladas)
y otra dc dos escalones (57 m. dc altura)
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COFIA

Contenedor de los satéli
tes y cargas.

CAJA DE EQUIPOS

Contiene los sistemasw
electronicos que conectan
cohete y carga.

§  CARACTERISTICAS |

1 GLOBALES ‘ '
- B |
- \ De una altura de 47 me-' | TERCERPISO
‘ tros y casi 203,000 kilos del
! peso. Cada piso cuenta con, .
; sus propios equipos de ma- ‘ m;zr:(:::nge combustibley
. niobra, asi como de deci—“ '
| sién y 6rdenes mediante

! |
a . ordenador. :

INTERFASE 2/3

SEGUNDO PISO

Depo6sito de combustible
y motor V Viking IV.

INTERFASE2/1
‘ PRIMERPISO
v
Dos tanques de combus-
| PROGRAMA tible y cuatro motores Vi-
o EUROPEO DE king V Ii.

LANZADOR ARIANE
| REALIZADO PORLA [
AGENCIA EUROPEA |

DEL ESPACIO 1

Fig. | — LANZADOR ARIANE
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Hipdtesis de penctracion

que podrd poner cn érbita baja de
1.500 km. de altura, cargas de 15 tonela-
das como la cépsula habitada HERMES o
una estacién orbital automitica del tipo

Media Alta “SOLARIS”
Penetracion del mercado: 3. ARIANESPACE
potencial Arfane 35% 43.5% Con el fin de explotar comercialmente
mundial 24.1% 30% el producto ARTANE en marzo de 1980
’ ' se formé la Sociedad ARIANESPACE,
- ) Esta Sociedad es la primera Sociedad
Satélites tanzados por Ariane: comercial creada en el mundo con este
61 objetivo y sus funciones principales son:
total 50 - . , .,
otray Grhitas bajas 7 8 — la direcciéon industrial y produccion
v orbitas seos l'l{cmn;w 43 54 de los lanzadores ARIANE operacio-
3 : nales
Masa total lanzada 901 106 1. — la financiacion de esta produccién
, o . ~ la realizaciéon de los lanzamientos.
Ntmero de lanzamicntos:

Es una Sociedad anénima de derecho
simples 16 16 privado francés que agrupa 41 accionistas
dobles 16 26 de 1l pafses europeos. EI CNES francés
total 32 41 dispone del 347, 6197 un total de 36

empresas aerospaciales europeas (CASA

-/ oy .

Media de tiros/anio (5 anos) 64 8.2 ell’lgr(fpesoes[.]er 0,6%) y el resto 14 bancos
Nimero de satdlites por lanzador (media) 13 L6 Con la calificacién del ARIANE-1 Ia
cartera, de pedidos de ARIANESPACE
Tasa de relleno: ha crecido rdpidamente estando préxima
a los 3.000 millones de francos y ha
lanzamicntos simples 81% 81% penetrado ripidamente en mercados ex-
lanzamientos dobles 915% 92% tra-europeos € incluso americanos (Intel-
o 85% 89% sat, Western Union, etc.) rompiendo el
- media @ © : ;

monopolio que tenjan los Estados Unidos

en los lanzamientos del mundo libre.

El futuro parece muy prometedor

para ARIANESPACE porque las opciones
e ) . actuales de lanzamiento para los utiliza-
) Cuadro 5 — Hipéiesis del mercado ARIANE 1986.90 dores potenciales son:
MERCADO POTENCIAL “ARIANE” — 1986-1990
MERCADO TOTAL (*)
TOTAL Hipotesis media Hipotesis alta
Satélites % Satélites % Satélites % |Satélites %
Europa 43 16.6 43 242 30 88 34 100
us.a, 135 523 55 309 4 22 6 33
Organismos Intemacionales 24 93 24 13,5 4 9.5 6 14,3
Otros paises desarrollad os 25 97 25 14,1 .6 25 6 25
Paises en desarrollo 31 12.1 31 173 6 24 10 40
MERCADO TOTAL:
- 1985-1991 (7 afos) 258 100 178 69 - - - -
— 1986-1990 (5 afios) 207 - 143 - 50 .- 62 -

(*) Excepto U.RSS. y los otros paiscs comunistas,

Cuadro 6 — Mercado potencial del ARIANE 1986-90
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_ confiar en el sistema espacial de la
lanzadera que durante los proxunos
tres afios ofrecera precios mds bajos
pero con riesgo de retrasos importan-
ted y quizd con falta de disponibilidad
debido a la reduccién progresiva del
nimero de vuelos.

— elegir el Thor Delta' (o el Atlas Cen-
tauro para los satélites de gran tama-
fio) que es mds seguro en cuanto a
retrasos pero cuyos precios son el
doble,

— optar por el ARIANE cuyo precio es
intermedio.

En los cuadros 5 y 6 se indican, segin
fuentes de ARIANESPACE, las hipétesis
del mercado y el"‘!'mercado potencial del
ARIANE en los anos 1986-90.

4. LANZADERA

)

Con la puesta ; a punto de un sistema
de transporte reutihzable (SSTS - Space
Shuttle Transportatlon System) los Esta-
dos Unidos han comenzado una era espa-
cial nueva en un ‘mtento de reducir cos-
tes. El sistema cdﬁsme en la Lanzadera
propiamente dicha (Orblter) vehiculo de
dimensiones analogas al avion DC9, y en
el sistema de propulsién formado por dos
propulsores de combustible sélido recupe-
rables que tienen una longitud de
4546 m. y un didmetro de 3,7 m.y un
propulsor de combustible liquido de
47 m. de longitud y 8,4 m. de diametro:
este Gltimo elementg}es la Gnica parte no
recuperable del sistema,

%5 5

4
Una vez en orblta‘se compox‘ta como
un avién gracias a‘sus niotores d¢ manio-
bra orbital yf&ede tomar ieragplanean-
do como ha demostradggporcua:
rec1entemente

tas bajas (185 a 1110
muy elevadas de hasta 2 :1
transporta en su bodega
del Laboratorio Espaglal

ESA, pero no pugde; w"'a] orbitas
geoestacionarias y por lo, tan@*gs incapaz
de realizar las functones de 0

larllzadores
cldsicos para estas orbltas !

Space Shuttle: £/ mercadoidedlosNianzadoesirecuperabes estd abierto

5. SITUACION DEL ARIANE FRENTE
A LA LANZADERA

El mercado de grbitas geoestacionaria
estd en plena expansion y es favorable -
los lanzadores clasicos; por el contrari
en Orbitas bajas (caso del Laboratorio Es
pacial) la Lanzadera es mds econdmica.

Para poder colocar satélites en Orbit.
geoestacionaria la Lanzadera requiere e
desarrollo de un motor de perige
(SSUS) por 1o que la lanzadera es equiva
lente a los dos primeros escalones de us
lanzador clisico. Este motor SSUS d
apogeo por razones de seguridad tien
que ser de combustible solido mientra
que el tercer escalon del ARIANE e
criogénico de mayor rendimiento. Po
ello la Lanzadera con 2.000 toneladas d
peso en el despegue (9 veces la del Aria
ne) coloca en oOrbita baja 29 toneladas (¢
veces la del Ariane) pero en Orbita geoes
tacionaria sélo podrd inyectar el doble,

Otro aspecto a considerar en est
comparacién corresponde a los gastos di
desarrollo que pueden estimarse el
15.000 millones de $ para la Lanzader
frente a 1.000 para el Ariane, La amort
zacién de estos gastos influird grandemen
te en el coste del kg. de satélite puest
en Orbita geoestacionaria. Ademas la re
duccién del nimero de vuelos de la Lan
zadera la coloca en una situacion desfavc
rable tanto en retraso como en costes
no ser que se utilicen precios politicos.

En consecuencia hay unanimidad en
tre los expertos en reclamar el manten
miento de los lanzadores cldsicos hast
finales del presente decenio e incluso |
NASA estudia la realizacién de nuevo
lanzadores cldsicos denvados de elemer
tos puestos a punto con la Lanzader:

.Por estas razones las peticiones de ofert

de la mayoria de los satélites (inclus
[NTELSAT) _imponen la condicién d

y con él-ARIANE por lo que el mercad
del ARIANE, a nivel mundial, estd aseg
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ALVARO AZCARRAGA ARANA

(1940) es Doctor Ingeniero Aeroniu-
tico, con un Master en Ciencias Aeroespa-
ciales por la Universidad de Princeton
(EE.UU.) ¥y ocupa el puesto de Director
del Departamento de Espacio y Defensa
de SENER, Ingenieria y Sistemas, S.A.

Su dedicacion al campo espacial es la
constante de su carrera, habiéndose mani-
festado en gran numero de articulos y
publicaciones. Es miembro del consejo de
direccion de la Agrupacién Europea
EUROSPACE, del Consorcio STAR y del
Consorcio Spacelab, y pertenece como
miembro fundador al grupo de trabajo VI
del COSPAR (Committe on Space Re-
search) y al panel de energia de la Fede-
racion Astroniutica Internacional. Es
miembro de la directiva de ATECMA y
secretario general de la Asociacion Espa-
fola de Aeroniutica, asi como miembro
del Colegio y Asociacion de Ingenieros
Aeronjuticos de Espana y del American

Instituté of Aeronautics and Astronautics.

MANUEL BAUTISTA ARANDA

Nacid en Alcali de Henares en el afio
1926. .

Cursd estudios superiores en la Acade-
mia Militar de Ingenieros Aeroniuticos,
de 1946 a 1952, saliendo con el tftulo de
Ingeniero Aeroniutico y el empleo de
Capitin. En 1961 obtuvo el Doctorado
en Ingenieria Aeroniutica.

Desde 1952 trabaja en el Instituto Na-
cional de Técnica Aeroespacial (INTA),
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en donde ha ido ocupando puestos de
creciente responsabilidad hasta hacerse
cargo en 1963 de la Jefatura de la Sec-
ci6n de Electrénica.

Como becario del INTA amplidé estu-
dios de electréonica en la Technische
Hoeschule de Munich (Alemania) en los
artos 1955 y 1956.

En 1964 se le nombré Director de la
Estacion Espacial de Madrid, que enton-
ces empezaba a construirse, cargo que
sigue desempenando en la actualidad.
Esta Estacion ha participado muy. activa-
mente en todos los lanzamientos de
NASA destinados a la exploraciéon de los
planetas en los vuelos tripulados, inclu-
yendo el Proyecto Apolo, y en apoyo de
numerosos satélites cientificos.

Ha sido Profesor de la Escuela Supe-
rior de Ingenieros Aeroniuticos y en la
Escuela Superior del Aire.

Es miembro de la Asociaciéon Espafio-
la de Astronjutica y de la Brtish Inter-
planetary Society.

JUAN CABALLERO DE ANDRES

Doctor Ingeniero Aeronautico y Li-
cenciado en Ciencias Fisicas, es Coronel
del Cuerpo de Ingenieros Aeroniuticos.
Después de un periodo de actividad en
las antiguas Direcciones Generales de Pro-
teccion de Vuelo, Industria y Material y
Maestranzas pasé a la Direccion de Fabri-
cacion de Construcciones Aeronfuticas,
S.A. En la actualidad, en esta Compaiiia,
es Director de la Divisién Espacial, en la
que ademas de los contraios espaciales
con CONIE y ESA tiene la responsabili-
dad de realizar trabajos de investigacién y
desarrollo en Energia Solar v Eblica.

MANUEL CORRAL BACIERO

30 aiios de edad, Teniente de Comple-
mento (T. y S.) del Ejército del Aire, es
Licenciado en Ciencias de la Informacién
(Periodismo) y Programador de Radio y
Televisién.

Trabaja en la Oficina de Relaciones
Publicas del E.A. Es colaborador habitual
de RAA y otros medios informativos,
estando en posesion, entre otros, de pre-
mios periodisticos de las Fuerzas . Arma-
das y del Ejército del Aire.

JOSE MARIA DORADO GUTIERREZ

Dr. Ingeniero Aeroniutico (Madrid
1962). Titulado en Servosistemas (Paris
1963). Titulado en Experiencias Espacia-
les (Brotigny 1967).

Ha dirigido los siguientes proyectos:

— Telemedida Aeronautica,
— Telemedida cohetes sondeo,

— Campo de lanzamiento de cohetes
(Arenosillo),

— Amplificadores vibracién cohetes
“Blue Streak”

— MG.
— Telemedida satélite (Thin-film).
— Satélite Intasat.

— Equipo MGSE Laboratorio Espa-
cial Europeo (Spacelab).

Ha dirigido el laboratorio de homolo-
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gaciones radioeléctricas y la seccion de
Electronica del INTA.— Miembro del
consejo director del proyecto SPA-
CELAB. Adjunto a ta Subdirecciéon Téc-
nica del INTA,

Actualmente trabaja en la E.N. Bazan.

ALFREDO FLORENSA DE MEDINA

Periodista por la Universidad de Ma-
drid, 26 anos.

Informador habitual de temas milita-
res en el diario El Alcazar y responsable
de la seccion de ciencia de su suplemento
dominical., Especialmente interesado por
el tema de la astronautica, colabora en
diferentes revistas de aviacién y espacio,
asi como de temas de la defensa, nacio-
nales y extranjeras. Dentro de la citada
seccién del- suplemento fin de semana,
del diario madrilefio, se ha realizado una
amplia labor de divulgaciéon de los temas
relacionados con el cosmos, generalmente
poco tratados en extension por la prensa
espanola.
|

Es profesor de la Universidad de
Houston. Nacié en Lérida en el aiio
1923. Recibid el titulo de licenciado en
Ciencias Qufmicas de la Universidad de
Barcelona en 1947. Hizo sus estudios de
doctorado en Bioquimica en la Facultad
de Medicina de la Universidad de Baylor,
en Houston, donde recibi6 su Ph.D, en
1956, Ingresd como instructor en el De-
partamento de Quimica de la Universidad
de Houston en 1955, Pasd a ser profesor
permanente en 1963 y en 1967 fundd el
Departamento de Ciencias Bioffsicas (hoy
Ciencias Bioquimicas y Bioffsicas) del
que fue su primer jefe.

Trabajdo en el Lawrence Radiation La-
boratoryde la Universidad de California

en Berkeley, con el Profesor Melvin Calvin
en el verano de 1962, Como recipiente
del “NASA Life Sciences Award in Che-
mistry” trabajo en el *“NASA Ames Re
search Center” de California durante un
ano (1974-1975). Desde 1962 ha llevado
a cabo numerosos proyectos de investiga-
cion quimica rclacionados con el espacio
con ayuda de la NASA. Ha sido uno de
los investigadores principales para el ana-
lisis de las muestras lunares del proyecto
Apolo y ha sido miembro del equipo de
anilisis molecular del proyecto Viking de
la NASA que analizé la atmdsfera y la
superficie de " Marte. Actualmente es
miembro de la Junta de las Ciencias del
Espacio de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos de Amé&
rica, cuya mision es asesorar al Gobierno de
este pals sobre las investigaciones espacia-
les. Ha organizado varios congresos inter-
nacionales sobre las ciencias del espacio,
la evolucién quimica y el origen de la
vida y ha publicado cerca de doscientos
trabajos cientificos en dichos campos.

JOSE PALACIOS

Nacié en Zaragoza en 1925, Ingeniero
Aerondutico en 1952 y Doctor Ingeniero
en 1960. Piloto militar. Jefe Maestranza
Tetudn en 1952, En 1955/56 cursos Ma-
nagement y Entretenimiento en Ilinois
(USA)

1957-1962: Direccion General de In-
dustria v Servicio de Armamento del Mi-
nisterio del Aire. Profesor de la Escuela
Superior del Aire y Encargado de Citedra

en la Escuela Superior de Ingenieros
Aeronduticos.
Destinado en 1963 a la COPERS

(Actual ESA).

En 1974 fue nombrado Director de
Politica Industrial de la Agencia.

LUIS PUEYO PANDURO

Teniente Coronel Ingeniero Aeronauti-
co y Dr. Ingeniero Aeroniutico.

Injcié su actividad profesional en el
Servicio de Armamento del Ministerio del
Aire, pasando a continuacién al INTA,
sucesivamente a los Departamentos de
Aerodindmica y de Equipo y Armamen-
to, dedicado en este filtimo a disefio, fabri-
cacion y ensayos de cohetes aire-tierra,
INTA-S6, INTS-S9, Ha realizado un curso
de misiles en Holloman AFB, Ha pres-
tado sus servicios en la Organizacién
Europea de Investigacién del Espacio
(ESRO) durante tres anos en Francia y
Holanda, dedicado al programa de cohe-
tes de sondeo y a la diniamica orbital de
los primeros satélites de ESRO, Posterior-
mente ha pasado a la Comision Nacional
de Investigaciéon del Espacio (CONIE) co-
mo Director del Programa y Secretario
del Comité Cientffico-Técnico.

Es delegado de Espafia en diversos
Consejos Directores de la Agencia Espa-
cial Europea (ESA), es catedritico de Mi-
siles y Vehifcuwlos Espaciales en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Aeroniu-
ticos y Presidente de la Asociacién Espa-
fola de Astroniutica,
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LUIS RUIZ DE GOPEGUI -

Licenciado en Ciencias Fisicas por la
Universidad de Madrid (1951). Master en
Ingenierfa Electrénica por la Universidad
de Stanford (California) (1955). Doctor
en Ciencias Fisicas por la Universidad de
Barcelona (1966). Ha pertenecido duran-
te quince anos al Consejo Superior de
Investigaciones Cientfficas, Desde 1966
presta sus servicios en el Instituto Nacio-
nal de Técnica Aeroespacial Esteban
Terradas. Actualmente es Jefe de la Insta-
lacion de Vuelos Tripulados (NASA/
INTA) de Fresnedillas, perteneciente a la
Estacién Espacial de Madrid. Es ‘‘Senior
Member’ del ‘‘Institute of Electrical and
Electronic Engineers’” (USA). Pertenece
también a la Sociedad Espariola de Astro-
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nautica. Es autor de diversos trabajos y
publicaciones técnicas y cientificas,

JUAN CARLOS SALINAS SANCHEZ

Cursé los estudios de Medicina en la
Facultad de la Universidad Auténoma de
Madrid, obteniendo Diploma de Licencia-
do en Medicina y Cirugfa, en 1976, Al
finalizar ese ano, realizo el curso de Téc-
nicas de Laboratorio en Medicina de Em-
presa, en el Instituto de Higiene y Segu-
ridad en e! Trabajo. En 1977 ingreso en
el Cuerpo de Sanidad del Aire; en Di-
ciembre de este afio recibido el Despacho
de Teniente en la Academia General del
Aire, En enero de 1978, obtiene el Diplo-
ma de Medicina Aeronautica Bésica, ex-
pedido por el C.I.M,A.

Destinado al E.V.A, nm. 8 de Las
Palmas de Gran Canaria hasta octubre de
1979 y, tras examen de Oposicién, co-
mienza el Diploma Superior de Medicina
Aeroespacial, superando las pruebas de
suficiencia en octubre de 1981, y pasan-
do a ser destinado al C.I.LM.A., donde se
encuentra en la actualidad, como Capitin
Médico:

Ha realizado diversos cursos de Seguri-
dad en Vuelo, asistiendo a cursillos mo-
nogrificos de Accidentes Aéreos y al
I Curso de Investigador de Accidentes
Aéreos, expedido por el Instituto Ibero-
americano de Aviacién y Derecho Aero-
nautico,

JOSE SANCHEZ MENDEZ

nacié en

Coronel
Coria (C4ceres) el 27 de abril de 1936.
En 1955 ingres6 en la Academia General
del Aijre, terminando sus estudios en di-
cho Centro Militar en 1959 como nim. 1
de la 11.* Promocibn, puesto que man-

Teniente (E.A.),
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tuvo durante los cuatro afios de su carre-
ra,

En 1961-62 realizé en EE,UU, el
Curso Avanzado de Tripulacién de Com-
bate obteniendo la calificacion de “Top
Gun’ (mejor Tirador) en las modalidades
de bombardeo rasante y con cohetes, Ha
volado entre otros aviones el T-33,
F-86F, F-104, Convair-340 y Mystere-20,
En 1977 termind el Curso de Estado
Mayor, obteniendo el nim.1 de la 33
Promociéon de la Escuela Superior del
Aire.

El ano 1981 realiz6 en la Escuela de
Inteligencia de la Defensa de los EE.UU.
el Curso Superior de Inteligencia Estraté-
gica Combinada, obteniendo el ntm. 1
del mismo, en el que participaron espe-
cialistas norteamericanos y de otras 12
naciones.

Es autor de dos libros declaradosde
interés para el Ejército del Aire, uno
sobre ‘“‘Organizaciones Europeas” y otro
sobre ‘““Inteligencia”. Es redactor de ‘‘Re-
vista Aeronautica y Astronautica” y cola-
borador de diversas publicaciones nacio-
nales y extranjeras profesionales, habiendo
obtenido diversos premios en relacién
con los articulos publicados. Esta especia-
lizado en temas de Inteligencia y de
Estrategia.

LUIS TAPIA SALIN AS

El Dr. Luis Tapia Salinas, nacido en
Madrid, Licenciado en Derecho en 1935,
doctorandose en la Universidad Complu-
tense de Madrid con la calificacién de
“‘Sobresaliente’” y con la Tesis “La Regu-
laciéon Jurfdica del Transporte Aéreo™.
En 1940 ingresd en el Cuerpo de Audito-
res de las FF.AA, espaiiolas en las que en
la actualidad ostenta el grado de Coronel
(retirado). ~

En 1940 publicé su primer estudio
sobre la Ley alemana de trifico aéreo,
colaborando desde entonces en numero-
sas revistas europeas y americanas a tra-
vés de cerca de 150 articulos, en los que
ha tratado los mds diversos temas sobre
aviacion civil y militar, También ha publi-
cado un buen numero de obras de la
especialidad, entre las que cabe sefialar su
“Manual de Derecho Aerondutico’ apare-
cido en 1944 antes de la Conferencia de
Chicago, su Tesis anteriormente citada
que se considera como uno de los Trata-
dos de mayor profundidad sobre la mate-
ria y “Textos Internaciones sobre el Es-
pacio”™,

Pertenece a la totalidad de los Institu-
tos, Centros, Asociaciones y Sociedades
de Ameérica Latina y a varias Entidades
europeas y de caracter internacional dedi-
cadas al estudio del Derecho aéreo y de la
Aviacion Civil, siendo el creador del Cur-

so de Derechn aéreo y del espacio en la
Universidad de Madrid, valedero para la
obtencion del Tftulo de Doctor, al frente
del cual lleva mds de veinte anos. Quizis
su actividad mas importante es la funda-
cion del Instituto Iberoamericano de De-
recho Aerondutico y del Espacio, creado
en unas Jornadas celebradas en Salaman-
ca (Espana) en 1964, que agrupa en la
actualidad a unos 450 Miembros indivi-
duales y colectivos de 33 paises, forman-
do parte del mismo numerosas Compa-
fifas de Lineas Aéreas, Universidades, Ins-
titutos .y Centros de diferentes paises.
Desde su fundacion el Dr, Tapia Salinas
ocupa el puesto, por reelecciones sucesi-
vas, de Presidente del actual Instituto,

Ha publicado en 1978 un volumen
titulado “Trabajos de Derecho Aeron4uti-
co y del Espacio”, editado por el Institu-
to, en el que a través de sus 560 paginas
se recogen 39 ensayos y monografias so-
bre dichas materias. Su mas reciente
publicacion la constituye el “Curso de
Derecho Aeroniutico’ (718 paégs.) de
orientacion universitaria en la que se tra-
tan juntamente con los problemas jur{di-
cos aeronduticos, diversas materias econé-
micas, politicas y operativas relacionadas
con la Aviacién Civil,

JOSE MANUEL URECH RIBERA

Nacimiento: 24 junio 1938- Madrid.
Tftulos: 1962 - Ingeniero Industrial
(E.T.S.I.LI.M.). 1965 - Ingeniero en Auto-
mitica. (Instituto Politécnico de Greno-
ble, Francia). 1969 - Doctor Ingeniero
Industrial (E.T.S.I.I.M.)

Vida profesional:

1963.66 Ingeniero en
Energia Nuclear,

1966 hasta la fecha. Estacién Espacial
de Madrid (INTA/NASA), ocupando los
siguientes puestos: Ingeniero de Servome-
canismos e Instrumentacién; Asesor Téc-
nico de Instalacion; Jefe de Operaciones;
y en 1970 hasta 1981, Ingeniero Jefe de
la Instalacién de Cebreros; siendo en la
actualidad Ingeniero Jefe de las tres Ins-
talaciones de la Red NASA/DSN en Ma-
drid.

Ademi4s, varios afios como profesor de
la E.T.S..1.M. para cursos de especialidad
vy doctorado; autor de varias publicacio-
nes técnicas en el campo de las Comuni-
caciones Espaciales; y medalla de Servi-
cios Excepcionales de NASA.

la Junta de
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SEMBLANZAS

“EMILIO HERRERA ALONSO, Coronel del Arma de Aviacion

El 5 de septiembre de 1944, a
media tarde, un ingenio insélito cu-
ya procedencia no pudo ser conoci-
da hasta varios dias mds tarde, caia
sobre la ciudad de Paris, haciendo
explosion y arruinando un pequefio
grupo de casas baratas. Dos dfas
mas tarde, el 7, fueron los habitan-
tes de Londres los que comenzaron
a sufrir los efectos de esta nueva
arma que, COn ritmos que en ocasio-
nes llegaron a 60 a la semana, casti-
gd a la capital britdnica sin que las
autoridades militares encontraran un
medio directo de contrarrestar los
temibles efectos de este medio de
combate.

“Se trataba del ingenio aleman,
V22, “Wergeltungswaffe Zwei” (ar-
ma de represalia), con el que nacia
un nuevo concepto de agresion a
distancia, y en el que Alemania con-
fiaba para vengar los tremendos
bombardeos a que las fuerzas aéreas
aliadas la tenian sometida. Con una
longitud de 13,80 metros, un didme-
tro de 1,65 y un peso dé despegue
de 12900 kilos, esta bomba volante
transportaba una carga explosiva de
975 kilos, que podia llevar hasta
una distancia operativa de 352 kild-
metros. El despegue de la V-2, que
se realizaba desde una plataforma de
inicamente 25 pies cuadrados de su-
perficie, era vertical, adoptando més
tarde una trayectoria parabblica en
que llegaba alcanzar 90.000 metros
de altura, desarrollando una veloci-

WERNHER VON BRAUN
(1912-1977)

dad de 5 de Mach en un vuelo que
pod{a durar cinco minutos.

El creador de esta terrible arma,
que de haber sido producida un afo
antes habria hecho mucho mis difi-
cil la victoria de los aliados, fue el
ingeniero alemdn von Braun. Habia
nacido Wernher von Braun en Wir-
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sitz, el 23 de marzo de 1912, enel
seno de una familia de la nobleza
rural de la antigua Silesia; su padre,
el barébn Magnus von Braun, partici-
p6 en el gobierno de la reptblica de
Weimar, en el Ministerio de Agricul-
tura. Estudid Wernher ingenieria,
en los Institutos Tecnolégicos de
Zurich y Berlin, y aunque hasta en-
tonces no habfa mostrado una de-
terminada tendencia dentro de sus
estudios técnicos, un articulo sobre
visjes a la Luna, que cayd en sus
manos en 1930, despertd su voca-
ci6bn hacia la Astrondutica y la Co-
heterfa, marcando definitivamente el
rumbo de su vida. Pronto, su
entusiasmo fue incrementado por
los trabajos de Robert H. Goddard
y Herman Oberth sobre el valor
potencial de la propulsién por cohe-
te para la exploracién del espacio.
Un afio més tarde, von Braun asistia
al profesor Oberth en alguno de sus
primeros experimentos con cohetes
impulsados por combustible l{iquido,
empleando como campo de experi-
mentacién un campo de tiro aban-
donado, en Ploetensee, en las afue-
ras de Berlin.

Aungue von Braun aspiraba esen-
cialmente a la exploracion del espa-
cio exterior, hubo de aceptar la ayu-
da militar para proseguir sus investi-
gaciones, viéndose obligado a dirigir
éstas hacia la utilizacién bélica, ya
que carecia de medios econémicos
que le permitieran prescindir de la
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ayuda estatal. Pronto fue reconocida
su valfa, y con solamente 20 afios
de edad, fue nombrado Jefe de Ia
estacion experimental de Kummers-
dorf.

Accedié Hitler al poder, en Ale-
mania, en 1933; ese mismo afo la
organizacion que dirigia von Braun
produjo un cohete estabilizado por
un gran giréscopo instalado en la
ojiva, y un afio mis tarde. en 1934,
logrd hacer volar un cohete con el
giréscopo estabilizador en el centro
del cuerpo, que alcanzd una distan-
cia de 2.000 metros. En junio, le
fue conferido el titulo de Doctor
en Ciencias Fisicas, por la Universi-
dad de Berlin.

En 1936 se interesd Hitler en el
tema de los cohetes, y concedid un
crédito de 20 millones de marcos y
prioridad absoluta en trabajo y ma-
teriales para la construccién de un
centro de investigacidbn en Peene-
miinde, a orillas del Béltico, donde
se esperaba que el equipo de von
Braun produjese un arma tdctica ca-
paz de Hevar una carga de combate
- més alld del alcance de la artiller{a.
Dos afios después desarrolld el ge-
nial cientifico lo que puede conside-
rarse ya como el primer modelo de
bomba volante experimentada con
éxito; se lanzaba verticalmente y se
estabilizaba automaticamente por
medio de timones situados en la co-
rriente de gas, teniendo un alcance
de 11 millas; de ella nacerfa la que
cinco afios mas tarde seria la V-2,

Wernher von Braun se alistd en el
partido nazi en 1940; este hecho
coincidié con la pérdida de interés
de Hitler por los cohetes dirigidos,
quedindose Peenemiinde sin los pri-
vilegios que habia disfrutado; parte
del equipo de técnicos que alli tra-
bajaban se alisté en el Ejército.

Von Braun visité al Firer en Pru-
sia durante el verano de 1942, en
un intento de recuperar su apoyo,
que no tuvo éxito; pero un afio mas
tarde, ante la noticia de unos logros
de von Braun, Hitler volvié a entu-
siasmarse y ordend la fabricaci6n ma-
sivi de la V-2 que era 20 veces
mayor que su antecesora de 1938.
Este cohete no podia ser intercep-
tado ni desviado.

Intenté Himmler que las SS se
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hicieran cargo del proyecto, en fe-
brero de 1944, pero von Braun re-
chazd la proposicidn; pocas semanas
después fue arrestado por la Gesta-
po, y encarcelado en Stettin, bajo el
cargo de haber intentado huir a In-
glaterra con documentos secretos.
Fue puesto en libertad unos dias
después, por una orden expresa de
Hitler, a peticién del general Dorn-
berger.

Estos problemas politicos, v,
principalmente, los bombardeos alia-
dos a Pennemiinde y otras instala-
ciones, retrasaron en mds de cuatro
meses el desarrollo del proyecto, no
pudiendo lanzarse la primera V-2 so-
bre Inglaterra hasta septiembre de
1944, Con un coste aproximado al
equivalente de 500 millones de dola-
res, se construyeron unas 6.000
bombas, de las que algo mas de 500
se emplearon en pruebas y ensayos.
El mayor nimero de las lanzadas lo
fueron contra Gran Bretafia, aunque
también se atachd con ellas a Ambe-
res, Paris, Lieja, Bruselas y Luxem-
burgo. Con fines ticticos, dnica-
mente se emplearon unas 10 contra
el puente de Remagen.

Cuando la guerra acabé en Euro-
pa, se encontraba von Braun desa-
rrollando una nueva arma capaz de
transportar una carga de 20 tonela-
das a una distancia superior a las
3.000 millas, que habria dejado den-
tro de su radio de accién a la ciu-
dad de Nueva York y numerosos
objetivos de los Estados Unidos.

Al quedar Peenemiinde a menos
de 100 kilometros de las avanzadas
soviéticas, en 1945, von Braun,
Donerberger y numerosos técnicos
de su equipo, prefiriendo caer en
manos de los aliados, se trasladaron
a Baviera, donde se dispersaron en
diversos hoteles, para pasar desaper-
cibidos a la Gestapo, en espera de
que llegaran los aliados. Al ser cap-
turados por los americanos, éstos

dudaron de que realmente fuera

"Von Braun el inventor de la V-2: le

encontraron demasiado joven, dema-
siado gordo y demasiado jovial, pero
luego de una serie de interrogatorios
llevados a cabo en el campo para

cientificos alemanes, instalado en
Garmisch-Partenhirchen, quedaron
convencidos.

En septiembre de 1945, luego de
unas semanas de estancia en Lon-
dres, von Braun fue trasladado a los
Estados Unidos y alli fue nombrado
director técnico de un centro que se
estableci6 en Flort Bliss, en Tejas,
para adiestrar a personal americano
en el manejo de las V-2 capturadas
en Alemania, utilizando como cam-
po de experimentacidén el de White
Sands, cerca de El Paso, en la fron-
tera mejicana. Su trabajo fue califi-
cado de Alto Secreto, del mismo
modo que lo habia sido en Alema-
nia. Desde 1950 trabajé en el arse-
nal de Red Stone, en Alabama, a
donde habia sido trasladado el cen-
tro de cohetes dirigidos del Ejército,
desde su inicial emplazamiento en
Fort Bliss; alli, como director civil
del programa de desarrollo e investi-
gacion de cohetes, trabajo al frente
de un equipo de técnicos civiles en-
tre los que se encontraban 170 ale-
manes de los que con él habfan
venido de Europa.

Le fue ofrecida la ciudadania
americana, que aceptd en 1948, Ese
mismo afio se iniciaron los estudios
de viajes interplanetarios, y comen-
z0 a asistir a convenciones y congre-
sos cientificos. En septiembre de
1951 presenté en Londres, en el II
Congreso Internacional de Astrondu-
tica, un estudio de viaje a Marte
cuya duracién calculd en 869 dias.

Cuando en 1960, Kennedy trans-
firi6 todo el equipo de von Braun,
de la Army Ballistic Missile Agency,
a la NASA, organismo encargado del
desarrollo y lanzamiento de grandes
cohetes, Wernher von Braun fue
nombrado director del Marshall Spa-
ce Flight Center, de Huntsville, en
Alabama, en donde dekarrollo el
cohete Saturno que con el tiempo
seria utilizado en el proyecto lunar,
tripulado, Apole con el que los nor-
teamericanos tomarian la cabeza en
la competicién con la Unién Sovne-
tica en materia aerospacial.

Wernher Von Braun, figura mdls-
cutible en, Tos programas espac1ales
de los Estados Unidos, y uno de los
astrofisicos més notables que el
mundo ha tenido, murié en 1977, a
los sesenta y cinco afios de edad, en
Alejandria, en el estado de Virginiz. @
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[a aviacion en los libros

LUIS DE MARIMON RIERA, Coronel del Arma de Aviacién

H.G.WELLS
La guerra de
los mundos

Tlustraciones de Eugenio Darnet

FICHA TECNICA

“LA GUERRA DE LOS MUNDOS”
“THE WAR OF THE WORLDS"”

Titulo en espafiol:

Titulo original en inglés:

Autor:  H. G. WELLS

Geénero:  Novela (Ciencia-Ficcién)

Nimero de paginas: 222 en total, subdivididas en dos partes
que, en conjunto, ocupan 26 capitulos y

un epilogo.
llustraciones: 30 dibujos debidos a Eugenio Darnet.
12 edicion en inglés: Ao 1898 .

Afo 1981 (Editorial Bruguera, S. A.
Barcelona). Existe una muy antigua
edicién en espafol, afio 1902, cuyo
traductor fue Ramiro de Maeztu, tra-
duccién que se ha consevado en la

1.2 edicién en espanol:

NOTICIA SOBRE EL AUTOR

El escritor inglés H. G. Wells nacién
en el ano 1866 y falleci6 en el afo
1946. Es, sin duda, uno de los “‘gran-
des’ de la literatura inglesa de su épo-
ca y ello es mucho mas meritorio si se
tiene en cuenta que en aquel periodo
existi6 en Inglaterra una brillante pléya-
de de muy notables escritores.

Fue uno de los componentes indis-
cutibles de la gran tetralogia formada
por él mismo, G. K. Chesterton, R.
Kipling (a quien admiré muchisimo) y
G. B. Shaw {con quien, en cambio, sos-
tuvo incesantes y sarcisticas polémi-
cas).

Dedicado al periodismo, no escribid
su primera novela, "La Maquina del
Tiempo’ hasta poco antes de cumplir
los treinta afos. El ruidoso éxito que
obtuvo con esta primera obra {que en
su dia fue considerada como lo que
ahora se llama “best-seller”), le animé
a proseguir su actividad en el campo de
la novela. .

Sus obras mas importantes son: “La
Maquina del Tiempo”, "El Hombre
Invisible”’, “La Guerra de los Mundos”’,
“Anticipaciones”, “Kipps’. “"El Amory
el Sr. Lewisham, "Ana Verénica" y el
“Nuevo Magquiavelo”. Las cuatro pri-

meras pertenecen al género de la cien-.

cia-ficcién (de la cual fue descubridor y
maestro). El resto de sus obras estén

presente edicién de nuestros dias.

enclavadas en el realismo y en la critica
social. Ademas, con su ensayo ~'Esque-
ma de la Historia”, se atrevid a inter-
narse en el sector de las ciencias histé-
ricas.

En todas sus obras subyace siempre
una magistral exposicion de la Inglate-
rra de su tiempo, tanto de las personas
de la mas diversa categoria social,
como de los usos, costumbres y tradi-
ciones imperantes en aquel entonces.
Una de sus virtudes literarias fue la de
no dejarse arrastrar por el rigido purita-
nismo victoriano que imperd en aquella
larga fase cronolégica (la reina Victoria
subié al trono en 1837 y murié en
1901) y que afectdé profundamente a

- todos los estilos sociales y artisticos de

Inglaterra.
COMENTARIO DE LA OBRA

La novela ‘“‘La Guerra de los Mun-
dos’' fue publicada en Inglaterra en el
aho 1898, o sea, un afo después del
“Hombre invisible”. Al igual gue ésta
obtuvo un clamorcso recibimiento tan-
to por parte de los criticos como de los
lectores.

_En esta obra el autor presentd por
primera vez, en la problematica de la
recién nacida ciencia-ficciéon, el tema
de los viajes interplanetarios y de la
invasion de la Tierra por seres extrate-
rrestres -procedentes de Marte en este
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caso- dotados de un coeficiente intelec-
tual muy elevado y poseedores de una
avanzada tecnologia muy superior a la
existente en aquel entonces en nuestro
mundo.

Un argumento’que posteriormente
-.ininterrumpidamente hasta nuestros
dias- seria repetido hasta la saciedad
por infinidad de novelistas, déndose el
caso frecuente de que estas modernas
plasmaciones son, en calidad, inferio-
res a la primicia de Wells.

En “La Guerra de los Mundos” el
escritor inglés alcanza simultaneamen-
te cinco importantes logros. Son los
gue se exponen a continuacion.

Ser absolutamente original en la
temética, desarrollando una cuestién
que hasta entonces a ningun escritor se
le habia ocurrido. Es decir, la posibili-
dad de vida inteligente en otros plane-
tas y su llegada a la Tierra en ansias de
conquista y en lucha premeditadamen-
te destructiva, feroz y despiadada.

Profetizar con gran anticipacion (re-
cordemos que esta novela fue publica-
da en el afo 1898), extraordinarios
avances en el sector del armamento,
consecuciones que el hombre sélo
lograria afos después. Por ejemplo, la
maquina voladora o avién, el carro de
combate, los gases asfixiantes y el lan-
zallamas.

La amena y exacta descripcion de la
vida y modo de ser de la Inglaterra de
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los ultimos afios del siglo XIX, tanto en
lo referente a sus habitantes -pertene-
cientes a los mas distintos estratos
sociales- como a los propios de pueblos
y villorrios y de la capital londinense.
Dentro de este punto, Wells describe
con precision escenarios geoqréaficos,
vias y sistemas de comunicaciones,
relevancia y peso de los periédicos,
organizacion y potencial del ejército,
etc.

Su certera comprension de la psico-
logia de la masa indefensa, acorralada
y aterrorizada, o sea, lo que hoy dia se
conoce con el nombre de “Psicologia
del Panico”. Sin caer jaméas en la hoja-
rasca de la truculencia, el escritor da fe
del irracionalismo en que puede caer el
ser humano -ayer, hoy y manana- ya
sélo impelido por su egoismo y brutali-
dad, en afan desesperado de supervi-
vencia y vulnerando violentamente los
derechos elementales de sus semejan-
tes. El éxado que describe de la pobla-
ci6n civil, sin freno ni concesidn alguna,
huyendo de los invasores, es también
una curiosa anticipacion puesto que
ofrece una estrecha similitud con
muchas circunstancias analogas ocurri-
das durante la guerra mundial de
1939-1945.

Por ultimo, sin abandonar nunca su
apego a la narrativa de ‘“‘novela de
aventuras”’, hace frecuentes y afortuna-
das incursiones en el campo de la Filo-
sofia, de la cual Wells era buen conoce-
dor. La primera pagina de la novela -en-
cabezada con una cita de Kipling- es
una acerba critica de los seres huma-
nos, los cuales, segun él, poseidos de
un desmedido orgullo, de un desprecio
a todo y a todos y de un absurdo con-
vencimiento integral de su omnipoten-
te autosuficiencia, ignoran, o prefieren
ignorar, la posibilidad de que existan
otros seres que puedan serles muy
superiores en todos los aspectos. En
otros capitulos se insiste con acierto en
esta peculiar faceta.

El novelista desarrolla la trama argu-
mental a través de la visidn directa que
tiene de los hechos el protagonista
principal. Un hombre culto y sagaz que
vive, dedicado a sus trabajos intelec-
tuales, en la pacifica comarca campes-
tre que, subitamente, se convierte en
punto de arribada de los vehiculos mar-
cianos. Por su prestigio, y también por
casualidad, nuestro personaje se ve
inmerso en los acontecimientos y se
convierte en el mas completo y fidedig-
no testigo de los mismos.

Jugando habilmente con la simulta-
nea mutacién de escenarios geografi-
cos, Wells da idea también de cuanto
se creia y sucedia en Londres en rela-
cién con el “suceso marciano’’. Para
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ello se vale de los relatos de un segun-
do importante personaje, -hermano del
protagonista- que reside habitualmente
en Londres. De esta forma, el autor pre-
senta al lector una visién de lo que
sucede en los dos diferentes "“frentes
de combate’'.

Tal como se ha dicho en la Ficha
Técnica, el novelista divide su obra en
dos partes. La primera {17 capitulos),
titulada “La llegada de los marcianos'’.
La segunda (9 capitulos y un epilogo).
bajo el nombre general de "'La Tierra en
poder de los marcianos’’. Ambos titulos
son lo suficientemente expresivos acer-
ca de su contenido.

Para mantener el interés del lector,
no entramos en pormenores de la tra-
ma: sin embargo, para poder dar un mi-
nimo de hilacion a este comentario, es
indispensable la aportacién de una
vision de conjunto.

La primera pparte relata la caida en
suelo inglés de las primeras cépsulas
marcianas. Al principio, los lugarefos
creen lisa y llanamente que son meteo-
ritos. Pero, prontamente nuestro prota-
gonista, acompanado por un reducido
grupo de amigos cientificos, descubre
que se trata de vehiculos espaciales
con seres inteligentes a bordo. La noti-
cia -acogida en los periddicos londinen-
ses con escepticismo, ironia y caricatu-
ras- llena de euforia a la poblacién de la
comarca hasta el punto de que se dis-
pone a dar una alegre y cordial bienve-
nida a los marcianos.

Pero esta situaciéon animica se troca
rdpidamente en miedo cerval al com-
probar que los invasores vienen con
aire de conquista, aniquilando cruel-
mente a los seres humanos y des-
truyendo edificios y pueblos enteros
con el unico fin de aterrorizar a los
terrestres y minar su moral. La angustia
se potencia cuando llegan al convenci-
miento de que no hay posibilidad de
resistencia, puesto que, incluso, las
unidades militares propias, dotadas de
poderosa artilleria, no solamente no
pueden frenar la expansi6on marciana,
sino que, ademas, son barridas mate-
rialmente en cuestion de segundos.

En esta parte, con continuacién en la
segunda, el autor presenta una original
descripcion anatémica-fisiolégica de
los marcianos. No tienen ninguna
semejanza con la criatura terrestre.
Son, sencillamente, grandes y podero-
sos cerebros, sin extremidades inferio-
res lo que, para su traslacién en la
superficie les obliga a emplear ingenio-
sos medios mecéanicos. Asimismo,
-dando rienda suelta a la inventiva-, el
novelista da cuenta de sus sistemas de
comunicacién, nutricién y reproduc-
cidén.

La segundé parte estd dedicada a la
narracion de la arrolladora expansién
marciana que culmina con su entrada
triunfal en Londres. Este suceso motiva
la huida en masa de la enloquecida
muchedumbre que -a cualquier precio,
con violencia y sin orden ni concierto-
sélo vislumbra una remota posibilidad
de salvacién en la busqueda de un pre-
cario cobijo en Francia, atravesando el
Canal de la Mancha en infinidad de
buques que son tomados por asalto y
pagando a precio de oro un misero
lugar en el navio salvador.

A este respecto, esta odisea de pug-
na, miedo, terror e impotencia esta per-
fectamente plasmada por Wells, para
lo cual utiliza tanto al individuo aislado
como a la multitud an6nima. Una vez
mas, el novelista nos demuestra su
enorme capacidad de anticipacién, ya
que este terrible éxodo, siempre bajo la
amenaza enemiga, fue plena y dolorosa
realidad, aunque en sentido geogréfico
inverso {de Francia a Inglaterra y sola-
mente para unidades militares inglesas
y unas pocas francesas) a fines de
mayo de 1940 en ocasién del sitio de
Dunkerque por los alemanes, operacién
que triunfé parcialmente gracias al tita-
nico esfuerzo de la RAF britanica y a la
ayuda de infinidad de barcos ingleses,
militares y civiles, -desde el buque de
considerable tonelaje hasta la simple .
embarcacién deportiva o privada-.

A titulo de anécdota final, consigna-
remos el curiosisimo suceso acaecido
hace ya dlgunos afios a raiz de un pro-
grama ofrecido por una emisora radio-
fénica de los EE. UU. (creemos recor-
dar que estaba centrada en Nueva
York). Bajo la direccion del genial
director y actor de cine Orson Waelles,
se puso en el espacio una versién de
“La Guerra de los Mundos’’, natural-
mente adaptada a las exigencias técni-
cas del elemento radiofénico.

El guién y la retransmisién fueron
tan vividos y perfectos que un enorme
gentio de radioyentes se lanzé a la
calle, presa del panico, creyendo que se
trataba de una invasién marciana real.
Las autoridades tuvieron serios proble-
mas para mantener el orden y la tran-
quilidad que sélo renacié6 cuando la
emisora anunci6 reiteradamente que la
cuestién no era otra cosa que un pro-
grama mas y que, desde luego, los
acontecimientos relatados eran absolu-
tamente ficticios.

En resumen, esta obra de H. G.
Wells no es mas que una novela, sin
gran valor crediticio en lo referente a la
rigurosidad cientifica. No obstante,
estamos seguros que, por su amenidad
y originalidad, interesard hondamente
al lector. B
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Hoy dia la Astrondutica es uno
de los temas cinematograficos mas
socorridos. No supera a todos los
demis en su conjunto. pero si a ca-
da uno de ellos por separado. La
razén es obvia: los viajes espaciales
constituyen el espectdculo mds im-
presionante por su ambiente ilimita-
do y la expresién maxima del movi-
miento. Ademas, los filmes espaciales
contienen todos los elementos exigi-

la aviacion en ef cine

VICTOR MARINERO

EL CINE ASTRONAUTICO

dos para un buen relato de aventu-
ras: personajes que tipifican el ries-
go, preparativos intrigantes, un desa-
rrolio complicado, posibilidades que
en cualquier momento pueden incli-
narse hacia el éxito o el fracaso,
tension emocional en el desarrollo
de la accidn. y desenlace inapelable.

Los maestros de la literatura de
ciencia-ficcidén (Verne, Wells, etc.)

“CAPRICORNIO UNQ™: Una mision trucada

establecieron al crear el género cier-
tas premisas que se conservaron du-
rante un tiempo. Por ejemplo, el re-
lato deberia abrirse por un congreso
cientifico o una reunién en un club
“exclusivo”. El escrito conseguia
maravillas descriptivas, tenfa que re-
currir a la interpretacién personal
del lector para que éste imaginase 0
ayudase a la creacién del ambiente
“espacial” ‘en que se movian los

TR

DEVIRTA NF AFRONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Octubre 1982




protagonistus. Entonces estu cra
muy dificil de concretar mentalmen-
le puesto gue la astrondutica real no
habia nacido, ni tan siquiera la avia-
¢ion era un hecho, Al aparecer el
cine, éste ahorrd ¢l esfuerzo imagi-
nativo, ya que presentaba las increi-
bles aventuras grificanente y en
movimiento. Es cierto que ya exis-
tian las historietas dibujadas, pero
aunque la sucesion de los cuadros
daban cierta sensacién dindmica, és-
ta no podia ser continua en un sen-
tido totalmente satisfactorio: los di-

bujos no podian crear un ambiente
a la vez amplio y detallado si no era
frenando 1u agilidad de la accién, El
cine consiguié a la vez facilitar el
proceso de transcripcién mental al
“receptor” que de lector pasd a es-
pectador, asi como crear una am-
bientacion idonea y creible aunque
describiese las situaciones mas inve-
rosimiles. Por otra parte, constituyd
una técnica facilmente asimilable, de
evasion. No solo fuera de los limites
de la vida diaria y posible, sino hacia
miés alli de los confines del mundo

conocido; hacia otros mundos poli-
facéticos que entonces no pasaban
de estar representados por simples
puntitos luminosos en el cielo.

No es, pues, extrafio que ya entre
las primeras peliculas se contase una
proporcién ciertamente exagerada
de aventuras extraterrestres. Pronto
pasaron los humildes ensayos del
que luego se llamd “séptimo arte”
que se limitaban a plasmar escenas
cotidianas de movimiento, preferen-
temente masivo (salidas de los em-
pleados de una fébrica, de los fieles

£/ Compiejo Enterprise
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de actos religiosos. etc.) o el despla-
zamiento de toda clase de vehiculos
(desde la bicicleta al tren, pasando
por la equitacion. los coches de ca-
ballos, o los automdviles). No tarda-
ria en presentarse la maxima demos-
tracién de la capacidad de traslacién
humana a principios de siglo: la
aviacién. Pero ya antes de aparecer
ésta en la pantalla se habian produ-
cido filmes de argumento sobre
aventuras en la Luna, Marte. Venus
o Japiter. El cine no tardd en crear
una imaginer{a propia. superabun-

de “STAR TREK”

dante en trucajes, por medio de los
cuales todo parecia factible. Mélies
nos ensefia “la Luna a un metro” en
1898 y luego nos invita a un viaje a
nuestro satélite natural o nos lleva
“a través de lo imposible™.

En seguida empiezan las superpro-
ducciones. Aun se estaba lejos del
baile de los miles de millones que
costaria fa saga de ‘“‘La guerra de las
galaxias™ en los afos 70; pero en
1902, “El viaje a la Luna” costé
10.000 francos oro, una cantidad
muy respetable en aquellos afios... y
ahora.

Seis afios- después, nuestro com-
patriota, el turolense Segundo de
Chomon, especialista en efectos es-
peciales para la Pathé, realizaria un
segundo “‘viaje a la Luna”. Por la
misma época, Gaston Valle dirigirfa
con Zecca “El amante de la Luna”
y “Viaje a una estrella”. Y Robert
William Paul, “El automovilista”
que, no contento con lanzarse a
nuestro satélite después de trepar
por la fachada de una casa, se alar-
garia a dar unas vueltas por el cir-
cuito de los anillos de Saturno.




Eran peliculas comicas a base de
nimeros de “music-hall” que no te-
nian nada de cientificas, pese a la
supuesta intervencion de unos sabios
barbudos (segin se suponfa enton-
ces que debian ser los superdota-
dos). Este enfoque cdmico se pro-
longaria intermitentemente hasta lle-
gar a los disparates de los Stooger
que, lanzados al espacio por error
regresan a la Tierra con un unicor-
nio y son declarados héroes naciona-
les. O a la concepcidbn de ‘‘andar
por casa” de Tony Leblanc, “El as-
tronauta” cuya nave espacial es
construida en un solar madrilefio
por un mecanico, un electricista y
otros dos obreros especialistas.
Mientras que “Un astronauta en la
corte del Rey Arturo™ devuelve al
pasado a un héroe espacial de nues-
tro tiempo y en “The astronut™ un
sargento colocado en érbita con un
chimpancé intercambia con él su
personalidad. Dentro de este género
tenemos a Jerry Lewis convertido
en “‘un marciano en California™ en-
viado a la Tierra para observar nues-
tras costumbres. Hasta los “‘wes-
terns” se trasladan a la época espa-
cial y vemos en “The Love War”
que dos planetas se disputan su he-
gemonia sobre nuestro planeta en
un duelo de sus respectivos repre-
sentantes en una calle de una pobla-
cién polvorienta: o en “Moon Zero
Two” los mineros luchan en la Luna
por sus derechos de explotacidn.;
mientras que en “Un ratdn en la
Luna” los habitantes de una aldea
britdnica entran en la carrera espa-
cial con la ayuda de su escasamente
acaudalada pero emprendedora du-
quesa (la Rutherford).

Pero no todo era comedia ficil.
“La mujer en la Luna” (1928) inicia
las peliculas astronduticas con fun-
damento realmente cientifico, aun-
que con una gran dosis de imagina-
cién fantdstica, con la aportacién de
Hermann Oberth, fisico alemin y
uno de los primeros en experimen-
tar con cohetes impulsados por aire
liquido; autor, entre otras obras im-
portantisimas, de un tratado sobre
los cohetes interplanetarios (1923) y
que después de la 2.2 G.M. seria
uno de los cerebros de Peenemiinde.
El director Fritz Lang, genio indis-
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cutible de la cinematografia espacial,
sabria aprovechar al miximo las in-
dicaciones del sabio en aquella so-
berbia produccién de la UFA, prota-
gonizada por Gerda Maurus. Para
ello, el insigne cineasta se documen-
td exahustivamente, con paciencia
germanica, sobre los antecedentes
historicos del “vuelo’™ humano; des-
de estudios astroldgicos, y estudios
cientificos de Tolomeo a Flamma-
rion, hasta los mis modernos trata-
distas. De esta pelfcula se dice que
la Gestapo destruyd las copias (en

1936) porque reflejaban la instala-

cién de rampas de lanzamiento y es-
tructura de los cohetes que darian
lugar a la V-2.

Y como, dado el corto espacio
de una entrega de esta Seccidn, no
podemos seguir una relacioén detalla-
da y cronoldgica del género cinema-
tografico espacial, resaltaremos tan
solo algunos filmes de cierto funda-
mento cientifico como el relanzado
este mismo afio por TVE —dedicado
a ciertos aspectos biograficos del
también fisico alemin Wernher von
Braun, director técnico de Peene-
miinde y responsable directo del de-
sarrollo de la V-2, posteriormente
jefe del programa de cohetes teledi-
rigidos y promotor de los satélites
orbitales estadounidenses, En “Des-
tino, las estrellas” (I aim at the
Stars) de 1960. el sabio estd repre-
sentado por el actor aleman por
autonomasia, recientemente fallecido,
Curd Jurgens. Aunque no se lucen
ni el director, Lee Thompson, ni el
actor (que no puede compararse al
mitoldégico Willy Fritsch de “‘Frau
In Mond") la pelicula es interesante
pese a su lentitud expresiva.

Hay otros filmes de interés real,
En el guién de “Regreso a la Tie-
rra”’, escrito por el propio Edwin
Aldrin, éste refleja la depresién que
padecié después de alunizar con el
Apolo 1I, el 21 de julio de 1969, si-
guiendo los pasos histéricos del
“primer hombre en la Luna’, Neil
Armstrong. Sobre este acontecimien-
to se film6 el documental “Huellas
en la Luna”. Mientras que los sovié-
ticos produjeron en el 62 “Vuelo a
las estrellas”. La rivalidad entre las
grandes potencias en este campo se
refleja en estas producciones y en

“Nebozowet” (1955) y “Batalla mas
alld del Sol”, también rusas. Asi co-
mo en la francesa “Un perro, un ra-
ton y un Sputnik™, en torno a la
guerra fria, el espionaje y los experi-
mentos com misiles.

Entre las iniciales peliculas mas o
menos cOmicas y las posteriores “se-
rias”’, basadas en hechos reales, exis-
te una inmensa produccién, cuyos
titulos no tenemos espacio siquiera
para mencionar, dedicados principal-
mente al género de ciencia-ficcion.
Abarca desde la transposicibn de
“comics” al espionaje astrondutico
o los seres extraterrestres. Entre
los mds destacados podrian citarse
“2.001, Una odisea del espacio”,
“La guerra de las Galaxias” (y “El
Imperio contraataca”), “Star Trek”
(Perdidos en el espacio), “Abismo
Negro”, “Alien” ‘o “Superman” (1 y
In).

En estos o en el resto de los cen-
tenares de filmes producidos en tor-
no a este género, aparecen héroes y
aventureros, lanzamientos afortuna-
dos y fracasados, bases extraterres-
tres y colonias flotantes, extravio de
naves en el infinito, choque de pla-
netas, terrores producidos por mons-
truos inimaginables, escarceos erdti-
cos, visitas a la Tierra e invasiones
por seres de otros mundos, luchas
intergaldcticas, descubrimiento de ci-
vilizaciones olvidadas en el Universo,
recuperacion de “basura espacial”,
etc. Hasta llegar a la denuncia de
imaginarios trucajes en la informa-
cion oficial, como el supuesto en
“Capricornio Uno”, donde el fraca-
so de una mision se oculta emitien-
do un doblaje realizado en los estu-
dios; o el secuestro de un OVNI en
“Hangar 16 para que al Presidente,
que se presenta a la reeleccién, no
puedan echarle en cara que gand las
anteriores elecciones poniendo en ri-
diculo a su rival porque éste creia
en los “platillos volantes™.

Actualmente son los propios as-
tronautas los que filman mutuamen-
te sus acciones en el espacio y algu-
no se prepara para ingresar en el es-
trellato. El caso es que, tanto refle-
jen la realidad como la fantasia, las
peliculas se realicen con verdadero
arte. @
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PROBLEMAS DEL MES, por MIRUNI

1.—En el viaje de exploracién a un pla-
neta desconocido, un equipo de
astronautas encuentran un deter-
minado ndmero de piedras preciosas
de gran valor. Para repartirias, el jefe
del equipo tomd una gema més una
séptima parte del resto. El segundo
cogi® dos piedras y una séptima parte
del resto. El tercero tomd tres gemas
més una séptima parte del resto... y
asi sucesivamente. Al final todos los
astronautas tenian el mismo nimero de
gemas.

formaban el
nomero de

¢Cuantos astronautas
equipo y cuadl fue el
piedras halladas?

2.~Una nave espacial regresa a su base
cada doce dfas y otra cada quince.
Sabiendo que hoy se encuentran las
dos en la base, édentro de cuantos
dfas se encontraran de nuevo?

3.—Una de las naves anteriores se ha que-
dado sin agua por una emergencia.
Afortunadamente la otra nave acude
en su ayuda y se decide compartir

SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DEL MES ANTERIOR

1.—Numerando los soldados del 1 al 9,
una solucién seria :

1.er;1|'a 2°dia 3.8"dia 4.°dia
1,2,3, 1,4,7 1,5,9, 1,6,8,
4,56, 2,58 2,6,7, 2,49,
7,8,9° 3,6,9 3,4,8 3,5,7

2.—En total reinen 256 ovejas.
Llamando X al namero de ovejas que
regala el padre de la novia, diremos :
X 64 X
X+ X +1x+—=
7 7

Para

AJEDREZ, por SEVE.

NUM. 17.—-

que esta fraccion sea exacta X ha de

ser necesariamente moltiplo de 7.

Dando valores a X de 7, 14, 21, 28,
35... vemos gque sOlo 28 da el
resultado de 256, comprendido entre
200 y 300.
3.—E! pastor guarda 301 ovejas.

Siendo 60 el m.c.m. de 2,3,4,5y6
el numero de ovejas serd uno de la
serie 60 +1;2 x 60 +1; 3 x 60 +
1.... debiendo elegirse entre ellos al
menor que ademas sea multiplo de 7.
Como 60 es igual a un multiplo de 7
mas 4 (pues 60 = 7 x 8 + 4) y

Una mirada superficial podrfa dar una engafiosa situacidén de

defensa por parte de las blancas; una precisa jugada decide la situa-

cién.

Solucién al ndm. 16: 1 ATj, R1T, 2A8A|j, Desc RxA (6 2... A3T; 3 (D7T

mate) 3DtT mate
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equitativamente el agua de que dis-
pone, que es un bidén de 12 litros
totalmente lleno. Pero el problema se
plantea al repartir el agua, pues entre
las dos naves, tan sofisticadas, no se
encuentra mas que dos bidones de 5
y 7 litros vacfos. ¢Qué deben hacer
los astronautas para repartirse el agua,
con esos tres bidones de 12, 7 y 5
litros de que disponen?

representando a un multiplo de 7 por
7°, escribimos:

60 =7°+ 4; 60+ 1=7"+5
2x60=7"+1,2x60+1=7"+2
3x60=7"+5 3x60+1=7°+6
4x60=7"+24x60+1=7"+3

5x60=7°+6, 5x60+1=7°+7=7°

Luego el menor nimero que cumple
las condiciones es 5 x 60 + 1 =301.
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HORIZONTALES: 1.—A] revés, satélite de Neptuno. Cierto
planeta. Al revés, nombre de otro planeta. 2.—Emitan noticias
por radiotelefonfa. Al revés, medianos. Satélite de Juapiter.
3.—Da los colores del arco iris. Satélite de Saturno. Produzcan
algo de la nada. Al revés, ofendidos, lastimados. 4.—Al revés,
reune a varios con un mismo fin. Hurten. Cierta planta bromelii-
cea. Al revéds, arco de colores. 5. —Al revés, partfcula electrizada
en que se descomponen las moléculas. Abundante en rocas. Al
revés, satélite de Urano. Vocales. 6.—Punto cardinal. Pueblo de
Gerona. Nombre de varén. Matrfcula espaiola. 7.—Simbolo quf-
mico. Magistrado romano. Al revés, mano de almirez. Consonan-
te. 8.—Al revés, nacidn, territorio (pl.). Sfmbolo qufmico. Conso-
nantes de ‘‘gol”. Al revés, edificio dedicado al culto. 9.—Al
revés, metal quebradizo de color agrisado. Penascos. Capital
europea. Al revés, recurra ante el juez. 10.—En arqueologfa,
curvatura interior de un arco. Al revés, satélite de Jupiter. Al
revés, especie de tocado usado antiguamente. 11.—Mostraos por
alguna_ abertura. Satélite de Japiter. Hiciste algin ruido.
12.—Transbordador espacial norteamericano. Vuelve a pasar la
vista por lo escrito, interpretandolo. Satélite de Saturno.

VERTICALES: 1.—Lanzador europeo. Al revés, ladrones.
2.—Nombre de vardn. Irresoluto, timido. 3.—Fam., coloquio
amoroso. Al revés, parte inferior v central de la espalda (pl).

SOLUCION AL CRUCIGRAMA 9/82

Horizonatales: 1.—Matador. Caribou. Tornado. 2,—Exocet.
Aeroplano. laeroB. 3.—Tilas. Siria. Erizo. Drama. 4.—Oles. Mo-
rro. Tania. Oval. 5.—Dad. Casaos. Asumes. Ara. 6. 0. OTAN.
Reas. M. 7.—A. Ente. Peto. A. 8.—Acerbo. CO. PO. anrodA.
9.—Carne. Burla. Amais. Atr4s. 10.—Oliera. Blackbird. asirgA.
11.—soerroC. América. Tracéis. 12.—Aproases. Apolo. Azarosos.

JEROGULIFICOS, por Esabag.

¢Esta bien el cable?

¢En qué avidn volaste?

4.—Nombre de mujer. Al revés, satélite de Urano. 5.—Satélite de
Saturno. Al revés, muestra para bordar letras. 6.—Preposicidn. Al
revés, silbato, flauta pequefia. Al revés, la mayor serpiente
conocida. 7.—Punto cardinal. Nimero Romano. Matrfcula espa-
fiola. Sfmbolo qufmico. Afirmacién. 8.—Hurto, robo. Pronombre
personal. Matrfcula espafiola. 9.—Medida de longitud equivalente
a la separacién méaxima del pulgar y el indice (pL). Al revés, casa
de la moneda. 10.—Cierto planeta. Al revés, bahfa, ensenada.
11.—Consonantes de ‘picos”. Al revés y en plural, nombre de
consonante. 12.—Satelite de Japiter. Cierto nGmero. 13.—Movi-
miento convulsivo habitual. Ponga el pie sobre algo. 14,—Da la
segunda cava a las vinas. Al revés, volcin italiano, 15.—Cada uno
de los tres grandes grupos en que se dividen los seres naturales.
Localidad valenciana. 16.—Expeler la orina. Al revés, nombre de
var6n. Consonante. 17.—Punto cardinal. Letras de ‘“nene”. Ma-
trfcula espariola. Punto cardinal. Afirmacién. 18.—Repetido, ni-
fio. Adverbio de lugar. Al revés, rfo italiano (doble vo'cal).
19.—Al revés, punto cardinal. Al revés, satélite de Saturno.
20.—Animal salvaje parecido al bisonte (pl.). Extender, dilatar.
21.—Expulsaban violentamente el aire de los pulmones. Onoma-
topeya de gracias en francés. 22,—Cada uno de los elementos de
labranza. Satélite de Saturno. 23.—Estacién orbital soviética.
Cubran lo que esta descubierto.

Verticales: 1.—Método. Acosa. 2.—Axila. acaloP. 3.—Toledo.
érieR. 4.—acaS. Ternero. 5. —Des. Canberra. 6.—OT. Manto. Aos.
7.—R. 508 E. B. Ce. 8.—irA. Cub. S. 9.—Cerro. Orla.
10.—Arios. Lama. 11.~Roa. aceP. 12.—P. Kro. 13.—Ble. abiL.
14.—ocartA. Mico. 15.—Unias. Para. 16.—oznU. 6iD. A, 17.—T.
oiM. P. 8. Tz. 18.—oL. Aédrea. Ara. 19.—raD. setnasaR.
20.—~Nero. Abrtico. 21.—Aravas. 6rreS. 22.—Domar. Adagio.
23.—obalaM. Asas.

éVuelas muy bajo?
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SOLUCIONES A LOS JEROGLIFICOS DE SEPTIEMBRE: —Caliente; —Nada; —Cartagena.
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