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EDITORIAL

EN  SOLO 25 AÑOS

Año  de  efemérides  para  REVISTA  DE  AE.RONAUTICA  Y  ASTRO
NAUTICA,  que en  su  cincuenta aniversario se  ha  planteado enfrentar  mono-
gráficamente en este número extraordinario  el  gran ámbito que ocupa la mitad
de  nuestro nombre:  La Astronáutica.

¿Cuál  será  la  situación  de  la  astronáutica dentro  de  25  años?  Difíciles
resultan  los  pronósticos a  la vista de  lo  vivido en  este cuarto de siglo  que ha
transcurrido  desde que salió al espacio el primer Sputnik,  aunque en algunos de
los  siguientes artículos  se  anticipen  vaticinios  con  bastante garantía  de  ser
realidad  en el siglo  XXI.

Pero  no hemos querido jugar sólo a la prospectiva en este número. Dentro de
nuestros  modestos medios desebamos que  aquí quedase recogido lo  principal
de  un amplio mundo que hoy es puntero en investigación y  tecnología, y  cuyos
frutos  ya impregnan toda nuestra actividad cotidiana.

Asimismo,  dedicamos un  interés especial a  la  modesta, pero, no desdeñable,
aportación espaiola al mundo del espacio, Otro campo donde nuestra nación debe
estar  despierta para no perder este tren que puede ir  algún día  a la velocidad de
la  luz.

En  25  años  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
imágenes de  las  antípodas, o  hablamos instantáneamente con sus habitantes,
gracias a  los satélites de comunicaciones, mientras los satélites meteorológicos
nos  envían constantemente imágenes de  la evolución de  los fenómenos atmos
féricos.  El  inventario  de  posibilidades  de  explotación  del  espacio queda
expuesto  con amplitud  en las páginas siguientes, que también se abren en texto y
fotos  a Venus, Júpiter, 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 sueía con la cara oculta
de  la  Luna.  Mucho le queda por conocer, aplicar y  explotar desde el pequeño
planeta  verde que sigue siendo su claustro, pero, comience el  lector su ejercicio,
e  irá descubriendo lo que ya ha aprendido.
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allá  de  nuestro  sistema  sotar,  cruzando  el  espacio  cósmico  con
rumbo  a  otros  mundos.

Reverberarán  también  en  nuestros  oídos  las  palabras  pro
nunciadas  por  un  joven  sereno  y  audaz  cuando  daba  el  primer
paso  sobre  la  Lun:  ‘SUn pequeño  paso  para  el  hombre;  un
paso  gigante  para  la  Humanidad”.  Este  primer  paso  interplane
tario  fue  dado  por  Neil  Amsstrong,  comandante  del  Apolo  11,
el  20  de  julio  de  1969,  el  mismo  día,  20  de julio  de  1492,  en
que  Cristobal  Colón  salió  de  España  con  rumbo  a  tierras  de
allende  que  hoy  constituyen  el  nuevo  continente  de  América,  y
el  mismo  día  también,  20  de  julio  de  1976,  en que  una  de  las
dos  naves  no  tripuladas  del  “Viking”,  se  posaba  por  rimera
vez  sobre  la  superficie  del  planeta  rojo.

Con  estas  dos  misionds  espaciales  llevadas  a  cabo  por  Es
tados  Unidos  con  la  importante  colaboración  de  España,  y  con
otras  misiones  realizadas  principalmente  por  Rusia  y  otros
países,  ha  quedado  consolidada  la  era  de  los vuelos  del  espacio
iniciada  con  el  lanzamiento  del  satélite  “Sputnlk”,  por  la  Unión
Soviética.  Con  la  excepción  de  la  misión  “Apolo”  y  de  los
vuelos  espaciales  en  órbita  terrestre  que  fueron  tripulados  por
el  hombre  (e.g.,  “Soyuz”,  “Spacc  Shuttle”),  los  otros  vuelos
orbitales  terrestres  o  interplanetarios  han  sido  efectuados,  o
están  a  punto  de  llevarse  a  cabo,  por  medio  de  naves  espacia
les  automatizadas  (e.g.,  “Luna”,  “Venera”,  “Mariner”,  “Vo
yager”,  “Ariane”,  “Giotto”)  y  cii  las  que  la  comunidad  euro
pea  está  jugando  un  papel  cada  vez  más  prominente.  Por  lo
tanto,  este  siglo  debería  ser  bautizado  no  sólo  como  el  siglo de
emancipación  gravitacional  del  hombre,  sino  como  el  siglo  de
exploración  del  sistema  solar.

Como  resultado  de  dichas  exploraciones,  espaciales  y  de
otras  investigaciones  que  han  sido  efectuadas  paralelamente
durante  las  décadas  pasadas,  vamos  adquiriendo  una  visión  más
clara  de  la  posición  relativa  del  hombre  ante  el  Universo.  Así,
hemos  obtenido  un  mejor  conocimiento  del  sistema  solar,  de
cómo  se  formó  éste  a  partir  de  materia  interestelar,  de  cómo
apareció  la  vida  en  la  Tierra,  del  impacto  de  la  vida  y  del
hombre  sobre  nuestro  planeta,  y  de  la  posibilidad  de  existencia
de  vida  en  el  más  allá.

•Este  mejor  conocimiento  de  os  procesos  evolutivos  del
Universo,  de  nuestros  origenes,  y  de  nuestra  posición  en  un
mundo  cada  vez  menos  antropocéntrico,  no  sólo  satisface  la
natural  curiosidad  de  la  mente  humana,  sino  que  establece  la
base  Intelectual  necesaria  para  hacer  posible  una  mejor  evolu
clon  del  hombre.  Desde  un  punto  de  vista  más  inmediato  y
práctico,  los  estudios  planetarios  comparativos  nos  demuestran
la  necesidad  de  introducir  un  enfoque  más  racional  en  la
utilización  de  los  limitados  recursos  de  nuestro  planeta  para  el
bien  de  generaciones  futuras,  Indiquemos  brevemente  algunos
de  los  avances  mas  importantes  de  estas  exploraciones  espacia
les  y  de  Otras  Investigaciones  relacionadas  con  ellas.

2.  ORIGEN  DEL  UNNERSO

Poco  sabemos  con  certeza  acerca  del  origen  del  Universo.
Sin  embargo,  la  hipótesis  del  “big  bang’  o  gran  explosión
inicial;  parece  ser  que  está  más  de  moda  hoy  día.  Se  han  hecho
cuatro  hallazgos  astronómicos,  que,  aunque  no  la  confirmen,
están  en  principio  de  acuerdo  con  ella:  La  existencia  de  una
gran  cantidad  de  hidrógeno  y  deuterio  en  el  universo;  el  despla
zamiento  hacia  el  rojo  o  disminución  de  energía  de  la  luz
estelar;  la  existencia  de  una  radiación  térmica  de  30  Kelvjn,
isotrópica  y  uniforme  en  todas  las  direcciones  del  espacio;  y  el
hallazgo  de  galaxias  a  más  de  10  mil  millones  de  años  luz
cerca  de  lo  que  podría  llamarse  el  borde  del  universo.

Siguiendo  esta  hipótesis  hay,  sin embargo,  graves  problemas
para  poder  explicar  la  síntesis  de  los  elementos  más  pesados;
dar  un  valor  preciso  a  la  conStante  de  Hubble;  saber  si la masa
del  Universo  concuerda  con  un  Universo  abierto  o  cerrado,  y

poder  determinar  el  estado  del  universo  antes  del  llamado
“punto  cero’  Para  poder  decidir  entre  estas  y  otras  hipótesis
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  más  completos  acerca  de
la  formación  en  las  estrellas  y  otros  lugares  del  espacio,  de  los
elementos  químicos  que  constituyen  el  Universo  y  que  forman
parte  de  nuestro  cuerpo.  Se  sabe  que,  don  la  excepción  de
los  gases  nobles  helio  y  neón,  los  cuatro  elementos  más  abun
dantes  del  Universo  son  el  hidrógeno,  el  carbono,  el  nitrógeno
y  el  oxígeno.  Estos  elementos,  junto  con  elazufre  y  el  fósforo,
que  se  encuentran  también  con  cierta  abundancia  en  el  Uni
verso,  constituyen  los  seis  elementos  biogénicos  que  son  esen
ciales  para  la  formación  de  la  vida.  Asimismo,  sabemos  que
estos  elementos  biogénicos  y  otros  elementos  más  pesados  se
forman  en  el  interior  de  las  estrellas  y  en  las  explosiones
llamadas  supernocas  por  medio  de  reacciones  termonucleares
de  fusión  a  temperaturas  extremadamente  elevadas  (de  millones
a  miles  de  millones  de  grados).  Quizás  una  de  las observaciones
niás  sorprendentes  es  que  la  composición  química  elemental  de
los  seres  vivos  es  casi  idéntica  a  la  composición  del  Universo.
Parece  como  si  existiera  una  relación  directa  entre  la facilidad
de  síntesis  termonuclear  de  ciertos  elementos  y  su  capacidad
de  formar  parte  de  la  materia  orgánica  de  los  seres  vivos.

Eventualmente,  estos  elementos  son  expulsados  de  las  estre
llas  al  espacio  y  al  enfriarse  se  combinan  dando  lugar  a  la
formación  de  moléculas.  La  composición  molecular  del  espacio
empezó  a  descubrirse  por  medio  de  la  radioastronomía  en  el
año  1969,  con  el  hallazgo  de  moléculas  de  agua  y  amoniaco  en
nubes  interestelares.  Hoy  día  se  conocen  un  centenar  de  mo
léculas  que  han  sido  halladas  en  el  espacio  cósmico  entre  las
estrellas  o  a sus  alrededores.  La  mayoría  de  estas  moléculas  son.
orgánicas,  pero  lo  más  interesante  es  que  a  partir  de  ellas
pueden  obtenerse  los  compuestos  bioquímicos  que  forman  par
te  de  la  materia  viva.  No  es  extraño  pues  que  algunos  astróno
mos  con  pocos  conocimientos  de  biología  hayan  llegado  a
confundirse  y  a decir  que  todo  el  espacio  cósmico  está  lleno  de
vida.

4.  LA NEBULOSA’SOLAR

Cuando  un  grupo  suficientemente  grande  de  estas  nubes.
interestelares  chocan  entre  sí  pueden  dar  lugar  a formación  de
una  nebulosa  semejante  a  la  que  debió  ser  nuestra.  nebulosa

solar.  Se  considera  que  dicha  nebulosa  sufrió,  hace  unos  cinco mil
millones  de  años,  un  colapso  gravitacional  impulsado  en  parte
por  la  onda  de  choque  de  una  supernova  adyacente  y  dio  lugar
a  la  formación  de  los  cuerpos  celestes  que  hoy  componen  el
Sistema  Solar  (Sol,  planetas,  satélites,  cometas  y  asteroides).

Debido  a  la  radiación  ‘solar, los  planetas  más  cercanos  al  sol
perdieron  la  mayor  parte  de  sus  elementos  y  moléculas  volá
tiles,  mientras  que  los  más  distantes  como  Júpiter  y  Saturno
las  retuvieron,  principalmente  el  hidrógeno,  helio,  metano,
amoniaco  y  agua.  Asimismo,  un  buen  número  de  moléculas
orgánicas  semejantes  a  las existentes  en  el  espacio  interestelar
han  sido  encontradas  por  el  “Voyager  2”  en  la  atmósfera  del
satélite  Titán,  descubierto  inicialmente  en’ el  observatorio  Fabra
de  Barcelona  por  J.  Comas  Solá.  También  se  han  hallado
algunas  de  estas  moléculas  orgánicas  en  los  cometas.  Los  co
metas  son  importantes,  no  sólo  porque  se  consideran  como  los
cuerpos  más  primitivos  del  sistema  solar,  sino  porque  de  acuer
do  con  cálculos  hechos  en  nuestro  laboratorio,  aportaron  a
nuestro  planeta,  a  través  de  colisiones,  una  gran  parte  de  los
compuestos  de  carbono  necesarios  para  la  formación  de  mate
ria  orgánica  en  la  Tierra  primitiva.
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5.  LA TiERRA  PRIMITIVA Y  EL  ORIGEN  DE  LA  VIDA

Después de  su  formación  —hace 4,6  millones  de  años—, la
Tierra  primitiva  recibió  material  procedente  no  sólo  de  los
cometas,  sino  también  de  otros  cuerpos  celestes  que  se  cruza
ron  con  la  órbita  terrestre,  entre  los  que  se  encuentran  los
meteoritos.  Los  análisis  realizados  en  nuestro  laboratorio  y  en
otros  han  demostrado  que  ciertos  meteoritos  contienen  ami
noácidos  y  otros  compuestos  que  se  encuentran  en  los  seres
vivos.  Es  decir,  las  condiciones  necesarias  para  la  formación
de  los  compuestos  bioqufmiÇos  debieron  existir  no  sólo  en  la
Tierra  primitiva,  sino  en  otros  lugares  del  sistema  solar  (asteroi
des,  cometas,  etc.).  Sin embargo,  al  parecer  sólo  en  la Tierra  se
dieron  las  condiciones  necesarias  para  que  este  proceso  de
evolución  química  orgánica  fuese  más  allá  del  primer  paso  y
continuase  con  la  síntesis  de  compuestos  bioquímicos  más
complejos  y  eventualmente  diese  lugar  a  la aparición  de  la vida.
Se  cree que  este  importante  paso  evolutivo  tuvo  lugar  hace  más
de  4.000  milloncs  de  años.  Efectivamente,  en  apoyo  a  esta

teoría  se  ha  demostrado  por  medio  de  experimentos  en  varios
laboratorios  que  dichos  compuestos  bioquímicos  más  comple
jos  (que  forman  parte  de  las  proteínas.  las  moléculas  genéticas
y  las  membranas  de  los  seres  vivos)  pueden  sintetizarse  en
condiciones  de  la Tierra  primitiva  a  partir  de  aquellas  molécu
las  más  simples  que  existen  en  el  espacio  interestelar.

Los  primeros  seres  vivos  probablemente  fueron  microorga
nismos  anaeróbicos  niuy  rudimentarios,  menos  complejos  gené
ticamente  que  los  virus  más  simples.  Tenían  que  depender
forzosamente  de  la  materia  orgánica  a  su  alrededor.  A  medida
que  la  materia  orgánica  fue  desapareciendo,  debieron  sufrir
cambios  evolutivos  hacia  otros  organismos  primitivos  que  po
dían  fijar  el  dióxido  de  carbono  de  la  atmósfera  como  las
arquebacterias  y  las  bacterias  fotosintéticas  que  íijan  el  C 02
mediante  la  energía  del  hidrógeno  o  de  la  luz,  respectivamente.
Ciertamente,  los  microfósiles  más  antiguos  que  se  han  encon
trado  en  la  Tierra  (Australia)  tienen  una  edad  de  3.500  millo
nes  de  años  y  son  semejantes  a las  bacterias  fotosintéticas.

6.  LA VIDA  EN  OTROS  LUGARES  DEL  SISTEMA SOLAR

Si  la  vida  apareció  en  la  Tierra  primitiva  hace  unos  4.000
millones  de  años,  cabe  preguntarse  si  apareció  también  en  los
otros  planetas  más  semejantes  a  la  Tierra.  Venus  tiene  una
atmósfera  aproximadamente  100  veces  mayor  que  la  Tierra  y
una  temperatura  en  su  superficie  de  480°  C, que  no  solamente
hace  imposible  la vida,  sino  que  causaría  la  destrucción  de  toda
clase  de  materia  orgánica.  Marte,  por  otro  lado,  es  aproxima
damente  10  veces  menor  que  la  Tierra,  ha  perdido  práctica
mente  toda  su  atmósfera  (doscientas  veces  más  tenue  que  la de
la  Tierra),  y  al  estar  más  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  líquida.

De  todas  formas,  el  proyecto  “Viking”  se  organizó  para
poder  determinar  científicamente  la  posible  presencia  de  vida
en  Marte.  Un  aparato  diseñado  principalmente  en.nuestro  labo
ratorio  y  en  el  ¿id  Dr.  Biemann,  se  construyó  para  analizar  la
atmósfera  y  los  compuestos  orgánicos  de  la  superficie  de  dicho
planeta.  Las  dos  naves  espaciales  del  “Viking”  que  se  posaron
sobre  la  superficie  del  planeta  no  encontraron  materia  orgánica.
Además,  a  pesar  de  que  uno  de  los  tres  experimentos  bioló
gicos  obtuvo  ciertas  señales  que  parecían  indicar  la  presencia
de  vida,  los  estudios  que  yo  había  realizado  anteriormente
demostraron  que  tales  señales  eran  debidas  a  la  acción  catalí
tica  de  distintos  óxidos  presentes  en  la  superficie  de  Marte  y
no  a  la  vida.  Por  lo  tanto,  la  conclusión  a que  se  llegó  fue que
no  existe  vida  ni  en  estos  lugares  ni  probablemente  en  todo  el
planeta  rojo  (precisamente  rojo  por  los  óxidos  de  hierro).  Si
existió  vida  en  el  pasado,  no  se  sabe,  y  solamente  una  explora
ción  por  medio  de  naves  espaciales  tripuladas  podría  resolver
este  enigma.

La  posibilidad  de  que  haya  vida  en  otros  lugares  del  sistema
solar  es  muy  remota.  Sin  embargo,  el  lugar  más  interesante  en
este  sentido  es  el  satélite  de  Júpiter,  Europa,  que,  cubierto  de
una  corteza  de  hielo,  tiene  un  gran  océano  subterráneo  donde
existe  agua  líquida  a  una  temperatura  de  unos  4°  C,  que
podría  permitir  la  presencia  de  vida.  Si  la  vida  en  el  satélite
Europa  hubiese  aparecido  en  una  época  favorable,  no  se podría
descartar  la  existencia  actual  de  microorganismos  anaeróbicos,
basados  en  el  dióxido  de  carbono  y  cuya  fuente  energética
podría  ser  el  hidrógeno  o  el  sulfuro  de  hidrógeno,  provenientes
de  fuentes  térmicas  submarinas.  Esta  energía  térmica  procede  a
su  vez  de  las  fuerzas  de  torsión  gravitacional  existentes  entre  el
satélite  Europa  y  el  planeta  Júpiter.

7.  LA  PROBABILIDAD  DE  VIDA  EN  NUESTRA  GALAXIA

Es  dificil  concebir  que  las  condiciones  de  la  Tierra  sean
únicas  en  el  Universo  y  que  existe  solamente  vida  en  nuestro
planeta  y  lo  mismo  puede  decirse  con  relación  a  la  vida
inteligente:  es  decir,  es  dificil  considerar  que  estemos  solos  en
el  Universo.  Por  otra  parte,  no  tenemos  suficientes  conociniien
tos  para  hacer  un  cálculo  preciso  de  la probabilidad  de  existen
cia  de  vida  inteligente  extraterrestre.  El  astrúnomO  Frank
Drake  sugirió  inicialmente  una  fórmula  para  calcular  el  número
de  planetas  con  vida  inteligente  y  con  capacidad  de  comunicar-
se  con  otras  “civiLizáciones”.  Según  sus  cálculos  el  número
probable  de  dichas  civilizaciones  avanzadas  en  nuestra  galaxia
es  del  orden  de  100.000  o  aproximadamente  una  por  cada  10
millones  de  estrellas.  (Nuestra  galaxia  tiene  unós  cuatrocientos
mil  millones  de  estrellas.)  Hay  otros  científicos  que,  partiendo
de  otras  premisas,  llegan  a  valores  de  probabilidad  mucho
mayores,  o,  por  el  contrario,  llegan  a  la  conclusión  de  que  sólo
existe  vida  inteligente  en  la  Tierra.

Para  poder  resolver  este  problema  con  certeza  sería  necesa
rio  poder  observar  directamente  la  existencia  de  planetas  más
allá  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
evidencia  disponible  es  sólo  indirecta,  ya  que  su  existencia  se
deduce  por  el  movimiento  sinusoidal  periódico  de  las  estrellas,
que,  por  cierto,  no  es  muy  fácil  de  medir  con  precisión.  Sin
embargo  y  a  pesar  de  estas  dificultades,  un  estudio  reciente
sobre  unas  100  estrellas  semejantes  al  Sol,  que  están  aproxi
madamente  a  unos  100  años  luz  de  la  Tierra,  indica  que  es
probable  que  un  20%  de  las  mismas  tengan  sistemas  plane
tarios.  Estos  resultados  son  estimulantes  y,  sin  duda,  impulsa
rán  nuevas  investigaciones  espaciales,  usando  todas  las posibles
bandas  espectrales  con  instrumentos  y  sistemas  mucho  más
eficientes  que  los actuales.

8.  ÓHAY VIDA  INTELIGENTE EN  LA TIERRA?

Recientemente,  el  Senador  William  Proxmire,  al  cancelar el
presupuesto  de  la  NASA  dedicado  al  programa  SETI  (Search  of
Extraterrestrial  lntelligence)  tenía  sus  propias  dudas  acerca  de
la  existencia  de  vida  inteligente  no  sólo  en  nuestra  galaxia,  sino
en  la  misma  ciudad  de  Washington  donde  él  reside.  En  efecto,
si  uno  da  un  vistazo  rápido  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  horno ‘sapiens
poco  ha  avanzado  hacia  el  horno  rationalis.  Hasta  ahora  ha
usado  sus  conocimientos  principalmente  para  luchar  contra  la
naturaleza,  los  animales  y  otros  hombres  en  lugar  de  usarlos
para  la  protección  de  los  mismos.  A  sabiendas,  o  sin  darte
cuenta,  el  hombre  se está  destruyendo  a  sí  mismo,  porque  está
agotando  la  capacidad  de  mantenimiento  de  la  vida de  nuest...
planeta.

Una  de  las  virtudes  de  los  vuelos  espaciales  es  que  han.,
permitido  al  astronauta  o  cosmonauta  ver  la  Tierra  desde  fuera.
como  el  pequeño  y  frágil  planeta  que  es,  donde  grandes  exten
siones  de  tierra  que  antaño  estaban  cubiertas  de  bosques  se  han
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convertido  en  dcsicrtos  en  el  curso  de  la  breve historia  del
hombrc,  Uno  se pregunta si  la inteligencia está en la duda o en
la  esperanza de  que  el  hombrc  durante  este  siglo  ponga en
práctica  la  lección  que  ha recibido  al  ver  la  Tierra  desde el
espacio.

9.  EL IMPACFO FISICO DE  LA VIDA  SOBRE LA TIERRA

Normalmente,  no  se  considera  la  vida  como  un  factor
importante  en  !a dinámica física de la Tierra  a nivel planetario.
Sin  embargo,  la realidad es bien distinta.  Prácticamente todo  el
Oxígeno  en nuestra atmósfera  procede de las plantas fotosinté
ticas:  las grandes masas de rocas de carbonatos y muchos otros
minerales  de  la  corteza  terrestre  han  sido  depositados  por
organismos. Quizás el  efecto  más profundo  de  la vida sobre la
Tierra  ha sido  la  fijación  del  dióxido  de carbono atmosférico
por  organismos fotosintéticos.  En primer  lugar,  este proceso ha
constituido  la  base del  desarrollo  y  expansión de  la biocsfcra
desde  la  época  precámbrica hasta el  momento  actual.  Asimis
mo,  al  eliminar  progresivamente  al  CO2  de  la  atmósfera  y

disminuir  el  efecto  de  invernadero  del CO2,  la  temperatura
global  del  planeta se  ha mantenido  moderada durante  toda  la
historia  geológica. Este Control  honiestático  de la temperatura
ha  permitido  mantener más o  menos constante la gran masa de
agua  de  los océanos, y a su vez ha iniluido  en el establecimien
to  de  los  movimientos  de placas geotectónicas que  han dado
lugar  a  la  formación  de  los continentes. Es decir, que  la Tierra
sin  vida  110  sería la  Tierra  qe  conocemos, pues, incluso física
mente,  sería un planeta muy distinto.

Tanto  es así, que  los  resultados obtenidos  por  el  espectró
metro  de  masas de la sonda atmosférica “Pioncer-Venus”  sobre
el  hidrógeno  y  deuterio  de  Venus,  indican  que dicho  planeta
cuando  se formó  contenía  probablemente tanta  agua como  la
Tierra.  El  meteorólogo  T.  Donahuc,  Jefe  de  la  Junta  del
Espacio  de  Estados  Unidos,  cree  que  es  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  Tierra.  (Ausencia de  agua líquida  en  la super
ficie,  temperaturas extremadamente  elevadas, falta  de  movi
inientos  geotectónicos etc.).

10.  COLONIZACION  DEL  ESPACIO

Hay  varios  científicos,  como  el  físico  americano  Gerard
O’Neill  y  el astrónomo  ruso,  N.  S.  Kardashev, que  consideran
que  tarde  o  temprano  la colonización  del  espacio por  el hom
bre  será una  realidad. Mientras  Kardashev clasifica  las civiliza
ciones en tres grandes puntos:  planetarias, de sistemas estelares,
y  galácticas, Gerard O’Neill  cree que el  hombre con su espíritu
intrínsecamente  explorador  no  podrá sustraerse de colonizar el
espacio  alrededor  de  la  Tierra.  Además,  sostiene  que  si  el
hombre  no  ejercita  esta opción,  está inhibiendo  la  evolución
natural  de  la especie humana y,  por  lo  tanto,  hipotecando  su
propio  futuro.  En  consecuencia, sugiere la creación de ciudades
en  el espacio entre  la Tierra  y  la Luna que pueden permitir  la
existencia  de  unos  100.000  habitantes en  cada una  de  ellas.
Aunque  la inversión inicial  tenga que ser de cierta  envergadura,
el  hecho de que  haya disponibilidad  de energía solar en canti
dades  ilimitadas  y  de que el material de origen lunar  pueda ser
obtenido  con  un  mínimo  esfuerzo gravitacional,  hacen viable
dicho  proyecto.  Sin  juzgar  si  éste es un camino acertado o  no,
la  realidad  es  que  tanto  Estados Unidos  como  Rusia  están
decididos  a establecer estaciones espaciales en órbita terrestre y
a  tener una presencia más permanente en el espacio.

El  proyecto  “Space  Shuttlc”  fue  concebido,  en parte,  con
este  objetivo;  es decir,  como  un  sistema de transporte  para la
construcción  de  estaciones espaciales. Dependiendo de su  alti
tud  y  posición  geosincrónica estas estaciones podrían  ser usa
das  como antenas receptoras y transmisoras de energía sotar a la
Tierra,  como lugares ideales para fabricar  materiales que requie

ren  la  ausencia de  la  gravedad, para mediciones continuas de
los  cambios que  ocurren  en la  atmósfera y  en la bioesfera (de
interés  para la  meteorología,  la agricultura  y  la pesca), o  para
observaciones  astronómicas  más  allá  del  sistema  solar.  Estas
observaciones podrían  hacerse sin  la obstrucción  impuesta por
la  atmósfera  a  que  están supeditados los observatorios terres
tres.

11.  NUEVAS  OBSERVACIONES ESPACIALES Y  EPILOGO

El  Telescopio  Espacial,  cuyo  emplazamiento  en órbita  te
rrestre  está proyectado  para el año  1985 por medio del  “Space
Shuttle”,  tendrá una capacidad de penetración óptica  7  veces

superior  a  la  del  mayor  de  los  telescopios terrestres actuales.
Con  él  es posible que  se resuelva el enigma de si el universo es
abierto,  o  cerrado,  es  decir,  si  está  todavía  en  estado de
expansión  o  de contracción.  Quizás podrán  resolverse también
otros  enigmas espaciales relacionados con  las superno vas, las
estrellas  de  neutrones,  los pulsars,  los quasars, y  los a.gu/eros
negroz  Sin  embargo,  lo  más importante  para poder  tener  un
conocimiento  más  profundo  de  los  procesos evolutivos  del
universo  que  culminan  con  la  aparición  del  hombre  será el
posible  descubrimiento  de  sistemas planetarios  y  de  planetas
donde  exista la vida.

Paralelamente,  es  posible  que  por  medio  de  los  nuevos
sistemas  de  observación radioastronómica lleguemos  a  recibir
señales  de  vida  inteligente  extraterrestre  de ciertos  lugares de
nuestra  galaxia. El  Dr.  Drake  me informaba  recientemente que
con  sólo  la inversión de 25  millones  de dólares en  un sistema
de  analizadores multiespectrales automatizados, acoplados a los
radiotelescopios  existentes, podría  aumentarse más de un  mi
llón  de  veces la capacidad receptora y  seleccionadora de señales
inteligentes.  Es  concebible  que  en  unos  diez  años podamos
resolver  el  enigma  de  si  estamos solos  o  no  en  el  espacio
universal,  hécho  que nos podría  permitir  dar  un sálto  Cuántico
en  la  evolución  de  nuestra especie para el  bien  de todos  los
habitantes  de  la  Tierra.  Es decir,  podríamos agradecer a Neili
Armstrong  su  profética  visión  de  que  “aquel  pequeño paso
para  el  hombre  está  en  camino  de  convertirse  en  un  paso
gigante  para la Humanidad”.

Como  recapitulación  y  concentrándonos en el  impacto del
hombre  sobre nuestro planeta  no hay  palabras más adecuadas
que  las siguientes:

“Todos  los  países están tornando  conciencia  de
que  la Civilización,  creada con tanto  esfuerzo a lo
largo  de  los  siglos, produce  efectos nocivos, des
conocidos  hasta ahora,  que  ponen  en peligro  su
propia  pervivencia sobre la  Tierra  Los mares, los
ríos,  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,  científico,  edu:
cativo.  No  hay  que  desaprovechar ningún medio
para  conseguir que el  mayor  número  de personas
tome  conciencia  del  problema  y  actúe  inmedia
tamente ‘

Presentación  por  su  Majestad don  Juan  Carlos de  Borbón  y
Borbón,  siendo  príncipe  de  España y  Presidente de ADENA,
del  libro  “S.O.S. Por El Planeta Tierra ‘  de Alessandro Pasini y
Giancarlo  Masini, Ediciones Nauta, S.A. Barcelona, 1972.
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MANUEL  CORRAL  BACIERO

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

Menos  de  1  mes  después,  el  3  de
noviembre,  el  primer  ser  terrestre
macroscópico  vivo  abandonaba  la
atmósfera  terrestre  en  el  segundo  sa
télite  soviético  “Sputnik  II”,  para
empezar  a  contarnos  las  reacciones
de  un  organismo  superior  en  el exte

rior.  ¿Recuerdas,  lector,  a  ¡a  enton
ces  famosa  perrita  “Laika”,  primera
astronauta,  que  no  pudo  volver  para
contarlo,  ya  que  entonces  las  naves
aún  no  se  recuperaban?  .  Fue  hace
menos  de  25  años.

Y  así  no  empezó  todo.  Desde

ASI FUE PASANDO...

.,,n 2I

Sputnik-1  (URSS): Primer  éxito  en  la aventura  espacial
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que  el  hombre  miraba  a las estrellas
hasta  que  aprendió  a  despegarse  del
suelo  pasaron...  miles de  años. Des
de  aquí  a  desear despegarse de  la
Tierra  no  pasó  el  tiempo,  aunque
hubiera  sido  antes ficción  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  knis/
eg.).

Ni  siquiera  Von  Braun  lo  consi
guió  con  sus V-l  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 líneas.

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

El  “Explorer  1”  nos  descubrió
que  a  partir  de  unos  800  kms  la
tierra  está  rodeada  de  un  cinturón
de  radioactividad  intensa,  que  fue
bautizado  como  “Capa  de  Van
Allen”.

Ya  estaban en  la  carrera los dos
colosos  y  en el inacabable marathón

que  se había  iniciado  las marcas y
los  logros sé alcanzarían a  un ritmo
nunca  conseguido en otro  campo de
la  actividad  humana.

¿Recordamos?

En  poco  más de dos años salen al
espacio  la  nave “Vanguard  1”  (EE.
UU.:  17  de marzo de  1958)  alunen
tada  con baterías solares (¿Quién no
piensa  hoy  en esta fuente de energía
inagotable?  ),  que  puede  estar  fun
cionando  200  años.

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  fenómenos cósmicos y  atmos
féricos  y  antes  de  finalizar  el  año
(18  de  diciembre)  EE.UU.  lanza el
“SCORE”,  que enviará a la tierra  un
saludo  previamente  grabado  por  el
Presidente Eisenhower.

Por  fin,  los  rusos  consiguen lan
zar  una  nave  “Lunik  1”,  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  enviaría
a  la tierra  por  televisión las primeras
fotografías  de  la  capa de nubes que
la  rodean.

El  14  de  septiembre  del  mismo

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

Cabo  Canaveral:  Lanzamiento  de  un  cohete  V.2I1NAC.Corporal.  ensayo  de  futuros
-                - envíos  al  espacio

i926:  Goddard  ¡un  ro  al primer  cohere  de
combustible  liquido
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año  se produciría  el  primer  impacto
en  la  Luna  (Lunik  2-URSS)  y  el  4
de  octubre,  otra  vez  los  soviéticos.
lanzaban  el  “Lunik  3”,  emisor de las
primeras  fotografías  de  la cara ocul
ta  de  la luna.

Quizas  1959  fue  por  esto un año
triste  para los poetas, pero la huma
nidad  iba  acumulando  datos  para
dar  el  salto  definitivo  al  satélite  de
la  Tierra,  que  se  prod uciria  ile,
años  más tarde.

1961  fue  el  año de  los primeros
vuelos  orbitales  tripulados.  Otra  ve,
los  soviéticos tomaron  la delantera y
el  12 de abril  la “Vostok  1”  lanzaha
a  Yuri  Gagarin, quien  permanecería
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-Vll”  ponía  en  el
espacio  a Alan  Shepard para un  vue
lo  suborbital.  El  primer  vuelo orbi
tal  norteamericano tripulado  no ten
dría  lugar hasta el  20  de febrero de
1962,  fecha  de  lanzamiento  de  la
“Friendship  VII”,  que,  con  John
Glenn  a  bordo,  completaría  3  órbi
tas  a la tierra.

La  aventura del  espacio no  per
dió  actualidad  en  estos  primeros

años  y,  así, iban  cubriéndose etapas,
unas  con  más  realce  publicitario,
otras  con  ms  discrección, pero  no
menor  interés científico.

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

en  el  espacio  de  otras  naciones:
Gran  Bretaña y  Canadá, 1962;  Italia
1964;  Francia,  1965;  Australia,
1967;  R.F.  Alemania,  1969;  Repú
blica  Popular China,  1970;  Holanda
y  España,  1974.  Hoy  son múltiples
los  aspectos de  esta cooperación  in
ternacional,  como  podrá  verse  en
otros  artículos  de esta Revista.

También  fue  temprana  la amplia
ción  de  los  proyectos  espaciales al
sistema  planetario  solar.  En  1962
los  rusos lanzan su nave MARS-l  y
en  1964 el Mariner 4 (EE.UU.)  envía
las  primeras  fotografías  de  Marte,.
luego  vendrían  Venus,  Júpiter  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
atrás  en  el  tiempo  quedan  los  de-
Valentna  Tereshkova,  primera  mu
jer  que  ha  salido  al  espacio. (Vos
tok  6,  URSS.  Lanzado  el  6  de
junio  de  1963,  que  completó  48
órbitas),  Alexei  Leonov,  el  primer
“paseante”  espacial,  durante  10
minutos  con  la  nave  “Voskod  2”
(URSS)  lanzada  el  18  de  marzo
de  1965.  Edward  White,  que  cu
briría  el  mismo  hito  para  los EE.
UU.  con  la  nave Gémini-4  lanzada

VV.  Von  Braun

Ham,  el  primer  Chimpancé  espacial,  du
rante  su  vuelo

Valentina  Tereshkova,  la  primera  mujer  en  el  espacio,  ¡unto  al  primer  astronauta,  Vuri
Gagarin
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el  3  de  junio  de  ese año.  Luego
rusos  ‘  americanos  se encontrarían  -

en  el  espacio lO  años inñs tarde, en
el  a copla ni ¡cnt o de  las naves Ap ollo
Soyuz.

¿.  lii  luna?  II  20 de  julio  de
tICO)  se  posa  en  su  superficie  el

inC,dulo  ¡Linar “Lagk’’.  de  la  nave  -1
‘‘Apolo  Xl’’  que  había sitio  Ian,ada                          -

desde  Cabo  Kennedy  impulsada  por
un  coiteN’ “Saturno  ‘‘,                                fi

A  las 3:  5(i  (hora  españolfl  del                                        -                  - 11
día  2 1 Xc it  .-  rinsi rong  es el  primer                  ‘.                                Y
hounl’re  en  pisar  la  LLina:  baiaría                   -

después  su  compañero  Etlsvin  Al—
ti  rin.  perilla nc ciendo a mh os en la su—      t’                                                                                                 -I

perticie  ¡ulla r más de  21 Ii oras.      r                                            4’

S  este  hjsl,ricrl  vitelo  le  hab jan
pcedido  iii pon ini es  logros  por
parle  de  las dos  grandes potencias,                                                     -:
hiero  TI  los  sOvit4 icos quienes pnime                  ¶
ri’  co nsiguieron Liii  aluni,tie  perfec-                  ,            1
(0  no  tripulado  con  la  nave  “iAl—
nik  >‘‘  el  3  tic  Lebrero de  ¡ 9(b  y  las                    ¡
prilileras  trl’itas  limares, con su her—                            1
niana  ‘‘1 unik  ¡ O’• ¡an,ada  el  3l  de             1
ma re o  del  tu istito  2 ño.  Pero en po-                     « ,;  -

-                                                  fr

cos Tese’:  los 1- 1’ UI.  se pontan a ¡am       -                     -

par.  tlunizaie,  ‘‘Scrveyor  1’’,  2  de             -—                            —:
tun’  de  l’ot’.  t)rhita  Linar. “Lunar                          /
t)TI’TTeT  1’’,  lO  tic  agosto  de 1 °t’t’

Sin  euil’jrgo.  estos  rabatos de  nl—            -

esttgacion  preparacion solo tuvie-  -

ron  continuidad  cn  tielos tripulados  ,
pa LI  ,i ¡cali!  .ir  la  1 ti ita  po r  1’ art e 110 r
Icatileircana.  alt  a’cs  del  programa  7  c  -

;‘oL’’’.  -U  htstot  co  triunfo  del
-L’L’  Xl’’.  seguirían, tambien  con

	tO,  k’  atuni:ues  de  las tripula’              -               —  -

de  to  polot-  XII,  XIV.  XV
XVI   \  II,  Ciltimo  gigante de  un         - -                    ‘         ‘              —

t’rocr  ant a  a  q Lic los p rol’ Lemas e co-                    -

tu’  mt cos  ‘.  la  h ts  ucd ,i  t’  n L1CVOS
ca  nos  ic  tn  e st ia  cron  de ro u  por            fr

concluido
Poiquc’  el  presente  el  futuro  de                                   -

ti  :!‘‘ctigacton  c’sp,i1-:al caritina hoy
rttuittt’Ic-’  ‘tas,  muchas de  ellas

de,1ott1’crJa  para  el  cran  publico
Lo:  miles dc  rta’es  Iant:adas al  espa
cio  han  t  Sto  d  ti’stt,rdtsnostci’n  1
datos  de  entorno  cst’actai ptøUfl0                         U

 a  nuestro  constante  ser	ctc  en  —

cururos  de  aphcacidn.  te.»                                               -

-retir’  nc-os  nuhtarcs_                                               -
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1.’,  aances  futua’sr’atccen
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r,u lacio tt  nc c  u iv.  cu’r’  e co ttortttcf
de  itv,rit  -!,  sistemas hoy  tan  ‘.-‘  t’  Preparjc’vos  para  un  nuevo  vuelo de  la  Lanzora  E,aciai,  el
urrag:ttad-os ttuchus de ellos. •                                           futuo e  t,ombre ene? ewac-o.;0]
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La  era  espacial  se  ha  iniciado  citando
la  evolución  de  los  vehículos  propulsados
por  motores  cohete,  basada  en  el  desarro
llo  de  los  misiles  estratégicos,  ha  hecho
posible  alcanzar  la  capacidad  necesaria
para  inyectar  un  objeto  en  órbita  terres
tre.

Las  primeras  actividades  orbitales  es
tuvieron  dirigidas  a  demostrar  la  factibili
dad  de  la  inyección  en  órbita,  en  condi
ciones  marginales  por  la  capacidad  limita
da  de  los vehículos.  Los  dos  primeros  Sa
télites  —americano  uno,  soviético  el
otro—  fueron  elementos  de  gran  simplici
dad  que  suministraron  información  cien
tífica  que  serviría  de  punto  de  partida
para  la  investigación  posterior.  Estos  saté
lites,  el  “Sputnik  1”  y  el  “Explorer  1”,
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  “Sputnlk  1”  fue  inyectado  en  órbi
ta  el  4  de  octubre  de  1957.  Se  trataba  de
una  pequeña  esfera  de  585 mm.  de  diá
metro  y  84 kg.  de  peso,  en  la  que  se  inte
graban  dos  emisores  de  20.005  y  40,002
Mhz.  La  duración  del  satélite  permitió
obtener  información  sobre  las  condicio
nes  físicas  de  la  alta  atmósfera,  así  como
el  estudio  del  efecto  perturbador  de  la
ionosfera  en  la  transmisión  de  radioon
das.  Este  estudio  permitió  conocer  ci
contenido  total  de  electrones  entre  el  sa
télite  y  la  superficie  terrestre.  Por  último,
los  datos  relativos  a  la  temperatura  inte
rior  facilitaron  el  diseño  del  acondiciona
miento  de  la  cabina  del  siguiente  satélite,
el  “Sputnik  II”,  que  llevaría  al  espacio  a
la  perra  Laika.

El  primer  satélite  americano,  el  “Ex
plorer  1”,  se  inyectó  en  órbita  el  31  de
enero  de  1958.  Aunque  se trataba  de una
pequeña  unidad  de  14 Kg.,  estaba  equipa
do  con  un  contador  Geiger  que  permitió
un  descubrimiento  sorprendente.  A  los
1.000  kms.  de  altitud,  aproximadamente,
el  contador  empezaba  a  detectar  gran
cantidad  de  partículas  cargadas:  era  la
primera  indicación  de  la existencia  de  los
anillos  de  Van  Allen,  que  rodean  la  Tie
rra  con  elevadas  concentraciones  de  partí
culas  cargadas,  atrapadas  por  el  campo
magnético.  Misiones  posteriores  (“Explo
re?’  III  y  IV,  “Pioner”  II y  IV)  permitie
ron  confirmar  la  existencia  de  tales  ani
llos  y  determinar  su  estructura.

A  medida  que  la  capacidad  de  inyec
ción  aumentaba  progresivamente,  al  ticrn
po  que  se  avanzaba  en  la  tecnología  de
naves  espaciales  y  de  la  comunicación  en
tre  éstas  y  sus  estaciones  y  que  se alcan
zaba  un  alto  grado  de  confiabilidad  de  las
misiones  y  se  podía  disponer  de  la  nave
estabilizada  en  tres  ejes,  han  sido  posibles
dos  nuevos  tipos  de  misiones:  las  de  apli
cación  y  las  tripuladas.

Con  rrol  de  alineamiento  de  cámara  de  satélite  me(eorológco

Satélite  norreamericano  de  la  serie  ‘‘TIROS”,  lanzados  a  partir  de  1960.  que
permitieron  observar  por  primera  vez  la  cobertura  de  nubes  mediante  cámaras  de

televisión.
•   Página  anterior:  Nave  So yuz-23 en plata

forma  de despegue



El  desarrollo  de vehi’culos inyectados
ha  hecho posible la ampliación de las mi
siones  espaciales fuera  de  las órbitas  te
rrestres,  a  las lunares y planetarias, inclu
so  hasta el escape del  sistenia solar (Pio
leer  X,  Voyager). Pero no se han abando
iado  las  proximidades de la  Tierra  y  las
misiones  orbitales. Al  contrario,  a medida
que  las misiones planetarias avanzaban en
profundidad,  se  afianzaba  el  convenci
miento  de qte  la humanidad puede obte
ocr  el  mejor aprovechamiento del  espacio
en  las órbitas  terrestres y,  de hecho, ac
tualmente  reciben  más atención  y  más
dedicación  de  recursos. En  particular  se
mencionan  como  misiones del  mayor in
terés  las de aplicación,  en órbita geoesta
cionaria,  y  las de naves tripuladas  que es
tán  creando la  base para las grandes esta
ciones  espaciales del  futuro,  especialmen
te  las misiones soviéticas, pero sin olvidar,
las  perspectivas que  abre el  vehículo  in
yector  recuperable americano “Shuttle”.

La  actividad en órbita  de la Tierra  du
rante  los  25 años  de la  era  espacial ha
sido  ingente,  tanto  en naves automáticas
como  tripuladas.  Sintetizar  esta labor  re
sulta  difícil;  no  obstantes se trata  de pre
sentar  una  imagen global  de este esfuer
zo.

En  este artículo  se sintetizan  las acti
vidades  realizadas en órbita  en  tres tipos
de  misiones:  científicas,  de  aplicación  y
tripuladas.  Se  excluye  uno  de  los  usos
más  importantes,  el de Defensa, que es el
que  ha  motivado  mayor  número  de  mi
siones orbitales.

MISIONES  CIENTIFICAS

Tienen  como  objetivo  incrementar  el
conocimiento  científico,  tanto  del  medio
espacial que rodea  a la Tierra, accesible a
los  satélites, como del  medio  espacial le
jano  observable desde fuera  de la atms
fera  (observatorios astrofísicos orbitales);
así  como  utilizar  el espacio como  medio
de  experimentación  y  de  investigación
científica,  mediante laboratorios  orbitales
en  los que  se puede realizar investigación
(Ciencias  Biológicas  y  Médicas, Ciencias
de  Materiales) utilizando  la ambientación
espacial  natural  (radiaciones, vacío)  y  la
inducida  (gravedad nula).  Estas últimas
misiones  se realizan con tripulación.  Son,
pues,  misiones tripuladas.

Aunque  las  actividades espaciales de
las  dos grandes potencias, los  EEUU.  y
la  U.R.S.S.,  bastarían para una  actualiza
ción  general del  campo  científico  espa
cial,  la  ciencia es  un  dominio  en el que
todos  pueden  contribuir  y  los  satélites
científicos  admiten  una  amplia  gama de
complejidad  y  coste, lo que ha permitido
el  acceso al espacio de numerosos países
y  de contribuciones  de gran interés inclu
so  con  medios  modestos. Entre  ellos,  los
de  países europeos  que,  dentro  de  sus
programas  nacionales,  han  desarrollado
una  labor  importante:  así,  Francia ha cu
bierto  un amplio  espectra de dominios  de
investigación  espacial  en  lonosfera-Mag
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.Satélire  norteamericano  de  la  serie  NIMBUS, que  no  son propiamente  meteorológicos,
,sino  de  investigación  atmosférica,  como  soporte  científico  de  los  programas  de

aplicación  propiamente  meteorológica.

Montaje  final  del  TELSIAR.  el  primer  enlace  trasatlántico  de  señales  en  Televisión.
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tribuido  con  el  satélite  científico  “Inta
sat”.  ESRO  ha  puesto  en  órbita  los  satéli
tes  europeos  de  mziyor  interés:  “ESRO
lA”  (Aurorae)  y  “ESRO  IB”  (Boreas).
Por  último,  es  de  Illencionar  el  “ES
TO  IV,  que  estudió,  entre  otras  cosas,  la
composición  y  los  efectos  de  las  pertur
baciones  geoniagnéticas.

Magnetosfera

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

En  este  dominio  de  investigación  la
contribución  europea  ha  sido  excepcio
naL  El  satélite  “ESRO  II”,  primero  pues
to  en  órbita  por  la  organización  de  ese
nombre,ya  estaba  destinado  a este  fin.

Los  resultados  obtenidos,  de  alto  inte
rés  para  la  investigación  magneotosférica,
se  complementaron  con  dos  nuevos  satéli
tes  de  ESRO,  el  HEOS-l  y  el  HEOS-2,
inyectados  en  órbita  en  diciembre  de
1968  y  enero  de  1972  respectivamente.
Estos  satélites  han  permitido  establecer
un  modelo  refinado  de  la  magnetosfera,
en  particular  el HEOS-2 ha  descubierto  una
zona  de  plasma  de  gran  intensidad,  que
rodea  la  cola de  la magnetosfera,  denonii
nada  “manta  de  plasma”.  Tales  éxitos
científicos  se  han  continuado  con  una
misión  de  gran  importancia,  ISEE  (Inter
nacional  Sun  Earth  Explorer),  realizada
en  cooperación  entre  ESA y NASA.

ISEE  es  una  misión  dedicada  a  la  in
investigación  de  la magnetosfera  constituida
por  tres  naves,  ISEE-1  de  ESA,  ISEE-2
de  NASA,  ambas  en  la  misma  órbita,  e
ISEE-3  de  NASA  inyectada  en  un  punto
&  liberación  del  sistema  Sol-Tierra  (pun
to  de  equilibrio).  Por  óltimo4 los  satélites
GEOS  1  y  2  de  ESA  se  han  dedicado  al
estudio  de  la  dinámica  de  la  magnetosfe
za.

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

Observatorios  orbitales

En  el  campo  de  los observatorios  orbi
tales,  ESRO  y  ESA  han  realizado  una
contribución  importante.  Asi  puede  ci
tarse  el  satélite  TD-I  de  ESRO,  primer
satélite  de  la  organización  con  estabiliza
ción  en  tres  ejes,  inyectado  en  órbita  en
1972.

La  siguiente  aspiración  astronómica
comunitaria  europea  ha  sido  la  participa
ción  de  ESA  en  el  proyecto  cooperativo
IUE  (International  Ultraviolet  Explorer),
con  NASA  y  el  NRC  (National  Rescareh
Couneil)  del  Reino  Unido,

El  programa  astronómico  de  ESA  de
EEUU:  De arriba  a abajo:  esquema de despliegue del  satrulire recnológico A rS,  cita
en  el espacio del  Geminis  IX  y  rescare de sus asrronau ras
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naves  en órbita  terrestre  comprende dos
satélites  de gran valor  científico,  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  científicos  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  tecnología  que  hace posible
inyectar  en órbita  con alta  precisión  na
ves  espaciales de  alta  confiabilidad,  de
larga  vida  y  equipadas con  subsistemas
sofisticados  como  la estabilización en tres
ejes  y  dispositivos  de  apuntado  preciso,
por  ejemplo  de  paneles solares al  Sol  y
de  antenas de  recepción  y  transmisión a
la  Tierra..

En  estas condiciones, el espacio próxi
mo  ha dejado de ser una aventura cientí
fica  para  transformarse en un  medio  co
nocido  y  apto  para la  explotación,  para
el  establecimiento de sistemas operaciona
les  y  para el  suministro  de servicios, con
el  carácter  permanente  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  aplicación  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  (propagación  rectilínea)  por
que  la  curvatura  de  la  Tierra  impide  su
visibilidad  mutua.

Esta  aplicación  ya  se había explorado
previamente  utilizando  el  satélite natural
de  la  Tierra.  La  Marina  de los  EEUU.
realizó  el  primer  ensayo de comunicacio
nes  vía  satélite  utilizando  la  Luna  como
reflector  entre  1954  y  1959.  El  ensayo
fue  positivo  y  permitió  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  solución  ideal  la uti
lización  de  satélites  fijos  respecto  a- la
Tierra,  puesto que con esta configuración
del  sistema las  estaciones de tierra  pue
den  mantener  sus antenas prácticamente
fijas,  dirigidas  al  satélite,  que  a  su  vez
apunta  sus antenas a las estaciones de tic
mi  obteniéndose una  transmisión de alta
directividad.

La-  órbita  que  cumple  esta condición,
denominada  geocstacionaria, es  la  órbita
circular  ecuatorial  situada a  36.000  kms,
de  la suFcrficie terrestre. En esta órbita  el
satélite  tiene  una  velocidad  de  rotación

URSS:  De arriba  a abajo: satélites Cosmos, Intercosmos y Molniya-2  fotografiados en  alrededor del  eje  polar terrestre  igual a la
el  Museo de la Astronáutica de Moscú  -  de  la  Tierra,  en consecuencia permanece
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lijo  respecto a Lsta.

El  primer  satélite  inyectado en órbita
geoestacionaria  ha sido  el  “Syncom  III”
en  leosto de  1964. Desde entonces el nía
mero  de  satélites, principalmente  de  co
municaciones,  inyectados  en  la  órbita
geoeslacionaria es tan amplio que se plan
tean  problemas  de  saturación  y  se han
suscitado  problemas jurídicos  de  sobera
oía  de  la  misma por  los  países  ecuato—
riale&

La  historia  de  las telecomunicaciones
por  satélite ha sido espectacular:

II  18 de diciembre de  1958 la  Fuerza
Aérea  americana inyectó  en órbita  el pri
nier  satélite  activo  de  comunicaciones
“SCORE”.  Su vida fue muy  breve, limita
da  a  12 días, pero suficienle  para demos
trar  su  capacidad para la  transmisión de
voz,  de señales codificadas y de tlcx.

El  12  de  agosto  de  1960 la  NASA
puso  en  órbita  el  satélite pasivo “ECHO
1”.  Consistía en  un  enorme  globo  de
30111.  de  diámetro  de  material  metaiiz
do,  excelente reflector  que se utilizó  para
conversaciones telefónicas entre  América
y  Europa, Sus  condiciones  reflectoras le
hacían  fácilmente  visible  desde tierra  en
oscuridad  cuando estaba iluminado  por  el
Sol.  En  octubre  de 1960 siguió el “COU
RIER  IB”  con  repetidores activos, y  en
tre  1962 y  1964 la  NASA  desarrolló un
programa  intenso con dos satélites “TEL
STAR”,  dos  satélites  “RELAY”,  el
“ECHO  2”  y  tres  satélites “SYNCOM”.

Con  los  satélites “SYNCOM”  la  NA
SA  intentó  la  inyección  en órbita  síncro
na  con la Tierra,  es decir,  con un período
de  24 horas; los dos primeros en órbitas
inclinadas  respecto  al ecuador  y  el  terce
ro  en órbita  ecuatorial,  es decir,  geoesta
denaria.

Los  éxitos de estos ensayos dernostra
ron  la  Factibilidad de  un  sistema de co
mnullicaciones vía  satélite.  La  transmisión
de  los  Juegos  Olímpicos  de  Tokio,  en
1964,  desde Japón  a  Europa,  se  realizó
vía  “SYNCOM  111” sobre  el  Pacífico  a
California  y  vía  “RELAY”  a  través  del
Atlántico  a  Europa.  Este acontecimiento
fue  seguido por  ms  de  50  millones  de
telespectadores en  Europa  y  constituyó
una  conf’u-mación del  sistema a  nivel  po-
pu lar.

La  comercialización  del  sistema fue
illnlediatL  En  1964  se creó  el  Consorcio
Lnlcrnacional  de Comunicaciones por  Sa
télite,  “INTELSAT”,  fundado  entonces
por  II  países.  En  1981  el  ntímero  de
miembros  era de 106.

‘lntctsat”  ha  evolucionado muy  rápi
damente.  “E-Árly Bird”  se inyectó  en ór
bita  geoestacionaria sobre el  Atlántico  en
1965.  El  satélite  era  muy  modesto,  de
configuración  cilíndrica,  de  71 cm,  de
diímctro  y SI  cm.  de altura, con un peso

Cohete geofísico soviético
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de  36 kg,,  tenía  una capacidad limitada  a  _______________________________________________________________________________
240  circuitos  telefónicos y solamente po-

A  este  satélite,  “lntelsat  1”,  le  han
seguido  varios  (Ii,  111 y  IV),  con varias
unidades  de vuelo de cada generación, cu
briendo  los  tres  océanos  y  dando una co
bertura  de comunicaciones prácticamente
global  (solamente  los  casquetes polares
quedan  fuera de su visibilidad).

El  satélite “INTELSAT-IV”  tiene  una
capacidad  de 6.250  circuitos  telefónicos
y  dos canales de televisión. En  la siguien
te  generación, “INTELSAT-V”, cada saté
lite  tendrá  una  capacidad de  12.000  dr-
cultos  telefónicos.

Un  sistema similar  fue establecido por
la  URSS desde 1965,  basado en satélites
“Molniya”con  tina órbita  muy excéntrica,
.on  un período  de  12 horas, que  pernil-
tía  la  visibilidad  durante más de lO horas
de  todo  el territorio  soviético. Sin embar
go,  también  ha  evolucionado  al  sistema
geoestaeionario “lntersputnik”.

Por  otro  lado,  también  se han venido
desarrollando  sistemas de  cobertura  na
cional  que utilizan  la órbita  geoestaciona
da:  “Satcom”  (Estados Unidos),  “Anik”
Canadá),  “Palapa”  (Indonesia) y  regiona
les  como  el  “OTS”  de  la  Agencia Espa
cial  Europea  (ESA),  que  se  continuará
con  el sistema operacional “ECS”,

Además  de los  sistemas de  servicio fi
jo  se han desarrollado sistemas de servicio
móvil,  para  comunicaciones  marítimas,
“Marisat”  (Estados  Unidos)  y  “Marces”
(ESA)  que han  sido  adoptados por la  or
ganización  internacional  “lnmarsat”,  para
iniciar  sus  actividades y  seha  estudiado
para  comunicaciones aeronáuticas, aún no
puesto  en servicio.

Después  de  las  Comunicaciones han
aparecido  otras  ¡namerosas aplicaciones
que  confirman  que  el  espacio es un  me
dio  de explotación  permanente  y  renta
ble.  Cronológicamente, la  siguiente aplica
ción  ha sido  la  Meteorología,  con la  in
yección  del  satélite  de  NASA,  “TI
ROS-1”  en  abril  de  1960.  La  aparición
del  cohete de  sondeo ha  permitido  pro
fundizar  en  altitud  y  complemenlar  los
datos  de las  estaciones meteorológicas y
de  los  globos  radiosondas  hasta  30 km,
de  altitud,  con  sondeos hasta  60 km,  de
altura,  pero  con la  limitación  a  datos de
carácter  local en pocas instalaciones.

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

día  asegumr un  enlace bilateral  entre  los
Estados  Unidos y  un país de Europa. In
glaterra,  l-rallciu  o  Alemania  alternativa
mente.  La vida del  satélite, que se estimó
en  18  meses, fue  en realidad  de 5  años.

Preparativos  nocturnos para /anramiento
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La  Meteorología ha sido  una actividad
continuada  al  principio  de  NASA  pero
posteriormente  ha pasado a ser una acti
vidad  de explotación,  actualmente a  car
go  de la  NOAA  (National  Oceanographic
and  Atmosphcrie  Administration).  aun
que  la  NASA  realiza  los  lanzamientos y
presta  la asistencia técnica necesaria.

Aunque  el  satélite  “Tiros  1”  estaba
estabilizado  por  rotación  (de  modo  que
110  podía  apuntar  sus  cámaras vertical
mente),  su objetivo,  que  era demostrar la
posibilidad  de  observar  la  cobertura  de
nubes  mediante cámaras de televisión,  se
cumplió  plenansen te.  Durante  sus 89 días
de  vida  transmitió  22.952  fotografías que
mostraron  las  primeras imágenes de  for
maciones  nubosas y  entre  ellas numerosas
perturbaciones  ciclónicas  con  brazos en
espiral  que  alcanzaban hasta  1.700  km.
de  diámetro,

Después de este satélite se continuó  la
serie  hasta el  “Tiros  10”,  Estos satélites
de  primera generación se han continuado
con  los  “Tiros  1 1”,  “ITOS”  de  segunda
generación  y posteriormente  por  los  “Ti
ros  N”,  de tercera generación.

También  la  URSS ha desarrollado un
sistema  propio  “Meteor”  con satélites de
la  serie “COSMOS”,

La  instrumentación  típica  de los saté
lites,  que es muy variada, esté constituida
esencialmente  por  los siguientes equipos:

—  Cámaras de televisión, con variedad
de  amplitud  angular,  para la  adquisición
de  imágenes, para  transmisión  directa  o
registro  y  transmisión  sobre  estaciones
determinadas.

Cámara  APT,  un dispositivo  que ha
tenido  gran interés,  utilizado  por  primera
vez  en el  “Tiros  8”,  porque  transmite en
un  modo inmediato  y continuo  las imáge
nes,  así que  se pueden recibir  en una zo
na  cualquiera de paso del  satélite, siendo
suficiente  una  estación muy  simple, acce
siblc  a  países subdesarrollados e incluso a
radioaficionados,  En consecuencia, se han
instalado  centenares de  estaciones en  el
mundo  y  el sistema ha tenido  como  efec
to  una gran difusión  de la información  de
los  satélites meteorológicos.

—  Radiómetros.  Este  instrumento  se
ha  desarrollado en  numerosos tipos  para
diversas  aplicaciones de detección  de ra
diación  infrarroja.  Según  su  resplución
hay  tres  categorías esenciales: LRIR  (re
solución  baja),  MRIR  (resolución  media)
y  1-IRIR (resolución alta).

Los  satélites mencionados son de órbi
ta  inclinada,  de modo que no cumplen la
misión  de  observación global  simultánea
deseada por  los meteorólogos. Esta obser
vación  requiere un sistema de satélite,  co—
mo  en los casos en que se requiere cober
tura  global  simultánea, los satélites geoes
lacionarios  constituyen  el  medio  ideal.

La  primera  experiencia se realizó  con
el  satélite “ATS-1”  de NASA,  inyectado
en  órbita  en  1966,  que permitió  obtener
por  primera  vez  la  evolución continua  de
los  sistemas nubosos desde un punto  fijo
respecto  a  la  Tierra.  Posteriormente,  la
NOAA  ha puesto en órbita  geoestaciona
ria  satélites  meteorológicos  “GOES”,  la
Agencia  Espacial  Europea  los  satélites
“MEFEOSAT”  y  el  Japón  el  satélite
“SMS-l”.  La  existencia de estos satélites
ha  permitido  establecer un sistema de ob
servación global  simultánea, dentro  de un
programa  de  cooperación  internacional,
GARP  (Programa de Investigación Atmos
férica  Global)  patrocinado  por  la Organi
zación  Meteorológica Mundial.  El  sistema
está  constituido  por  tres satélites america
nos  “GOES”,  un  satélite  europeo  “Me
teosat”  y  un  satélite japonés  SMS. Este
conjunto  de  satélites  geoestaeionaa’ios,
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  explotación  meteorológica
se  han  desarrollado satélites de investiga
ción  atmosférica como  soporte  científico
al  programa de aplicación.  Dentro de esta
categoría  los  satélites más característicos
son  los  de  la  serie “Nimbus”  de  NASA,
el  primero  puesto en  órbita  en 1964 y el
último,  el  7,  en  1978. Este último  satéli

Gemini  XI:  El  asrronaora Richard  Gordon  regresa a  la nave después de  un paseo espacial de casi tres horas  La  fotografía  está
realizada a 300  kilómetros  sobre la superficie de nuestro planeta
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te  hace  si iiiult,ieainente  observaciones
atmosféricas  de  interés  meteorológico  y
ele teledetcceión en oecanografa.

Los  satélites constituyen  también  una
excelente  referencia utilizable  para la  na
vcgación  puesto que  se puede determinar
la  posición  de  un  punto  a  partir  de  las
observaciones de  un  satélite  cuya  órbita
se  conoce  con precisión.  Las necesidades
militares  han  hecho  de  esta  aplicación
una  de las primeras operacionales. La Ma
rina  americana desarrollé el sistema Tran—
sit.  operacional desde  1964,  como  Siste
ma  de  navegación para  los  submarinos
nucleares  equipados con  misiles  l’oki ns.
Aunque  el  sistema se desarrollé con fines
liii  litares,  posterior me nte  Ii a  sicl o  acces i—
ble  a  los usuarios civiles.

Este  sistema,  que  se  utiliza  amplia
mente,  estar  en servicio hasta su sustitu
ción  por  un nuevo sistema, nis  avanzado
técnicamente  y  también desarrollado por
la  Defensa  americana,  el  “Navstai’’  o

a  mediados  de  la  década  de
los  80.

El  sistema consta de 24  satélites, dis
tribuidos  en  grupos  de  8  que  describen
órbitas  circulares  a  20.000  krn.  de  alti
tud.  con  esta  eonl’iguracíón desde cual
quier  punto  de la  superficie  terrestre son
visibles al menos 6  satélites.

Los  satélites emiten  señales radioeléc
tricas  mu y si it’íci les de perturbar, en  t iern—

por  fijos. El ¿suario puede medir  el tiempo
de  transmisión de la señal desde un satéli
te  al  receptor. Haciéndolo con  tres satéli
tes  tiene  tres medidas de distancia a  trcs
puntos  conocidos (posición  de cada saté
lite  que conoce con  precisión)  y  en  con
secuencia  puede  determinar  su  posición.
Este  procedimiento  requiere que disponga
de  un reloj  sincronizado con el que man
da  las emisiones en cada satélite, la preci
sión  que  se trata de alcanzar con el siste
ma  requeriría  una sincronización  con un
error  infirior  a  una  cienmillonésima  de
segundo (en  este ticnipo;con  la velocidad
de  propagación de  300.000  km/s.,  la  se
ñal  recorre 3 metros).  Este sistema no se
ría  pnúetico para el  usuario, cuyo equipo
debe  simplificarse al  iiiáximo.  Sin embar
go,  con  la  medida de distancia a un cuar
to  satélite  puede calcular sus tres coorde
nadas de posición y  el tiempo,  por  lo que
puede  utilizar  un  reloj  de  menor  preci
sión.  El  usuario  requiere disponer  de un
calculador  para efectuar  el carculo de po
sición  y tiempo,

Corno  tiene acceso a dos satélites más,
puede  disponer de  ms  datos  que  los ne
cesarios  y rearfirmar  los lculos.

Se  espera que  en la  aplicación  militar
se  pueda obtener  un error  de posición de
lO  metros.  El sistema es aplicable a vehi’
culos  espaciales, aéreos, marítimos  y  te
rrestres.  Una  particularidad  de este siste
ma  es  que  se  ha  previsto  el  acceso de

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

Recientemente  ha  recibido  un  gran
impulso  como  aplicación  la  Teledetec
ción,

La  Teledetección es una técnica basa
da  en la  obtención  de ¡nformación de un
objeto  a  distancia  mediante la recepción
de  la  radiación  electromagnética emitida
o  reflejada  por  el objeto.  Las característi
cas  de  emisión y  de reflexión  (reflectan-
cia)  son características del objeto  y de las
circunstancias ambientales.

Las  aplicaciones de  la  Teledetección
son  muy  numerosas. Las primeras, por  la
facilidad  de  interpretación,  se han dirigi
do  a  la  Agricultura,  la  Silvicultura,  la
Geología  y la Minería,  por  lo que la Tele
detección  se  ha  asociado a  los  recursos
natu rales.

Para  la  Agricultura1 la  información  es
muy  directa.  Se  puede  seguir  perfecta
mente  la  evolución  de cosechas, la  apari
ción  y  evolución  de plagas (las reflectan-
cias  son diferentes en las plantas sanas y
en  las  enfermas),  se  pueden realizar  iii
ventanos  de cosechas y previsiones a es—
cala  mundial  (de gran valor  económico  y
estratégico).

Gemini:  De’Je  la cápsula VI  fotografía  de
1965

la  VII  durante so histórica  reunión  en el espacio de cuatro horas el  15 de diciembre de
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La  Geol,;eíi  y  la  MI neria  son  ti la
deuda  tilia  lJcni.a  cst rcliainente  liga
das  cii  el  canl po  de  la  teledetección. de
hecho  se han descubierto y:ieullientos  lii—
iieraleset’ilii  eortsectlencia de la informa—
ei(in  —obre esi metu ras getk’gieas  obtenida
con  teledeteccito.  de  lo  que  los especia—
listas  pueden  ddoeir  la  posible existencia
de  ieoioen  ns.  (01110  ejelitpls’  -e  nsen—
ci000  que  cli  Nesada se ha desetihierlil
un  yacilllielltO  de  cobre  a  partir  de  Ola—
genes  çi bien idas  por  el  5k y lab.  cuy i  valor
lera  posihleillentt-slIIlci  local  roste  de la
misión  Skylah  (2.41111 MSj:  la oblención
dcesiat  itiiUt!L’lles era  solamente tina  de
las  noiI niples ol1tradione  i ç-aljz;ir.

l-Iidrolng ja  (deterninnnaei(nn de  recursos
ltidrokiitiels),  Cartografía  (que  ha  denio
Iradri  ser de  gran  interés  pura  panes  sut’
desarrollados  col]  ulla  cartografía  den
cie nte),  it ili-zación  del  terre no  (jo forma
ch  n  de gran it, te rés  para  la  plani tieación
de  las administ raciones).

También  tiene  gran  in lerés  para  la
evaluación  de  los  efectos  de  desasires

n un da e i Oiles.  rerre niotos,  incendios).
(‘niDo  ;iphieac Vio  cudosa  se menciona  la

rtticología.  La Teledetección  ha penni
tidu  al  descui,rilniento  de  millas  como
em]nseermcneia de  as  discontinuidades de
it  propiedades de radiación  del  terreno.

y  operativo.

Los  primeros  satélites,  denominados
“ERTS”,  inyectados en órbita  con carác
ter  experimental,  demostraron su  capaci
dad  operativa  y  en  consecuencia se han
pasado  a esa situación  con el  nombre de
“LANDSAT”.  Los  satélites inyectados en
órbita  son:  “Lansat-l”  en  1971  (ha  te
nido  una vida  de 5 años), “Landsat-2”  en
1975  y  ‘Landsat-3”  en  1978. (12  inStru
mentación  básica de  estos  satélites está
constituida  por  el  MSS (Multi  Speetral
Sean ner),  y  la  cámara  RBV  (Return
Beam Vidicon.)

El  programa de satélites experimenta

Maqueta a  tamafio natural de la misión  Apollo-Soyuz  En  1915 flusia  y EEUU  coincidían en el espacio

Este  ejemplo muestra como de una in
formación  indirecta  se  pueden  obtener
conclusiones de  gran  intetés  Otro  ejem
pto  puede ser la  deducción de la  posible
existencia  de bancos de pesca a partir  del
conocimiento  de  la  distribución  de tem
perattara  o  de concentración  de plancton
en  el mar,  que son informaciones  directas
de  la Teledetección.

Adeni&s,  Oceanografía (no  sólo  el  c
nocinilento  del  estado del  mar,  altura  y
vientos  en supcrticie  que  se puede obte
ner  con  sensores de  microondas,  sino
aplicaciones  como  a  pesca y vigilancia de
hielos  de gran interés para la navegación),

Este  carácter  multidisciplinario  ha te
nido  como  consecuencia que muchos sec
tores  de  la investigación y  de la  explota
ción  hagan uso del espacio. El  programa
de  satélites de la NASA ha tenido  un im
pacto  considerable en la utilización  de los
datos  de  la  Tcledetección  como  conse
cuencia  del  libre  acceso a estos datos pa
ra  los investigadores y  usuarios. La NASA
también  ha  autorizado  la  adquisición di
recta  de  los  daIs  en estaciones terrenas
nacionales,  que se han establecido por  to
do  el globo.

El  programa  de satélites de la NASA
ha  tenido  un doble  carácter: experimental

les  está constituido  por  los siguientes:

—  “HCMM”  (Heat  Capacity  Mapping
Mission),  inyectado  en  órbita  en  1978,
esti  uipado  con un radiómetro  de dos
canales que  sumninistra inforniaci6n  de las
temperaturas míximas  y mínimas.

—  ‘Nimbus”,  inyectado  en  órbita  en
¡978,  el satélite  está equipado con 8 ms
trunientos,cubriendo  22 canales.

—  “Seasat”,  satélite oceanogrático, iii
yectado  en órbita en 1978, que ha tenido
una  vida  efímera,  39  días  de  operación
correcta.  Este  satélite  estaba equipado
con  instrumentación  de  microondas,  ra
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dat  de ape rtu Fa  II  ti ca (SAR), disperó crin  sensores  de  microondas.  Canadá se
111dm.  al! íiiietrii  radar  y  radiómetro pasi
vo  de  microondas,

La  leledeiscrior,  aiiihiéri  ja  recibido
el  llIaxiilis,  FIIterts  Ile  la  URSS. Peri,  en
general,  liaii  utilizado  nave’  tripuladas
“Saliur’  y  S  ii”  para  este  liii.  lo  que
peri])  te  obtener  fray  sr  resiluejon  nsiiio
eonseLue,leia  de  la  reeuperaeión  de  las

películas,  evitando  ti  trar,sii,iscón  a  lietrsi,
Lis  ollsenaeio,Ies  realizadas  sin)  de  inle—
rese  o  Agricultura  (Lilia  camama niul  lic’
pedral  nitrutada en el ‘Sos uz 22’’  perini—
iió  distirtitior  ‘II  tipos  di-  verte raeió,,  lo—
Feltil  e  discriririnar  lo’  arboles  eiileriii’ss),

ha  asociado  al  programa  de  ESA,

Por  ,lr  ililo,  se menciona  que  también
Japón  y  la  India  tienen  sus  programas
propios  de  Sa té Ii res de teledetece ión,

Una  aplicación actual mente incipiente
es  la  u libración  de laboralorios  espaciales
tripulados  para Procesos y  Fabricación en
el  e 5P ae i n.

A lgtin as ‘laves  lrip uladas se han utili
zado  parcialmente como  laboratorin  espa
cial  para experimentar  priieest is en  miero
gravedad.  particularmente  el  “Skylab”  y
algunas  naves  ‘avié  cas.  Los  resuli ados

rible  al  lionibre  y  que  adenis  de  las na
ves  autumáticas se podrían  utilizar  naves
tripuladas  para las misiones espaciales.

El  ,iiisnio  año) el  astronauta soviético
Titov  realizó  un  vuelo  orbital  de  25  horas
y  II  niin utos.

El  siguiente  hombre  en el  espacio,  el
primer  americann,  John  Glenn,  realizó  un
vuelo  orbital  de  4  horas  55  minutos,  a
bordo  de  una  nave  “Mercury”  el  20  de
febrero  de  1962.  spués,  las  misiones
tripuladas  han  sido  tan  numerosas  y  pro
longadas  que  el  l  de  enero  de  1981  el
tiempo  acumulado  de  vuelo  espacial  bu-

Skylab:  El mayor  laboratorio  espacial en ómita,  que perrnirió  a EEUU importantes  avances científicos

en  Minería  (la  detección  de  fallas  ha  per
mitido  descubrir  yacilnicnios  de  petróleo
y  minerales),  en  Navegación  (detección
de  hielos),  así colino  para conocer  la mi—
gracián  de ganado  y  para  detectar  la exis
tencia  de ha,,cos  de  pesca.

En  Europa  también  se ha  reconocido
el  interés  de  esta  aplicación  y después  de
una  amplia  explotación  de los  dalas  de
lns  satélites  alilerlcanos_  Francia  desarro
ila  un  satélite, “SN)T”.  para  ohseiacio
nes  de  alta  resolución  en  visible  e  infra
rrojo  próximo  y  la  Agencia  Espacial
Europa  (ESA)  estudia  un  programa  am
plio,  cuyo  primer  satélite,  ERS-t,  se
destina  a  oceanografía  y  está  equipado

son  prometedores  y  la  puesta  en  seavicio
próxima  del  “Spacelab”,  laboratorio  espa
cial  orbital  europeo,  especialmente  conce
bido  para  la  realización  de  trabajos  de  la
boratorio  en el  espacio. dan  un gran im
pulso  a  esta  apI i cae

MISIONES  TRIPULADAS

La  primera  misión  orbital  tripulada  se
realizó  el  12  de  abril  de  1961,  el  soviéti
co  Vuri  Gagarin,  a bordo  de la nave  espa
rial  “Vostok”,  de  4.725  Kg. de peso,  per
maneció  en  órbita  durante  1  hora  y  48
minutos,  regresando  a  tierra  en  perfectas
condiciones.  Esta  hazaña,  que  asonibró  al
mundo,  demostró  que  el espacio  era  acce

mano  totalizaba  45,150 horas para  los  so
viéticos,  22.504  horas  para  los  america
nos  y  182  horas  para  los  cosmonautas  de
piW  del  ámbito  comunista  embarcados
en  naves  soviéticas:  Casi  8  años  de  per
nianencia  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  tripulación
en  una  nave  espacial,  aprovisionamiento
en  el  espacio,  y  se  han  sentado  las bases
ra  las  operaciones  de  las  estaciones  or
bitales.  Las  naves  espaciales  y  su  capaci
dad  han  evolucionado  considerablemente,
las  ru  s  han  sido  sueesivamen te:  ‘Vos-
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tok”  (un  tripulante),  “Voskyod”  (tres  tri
pulantes),  “yuz”  (tres  tripulantes)  y

“Saliut”  (tres  trinulantes:  las  america
nas:  “Mercury”  (un  tripulante),  “Gemi
ni”  (dos  tripulantes)  y  “Apollo”  (tres  tri
pulantes).  La  puesta  en  servicio  del  “Spa
ce  Shuttle”  dará  a  los  americanos  una
gran  capacidad  de  misiones  tripuladas  y
de  acoplamiento  de  estaciones  orbitales.

Las  misiones  tripuladas  han  tenido  un
carácter  continuado  para  la  URSS.  Para
los  EE.UU.  lo  han  sido  hasta  la  termina
ción  de  los  programas  “Apolo”  y
“Skylab”  después  la  NASA  ha  concen
trado  sus  esfuerzos  en  el “Space  Shuttle”
con  un  paréntesis  de  5  años  sin  vuelos
tripulados.

Las  misiones  soviéticas  “Vostok”  ter
minaron  en  1963  con  el  sexto  lanzamien
to  y  vuelo  de  la  primera  mujer  astronáu
ta:  Valentina  Tereshkova.

Este  programa  se  continuó  con  el
“Voskyod”,  limitado  a  dos  misiones  que
mascaron  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  astronáu
ta:  A.A.Ldonov.Esquema  de  orbitas  para  el  encuentro  en  el  espacio  ApoIlo-Soyuz”

Posteriormente,  el  programa  fue  inten
-                         sivo, 8  misiones  “Soyuz”  entre  1967  y

1970,  6  misiones  “Saliut”  entre  1971  y
1980.  Estas  estaciones  se  han  puesto  en
órbita  sin  tripulación,  que  se  hacía  llegar
con  naves  “Soyuz”  hasta  el  acoplamien
to.  En  este  dltimo  período  de  10  años  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”,  así  como  de  naves
de  aprovisionamiento  “Progreso”,  dos  na
ves  “Soyuz”,  una  en  cada  extremo  de  la
estación  “Saliut”,  o  una  nave  “Soyuz”
en  un  extremo  y  una  nave  “Progreso”  en
el  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
llar  la técnica  del  acoplamiento,  relevos  de
tripulaciones  y  operaciones  de  los  astro
náutas  en  el  espacio,  han  permitido  a  la
URSS  disponer  de  la  preparación  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  cápsula  “Mercusy”  se  desarrolló
un  programa  intensivo  en  la  cápsula  “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

Página  siguien  re:  Recuperación  de  los
tanques  externos  de  Shutile  en  su
segundo  vuelo.  En  el  cuarto  vuelo,

KOSMOL  VOT:  Estos  parecen  ser  los  planos  del  posible  transportador  espacial      estos Costosos  depósitos  se  perdieron
soviético  que  ya está  en  desarrollo                                             en el  fondo  del  mar
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al  espacio. Estas misiones y cuatro vuelos
orbitales  de  la  cápsula  “ApoIlo 11”  de
desembarco  en la  Luna.  Las misiones lu
nares  se  continuaron  hasta  el  .“Apo
lic  17”, que  marcó  el  final del  programa
lunar.

Antes  de  abandonar el  sistema de in
yección  convencional para pasar al “Shut
tie”,  la  NASA puso en órbita el laborat’
rio  espacial  “Skylab’:, al  que accederían

:      —  -

¶

-                 ,.
_4

sucesivamente tres  tripulaciones en  1973.
El  “Skylab”  dio la  oportunidad de desa
rrollar  una  amplia actividad de operacio
nes  espaciales, no  sólo programadas, sino
las  necesarias para  desplegar una protec
ción  térmica de emergencia debido  al des
prendimiento  de la  pantalla de protección
térmica  y antimeteorítica  de la nave en la
inyección.

Finalmente,  se  meiciona  la  misión
conta  USA/URSS, “Aollo”J”Soyuz”

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

Después  de  esta  misión  el  programa
americano  tripulado se  interrumpió  hasta
su  reanudación en  1981 con los primeros
vuelos  del  “Shuttle”.  Este dispositivo de
inyección,  recuperable,  revolucionará  en
los  años venideros el  acceso al espacio.

•
e  —4.



Alguños ejemplos de TRAYECTORIAS

ORBITA  CLARKE

Debe  su  nombre  a  Arthur  C. Clarke,
el  cual,  en  un  memorándum  fechado  el
25  de mayo  de  1945, exponía cómo  con
tres  satélites  equidistantes mantenidos  a
una  altura  de  35.380  km.  girarían  a  la
velocidad  de la Tierra  (1  órbita  =  1 día),
manteniendo  su servicio global constante,
o  garantizando,  por  estar  fijos  sobre  un
punto  terrestre,  La continuidad  de las co
niunicaciones  entre  un  punto  (A  o  D)  y
cualquier  otro  (B  o  C),  o  la  posibilidad
de  bailar permanentemente cualquier área
con  las emisiones enviadas desde un  pun
to  fijo.

SISTEMAS  ORBITALES  DF.  LA  UNION
SOVIETICA

La  URSS utiliza  dos  tipos  de  órbita
para  sus satélites de comunicaciones loca
les  y  mundiales. Una es la  órbita  de alta
ocentricidad  (de  500  a  40000  Kms. de
distancia  de la Tierra)  inclinada 65°  sobre

-   el  Ecuador.  En  ella  sitóan  permanente
mente  un mínimo  de-tres  satélites “Mol
ulys”  activos  equidistaates  que  mantie
nen  un  servicio constante  para el  Hemis
ferio  Norte,  La otra  es una órbita  geoes
tacionaria  para  sus  sistemas  “Ekran”,
“Raduga”  y  “Gorizont”.  La  cobertura
está  garantizada  por  una  amplia  red  de
estaciones  terrestres cn  sus naciones alia
das.

6MSJGOSS SATELITES  METEOROLOGICOS Y  DE
RECURSOS

Una  combinación de satélites en órbi
ta  polar,  con  otros  5  en órbita  geoesta
cionaria  (OMS, Mcteqsat y  3 SMSIGOES)
permite  la  cobertura  global  del  planeta
suministrando  constantemente  informa
ción  sobre  fenómenos  meteorológicos  y
otros  datos de superficie.
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PERFIL  DE  LANZAMIENTOS  DEL
SHUTI’LE  (STS)

Actualmente  hay  dos posibilidades  de
lanzamiento  pata el  SrS.  Desde el  Centro
Espacial  Kennedy  (lineas  rojas),  el  trans
portador  trabajará  en  órbitas ecuatoriales
entre  28,5°  y  57°,  pudiendo  transportar
hasta  29.487  kgs de carga de pago, gn
cias  a  la  ayuda del  sentido  de rotación
terrestre.  Sin  embargo,  los  lanzamientos
desde  la  Base  Aérea  de  Vandenbeig  (lí
neas  azules)  para  órbitas  polares,  entre
56°  y  104°,  sólo  pueden  transportar  un
inxjmo  de  14.521  kg.

ORDITAS  NAVSTAR

El  sistema  NAVSTAR.  de  la  USAF.
(inicialmente  24 satélites, pero reducido  a
18) mantiene ccxhs sus ingenios girando en
tres  planos diferentes de órbitas polares a
17.700  kms.  de  la  Tierra.  Su  objetivo  es
mantener  un  sistema constante de señaLes
que  permite  a  cualquier  vehículo  en tie
rra,  mar  o  aire  lijar  su  posición  con un
error  de décimas de metro.

PERFIL  DE  MISION  A MARTE:

Dos  naves que  se han ensamblado en
órbita  terrestre  (1)  se insertan  en trayec
toria  hacia  Marte (2),  llegando a este pla
neta 9  meses después, aproximadamente,
para  orbitar  elípticamente (3),  desarrollar
duranre  un  periodo  fijado  todos  los tra
bajos  de investigación, incluyendo  bajadas
a  la  superficie  de equipos  y  tripulación
(4).  Al  abandonar la órbita  de Marte  (5)
el  conjunto  espacial pasa cerca de Venus
cuatro  meses después (6)  realizaado alga
na  toma de datos  del planeta y reducien
do  velocidad  para reinsertarse en  órbita
terrestre  cinco  meses y  medio  más tarde
y  aterrizar a  través de una lanzadera espa
cial.
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ENTRODUCCION SONDASLUNARESNOTRIPULADASDELAURSS

Desde  que  el  hombre  intuyó  que  al
guin día  podría  llegar  a volar, la  explora
ción  de la  Luna  pasó  a  ser  uno  de  sus
sueños preferidos.  Por eso, cuando en oc
tubre  de  1957  el  Sputnik  1 inauguró es
pectacularmente la era espacial, los exper.
tos  en  astronáutica  del  mundo  entero
comprendieron  que  aquel  sueño  iba  a
convertirse  en  realidad.  En  una  civi]iza
ción  con  capacidad  para  abandonar  la
Tierra,  la  Luna  era sólo  un reto  tentador
que  por  fuerza debía ser aceptado. Y  así,
los  Estados Unidos y  la  Unión  Soviética,
las  dos  únicas  naciones del  mundo  con
suficiente  potencial  económico para acep
tar  ese reto,  se vieron  comprometidas en
una  de las aventuras tecnológicas más ex
traordinarias  de todos los tiempos.

Es  preciso  admitir,  sin  embargo,  que
nuestro  satélite  como  objetivo  aislado
nunca  ha  sido una  meta  interesante.  Los
expertos  de  aquellos  tiempos  tenían  la
certeza  de  que  el  hecho  de  llegar  a  la
Luna  no  iba  a constituir  una hazaña cier
tarnente  provechosa.  Ni  desde el  punto
de  vista  social,  ni  siquiera desde el  mili
tar,  aquella  gran  aventura  ofrecía  resul
tados  prometedores.  Entonces  ¿por  qué
se  emprendió  aquel  fantástico  viaje,  tan
criticado  por  profanos y  escépticos?

La  Luna no  fue  más que  un pretexto
para  poner  en  marcha  el  desarrollo  de
una  nueva  tecnología,  la  astronáutica
aplicada,  que de lo  contrario  estaría toda
vía  en su  fase de despegue y  que, gracias
a  aquel  esfuerzo,  ha alcanzado en  muy
pocos  años  cotas  de  desarrollo  difíciles
de  sgualar. En  contrapartida,  una tecnolo
gía  espacial avanzada sí  que  constituye
un  objetivo  interesante y  prometedor, ro
deado de toda  clase de intereses económi
cos,  políticos  y  militares.

Es  preciso  reconocer  que  no  fue  un
esfuerzo  estéril,  pues ha  proporcionado
pingües  beneficios  indirectos.  El  hombre
ha  conseguido adueñarse del espacio exte
rior  y  esto  ha puesto  a su servicio toda
una  nueva  serie de  poderosas herramien
tas:  satélites  de  comunicaciones,  tanto
domésticos  como  internacionales, meteo
rológicos,  destinados  al  control  del  tráfi
co  marítimo  y  aéreo, espías, de investiga
ción  e  inventariado  de recursos terrestres
y  marítimos,  ingenios espaciales encarga
dos  de la vigilancia  de los acuerdos anti
bélicos  internacionales, satélites de televi
sión  directa,  los  dedicados a las comuni
caciones  de la  empresa privada,  satélites
antisatélites,  los  destinados al  estudio  de
la  atmósfera  terrestre,  geodésicos, astro
nómicos,  de  exploración  del  sistema so
lar,  de  investigacibn  aplicada,  de inves
ligación  pura,  etc.,  están  todos  ahí,  al

Página  antvrior:  Sobre la superficie  lunar,
la  mascarilla  de  AId rin  refleja  al  foró
grafo,  Armstron9,  ¡un ro  al  módulo  del

Apolo  11.

ORBITASVARIAS

SERI E1LUNA”

TABLA

NOMBRE
FECHA  DE

LANZAMIENTO
OBJETIVO

PRINCIPAL
RESULTADO

GLOBAL RECORO COMENTARIOS

LU  Nl E A  REtRO  SE

ASALISIS  ORNITAL.

E E PETIMESTON

CIENTI PICOS

PRIMER  INGENIO  OLIADCO

OUEOLCASZALAVELOCIOA

DE  ESCAPO

PRIMER  PLANETA

ARTIFICIAL  OEL  SISTEMA

SOLO,

OZNI  Y £  SOLAR

RIAl  MA  OINTASCIM

A  LO  LUNAI

6.30  DEII.OMETROS

IB  SEPTIEMBRE SN

ANULININ  MR uVAL

IMPACTO  SOBRE LA

SUPERFICIE  DE LA LUNA.

EEPERIAENTOS

CI  EATIFICOS

EMITO

PRIMER  INGENIO  OUAASO

CO  LA  SUPEATICIE  DE

OTO O  PLANETA

SE  UTILI  CO POR PRIMERA
VEZ  ORBITA  TERRESTRE

OC APARCAMIENTO

LUNIE  3 A  OCTUBRE  SN

ADALIN  15 ORBITAL.

COPERIMENTOS
T  E

.
POTOGEAFIAS

ECITO
PRIMERAS  POYOS  DE
LA  CARA OCULTA  CE

LA  LUNA

ORBITA  TERRESTRE

EL  IPVICA  OC  ASAS

EOCEATRICIDAO  RNOEERAN.

DO  LA  LONG

SONDAS  LUNARES NO TRIPULADAS DE LA  URSS

ORBITAS  VARIAS           TABLA ti

SERIE  0ZONDM

NOMBRE
FECHA  SE

LANZAMIENTO
OBJETIVO

PRINCIPAL
REOOLT050

GLOBAL RECORD
.

COMENTARIOS

AMAD  R 11JULIO  AS
EAPERIAEATOS CIENTI FICO
FOTOARAFIDN  CAMA

OCULTA  DE LA  LUA A

EOITO

COMPLETO  EL  MAPA

DE  LA  CURA  OCULTA  CE

LA  LUNA

¿ONO  0 A  MARZO  El

ANAL  ISIS  ORBITAL.

C0PERINENTOS

IEATI  PICOS

EMITO
LANZADO  DESDE  NATELIVE

TEERESTEE

EDAD  5 IX  SEPTIEMBRE  CM

ABAd  SIS REENTEUCA

NLP.NCIA
EXPERIMDITOS CIEATIPICOS

CE  ITO
TRIADO  000BESO  OESOE
000ITALUNAR*LATIEERA.

IPCUIVALAROOLALUAA

INDICO  O  EN  EL  OC CAOO

ZOND lO  NOVIEMBRE  BR

ASALISIS  REECTMAOD
COS  PROC EOEDCIA
OC  LA  LUNA.
EXPERIMENTOS CIENTIFICDE

—  —  —

ZEBOTC  EA  LA  ATMOSFERA
TERRESTRE.
ATERRIZO  ED LA  ESTEPA CUNA

ZONA  Y E  AGOSTO  EN

DNA LI SIN  ORBITAL  Y

CI  ENTIPICOE

COITO

LA  N EENTRA MA FUE MEDIANTE
REBOTE  CA  LO  ATMOSFERA

ATEREIAO  RALO  ESTE PA RUSA

EDPEOIMEBTO  5
MORO  N     MO OCTUBRE  YO    OIESTIFICOS               EDITO

AMEEIAO  CO  EL  OCRAED

NAVES  ESPACIALES  TRIPULADAS  DE LOSEELJU  rANLAIV

PROGRAMA  APOLLO

FECHA  DE
NOMBRE  LANZ

OBJETIVO
PRINCIPAL

RESULTADO
GLOBAL

LUGAR  DE
ALUNIZAJE

ESTACION

WESTIOACION

VEHICULO

XPLACION

UBSMtLIT
LUNAR

NOMBRE DE LOS
TRIPULANTES

APOLLO  Y II OCT •
‘ROBAR EN ORBITA

TERRESTRC  LOS

Y DE SERVICIOS

EDITO
NCOIBBA
LIBELE
CUNRIMA  A

APOLLDB
.

BIDICBB
LOGRAN  LO OREITA
LUNARMEDIANTE
SL  SATURNO  Y

EMITO
•OBMAM
ANGERS
LOTELL

APOLLOB
PAREAR  ENOREITA

SMNR.NNTERRESTBEEL
MODULO  LUNAR

EEITO —
MAOIVITT
SCAWEICAABT
SCOTT

APOLLOIO 18MAYO59
ENSAYO  GENERAL
PABACLPRIMCR
ALUNIZAJE

EOITO —
ITAFFOBA
CEBRAS
TOABA

FAPOLLO III IR  JAL  RS ALUNIZAJE EMITO
MAN  DA LA

TRABMUILIDAO
EASE

1  MIAIESFACPAA

ARMSTRONR   *
ULOBIN      A
COLLIMI

APOLLO  lA lA  HOY  RA EXPLORACION
OC  LA  LUNA

501RO OCEUNOAS  LAS
TONMENTAS

ALSEP  1 — COK!AM  $
NORDON

£PDLLO  13 II  ABS  yo EEPLOBUCION

RE  LA  LUMA
FRACASO

— LOVELL

MATTIMNLT

APOCtO  IX 31ENERO  pl EDPLOSA  DIOS

BE  LA LUNA
COITO ZONA  DE

FRA  MAURO
ALSIP  U ITCHCLL  W

ROOSA

APOLLOIS IB  JAL PI A     5

DE  LA  LUNA
EDITO

LLANURA  DE
PAA.USPUTBEDROS
DIAMEIMBRIUMI

ALSCP  IRA CRO  Z PS  PS—!
SCOTT  0
IBRIN  *
MORDER

APOLLO  IB lE  SER??
EXPLORAdOR

AM  LA  LUNA
(lUTO

LLARUáASDE
CATLET  IRBMION
RE AESCARTE3I

A  LSEP  IR L  NO  LB PS  PSII
TONAN       A
MATTINALV   0
BASE

APOLLO  IP Y  OID PB
EDPLOBACION

o  cA  LARA EDITO
MONTAÑAS  OS

TAARUS  LITTNR*
MLlE,  Y LEV  IRA —  —  — —  —

CENSAN     O
SCHMITT     *

1*1  HOMBRES  MAC  RAS  PINAOO LA LUNA.
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SONDAS  LUNARES  NO  TRIPULADAS  DELA  URSS

ALUNIZAJE  CONTROLADO       TABLA III

SERIE  “LUNA”

MBR

LUNA4

FECHA DE
LANZA—

MIENTO

OBJETIVO
PRINCIPAL

1ESULTADI
GLOBAL

RECORD COMENTARIOS

2  ABRIL  63
ALUNIZAJE

CONTROLADO
FRACASO -

SE  CONVIRTIO  EN  UN
PLANETA  ARTIFICIAL -

LUNA 5 9  MAYO  65 ALUNIZAJE
CONTROLADO

FRACASO SE  ESTRELLO CONTRA LASUPERFICIE DE LA LUNA

LUNA 6 8  JUNIO 65
ALUNIZAJE

CONTROLADO
FRACASO

SE  CONVIRTIO EN UN

PLANETA  ARTIFIAL

LUNA 7 OCT.  65
ALUNIZAJE
CONTROLADO

FRACASO
SE  ESTRELLO  CONTRAL
SUPERFICIE  DE LA  LUNA

LUNA 8 3  DIC.  65
ALUNIZAJE
CONTROLADO

FRACASO
SE  ESTRELLO CONTRA LA
SUPERFICIE  DE LA LUNA

LUNAR SI  ENERO66
ALUNIZAJE CONTRO-
LADO.EXPERIMENTOS
CIENTIFICOS Y
OTOGRAFIAS

EXITO
PRIMER  ATERRIZAJE  D

ECONTROLADO EN LA
G

LUNA        C

ESCUBRIO QUE LA LUNA N
STA RECUBIERTA DE UNA
RUESA CAPA DE POLVO
OMO SE CREIA

UJNA  13 21  DIC. 66
0I.IIII10I  c0lNOL000

IC0UYOS

•  OOlNlC0I  Oil.

1011.0  1.0101

EXITO
PRIMER  ANALISIS
QUIMICO Y MECANICO
‘IN  SITU”  DEL SUELO
LUNAR

.

LUNAIB 12  SER YO
ANALISIS  EN LABO
RATORIOS DE LA
TIERRA  DE MUES-
TRAS  LUNARES

EXITO

CONTENIA UNA CAPSULA ES-PRIMERA  SONSA
PEdAL  QUE REGRESO A LAESPACIAL QUE REGRESO TIERRA CON MUESTRAS DEL

DE LA  LUNA  SUELO LUNAR

LUNA IT lO  NOV. 70

EXPLORACION CON
TV  DE  UNA
AMPLIA  REGION
LUNAR

EXITO
PRIMER  VEHICULO LUNAR
NO  TRIPULADO

ONTENIA UN ‘ROVERLUNAR
ELEDERIGIOO 1 LUNOKHOD II
UE EXPLORO LA SUPERFI
E  LUNAR

LUNA 18

LUNA2O

LUNA DI

5  SER  71
ANALISIS  EN LABO
RATORIOS DE LA
TIERRA DE MUES-
TRAS  LUNARES

FRACASO SE  ESTRELLO CONTRA LASUPERFICIE  DE LA  LUNA

14  SER  72
ANALISISENLABO
RATORIOSDE  LA
TIERRA  DE MUES—
TRAS  LUNARES

EXITO
L

ONTENIA  UNA  CAPSULA
SPACIAL  QUE  REGRESO  A
A  TIERRA CON MUESTRAS
El  SUELO LUNAR

8  ENERO73
EXPLORACION POR
MEDIO  DE TV DE
UNA AMPLIA REGION
LUNAR

EXITO
, NTENIA UN ‘fOYER’  LUNAR

LEDIRIGIDO ILUNOICHODIS 1
E  EXPLORO LA  SUPERFI
F  LUNAR

LUNA23

LUNA 24

2BOCT.74

8  AUG. 76

ANALISIS  EN LADO
RATORIOSDELA
TIERRA  DE MUES—
TRAS  LUNARES

ANALISIS  EN LADO-
RATORIOS DE LA
TIERRA  DEMUES-
TRAS  LUNARES

FRACASO

EXITO

C

—  —  —  —

ONTENIA  UNA CAPSULA
ESPACIAL  QUE REGRESO A
A  TIERRA  CON  MUESTRAS
EL  SUELO LUNARO

IGURA—I.  VEHICULO  LUNAR (LUNOKHOD)  AUTOMATICO, OUE FUE

TRANSPORTADO POR  LAS  NAVES”LUNA’17 Y  21 PARA

LA  EXPLORACION TELEDIRIGIDA  DE  NUESTROSATÉLITE.

servicio  de los  habitantes de  nuestro pla
neta,  gracias al desarrollo de la  astronáu
tica,  consecuencia de la exploración de la
Luna.

MISIONES  LUNARES

1.  Sondas  no  tripuladas

1.1.  LanzamientOs  de  la  U.R.S.S.

Durante  dieciocho  años,  entre  enero
de  1959  y  agosto de  1976,  la  U.R.S.S.
lanzó  al  espacio  un  total  de  30 sondas no
tripuladas  cuyo  objetivo  principal  era  la
exploración  de  la  Luna.  De  estos  30  ve
hículos  espaciales,  23  cubrieron  sus  prin

cipales  objetivos  y  sólo  fallaron  7 (un  23
por  ciento,  todo  un  récord  para  aquellos

tiempos),  aunque  no  todos  éstos  deben
contabiizarse  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:  análisis
de  trayectorias  y  órbitas  hacia la  Luna y
de  la  forma  de regreso (con  especial én
fasis  en las  maniobras necesarias para la
reentrada  en la  atmósfera terrestre), con
secución  de  un  impacto  lunar  apropiado
o  alunizaje  no  controlado,  colocación  de
un  vehículo  en  órbita  lunar  de  altitud
controlable  y  consecución del  alunizaje
suave.  Los  vehículos  que  lograron  este
último  objetivo  fueron  de tres tipos:  son
das  simples con posibilidades muy limita
das,  sondas  equipadas con  módulos  de
regreso,  para  transportar  en  ellos  mues
tras  del  suelo lunar  y  sondas con vehícu
lo  lunar  automático  (Lunokhod)  incorpo
rado,  para  la  exploración  teledirigida  de
una  zona  relativamente  amplia  de  la  Lu
na.

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

Una  vez  logrados  los  tres  primeros
xitosde  la serie Zond  porqué  no se envió
un  hombre  aunque sólo  fuera a circunva
lar  la  Luna?  Posiblemente fuera  debidó
al  temor  de  un  accidente mortal,  que
hubiera  tenido  una gran resonancia inter
nacional.  Por  aquella época —segunda mi
tad  del  alio  68—  la  NASA  obtuvo  el
resonante  éxito  de  la  Misión  Apollo  8,
que  hizo  comprender  a  los soviéticos su
imposibilidad  de ganar la  carrera espacial
por  la  conquista  de  la Luna y prefirieron
no  .arriesgarse  en  una  aventura  que  00
les  hubiera  proporcionado  ningún  éxito

espectacular  en el  caso de  conseguir sus
fines,  pero  si  un gran desprestigio si  fra
casaba.
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SONDASLUNARESNOTRIPULADASDELOSEEUU

IMPACTOLUNAR
tRSI.A  V

SERIEERANGERE

NOMERE
LANZAMIENTO PRCIIC1PAL

RESULTADO
RECORO COMENTARIOS

NASSER  1 RS  AGOSTO  Nl
ANALIGIS  ORSITAL.ESTUOI
ESPACIO  SOrNE  TIENES

YLUNA

FRACASO
MO  LOGRO DAR  MAS  QUE  III

REVOLUCIONES  *  LA  TIERNA

RANGER  U 15  NOVIENUNE SI
ASALISIS  ORSITAL. ESTUDIO
ESPACIO  ENTRE  TIERRA ACASO QUEDO  E•d  ORUITU  TERRESTRE

RUT  lAJA

NASSER LONDIMPAC FRACASO ESTRO  EN ORUITA  SOLAR

RASGUE  4 El  fUSIL  
FOTOGRAFÍAN SUPERFICIE

UJSCAR ANTES DEL IMPACTO FRACASO
51  ESTRELLO  50  LA CARA OCULTA

CE  LA  LUNA

lANERa  5 It  OCTUISE  SU RE  NRA  ARSUPERI9CST FRACASO TRO  EN ORUITA  SOLAR

tANGIR  N DO  ENE SO NG
FOTOGRAFÍAS  SUPERFICIE
LUSAOURTUIOEL1MPACTO.

TOS  DE ESTAGILIDAO 1

FRACASO
HIZO  IMPACTO CELA  LUNA  EN  LA
ZONA:  PREVISTA. PERO FALLO EL
SISTEMA  FOTOGSAFICO

NANEEN  Y SU  JULIO  El
POTONEAFIAS  SUPES PIdE
LUSAS  ANTES DEL IMPACTO.
ICON  MENOS REAUERIMIEN—
TOS  DE     1

EOITO

MOSTRO DETALLRS CODEVECES ZAS
PEQUEÑOS QUE LAS OC OSSURVACIOICS
ANTROSOSICUS.

SANEES  M It  TURESO  NR
FOTOGRAFIAD SUPERFICIE

MII  EEITO

SIlVIO                 DE LA LLECA

NOSTRO  DETALLES 1000  VECES RAE

£ITIOEOUIOAS.  DE OSGERVACIVGES
SEVIO  7000  POTSGOUMINSOCLA LUNA

MOSTEO  OETULLES 2.000  VECES MUS
FS000ÑOE  DIJE LAS DE CARVACIONEI

ASTRONOMICAS.
-           ENVIO EMIR POTOGRAPIAS DE LA  LONG

ESES  5     21 MARZO 55

TOS  DE ESTASILIDADI

FOTOCRAPIAS  SUPERFICIE
LAMAN  ARTES DEL IMPACTO.
1  CHE MENOR RENNERINEN.

TAN  DE ESTAGILIDADI

COITO

SONDAS  LUNARES NO TRIPULADAS DE LOS EEUU

ALUNIZAJE  CONTROLADO        TAILAt
SERIE  SURVEYOR”

NOMBRE
FECNA  DE

LANZAMIENTO
OSJETIVO

PRINCIPAL
RESULTAD

OLORAL
.

RECORD COMENTARIOS

SURVETOR  1 SO  NATO  MM
ESTUDIO ALUNIZAJE DUCE.
ESTUDIOS CIEETIPI005

SUPERFICIE  LUNAR
EDITO :::O  EN  LA  LUNA EURASTO

:

SURVEVOR O RO  SEPTIEMSRO SE

ESTUDIO  ULUEIZAJE NAVE.

ESTUDIOS CIEETIFICOS

SUPERFICIE  LANAR
FRACASO

SE  ESTER LLO  EN LA  LUNA  POE

PALLO ENLN  NUNIODEA INTIRMOOIA
OC  OORSEUCI  DE TRATECTOSIA

UURTETOR  3 IT  AIL  MT

ESTUDIO  ALUNIZAJE RAYE,
ESTUDIOS CIEETIFICOS
SUPERFICIE  LUEAE,
A SA L ISIS  SEO ASICO

EGITO

.
NO  NOSREVIVIO  LA  PRIMERA
MOCRO LORAS

SARVETON  O ID  JULIO  E?

ESTUDIO  ALUMIZUJE NAVE.

t5’0I0*0tMtTOICOt

USALISIS  SECASICOS

PRACAS
SE  ESTRELLO  ES  LA  LUNA  POS

PALLO  DE  COUEICUCIOEEG  EN

EL  ALUNIZAJE

En  las  Tablas 1, 11, III  y  IV  se  dan
algunos  detalles sobre cada una de las 30
sondas  soviéticas,  agrupadas por  objetos
fundamentales.  En  resumen, el  programa
no  tripulado  de  la  URSS se caracterizó
por  lograr un total  de 11 récords, aunque
no  alcanzara el  objetivo  final  de  hacer
posible  el  viaje del  hombre  a  la  Luna. y
por  conseguir algunos éxitos tecnológicos
muy  destacados. como  los  del  Luna  16,
20  y  24,  que  recogieron 100 gramos dc
muestra  del  sucIo lunar cada uno de ellos
y  fueron  enviados  a  la  Tierra  para  su
posterior  estudio;  los del  Luna  17 y  2!,
que  transportaron  los  Lunokhod  l  y  II,
vehículos  de dimensiones muy  considera
bles  (2,18m  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  kilómetros
respectivamente y  que  realizaron diversos
análisis  del  suelo  lunar.  Estos  vehículos
sobrevivieron  dentro  de  un  ambiente tan
poco  acogedor como  el  de  la  superficie
de  la Luna,  durante  11 y 5  meses respec
tivamente  y,  junto  con  las sondas Luna
16,  20 y  24, demostraron claramente que
la  exploración  no  tripulada  de astros de
lestes  puede proporcionar  magníficos  re
sultados.

1.2.  Lanzamientos  de  los EE.UU.

El  programa  no  tripulado  americano
fue  más  reducido  y  compacto  que  el de
la  URSS, constando  sólo  de  21  sondas
espaciales,  de  las  que  fallaron  8  (38%.
Los  lanzamientos comenzaron en  agosto
de  1961  y  terminaron  en  enero  del  68.
Durante  esta fase de vuelos: no tripulados
la  NASA  sólo  batió  un récord  y  empleó
tres  tipos  de  sondas espaciales: las de la
serie  Ranger  (Tabla V),  cuyo  objetivo
principal  era  impactar  en la  Luna  y  to
mar  fotografías  de su superficie  momen
tos  antes  del choque; las de la serie Suve
yor  (Tabla VI),  que  tenía  como  misión
más  importante  lograr  un  alunizaje  con
trolado  y estudiar seguidamente las carac
terísticas  del  suelo lunar,  tanto  químicas
como  mecánicas; y,  por  último,  la  serie
Lunar  Orbiter  (Tabla  VII),  que pretendía
explorar  fotográficamente  la superficie lu
nar,  colocándose previamente  en  órbita
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 años después de que lo
hicieran  los rusos. pues su tecnología, en
especial  la  relativa  a  cohetes lanzadores,
no  logró  un  desarrollo  adecuado  hasta
esas  fechas.  A  su  vezJ el  motivo  por  el
que  este mismo  programa espacial termi
nó  ocho años 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 comenzó
con  una larga serie de fracasos, fue  tam
bién  muy  completo,  si  bien  en él  no  se
obtuvieron  los relevantes éxitos tecnológi
cos  conseguidos por  la  URSS.

SURTETOR  5 E  EEPTIESRRE  Rl

SUROETOS E

ESTUDIO ALUNIZAJE SAYO.
ESTUOME  CIENTIPICOS
SUPERFICIE  LUNAR,
ACALISIS  EECASICOS,
DUALISIS  OUIEICOS

Y  NOVIEESRE  MT

E HITO

NUSVETON? ENERO  RE

EA IT O

ESTUOIO  ALUEIZAJE EAVR
ESTUDIOS  OIESTIFICOI
SUPERFICIE  LUISAS.
AEALISIR  CANIOOS,
ARALISIE  GUIMICOS

ESTUDIO  ALUNIZAJE NAVE.
ESTUDIOS CIEETIFICOS
SUPERFICIE  LUEAN
ANALISIE  NECADICÓS,
ANALISIS  GOISICOS

E SITO

RESALTADOANMLISIO

ELEMENTO

OEIGE  SOSS

SILICIO•SD

ALUEIOT

CS,E,PjSE
P..CS.E,71,QUE

SAIGREIO1

CARRONOO

RODIO

SONDASLUNARESNOTRIPULADASDELOS  EEUU

ORBITALUNAR

SERIE  LUNAR ORBITER

TABLA  VII

NOMRRE
FECHA  OC

LARZAMICNTO
ORJETIVO

.  PRINCIPAL
RESULTADO

ULOSAL RECORO COSRCSTARIOS

,
LUSAS

OS  TI 10AGOSTO20

POTOCOAPIAR CON ORVALLE
LOS POSIULRSLUGUEES
OOMLAEIAEJEOECQS
MISIONES ATOLLO.
ROPERINESTOS CIEIII1FICOS

EOITO

.

P000RAPIGSLUNMRESCON
lUSTROS  DE SESOLUCION

-

LANAR
 ,  EROVIEOURC SU

FOTO DSRFIAR 001 rALLE
LOS POSISLRS LUGARES
OEALUNIOMJO 00 LAS
MISI000E  ATOLLO.
EOPEECNONTOO CIDETIPICOS

RO IVO

0500UERIU  QUE EL  FLUJO LUGOS
OS ECTOORITOS ES IAUNL AL  SE

LO  TIERRA

LUNAR

O  5

A LOS POSISLES LUAUSES
oo  AJ000

EOFERISEETOS OIENT1FICON

5    E      E    UY  U

—  DO OJO NO SE  REGISTRO  —
.

A  Y  CSO
ORE

MV

FOTOGRUFIUS DOE DETALLES

0T —

1  ASUSTO ST

FOTOGRAFIAR OVE OOTMLLDS
LOS POSIULESLUAAEES
DE NLUEIZUJD OS LOS
5510555  APOLLO.

EDITO

OESCUSEIO LOS .MA1LQSD
IARA000S  MUSAS 00 R000S
.SITUADAS  RUJO  CI 000  DE
LOS  5AE5  LUOUROSI

R9R



SONDAS  LUNARES  NO TRIPULADAS DE LA URSS

ORBITA  LUNAR                      TABLAYIII

SERIE “LUNA”

NOMBRE
FECHA  DE

LANZAMIENTO
OBJETIVO

PRINCIPAL
RESULTADO

GLOBAL RECOSO COMENTARIOS

LUNA  lO

-

SI  MARZO  “
EA.ERIAENrOS  CIENTIFICOS
y  POTOURAFIAS  NUPCR
PIdE  LUNAR

COITO
PRIMER  SATELITE
ARTIFICIAL  DE  LA
LUNA

SERIE  DE VEOICULOS

ESPACIALES  MUY

LOGRAOA.  CM  LA  AUE

NO  SE  REGISTRARON
.

FRACASOS  NI  FALLOS

.

LUNA  II ZA  AGOSTO  NR

COPNRINENTOS  CIENTIFÍCOS
N  FOTOARAFIAS  SAFEN—

PIdE  LANAR

bIT

LUNA  II II  TUURE  RS

PEOISENTON  CIENTIFICO

Y  FOTOGRAFÍAS  SUPEO

PIAlE  LUNAR

COITO

LUNA  14

-

7  ANMIL  AS

ERPENINENTOS  CIOZT1FICOS

Y  RETOARAFIAS  SAFES-

FICIE  LUNAR

E  OIT —

.

LUNA  II II  JULIO  AS

ERPERINENTOS  CIENTIFICOS

Y  FOTOGRAFÍAS  SUPEN

VICIE  LUNAR

COITO  IPI -
IXYECTAO0OP.NftAALUNiZAR.
RECOGER NUESTRAS LUNAREST ENVIAR-
LAS  GE REGRESO A LA  TIERRA.PERO
SO  P000  LOGRAR ESTOS ONJETIVOS

LUNA  IN NR  NEPTIENSRE  fl

EXPERIMENTOS  CIENTÍFICOS

Y  POTOGRAFIAS  SUPES—

FIEl!  LUNAR

(Alt SERIE  DE VEHÍCULOS

ESPACIALES  NUT

.-LOGNAOA.EGLA  UUE

ROSE  REGISTRARON

FRACASOS  NI  FALLOS
LUNA  II NS  MARZO  YA

EXPERIMENTOS  CIENTÍFICOS

Y  FOTOGRAFÍAS  SAFEN—

VICIE  LUNAR

COITO

2.   Naves Espaciales  Tripuladas

Antes  de  comprometerse  en  la  ex
ploración  tripulada  de  la  Luna,  tanto  la
Unión  Soviética  como  los  Estados  Uni
dos,  pusieron  en  práctica  sendos  progra
nias  preparatorios,  en  los  que  por  primera
vez  se ensayaron  toda  una  serie  de  objeti
vos  cuya  consecución  era  absolutamente
irríprescindible  para  el  éxito  de  las  misio
nes  lunares  tripuladas.  Entre  estos  obje
tivos  pueden  citarse:  colocar  un  animal
en  órbita  terrestre;  hacer  lo  mismo  con
un  hombre;  poner  varios  hombres  simul
táneamente  en  dicha  órbita;  realizar  un
paseo  espacial  fuera  de  la  nave  nodriza;
lograr  la  cita  espacial  o  aproximación
controlada  de  dos  naves  tripuladas;  efec
tuar  el  acoplamiento  o  ensamblaje  de  dos
vehículos  procedentes  de  órbitas  distin
tas,  etc.  La  Unión  Soviética  fue  logrando
estos  distinios  objetivos  entre  los  años  58
y  69,  a  través  de  sus  programas  Sputnik,
Vostok,  Voskhod  y  Soyuz  (primeros  vue
los  de  esta  larga  serie).  A  su  vez4 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  hacían  posible  la  puesta  en
órbita  terrestre  de  baja  altitud  de  cargas
útiles  comprendidas  entre  las  2  y  las  10
toneladas.  Por  el  contrario,  la  exploración
tripulada  de  la  Luna  requería  cohetes
mucho  más  potentes,  capaces  de  llevar  a
dichas  órbitas  naves de  por  lo  menos  100
toneladas  de  peso,  carga  mínima  requeri
da  para  llegar  a  nuestro  satélite  partiendo
de  una  órbita  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  útiles  de  este  nuevo  orden  de
magnitud.  Curiosamente,  la  Unión  Soviéti
ca,  que  había  irrumpido  en  la  era  espacial
con  una  fuerza  arrolladora  al  amparo  de
unos  magníficos  cohetes  lanzadores  de
mediana  potencia,  no  fue  capaz  de  lograr
el  cohete  gigante  a  que  antes  se  hacía
referencia  y  tras  una  corta  serie  de  inten
tos  fallidos,  anunció  oficialmente,  a  me
diados  del  año  1969,  su  renuncia  a)  viaje
tripulado  a  la  Luna.  Por  el  contrario,  la
NASA  consiguió  con  relativa  facilidad
este  objetivo,  y  en  noviembre  de  1966
probó  con  éxito  el  cohete  Saturno  y,  ca
paz  de  colocar  130  tolenadas  en  órbita
terrestre,  lo  que  le  daba  vía  libre  para
emprender  la  exploración  tripulada  de  la
Luna.

2.1.  Lanzamientos  de  los EE.  UU
Entre  los  años  1967  y  1972  la  NASA

desarrolló  su  programa  espacial  Apollo
(Tabla  VIII)  que  cuhninó  con  la  llegada
por  primera  vez  del  hombre  a  la  Luna
(Apolo  11)  y  con  su  posterior  explora
ción.  Este  programa,  que  costó  algo  más
de  un  billón  y  medio  de  pesetas,  se desa
rrolló  en  dos  fases:  una  primera  prepara
toria  (Apotlos  7,  8,  9  y  10), en  la  que  se

TA8i.AIX

LOGROSMASIMPORTANTESDELASMISIONESAPOLLO

1.—  SEIS VIAJES A  LA  LUNA.

2.—  DOCE  ASTRONAUTAS  EXPLORARON  LA  LUNA.

3.—  DOCE  DIAS  Y  MEDIO  DE  ESTANCIA  EN  LA  LUNA.

4.  —  SETENTA  HORAS  DE  ACTIVIDADES  EN  LA  LUNA,  FUERA

DE  LA  NAVE  NODRIZA.

5.—  CIENTO  DIEZ  KILOMETROS  RECORRIDOS  SOBRE  LA

SUPERFICIE  DE  LA  LUNA.

6.—  CUATRO  CIENTOS  KILOS  DE  ROCAS  LUNARES  TRAIDOS

A  LA  TIERRA.

7.—  CINCO  ESTACIONES  CIENTIFICAS  (ALSEP)  INSTALADAS

EN  LA  LUNA.

8.—  UNA  MINI-ESTACION  CIENTIFICA  (EASEP)  (CORTA

DURACION)  INSTALADA  EN  LA  LUNA.

9.—  TRES  VEHICULOS  LUNARES  (LRV)  UTILIZADOS  PARA

EXPLORAR  LA  LUNA.

lO.—  DOS  SUBSATELITES  (  P a  FS)  PUESTOS  EN  ORBITA

LUNAR  PARA  EXPERIENCIAS  CIENTIFICAS.

REVISTA  DE  AERONÁUTICA  Y  ASTRONÁUTICA/Octubre  1982
899



ensayaron  y  pusieron  a  punto,  tanto  el
cohete  lanzador Saturno V  conio  los dis
tintos  componentes de  la complicada na
ve  espacial que  transportaba los hombres
a  la  Luna  (módulos de  mando,  de servi

17)  destinada ya a la exploración  real, en
la  que  seis naves tripuladas  consiguieron
su  objetivo  (todas  menos  el  Apollo  13,
que  su frió  una  avería  importante  y  aun
que  pudo  regresar  en  buenas condiciones

de  este  programa.  De  entre  ellos  te  puede
destacar,  ademiis  del  hecho  sin  preceden
tes  de  la  llegada  del  hombre  a  la  Luna:  la
colocación  en  su  superficie  de  seis  com
plej  as  estaciones  científicas  (ALSEP),

Mapa  de la  Luna en que se señalan con una estrella  los lugares que  han sido  explorados por  el hombre  (Misiones APOLLO).  Como
referencia  para las distancias se ha sombreado una  silueta  del mapa de Fa Península Ibárica.

w

cio  y  lunar)  y  en  el  que  se  experimenta
ron  todas  las  maniobras  necesarias  para
hacer  posible  aquel  viaje;  y  una  segunda
fase  (Apollos  II,  12.  13,  14,  15,  16  y

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

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

compuestas  de  instrumental  de  medida  y
con  capacidad  para  ser  controladas  desde
la  Tierra  y  transmitir  a ella  toda  la  infor
rtjación  detectada  por  sus  intrumentos,

Página siguiente: El  astronauta Cernan prueba el  vehículo lunar  de la misión APOLLO XVIP antes de iniciar  una de sus excursiones
exploratorias
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EXPLORACIONDELALUNA

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

VEHICULOS  DE  LA  URSS
/

VEHICULOS  DE  LOS  EEUU

NAVES
TRIPU  LADAS

SONDAS SIN
TRIPULAR

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

MISIONES  ESPACIALES  QUE NO LOGRARON  SU  OBJETIVO  PRINCIPAL.

NAVES
TRIPULADAS

TABLAX

LUNIK  1

LUNIK  2

SONDAS  SIN
TRIPULAR

IIINII(      

“  AÑOS  ‘

—  1959

1960

1961             _________
1962                                           ,1

tan  n.szn  ‘I  -

RANGER  7  y

--—--

RANGER  8 /
RANGER9.

/‘TNARORBITERI/

/

LUNAR  ORBITER
LUNAR  ORBITER  .

 
LUNA
LUNA

II
12

 LUNA
ZOND
LUNA
ZONO
ZOND
LUNA
ZOND
LUNA
ZOND

13
4
14
5
6
15
7
16
8

2  /

SURVEYOR3y
LUNARORBITER4/

/
LUNARORBITER5/

SURVEYOR5/
SURVEYOR6y1
SURVEYOR  7  /

  LUNA  20

A  PO L LO

  LUNA  21

 
LUNA  22

7
“ .

\\_________________

APOLLO  8APOLLO 9
APOLLO  JO

:

\ 
\_

 

APOLLO  15
APOLLO  16
APOLLO  17

jNA231

 LUNA 24
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estaciones  que  han  estado  funcionando                                          sitiad aliTiosterica cn  ia cuna.  oeteLior  oc
durante  diez  años: la traída  a la Tierra  de                                          polvo lunar:  retrorefleetor  laser, detector
grandes  cantidades (400  Kgs) de muestras                                          de rayos  cósmicos: espeetógrafo ultravio
geológicas  lunares,  recogidas  en  lugares                                          lela: analizador  químico  de  la  atmósfera
muy  distantes unos de otros  y de earacte-                                          lunar: medidor  de  las propiedades eléetri
rístieas  muy  diferentes:  la realización de                                          cas del suelo lunar,  etc.

En  conclusión, con  la  exploración  es-tres  excursiones en  el  Rover  Lunar,  ve
hículo  que  era conducido  por  los propios  pacial se han podido  desvelar algunos in
astronautas  y  que  efectuó  recorridos  de  terrogantes  sobre  la  Luna,  como  los  si-
12,  29 y  52  Kms.  guientes:  nuestro  satélite  tiene  la  misma

edad  que  la  Tierra,  unos 4.600  millones
RESULTADOS  CIENTIFICOS de  años:  se  trata  de  un  cuerpo  muerto,

Gradas  al elevado nómero de misiones                                          con una  aedvidad  interna  reducid ísima;
espaciales lunares se ha podido recoger una                                          su interior  está muy  frío  y permanece en
enorme  cantidad  de  datos  científicos  re-                                          estado sólido;  la Luna posee una atmósfe
ferentes  no  sólo  a  nuestro  satélite,  sino                                           ra propia  extraordinariamente  tenue,
también  al  espacio  próximo  que  lo  eir-                                          constituida por  argón y  krypton,  a la que
eunda.  Enumerar  toda  esta información                                           lógicamente se suman cantidades también
va  mucho  más allá del  propósito  de  un                                           muy reducidas  de  hidrógeno,  helio  y
trabajo  como  éste. Por  eso,  a  continua-                                          neón procedentes del  viento  solar:  nc
ción,  se mencionan sólo los hallazgos más                                          existe la  más  mínima  traza  de  vida  en
importantes,  sin distinguir  si  se deben a               .                  dicho satélite,  ni  siquiera en  sus formas
la  U.R.S.S. o  a  los  EE.UU,°pues  ambas                                      más elementales o primitivas.
naciones  trabajaron  tráetieamente  con                                             La Luna  no  constituye  un  objeto,  ni
iguales miras  y  con resultados muy  pare-                                          siquiera potencia], que  pueda de momen
eidos.                                                                         to proporcionar  beneficios concretos a la

humanidad,  ni  parece que los vaya a pro-

Como  descubrimientos más importan-                                          porcionar en los  próximos  veinte o  trein
les  podían  cilarse  los  resultados de  los                                          ta años. Eloy d?a, parece evidente que si
numerosos  análisis  que  se han efectuado                                          en un  plazo relativamente corto  se inten
del  suelo y  de las rocas lunares, que  son                .                 lara establecer una colonia  espacial, no se
muy  parecidas al  basalto  terrestre y cuya                                          eligiría la Luna  como  lugar  para asentar-
composición  química  aproximada  se  ha                                          la, pues  existen  otros  muchos  lugares
dado  en  la  Tabla VI,  Otro  hallazgo  de                                          considerablemente más próximos  a la Tic-
interés  ha sido  la inexistencia de un eam-                                      rra y  más  ventajosos para tal  propósito.
po  magnético en  la Luna  semejante al de                                          Si, en lugar  de  colonia,  nos referimos  a

______                                      una base militar,  tampoco  resulta la Lunala  Tierra.  Por  lo  que_rees,t4al  campo,_._                    pues  los  casi cuatro
graa4g4o  se.laah  descubierto  unas
grandes  concentriciones de rocas muy  pe-    ‘  -        -.   -       -    cientos 

•  :aadas?.(MASCONS) existentes  bajo la su-    —  -    -      -  -  -    ,‘     4a-Tigrra la ‘hadqü perder todo su posi  e
perficie  de  los “mares” más grandes de la --    -         “   -  -    -  intgrés’tstratégicoiiÚiar  lá-tuna’eomo
tunC  Asimismo, se han determinado  los  -  -  -                        base de  aprovisióríamien lo  para ‘extraer
parámetros  y  anomalías de  la  órbita  lu-  —  -  -  di  ella  materias  primas que  pueaaajm
nar,  con -una precisión dos o tres órdenes  -  —   ‘lileárse en la  eonstruccióh de colonias ‘eS-

-  de  magnitud  supei’ior  a  la  lograda  hasta                                          paciales u  otros  centros  análogos- es  sir
—entonceS. Se han estudiado con gran de-                                          duda la  idea  más prometedora  de  todat

talle  todos- los  tijáos de  radiaciones que  -  -  .  cuaiilas  se han concebido  hasta la  fecha
llegan  al  satélite,  así  como  su  variación  -  sin  Sbargo,  aón  estamos -muy  lejos d

cixión  las;caractercas  más importansparáis etros. Se ban  Medido  con gran pie- -                  gantescos generadbres termoeléctricos  er
—  —.,  -           la superficie de la  Luna, ¡proveehando la

-         -mente -rentAbles.  La  donstrucción  de  gi‘con  el  ciclo  solar  y  con  algunos  otros                     que tales  colonias  ‘resulten  eeonócadel  vibnto  solai’ n  las proximidades de-laLuna.  tguaente  se han determinado  las  ‘-  -  ‘      -                - pandes  íerendas  de  temperatura  quallí  se  dan,  entre  el  día  y  l’a noche,propiedades  físicas  más  importahtes  .del
transmitir  la -energía producida por  ello

-tometría  muy  completa  de  la  superficie
-.      - es  algotapibién  posible,. jero  lan  canespacio  cislunar. ‘Se-ha  obtenido  una fo’                                          a la Tierra  mediante haces de microondalunar.  Se ha. detérminado  la  radiación ex-           •,PP     :‘    ‘ -  que  no puede eonertirse  en ralidad  n

tragaláetiea,  tómandoitmo  base la  pro-  -

-  Mención  especial merecenjas seis esta-  ‘  ,  1      , -  -   -  ,  ¿  -   -  que  se esbleeió  al  principio  ,dé ¿ste Ua-         ,    —           - -        .  -        ,j1  --  -  les de muchas 4écad’Z  Etc.  -  -  -pia  Luna, etc.  -  ..          - - -  - k’1          Terminemos pon  (a misma eonelusiói—                       —-      4’
-  ciones con matbriaLcientífi’3,’que fueron-       1.                - bajo:  el  único  beneficio  concreto  obteni

colocap  .enjpqétit4j(.de  j4ztína  por  -  -  -     ---,  -  ,:            dópór el hombre ¿omo constcuedcia di
ldraslronans-  de, la(sls  últimas misio

la,  exploración de  la  Luna.  ha  sido,  enes ,Apollo. Elainitrumental ¿eedauná
—   dg estas estacioiies era aproximadamente   -at%’-  .  -     -: ---       --‘-desárrollo de una -nueva y sofisticada lee

--•  &logía  espacial.      — -.el  siguiente: sbatógrafo paáivo y  sismó-            ;.‘,,,,.__.-.s      -             -

—gr4o  activO’ para la ,delermináción,  entre-  -    -  .  “.ic  -    .                    ?Ahora bien, este,tcio.  ha cornperi
-    otr-ás cosas, de las característieas. elásticas    .    ‘  -   -  -.    -  sado - con ‘ereces ‘los- dieciocho años - di

de  la -c&rjezaT lunar; magnetómetaf4e su-               _____  -
-  sa’  -        trgbajo, lás sesbnta y  dosmigiones’spa

—  perflcie; -espectóme,tro de vienf6 9er<  de-  Mientras deegD  de la  superficie  lunar  el  -  dales  (‘Fabla X)  de  gran  cospjlejidad  3
tectot  de iones; medidor de flujo calorieo  módulo- del  APOLLO  Xl,  la  Tiert’  Sfl8  los, tlts  billones de  pesetas invQrtidos ex
bajo.  la superficie  lunar; sisedidor 4,gjlen?           ,sece en el horizonte   ,       la-exploración de nuestro satélite.
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INTRODUCCION

La  historia  de  la  exploración  del
Sistema  Solar  por  medio  de  vehículos  o
sondas  espaciales  es  relativamente  corta,
practicamente  dos  décadas,  pero  ha  su
puesto  una  auténtica  explosión  de  cono
cimientos.  Se  puede  decir  que  la  informa
ción  adquirida  durante  siglos  de  observa
ción  terrestre  con  telescopios,  se  ha  am
pliado  cientos  de  misiles  de  veces  en  estas
dos  décadas.  Sin  embargo,  no  se  debe
pensar  que  el  tema  esté  agotado,  pues
ocurre  como  en  otras  áreas  de  investiga
ción  científica.  Así,  la  paulatina  aproxi
mación  a  los  planetas  va  defendiendo
mejor  algunas  magnitudes  globales  (tama
ño,  composición  media,  temperatura,  nú
mero  de  satélites,  etc.),  pero  a  su  vpz  va
descubrieñdo  detalles  muchas  veces  insos
pechados,  que  la  ciencia  pretende  expli
car:

De  todas  maneras1 siempre  hay  mentes
excesivamente  pragmáticas  que  se pregun
tan  cuál es  la  utilidad  inmediata  de  estos
esfuerzos  de  exploración  del  sistema
solar.  Aparte  de  las implicaciones  de  desa
rrollo  tecnológico  que  suponen  estas
complicadas  misiones,  esta  cada  vez  más
claro  que  la información  sobre  el  Sol  y  su
medio,  o  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
cion:

—  El  magnífico  equilibrio  y  riqueza
biológica  de  la Tierra  dependen  totalmen
te  de  los efectos  hasta  ahora  benefactores
del  Sol,  y  cualquier  variación  de  éste  nos
afecta  de  algún  modo.  ¿Sería  lógico  ce
rrar  los  ojos a  dichos  coñocimientos?

—  Está  bastante  aceptado  que  las altí
simas  temperaturas  en  la  superficie  de
Venus  son  debidas  a  su  desequilibrio  del
“efecto  invernadero”  en  el  que  el  vapor
de  agua  y  anhídrido  carbónico  de  la
atm6sfera  impiden  la radiación  térmica  de
la  superficie  al  espacio,  gasificando  por
temperatura  más  agua  y  carbónico,  si
guiendo  el  proceso  hasta  que  todo  ha
pasado  a  la  atmósfera,  llegando  a  crear
una  presión  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  sólo  recibe
un  poco  más  de  energía  solar que  la Tie
rra,  ¿Qué  pasaría  en  nuestro  planeta  si  el
Sol  brillara  algo  más,  o  la  superficie  y
nubes  terrestras  obscurecieran?  Esto
puede  ser  una  advertencia  para  nuestra
civilización  que  ya  tiene  la  capacidad  de
alterar  profundamente  el  medio  am-
bien  te.

—  En  Marte  existen  multitud  de  si
nuosos  cauces  secos  problablemente  for
mados  por  agua  cortiente  en  un  pasado
climático  mucho  más  suave.  Conocer  las
causas  de  estas  variaciones  extremas  dci

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  información  acumulada  en  estos
años,  la  necesaria  brevedad  de  un  artículo
aconseja  centrar  la  exposición  en  los  ob
jetivos  básicos  de  la  exploración,  que  en
este  caso  son  los  planetas.  Sin  embargo,
no  se  debe  pasar  por  alto  que  todas  estas

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
tífico  para  el  conocimiento  del  Sistema
Solar.  Además,  ha  habido  algunas  misio
nes  no  específicamente  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  cooperación  con  la  Repóblica  Fede
ral  Alemana.

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

Zona  de Marte  cubierra  fotográficamente  por  el  Mariner 4  el  14 de julio  de  1965. La
proyección  corresponde a 25  minu ros del  vuelo

Página anterior  Composición de Saturno  y sus satélites, realizada a partir  de las fotografías  tomadas por  el  Voyager U
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PRIMI:Ros  INTENTOS  Dl  liXI’LORA
(iON  PLANETARIA

Una  vez  iniciada  la  carrera  espacial
con  el  larizamien to  por parle de la  URSS
del  satélite  “Sputnik”  ci  4 de octubre  de
l957,  el  rápido  desarrollo  de  colietcs
lanzadores, los éxitos en la puesta en órbita
de  satélites terrestres, y  las primeras son
d as luna res, Ii aciali  i nevitab lc  el intentar
UU  lanzamiento  a  los planetas vecinos, en
particular  a Venus por  su mayor  proximi
dad.  Quizás, dado el  ambiente de la épo

ca,  niás que  el  interés científico  pesd el
espíritu  de  competición  USA/URSS y  la.
posibilidad  de  asombrar  al  resto  de  la
humanidad.  Esto,  que  ha  sido  casi una
constante  en parte  de los programas espa
ciales,  dio  lugar al primer  lanzamiento re
conocido  al  planeta  Venus:  el  “Vene
ra  1”  de  la  URSS el  12  de  febrero  de
1961,  y  que  ya  camino  de Venus perdió
totalmente  las comunicaciones con Tierra
a  una  distancia de  7,5  millones  de kiló
metros.

La  proxima  oportunidad  de  inten
tarlo,  que para Venus  se presenta cada 19
meses  más  o  menos,  fue  iniciahnente
aprovechada por los americanos con un do
ble  ensayo:  el  “Mariner  1”  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  días  de
viaje  y  una corrección intermedia  de tra
yectoria,  paso  a  35.000  km  de  Venus,
descubriendo  algunos datos  científicos de
interés,  como  la  alta  temperatura de  la
superficie,  y  la  no  evidencia  de  campo
magnético,  y  convirtiéndose en el  primer
vehículo  espacial explorando  otro  plane
ta.  Por  las  mismas fechas, se detectaron
tres  lanzamientos  faLlidos de  los rusos y
que  se supone tenían  las mismas intencio
nes,  aunque nunca fue reconocido oficial-
mente.

EVOLUCION  POSTERIOR

Como  se ve  en los  cuadros de misio
iles  USA  y  URSS,  la  primera  década
transcurrió  en la  exploración  de los pla
netas  vecinos:  Venus  y  Marte;  con  mi
siones cada vez más perfeccionadas y am
biciosas.  Ya  en  la  segunda década, ade
más  de  continuar  dicha  exploración,  se
amplió  por  parte  ámericana a  los grandes
planetas  exteriores y  Mercurio,  siendo el
apogeo  final  101 recientes exitos  de los
“Voyageí”l  y  2’  en Jópiter y  Saturno.

Debido  a las grandfsimas distancias y la
larga  duración  de  los  viajes (más de mil
millones  de km.  y unos cuatro años en el
caso  de  Saturno),  la  exploración  plane
taria  ha  estado siempre en  los límites  de
la  tecnología, arrastrando en parte a ésta,
y  naturalmente aprovechando los desarro
llos  paralelos en otras áreas, con el consi
guiente  beneficio general. Enumerar estos
desarrollos  sería  excesivo,  pero  sí-  es
interesante  resaltar   cuantos,  para
mejor  comprender  cómo en unos años 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 más potentes  y
precisos  han ido  permitiendo  sondas pla
netarias  mejor  equipadas técnica  y  cientí
ficamente  y  con  capacidad de  combusti
ble  para corrección de  trayectorias, pues
ta  en órbita  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 más importantes),  con grandes
antenas  y  equipo  sofisticado,  asegura el
contacto  continuo  con  el  vehículo,  para
recepción  de  datos  y  posible  control,  y
mejor  determinación de órbitas.

—  El  tremendo  desarrollo psralelo de
la  microelectrónica  y  los  ordenadores
ha  permitido  aumentar  grandemente  la
complejidad  y  autonomía  de  las  sondas
espaciales, así  como  la capacidad de pro
ceso  de datos  en tierra  (célculo  de órbi
tas,  codificacin  y  decodificación,  tra
tamiento  y  corrección de  imagcnes, etc).

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

El  mosaico  obtenido  por  el  Mariner 9  permitió  reconstruir  esta región de Marte con un
precipicio  de casi 3  km.  de profundidad
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A,                                           darnentales de  la  atmósfera  (presión,  tem
peratura,  composición,  viento,  etc,),  No
obstante  los tres primeros colapsaron por
exeesode  preslónvarios  kilómetros  antes
de  tocar  la  superficie,  comprobando du
ramente  que  la presión  y  temperatura en

—u  —                           la superficie serían de cerca de 90 atrnó5:
eras  y  50OC  respectivamente. Ademas

determinaron  que  la atmósfera era princi
palrnentc  anhídrido  carbónico,  con trazas
de  nitrógeno,  oxígeno y gases inertes.

Con  los datos  anteriores se reforzó  el
diseño  de  las  cápsulas, consiguiendo tos

“Veneras”  7  y  8  posarse en la  superílcie
y  durante  unos pocos  minutos  transmitir
datos  de  ésta, midiendo  una iluminación
y  visibilidad  superficial  muy  débil,  y  el
viento,  que  pasaba de  100  mIs  a 48  km

de  altitud  a una débil  brisa menor de 1 mIs
por  debajo de 10 kni.

Una  nueva serie de  Veneras”  (del  9
al  12)  mucho  más grandes  y  pesadas
(5.000  kg.)  continuaron  la  tercera etapa

de  la  exploración  con  equipo  más sofis
dcado.  Además de gran cantidad de datos
de  interés cien tífico,  quizás lo  más desta
cable  es que  por  primera  vez en la histo
ña  se recibieron  dos fotografías  panorá
micas  de  la  superficie de Venus,  siempre
oculta  por  la iontesa capa de nubes, Y  en
contra  de  lo  que se esperaba, la  ilumina
ción  y  visibilidad  eran  muy  aceptables
(como  un  día  nublado  en  la  Tierra),
apreciándose claramente las rocas de alre
dedor  del  veb fino,

Finalmente,  Los  “Venera”  13  y  14
lanzados  hace unos  meses, van  equipa

dos  con  instrumentos  avanzada para, en
tre  otras  cosas, recoger y  analizar infles-

tras  del suelo,

U.S.A.
II  interés  americano  por  Venus  ita

sido  mucho ¡llenos intensivo,  quizás por
las  poco  atractivas condiciones atmosfóri
cas  del  planeta  detectadas en la primera
mi sion,  pero los  res rl tados oblenid os sour
bastan te  sigu il’ucativos

A  parte  del  histórico  “Mariner  2”  ya
mencionado  corno pionero  de la epIora
eión  planetaria,  cinco  años  después se
repitió  la experiencia con el  “Mariner  5”,
es ni fi rin a nd o  yafi  n a td o  los  d a tos  an te—
r  i ti  res,  y  de te rrninando  por  radio-
ocultación  la  estructura de  la alta  atmós
fera  e iouios (era.

1:1 “Mariner  lo”,  cuyo  destino princi.

pal  era Mercurio, fue la primera misión que
realizó  un  vuelo  múltiple  con  “earamV                            bola’’ o  ‘‘propulsión”  gravitatoria,  utiui—

-.                               zarrd rl  a  Venus  como  paso  in lerniedio,
No  obstante  el  carácter  de  objeuivo  se-

--                                  cundario. a  su  paso  por  este  planeta
-                                    obtuvo datos  científicos  y gran  earrtrdad

de  fotografías  de  la  cobertura  total  de
nubes.  1 stas, de  color  am arillo  pátid u  en
luz  visible, re vela ron unas estructuras más
contrastada,’ en ultravioleta  que se movían

-  ‘  ‘                                                            60 veces más de prisa que la rotación del
planeta  (243  días  lerrestres),  lo  que  se

Otra  foroqrali’a del  il-iiu’ra  t(Vfl,jj  pu’  el Puoneer. Desr,nr’ji las ¡mas  de nubes que Jo  in terpre ta  coni o  vientos ex tensos de alta
cn,hn’tn                                    velocidad.;0]



Los  “Pioneer”  12  y  13,  lanzados en
mayo  y  agosto del  78, parece que  van a
ser  por  varios años los últimos  lanzamien
tos  americanos de  exploración planetaria.
El  primero  es  un  orbitador  todavía  en
funcionamiento,  y  el segundo era un  ve
hículo  de  transporte  con  cuatro  sondas
de  descenso. La  gran  cantidad  de  datos
obtenidos  ayuda  a  comprender el perío
do  de  formación  de los planetas interio
res  y  a modelar globalmente la atmósfera
y  clima,  confirmando  también el catastró

cies  con  suaves desniveles, el  16%  son
zonas  bajas  (similar  al  suelo  oceánico
terrestre)  con  profundidades  de  hasta
2,9  kms,  y  el  24%  son zonas altas, desta
caiido  la  bautizada  como  “lshtar  Terra”
del  tamaño  de  Australia  o  Estados Uni
dos,  y  con montañas de hasta 10,8  kms.
de  altitud  (más  que  el  Everest  en  la
Tierra).

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

quizás  para recuperar el  tiempo  perdido,
se  pasd  directamente  a  lo  que  hemos
llamado  tercera etapa de exploración,  con
orbitadores  y  sondas de  descenso simul
táneas.  Los  sofisticados  vehículos
“Mars”  2  y  3 de casi 5.000  Kg. de peso,
llegaron  a  las  proximidades  del  planeta
rojo  cuando ocurría  la  peor  tormenta  de
arena  de su historia  conocida. Al  no estar
prevista  la  posible  espera en  órbita,  las
dos  cápsulas de descenso tuvieron  que ser
Liberadas a su suerte. La primera  se estre

fico  “efecto  invernadero”.  Parece  tam
bién  que  aparte  de  los  componentes at
mosféricos  anteriormente  determinados,
hay  una sorprendente evidencia indirecta
de  partículas  de azufre y  ácido sulfúrico
formando  parte de las nubes. Finalmente,
el  “Pioneer  12”  que  se le  ha  cambiado
varias  veces  de  órbita,  ha  cubierto  la
superficie  del  planeta  con  su  altímetro-
radar,  obteniendo  un  mapa  topográfico
de  Venus  hasta  ahora  desconocido.
La  mayor parte6o%)  aparece como plani

U.R.S.S.

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
kilómetros,  obteniendo  sólo  datos del  es
pacio  interplanetario.

Seis  años  y  medio  después, en 1971,

116  por  un  fallo  en  el  descenso, y  la
segunda  logró  llegar  a la  superficie, pero
a  los  pocos  segundos dejó  de  transmitir
definitivamente,  habiendo  emitido  una
fotografía  totalmente  difusa.  Sin  embar
go,  la  fatalidad  no  fue total,  pues los dos
orbitadores  cumplleron  su misión manda
ndo  datos  durante varios meses: tempera.
tura  diurnas  de  +  13°C y  nocturnas de
—  110°C, presión de 6  milibares, etc.

En  1973 se intentó  realizar otro  gran

NOM BRE

VENERA  1

DES TINO

MISIONES  PLANETARIAS  U.R.S.S.

MARS  1

VENUS

LANZ/  ENC.

E:IB  61/  —  —

MARTI’

ZOND  2
VENERA  2

NOV  67/  —  —

MARTE
VENUS

VENERA  3

COMENTARIOS

NOV  64/  —  —

NO’  65/  FEB 66

VENERA  4

VENUS

VENUS

NOV  65/  MAR 66

VENERA  5
VENERA  6
VENERA  7

JUN  67/  OCT 67

VENUS
VENUS
VENUS

MARS  2
MARS  3

ENE  69/  MM’  69
ENE  69/  MAY  69
AGO  70/  DIC 70

MARTE
MARTE

VENERA  8

MAY  71/ NOV  71
MAY  71/ DIC  71

VENUS

MARS  4
MARS  5

MAR  72/  JUL  72

•    MARTE
MARTE

JUL  73/  ENE 74
JUL  73/  ENE  74

MARS  6

MARS  7
VENERA  9
VENERA  10

MARTE

Primer  intento  planetario.  Fallo de coihunicaciones a 7,5  mi
llones  de km.  de la Tierra.
Primer  intento  a Maite.  Fallo  de  comunicaciones a mitad  de
camino.
Fallo  a mitad  de camino.
Vuelo  de aproximación.  Perdió las comunicaciones al llegar al
planeta.
Vuelo  de impacto. Perdió  también  las comunicaciones al  lle
gar.  Primer impacto  en otro  planeta.
Vehículo  de transporte y  cápsula de descenso. Primero en pe
netrar  la atmósfera. No  llegó a la superficie.
Similares  al  anterior.  Transmitiendo  datos  físicos  y químicos
de  la atmósfera durante el descenso en paracaídas.
Una  versión  reforzada de  los  anteriores  llego  a  posarse y
transmitir  datos desde la superficie.
Ambos  compuestos de orbitador  y  cápsula de descenso. Los
orbitadores  hicieron  su misión,  pero las cápsulas, la 1,a se es
trelló,  y  la  segunda dejó  de  transmitir  poco  después del  ini.
pacto,  no  obstante es el  1er  descenso en Marte.
Similar  aa  7,  resisitió  un  poco  más las  tremendas condi
ciones  de  la superficie. Datos de  iluminación.
Supuesto  orbitador,  pasó  de  largo.
Puesto  en  órbita  para actuar de intercomunicador  del  6  y 7.
Mandó  fotografías  de la  superficie y  otros  datos.
Sondas  de transporte  y descenso, dejó de transmitir  poco  art
tes  de tocar  la superficie.
Idéntica  a la  anterior.  No  logró  descender, pasando de largo.
Vehículos  idénticos  compuestos por  orbitador  y  cápsula de
descenso,  Estas sobrevivieron  casi una hora,  y  mandaron las
primeras  fotografías  panorámicas dele  la  superficie del  nu
blado  planeta.
De  tipo  transporte y  cápsula de descenso, permanecieron casi
dos  horas emitiendo  derde la superficie.
Perfeccionamiento de datos sobre Venus.
En  estos momentos  (feb.  82)  van  camino  del  planeta  para
analizar  su suelo.

AGO  73/  FEB  74

MARTE
VENUS
VENUS

AGO  73/  FFB  74
JUN  75/ OCT 75
JUN  75/ OCT 75

VENERA  11
VENERA  12

VENUS
VENUS

VENERA  13
VENERA  14

SEP  78/  DIC 78
SEP  78/ DIC  78

VENUS
VENUS

OCT  81/  MAR  82
NOV  81/  MAR  82

REVISTA  DE  AERONAUTICA  Y  ASTRONÁUTICA/Octubre  19R2



esfuerzo,  con  cuatro  lanzamientos:  Los
“Mars”  4  y  5  orbitadores  y  los  6  y  7  con
cápsulas  de  descenso.  Pero  la  fatalidad
volvió  a  presentarse  en  esta  ocasi6n:  el
“Mars”  4  no  consiguió  entrar  en  órbita,
pasando  de  largo;  el  5  que  sí  lo  hizo,
quedaba  como  posible  intercomunicador
de  las  cápsulas  6  y  7;  la  7  no  logró
descender,  pasando  también  de  largo;  y  la.
6  dejó  de  transmitir  segundos  antes  de
tocar  la  superficie.  Así,  lo que  podía  ha-

al  planeta  (10.000  krn),  mandando  datos
sobre  la  atmósfera,  y  un  total  de  21
fotografías  de  la  superficie,  y  que  apare
cía  con  un  aspecto  bastante  lunar.  La
experiencia  se  repitió  en  1969  con  los
“Mariner”  6  y  7,  y  no  sin dificultades  se
aproximaron  a  unos  3.300  krn.  de  la su
perficie,  mejorando  la  información  física
y  química  de  la  atmósfera,  cuyo  principal
constituyente  es  CO2  y  mandando  un
total  de  200  fotografías  de  la  superficie

de  estar  en  órbita,  la  tormenta  empezó  a
amainar,  y  comenzó  un  gran  espectáculo
de  insospechados  descubrimientos.  Estos
no  pueden  ser  resumidos  en  la  brevedad
de  este  artículo,  pero  se  mencionaran
algunos  de  los más  significativos:

—  Las  más  de  7.000  fotografías  que
permitieron  réalizar  un  mapa  detallado  de
casi  la  totalidad  del  planeta.

—  El  gran  cañón  de  una  longitud  que
cubriría  Estados  Unidos  de  costa  a  costa,

ber  sido  un  éxito  sin  precedentes  quedó
en  un  espectacular  fracaso,  aun  cuando  la
misión  obtuvo  gran  cantidad  de  datos  de
interés  científico.

U.S.A.
El  gran  interés  que  siempre  ha  supues

to  Marte  para  la  humanidad,  ha  sido
bastante  satisfecho  por  la  exploración
americana.

En  1964,  con  dos  lanzamientos  (el  1.0
fallido),  se  consiguió  que  el  “Mariner”  4
fuera  la  primera  sonda  que  se  aproximara

que  ya  aparecía  algo  más  variada,  con
zonas  desérticas,  Otras caóticas,  los  clási
cos  cráteres  de  impacto  meteorítico,  y  el
casquete  polar  cubierto  de  blanca  nieve
carbón  ica.

Es  en  1971  cuando  se da  otrp  paso
gigantesco  al  iniciar  la  segunda  etapa  de
la  exploración  con  la puesta  en  órbita  del
Mariner  9  (el  8  falló  en el  lanzamiento).
Su  llegada,  coincidente  con  la  gran  tor
menta  de  arena  que  cubría  totalmente  al
planeta,  causó  bastante  depresión  a  los
científicos.  Sin  embargo,  un  mes  después

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

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

—  La  montaña  volcánica  “Nix  Olím
pica”,  con  500  km.  de  anchura  en  su
base.

—  Las  fotografías  de  los  dos  satélites
Pliobos  y  Deimos.

NOM 13 Rl: Dl;sTlNO

MISIONES  PLANETARIAS  U.S.A.

MARINER  1
MARINIIR  2

LANZI  ENC.

VENUS
VIN  VS

MARINER  3
MARINER  4

JUL.  62/  -  --

AGO  62/  DIC  62

COMENTARIOS

MA RT 1;
M ARTE

MARINER  5
MARINER  6
MARINI:R  7

NOV  64/  -  -

NOV  64/  JUL  65

VENUS
MA RTE
MARTE

MARINER  8
MARINER  9

JUN  67/  OCT 67
FEB  69/  JUL  69
MAR  69/  AGO  69

MARTE
MA RTE

ploNI:ER  10
PIONEIR  II

MAY  71/  —  —

MAY  71/  NOV  71

JUPITER
JUNTE  R
SATURNO

MARINER  10

MAR  72/  DIC  73
ABR  73/  DIC  74

SEP  79

VENUS
MERCURIO

NOV  73/  FEB  74
MAR  74

VI KING  1
VIKING  2

VOYAGER  l

MARTE
MARTE

AGO  75/  JUL  76
SEP  75/  SEP  76

Fallo  en  lanzamiento.
Primer  encuentro  con  otro  planeta.
Medida  de  alta  temperatura  y  presión  en  superficie.  NO  cam
po  magnético.
Fallo  en  lanzamiento.
Primer  encuentro  con  Marte.  22  fotografías  de  la  superficie  a
10.000  km.  Otros  datos  de  la  atmósfera.
Aproximación  a 4.000  km.  Medidas  de  la  atmósfera.
Vuelos  de  aproximación  ambos,  a  unos  3.400  km.  76  y
126  fotografías  de  la  superficie,  inclufdo  el  cauete  polar.
Otros  datos  atmosféricos.
Fallo  en  lanzamiento.
Primer  orbitador  en  otro  planeta.  Más  de  7.000  fotografías
mostrando  cañones,  ríos  secos,  volcanes,  etc.
Primeros  exploradores  de  los  grandes  planetas  exteriores.
Atravesando  el  cinturon  de  asteroides,  la gran  magnetosfera  y
cinturón  de  radiación  de  Júpiter,  así  como  el  plano  de  los
anillos  de  Saturno.  Datos  de  gran  inteíes  en  ambos  planetas.
Primera  sonda  a  Mercurio,  y  primero  en  realizar  la  “caram
bola”  gravitatoria.
Más  de  8.000  fotos  y  datos  muy  precisos  de  ambos  planetas.
Reencuentros  con  Mercurio  en  sep.  74  y  mar.  75.
Misiones  idénticas  con  orbitador  y módulo  de  descenso  suave.
Magníficas  fotografías  y  datos  desde  órbita  y  superficie.  Los
experimentos  biológicos  no  consiguieron  probar  la  existencia
de  vida  microbiana.
Entre  ambos,  más  de  50.000  fotografías  de  Júpiter  y  Sa.
turno,  sus  satélites  y  anillos.  Destacan  los  detalles  de  las  cir
culaciones  atmosféricas  de  ambos  planetas,  los  grandes  saté
lites  helados,  lo  con  sus  volcanes  en  erupción,  Titan  con  su
enigmática  atmósfera,  y  la  inmensa  complejidad  de  los  anillos
de  Saturno.  El  viaje  del  2.°  vehículo  continua  hacia  Urano  y
Neptuno.
Orbitador  aun  en  funcionamiento.  Gran  cantidad  de  datos.
Mapa  topográfico  órbita  a  órbita  con  altímetro  radar.
Transporte  y  cuatro  sondas  de  descenscís.  Datos  precisos  so
bre  la  física  y  química  de  la  atmósfera.

VOYAGER  2

JU  PITER
SATURNO
J UPITER
SATU  RNO
URBANO
NEPTUNO

SEP  771 MAR  79
/  NOV 80

AGO  77/  JUL  79
/  AGO 81
/  ENE 86
/  AGO 89

PIONNER  12 VENUS

PIONEER  13 VENUS

MAY  78/  DIC  78

AGO  78/  DIC  78
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cónvenjentemente
—                    la trayectoria  y  energL de  la sonda para

-  -.-canzar  su nuevo  objvo.

JÇ_j  a’                          Mercuno que  por  su  proximidad  al.5  .  Sol es extrarnadasrnnte difícil  de observar
-:  ,  P-’’-’          - desde  la  Tierra, fue visitado por el  “Mri

                                                 ‘& .  -                   fler’ en  tres  sutesivos  encuentros.  Las)tografÍas  oOas  revelan una tiquí

“a  -                r           sima superficie de  aspecto Iwljr  plaeuda
de  enteres  de  inipactç  de  tnLie  rito

.     r1ç,.                            de hace mijes  de  millones  de  años  Por
                                        . .,                               otra parte,  es de  destacar el  inesperado

descubtlm,ento  de c..’npo  magneteri  que
‘—  qs,ir’  ‘*.                                 aunque débil, es muy  signilicativo  dada la

lenta  rotación  del  plnseta  (59  chas)  Las
kv       ‘LS.      — —                     temperaturas, ur  el  electo  del  sol  y  su

-                       ligerisuna atnaftra  pasan de  +31írc
en  eldia  a—  2l0°Cen  lanoche

-  -w        .,               EXPLORACIONES DE LOS PLANF TAS
-  VXTERIOKES

-
Distancias  medias al Sol:

JLPITER        778 rniljonesde km
SATURNO  1.427 millonesde  km
URO  2870  millones de kni,

NEPTUNo     4.497 niillonesdekrn
Los  “Pioneer”  lo  y  11

ír•:  .rr-  ‘   ji  .-    .           En estructura  y  aspecto dil%ten  nota

d                                               blemente de  las  sondas  antei4nns.  La
                                          ç)cploraca::dislanciastinlejanasde!

*                                  les solares por  lo  q oc. estos se suso luye

—ti-            - .                         ron por  generadores ternioclécideos  de-e      i                                      radioisotopos de  jarca  durauon  Igual
,             a                           mente para  posibilitar  las  comunicacio

—  .-,.‘1                           oes con  tierra,  se  les  dio  aspecto  de
                                                   .                      tenas volantes,  al destacar  sobre  to

 parabólica de  casi 3  m.  de
                                                    ..              .-        Estos vehículos  han so  jüténticos

     pioaeros,. aniesgándose enormemente  en
—         —.        la explorsan  de  lo  casi  desonoctdo

—       e-  .                                      .  Navegando a  través del  cinturon  de  aste
4’        e                                          -.                      roides mas  alla  de  Marte,  cruzando  la

onda  de choque magnética y  los Intensisi
                                                               mus cinturones  de  radmacion de  Jupmterç_  qT                                   ,                        Igualmente en Saturno  (Emoneer II)  Cru

4,.     ,. ,.                        a-..
zandi,  también  el  plano  de  sus  amallas

¿                           acercandose suficientemente  a  Jupiter  y
:                        -*          »-           .  Saturno  sin  ser destruidos,  para demos--  .  .-  .  Dar  la  posibilidad  de  wzar  la  “carani

II:  .  ...  .  bola  gr*vltatoria”  para la  exploración  de
los  pletas  leJanos.

El  haber  superado  esas  pruebás,
abriendo  nuevas  tonteras,  es de  pbr  si’

z4                                          .  un  rotundo  éxito.  No  obsran,  adtmás

4

c.c.                 .  .:  -
24  de julio  de  1976  El  Viking  1 env,a  esta fotografía  en colores reales de la superficie de Marte                 1;0]

karl



890 Kgs. 950 Kgs. 4.650 y 3.260 Kgs. 3.440 Kgs.

obtuvieron  gran  canti
dad  de  información
científica  sobre  ambos
planetas  y  el  inexplora
do  medio  interplaneta
rio.  Así  fueron  primi
cia:  las  fotos  de  Júpi
ter  y  Saturno,  de  los
satélites  y  anillos  (des
cubñendo  algunos  nue
vos);  la  “Gran  Mancha
Roja”  como  posible  hu
racán  casi  permanente;
las  coloreadas  bandas
como  movimientos  al
m osféricos  ascendentes
y  descendentes;  la  com
posición  principal  de
hidrógeno  líquido  deba
jo  de  la  atmósfera;  el
inmenso  campo,  magné
tico  y  los  intensos  cin
turones  de  radiación,
mucho  mayores  de  lo
previsto;  etc.

Por  esta  fecha  el
“Pioneer”  10  se  en
cuentra  a  unos
4000.000.000  km&  de
la  Tierra,  y  el  11  a
1.800.000.000  km  y
ambos  comunicando  to
davía  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
ción  planetaria,  siendo
sus  objetivos  Júpiter  y
Saturno,  sus  atmósferas
y  magnetosferas,  así  co
mo  los  Sistemas  de  sa
télites  y  anillos.  No
obstante,  dado  el  actual

I.AR5 1                    ZOND 2-3                   MARS 2-3.  6- MARS 4-5

Serie  Venera (URSS): Programa de exploración en Venus iniciado  en  1961 y  todavía activo

Venera  4

Series Mars y Zond (URSS): programa de exploración de Marte entre  1962 y  7974

VENERA 1

643Kg. 960 Kg.

VLSF:RA  2-3                       VEllERA 4—8                          VENERA 9—12
Zosr)  1

1.150  Kg. 5.000  Kg.

alA O  flhTC’T’  A  nr  A  VflflkT  A TT’T’TC  A  ‘ST  000€’.,!  A  ,



Misión  Voyager:  Insignia  oficial  para  la  misión  a  Júpiter,  Saturno
y  Neptuno

alineamiento  de  los  pla
netas  exteriores  que
sólo  ocurre  cada  175
años,  es  una  oportuni
dad  única  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  vehículos
idénticos,  lanzados  en
el  verano  de  1977,  son
de  diseño  altamente  so
ítsticado  para  sobrevivir
el  larguísimo  viaje  y
suministrai  información
científica  de  alta  cali
dad  y  en  cantidad.  Es
tán  dotados  de  poten
tes  computadores  minia
turizados,  sensores  espe

ciales,  y  equpos  de  re
gistro,  que  les  dan  una
gran  autonomía  impres
cindible  para  poder  rea
lizar  multitud  de  com
plejas  maniobras  y  ob
servaciones  a  esas  dis
tancias,  ya  que  el  tiem
po  de  reacción  desde
Tierra  es  de  varias  hó
ras.  Al  igual  que  sus  an
tecesores,  están  equipa
dos  con  generadores  de
radiosótopos  y  una  gran
antena  parabólica  de  ca
si  4  m.  para  comunica
ción.  Sobre  esto,  convie
ne  recapacitar  lo  que
supone  el  transmitir  mi
les  de  fotografías  y
Otros  datos  desde  más
de  mil  miiloncs  de  km.,
cuando  el  transmisor  de
a  bordo  es  de  sólo  25
vatios  (nienor  que  la pó

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

Maqueta  de  nave Pioneer  lanzada  a  Venus  en  1978.  El
original  suigue  activo;1]

YAC;0] )

Maqueta  de  nave  Pioneer a  los  planetas  exteriores,  según progra
ma  con  lanzamientos  iniciados  en  1972

Voyager  /  a  Júpiter

REVISTA  DE  AERONAUTICA  Y  ASTRONAUTICAIOcLubre  1982



a  de  una  bombilla).  La  may
-  4el  equipo científico,  incluidas  It
-ras  de  televisión,  va  montado

plataf&rma  movible  en todas direcc
para  poder  rápidamente  apuntar
dIrentes  objetivos  sin  riecesidac
áfliobrar  el  vehículo.

La  inmensa  cantidad  de  datos  ob
dos,  entre  altos  más de  50.000  foto’ra
fías,  y  que  en  gran  parte  están  todavía  en
estudio  exige’  mencionarlos  aunque  sea:
muy  brevemen:

piter
—  La  complej”t$:cu1ación  atmosféri

ca  con  sucolorida  r6miación  de  bandas
nubosas  paMelas  l  eçuador.  Además  de
la  “Gran  Mancha  Ra”ç’1cs  fenómenos
turbulentós  y  iá(orm  An de  otras mu
chas  manchas oes  de  an  estabilidad
exige*:  estudios  m  orÓj&jcos  muy  pro
fundos  Es  noveda  tañtbién  la  observa
ción  de  auroras  pólaies  y  relámpagos
eléctricos,  similares aunque  super*oles  a
los  de  la  Tierra,

—  La  importante  evidencia  fotográfica
de  un  tenue anillo  de unos 6.000 1cm. de
ancho  y  1  km,  de  espesor,  no  observado

-  -.  antedonnente  en  el  planefaígante.

--  Los  grandes  satelites.  Ganunsdes,
.CaIist,,  y  Europa,  compuestos-de  rocas  y
égúa  helada, mUestran  una gran  variedad
geológica,  con  zonas  obscuras  llenas  de

.    cráçs  meteoríticos  de  gran  antigttedad,
y  otras  más  renovadas  y  brillantes  con

•  grandes  fracturas  y  plegamientos tectóni
cos  cublertas  en  parte  por  hielo  o  nieve
limpia,

—  Y-l  mis  espectacular de  los satéli
tes,  lo,  en  eflte  se  detectaron  8  volca- 
nes  en .*tidad,  algunos con erupciones
violentas  de  hasta  320km.  de  altura,  y
que  en el  intervalo de 4  meses entre  las
observaciones del  “Voyager”  l  y  2  por
manecian  en erupción.  Esta actividad ha
ce  que  la  upertiL-ie  esté  compuesta de
azufre  y  nieve  sulfurosa que  le  dan  un
eblorido  intensamente  anaranjado y  as
pecto  infernal.  e

tuo

-   La  atmóera  apareos  bastante  sim
lar  a  Júpir,  con  bandas  paralelas
manchas  ‘ovales,  pero  de  contrastes  más
suaves.  Sin  embargo  se  han.  medido  velo
cidades  del  viento  en el  ecüador  de  hasta
1.500  kmjh  Icasi  5  veas  mayor  que  en
Júpiter),  También  se  han detectado-auro
ras  polares,  y  registrado  emisiónes  radio
eléctricas  típicas  de  descargas eléctricas
que  se suponen producidas en los  anillos.

—  Lo  mas -ápectacular  de este plane
ta  siempre  han  sido  sus  caracterisiicos

anillos,  y  no  podía  ser  mnos  en  la
qxploración  de  los  “Voyager”,  Estos  han
 comprobado  fotográficamente  y  por  —  El satélite  Titán,  q
otros  medios,  que  los  clásicos  anillos  se  gran  interés  antes  de  1:

.    descOmponen  en  miles  y  miles  de  iubani-  tamaño  (5.120  km  de
—  lbs  con  algunas  peculiaridades  aun  no    especial atmosfera,  ha  su]

e—.

pl.adc            timado que
ponente           de la  atmósfer
nitrógeno,      en la Tierra,  y  la
en  la  superI_  ligeramente stiperi
ntipçtr-,  Además, conten”  merino,



4;1]

L  químicas  de  los  ani/los  de  Saturno     dancia de  er’itercs, con  la  excepción de
I  8.9 m,llones  de  /silómerros            algunas fracturas  y  valles,  debidos posi

bleniente  a  actividad sísmica.

linajniente.  es de destacar el haber
fotografiado  van os pequeños satélites. en
¡‘arte  desconocidos anteriormente,  y  que
tienen  órhi tas  0111V  peco Ii ares, cottiparti—
das  entre  ellos,  aleún  satdite  mas or,  e
in el Lis o aig ‘tn  Ini 110.

PI,AMFS  l’t’TtIROS  ‘Y COMFNTARIS)S
FINA  t.i:s

l)c’  lo  an te ri Lirinente  expties ro,  resulta
bastante  evidente que  en  el  balance de
estas  dos décadas ‘le  investigación plane
taria,  ha  avanzado  mucho  mis  ¡ stados
Un idos,  q u laus  con  la  salvedad rusa de
Venus,  Sin  eniharno,  en  cuanto  a  los
programas  futuros  las  cosas no  son  tan
claras,

Los  planes de  la  U  ltSS  son poco
conocidos,  aunque se sabe que  continua-
rin  la  exploración  de  Ven us, sotos y  en
cooperación  con  Francia  para situar  gb
l,os  sond a en la  atmósfera de d t clin  pla
neta.  li  it, l  ‘c’ti  tienen  anunciado el  envío
de  01ra sonda al encuentro con el  cometa
l-lallcy,  que volveri  a acercane al  Sol  en
1986.  Y  q uizis  en  algó ti  momento  sor
ptend att  a tos  con ,iltrun a ni isión espec
tacular  (Ida  y vuelta a l  arre),

La  agencia europea  también  va a en
trar  en  el  juego interplanetario,  con una
senda  al come ta  II alley,  y  1)1ra en orbi ta
pelar  alreded nr  del  Sol  para estudiar esa
inexplorad a  zona  del  sistetn a  solar.  L-.
incluso  los  japoneses  tienen  provectos
para  la visita del  lan] Liso corneta,

Sin  embargo, los  americanos no  pare—
cari  dispuestos  a  csiltlitttIar  sLI línea,  pues
aparen teniente  por  motivos  presupuesta.
nos  hin  ahandon-adt, dos provectos  oler—

-          planetarios similares  a  los  europeos.
-:      otros Ii alt ido  siendo retrasad os o  e anecIa

do,  dctinitnvanienre,  Téneaseen  cuenta
que.  desde el úl limo  lanzamiento planeta
rio  de  19’ 8,  no  ha  habido  ni  has  otro

previsto  ha’ta  que  en  1985 se lance el
Cali leo,  si  no se cancela ,tn tes. E ste p rs)
ee  lo  cubriría  la  lerecra  etapa  en  la
exploraci  6”  de J sipi ter,  con un  orbitador
y  una eip  ula  de deseen so. E sto  es tod o
a  medio  plazo,  a  excepción  del  “Vn
vager”  2.  que  como  ‘a  se ha dicho  sigue
camino  de enetintrarse con  1 rano y  des’
pus  Neptuno.

La  verdad es que sería lamentable que
una  época tan brillante  di  exploración de
nuestro  sistema  solar  se eerrara  brusca
mente  sin  motivos  convincentes, Quiús
sería  el  momento  de  olvidar  cuestiones
de  prestigio,  iniciando  una  auténtica
cooperación  internacional  en  este campo,
o  abordando provectos nienos  costosos 
espectaculases, que  contarían  con el apo
yo  general  de  la  comunidad  eiennifiea,
Pero  en  tno  caso, siempre seria  mejor
connuar  con  la prestigiosa carrera espa
cial,  mucho más  deportiva  y  beneficiosa,
que  con  la  costosisinta  y  amenazadora

-    cartera armamcntista,U;0]

1

-
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 .        .  i  necesidad  de  corregir  el  dase  teez

‘  Copio  anteccdcnte  inmediatos  pueden  citarse  las siguientes

•    COPERS (oniisióñ  Pzep?ratori  Etiroa  -de investigación    eii  a  la q  t4en  Bigiea  Diisamarca,  España,
Francia  isaliarPaísts  Balos  Reino  Unido  Rcpublic.a l-ed..ral  Atci,ia  ScayIza

•    ESRO (Çontinuadora  de  COPERS,  naió:  como  iinaorgnización  paia  el esaiao1Io  de  un  programa  científico  y
&  un  progr ima  tccnologico  basico  unbos  con  caracter  obhg itono  par  los  Lstados  miembros  qut  contribujan
proporuonaLmcntc  a su Producto  Nacional  Bruto

-                 Sin embargo  poco  d.spues,  las  aplicaciones  darian  un  nuevo  rumbo  a  las  actjvxiadeç espaciales  ESRO no
--:.  .      kódía  -  permandcer   sensib   a   esta   nueva   situación  pr6    sus-  e.atos  no  permitían  imponer•  programas

obuiga(orjos  de  este  agcter  a  -los  Estados  ASÍ  suigieron  -los  primeros  -programas  opcionales,  un  satélite  de

--  .-   -  comunicaciones  (OTS-tin  satélite  meteorbiógico  cMETEOSAT)  y  -un-stitélite  aeronáutico  (AEROSAT).  .A  este
-                    primer lote  de  progr?mas  Opcionales  se  añadieron  un  satélite  marítimo  (MAROTS),  un  -vehículo  inyector  (Ariane)

y  un  laboratorio  espacial  (Spacelab)  como  caiga  (itil  del  Space  Shuttle  de  NASA  -          -- -

•         ELDO  (European  LauncherDcvclopmentOrganjzation).  Tenía  como  fiiilidad  desarrollar  los  vehículos  inyectores

requeridos  por  ESRO  (Organización  Europea  de  lnvestigaciónjáspiaiaj)  Para  sus-misiones  espalacia-les..  r:racasó  -

por  utilizar  el  sistema  propulsor  del  misil  estratégico  inglés  “Bloc  Strcak”,  desechádo  pofel  ejército  británico

antes  de  su  puesta  en  servicio.  Desaparece  al  crearse  ESA.     -  -  -      -.           -                              -        -          -

,_-_-ÇKT&-.(Çonferencia  Europea  de  Telecomunicaciones  por  saté’  sugerida  por  el  desarrollo  de  los  satélits       -

r        de com    cocies-iisdo  por  EE.UU.                            /      ¡       .•                --7.
—_‘-=                        -           -  —     .                 ‘--         .                                           .,-.

_____                         -                             . 1                            ...                 - -       -,     .-        ,- -  -  -

•       Europea)  Orgaño  surior  a  ltres  íiltkimj.cuyo  fin  consistía  en-la  reunifjcacj6nde  --

terzos  para  centrahzarlos  en  una  zma  Qiganizacion  De  psÓ  a  la  FSA  que  absorve  todas  las  antericiy

>         _--ontinua  el  desarrollo  de  sus  actividadeq        -                          —‘ —                                                       -     -—

-                          --                                                            -

-‘---1NTERCOSMOS                                      -  -.                       -       -                   -      1T  _J

Programa  Espacial  de  este  nombre  que.  los  paises  del  área  sovietica  aaierdan

campcj(omo  son.—fi$ica,  meteorologia,  4bmunicaciones;  biología  y  n
-    —:             - -  ---.:  ‘---      -  -  .

-   :          -             - -     -          .  _;           -,           -•   —-      -

          .-•--          -
              y-      -          .

-  ,  fu                                              /qu, acttiaímente.  aea

-se  han  estabieck  o  sisç

[ridonesiao  ial

—— —.              . —          — —     — —.   —.     __

-  -  -   -             -



VTE1SAT  que Igrupa a  los PU  iope  que explotara los  satélites de  counlaae1QM5  d
4eserodes  por ESA.

:-gUrNUC,  réplica de  los países del ámbito  soviético  del  INTELSAT.             -

creado  en  1979.  participan  tanto  los EE.UU. como la  URSS pasa explotar  las  

Msnospkieric  Research Programrne), observación global meteorológica
A  (Meteosat), de Japén  y de la  URSS.  Aún  no  se  ha  llagado a  la  leal
da  realiaaiM a escala regional europea con la oiganizaclón UETSAT.

1t4 p  lea  os  -poilacos  del  espacio  (ONU)  del .que  dependen  dos subcomiteS5 el
d  A$os  Mídscos  para atender  problemas politices  qne re4iueaen plaateamaiaS  y

global.  Con  ejaiapb  se relacionan algunos que  son objeto de discusión en la actualidad

i    Spbetara sobre la órbita aeroestacionaria                 ¿2 
TSr*IdrIda  televisión  directa por  satélite.

 teiseteccn.

laebMl  de  potenci  militar.                                 L

  Ul*clø  cte enga  nuclear en el  espacio.

u’  1g  :i’i•v  
i  1/  /  /

-  De cará  1i45ia  ,“‘L/.

EUROSPACE,  la  industrihabt  o  d   ui)a’1fruniQjOlítiCa  en  los                              un
programa  espacial  anibicios      dncWno  nisecuencia’iin  desarrollo                              Los  •

intentos  de  influencia  de  estaso%iadad  n?—han tenido’exito  pero/la  entidad persiste  y                         de
política  industrial  y  de  preparacin  de  pncsta,  recomendaciones  e  informa                         las
a&ividade$ espaciales  europeas.                         ‘

-  MEH.  COSMOS y  STAR,  consorcios  en  los que  partícina  la  industria  nacional, as                     iáfica   
gencraliada  segun  la  regla del  retorno  industrial  geografico  de  ESRO  y  EA  y  el  principio                 para la    1
asignacion  de co ntratpS

Ir    L

EUROSAT  sociedad  de  caracter multmacional  con  la  participacion de  industrias y  entidades financieras  y la fnia1ilad de  1

sumrnistrar  un  apoyo  a  las  actividades  de  ESRO  prmcipalmente  en  la  operacion  de  sistemas  de  aphcacioflY  en. su.
comercializacion  Sin  embasgo  su  actividad se ha  mantenido  a  un  mvel muy  hmitap,

de  lanzamientos  espaciales  con—los vehiculos  myectares  Aviane  La sociedad’e  ha
por  el  cambio de la Ülosofia  de  la inyeccon  en  órbita  en  lo  EEUU  que  oblTara

iistrO  de  servicios de  myeccion  en  orbita  y  de  tarifas 11o que  unido al perio&o  de
de  actividad  americana  que  favorece  a  Arianepace.  A  finales de  1981  tema

de  dolares y  lo  que  es  muy  significativo  incluyendo  chentesçde, los  hL  UU
telites  GSTARS de la  General Telephone  Ele  onics   seis de

/de  la  Southern  Pacific  CommumcationS de  los  EE  UU  y  al  menos  tres deJÓs
en  curso  con otras  comp añias americanas con Canada  con Brasil y  con  la NATO

1 /

en  los  paises desde que  el  espacio  fue
.-privado, conducirfana-la:cieaCi(n  de  .ij-i

agrupa  a  las  asocia,c1onés pacionales

-  -

‘-:     
tiempos  ra—uría asocucion de  aficionados  mientras  que  en  la  actualidad  domina  el pxofesipnalismQ  Ea
atacion  de  tos  Con,resos  que  constituye  uia  cceJcntc  fuente  de  informacion espacial  cont  un  claro

la  teanotogia  complementando  las  publicacionc  de  las asambleas  de  COSPAR  dedicadasarla  ciencia  y
u  atitéutica  historia  de  la ciencia y tolog1adLl  espacio                                          1

     1

1
-1’  ‘.-                  -.,-  -        —
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a  establócer una-ni
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-  (un  satélite -

Westeru



-

-.       4- -

s 1
5SEtACIOS



1.  UN  POCO  DE  HISTORIA

El  esfuerzo  de  Europa  en  ci  campo
espacial  no  es  reciente.  En  el  año  1962,
es  decir  sólo  5  años después del  lanza
miento  del  primer  satélite  “el  Sputnik”.  ______________

varios  países europeos decidieron  la crea
ción  de la COPERS, Comisión Internacio
nal  encargada a su  vez de la  creación de  ________________

una  Organización  Europea de  Investiga
ción  Espacial; de esta forma  nació la ES-
RO  (CERS  en  francés)  cuyo  objetivo
principal  era  el proyecto  y  realización de    ____________    _________

satélites  destinados  a  efectuar  experien
cias,  exclusivamente científicas,  en el  es              __________

pacio.

Por  la  misma época se creó en parale
lo  la  ELDO  (CECLES en  francés)  cuya
misión  era el  desarrollo y  puesta a punto
de  los  lanzadores necesarios para  poner
en  órbita los satélites europeos. Los resul
tados  obtenidos por  la ELDO podrían  ca
liiicarse,  caritativamente,  como  de  poco
brillantes  por  lo  que  los Gobiernos Euro                    _________

peos  participantes  decidieron  su  liquida
ción.

Al  mismo tiempo,  hacia 1973, los Go
biernos  Europeos que participaban en ES-
RO  decidieron  extender sus actividades a
la  realización  de  satélites de  aplicación
(Telecomunicaciones,  Observación  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
científicos  sin  un interés comercial direc
to-

Todas  estas circunstancias y otras con
sideraciones  de  orden  político  con tribu-  Fig. 1:  Formación  de la  ESA
yeron  a la decisión de  crear una Agencia
Espacial  Europea  (ESA  o  ASE)  que con
tinuando  los programas ESRO debería de
ser  capaz de realizar un lanza-satélites eu
ropeo:  así nació la ESA en 1975 (fig.  1).

2.  LA  AGENCIA  ESPACIAL EUROPEA
(ESA)

La  Agencia  Espacial  Europea  está
constituida  por  11 países miembros, más
dos  países miembros asociados y  un país
participante  a  ciertos  programas, que, pa
radójicamente,  no es europeo.            _____

En  la  figura 2,  están indicados dichos
países que soportan en común el esfuerzo      ____________________

de  Europa en el campo espacial.

El  órgano más importante  y responsa
ble  de las grandes decisiones de  la Agen
cia  (aprobación  de  presupuestos, progra
mas,  reglamentos, etc...)  es el Consejo, in
tegrado  por  los  Delegados de  los  países
miembros  y que  se reune varias veces por
año.  El  Consejo  está  asistido por  Otros
comités  subalternos  encargados  de  los
problemas  financieros,  de política  indus
trial  y  de los diferentes programas en par-

Página  anterior:  Laboratorio  Espacial  Eu
ropeo, El gran futuro  de ESA
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IESAH
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(11  Países miembros +
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L19751
COPERS
ESRO’
CERS
ELDO  -

CECLES -

Comniission  Préparatoire Européenne de Recherches Spatiales
European  Space Research Organization
Commission  Européenne de Recherches Spatiales
European  Launchers Development  Organizatión
Consmission  Européenne de Construction  et Lancement  d’Engins  Spa
tiau  x

ESAI      European Space Agency
ASEJ      Agence Spatiale Européenne

1964
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lE SA 1
PAISESMIEMBROS:              PAISESOBSERVADORES:

D   Alemania                                         A  Austria
B   Belgica                                         CON  Canada

DK   Dinamarca                                        N  Noruega
E   España
F  Francia     DK

¡RL  Irtanda
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•                BNL  Paises  bajos

1JK   Reino  unido
5   Suecia

CH  Suiza

IRL

Fig.  2:  Países mjembms
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ticular.  Conviene  señalar  para  una  mayor
claridad  que  durante  sus  primeros  años  la

PRESUPUESTOPARA1981             LSRO, que  como  liemos  dicho  se
fornió  en  ESA  sin  discontinuidad,  tenía

APRO XI M ADAMEN TE850M  $               un único  programa  de  s:télites  científicos

nanciera  de  cada  país  según  un  baremo
Actividades  ligadas               único que  lIjaba  por  ejemplo  un  25  por

ciento  del  presupuesto  a  cargo  de  Alema
nia,  un  13  por  ciento  a  cargo  de  Italia,
etc..,  en  función  del  producto  nacional
bruto  de  cada  miembro.

Sin  embargo,  al  decidirse  la  realiza
ción  de  programas  de  Comunicaciones,

Observación  Terrestre,  etc..,  y  para  satis
facer  los  deseos  muy  dispares  de  cada
país,  se  adoptó  el  principio  de  “progra
mas  a  la  carta”,  ciertamente  complicado,
pero  que  permite  a cada  país  emplear  sus
medios  financieros  en  el  programa  que,
por  varias  razones,  le  interesa  más.  Por
ejemplo,  España  participa  en  el  programa

científico  con  más  del  5  por  ciento,
mientras  que  su  participación  en  el  pro
grama  de  satélites  de  comunicaciones
marítimas  es  inferior  al  1 por  ciento  del
presupuesto  correspondiente.

Hecha  esta  aclaración  señalemos  que

el  presupuesto  total  de  la  Agencia ha  ido
creciendo  de  año  en  año  y  actualmente
es  de más  de 800  millones  de  dólares  por
año;  este  total  y  su  distribución  por  pro
gramas  es  como  decimos  variable,  pero
las  cifras  de  1981  indicadas  en  la  figura  3
constituyen  una  buena  ilustración.

DISTRIBUCION  POR  PROGRAMAS                ra cuiOe

varía  según  los programas,  pero  la  reparti
ción  indicada  en  la  figura  4  proporciona
una  buena  idea  del  esfuerzo  f’mariciero de
cada  país  tomando  como  base  su  partici
pación  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
gatonos  cuya  financiación  por  los  países
miembros  es  proporcional  a  su  producto
nacional  bruto.  Dichos  programas  obliga
torios  son  el  Programa  de  Base  que  inclu
ye  las  actividades  de  Investigación  Tecno
lógica,  Estudios  Generales  y  los  Satélites
Científicos  cuyo  objetivo  es  el  proyecto

y  realización  de  satélites  o  sondas  espa
ciales  destinados  a  realizar  experiencias
en  el  campo  de  la  Astronomía,  estudio
de  la  Magnetosfera  y  de  la  Ionosfera,  es
tudio  de  las  relaciones  Sol/Tierra,  etc...
Entre  los  programas  científicos  actual
mente  en  fase  de  desarrollo  se  encuentran
el  EXOSAT  satélite  de  observación  de
fuentes  de  rayos  X  (lanzamiento  previsto
en  1982),  el  Telescopio  Espada!  (en  coo
peración  con  la  NASA)  con  un  diámetro
de  2,4  m.  que  superará  los  resultados  de
los  mejores  telescopios  terrestres  en  unCONTRIBUCION  POR  PAIS                    factor de  100  (lanzamiento  previsto  en
1985)  y  GIOITO  que  deberá  estudiar  en
1986  la  composición  de  la  estela  del  co-

Figuras  3  y  4                            meta Halley  y  que  ha  sido  bautizado  con
cI  nombre  del  pintor  florentino  autor  en
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—   —  —  1301  del  Fresco  la  Adoración  de  ns
Recs  Masos”,  en donde estaba represen
tado  ci  corneta  UalIey  “protagonista”  de
la  misión.  Citemos  por  último  el  satélite

UIPPAR(OS  que pretende medir  con una
precisión  nunca  conseguida (error  rnadio
del  orden  de 0,002 segundos de arco) los
parámetros  de posición  y  desptazamiento
(le  unas 100000  estrellas.

Para  la  segunda categoría de  progra
mas, los programas faculcaüvos. los países
miembros  contribuyen  en la  proporción
que  desean; hay que precisar, sin  embar
co,  quc  la participación  de cada país está
fundada  en  todos  los  casos en el  princi
pio  del  llamado “justo  retomo”  según el
cual  las industrias nacionales de cada país
deben  de recibir  contratos de la ESA por
un  importe  proporcional  a  la  contribu
ción  del  país  a  dicho  programa. Cuatro
grandes famitias de programas facultativos
son  desarrollados por  la ESA:

—  Programa  de  Telecomunicaciw.es
que  comprende et  ECS satélite de  comu
nicaciones  europeo  cuyos  lanzamientos
están  previstos en  1982 y  1983. El  MA
RECS  satélite destinado a asegurar las co
municaciones  marítimas  y  cuya  1.2 mii-
dad  fue  colocada en órbita  por  el  lanza
dor  ARtANE  en diciembre  de  1981 y en
Fin  el  LSAT  gran  satélite de  comunica
ciones,  con una  masa a]  despegue del  or
den  de  2.4  toneladas, que deberá ser ca
paz  de  satisfacer los  múltiples  requisitos
necesarios en las futuras misiones de tele
comunicaciones.

—  Programa  ARIANE  sin  duda  el
mía  conocido entre el gran público;  tiene
como  objetivo  que  Europa  disponga de
un  lanzador  capaz de cubrir  sus propias
necesidades en el aspecto de lanzwnientos.
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  IJDMFI (dimetil  hydraci
na  asimétrica) y como oxidante  N204.  El
tercer  escalón  utiliza  como  combustible
hidrógeno  y oxígeno  líquidos.

Los  cuatro  motores del  primer escalón
le  proporcionan  un empuje  total  de 240
toneladas y  es capaz en la  versión actual
de  colocar  en  órbita  baja  satélites  de
4500  Kg.  y  en  órbita  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  calificación  (tres  tiros  con
éxito  y  un Fallo en  el segundo lanzamien
mmi) y  las  previsiones para su  utilización
son  muy  esperanzadoras. Se  prevé  un
mercado  de  30  a  40  unidades ARIANE
en  los  próximos  ocho  años, y  es intere
sante  señalar que  entre  los  lanzamientos
previstos  por  ARIANI  en  los  próximos
años  están  incluidos  no  sólo  los  de  la
1 SA   de  otros  programas nacionales eu
ropeas  sino  también tres  satélites de  co
niunicaciomies INTKLSAT  y.

Fi  coste del  programa de desarrollo y

COS-B:  Pi-nne,  e,bservator,o  espacial  europeo.  ,jt,beajo  (,ara  estudiar  radiaciones

Gan,nma

ECS:  Sar#/ ita europeo de comunicaciones
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calificación  ha sido  de unos  1.000 millo
nes  de dólares, y  el precio medio  de cada
lanzador  operacional  es del  orden de 40
millones  de  dólares.  Otras  versiones más
potentes  de  ARIANE  están actualmente
en  fase de estudio.

—  Programa  SPACELAB,  programa
equivalente  en  cuanto a  costos al progra
ma  ARIANE,  y  también  más  conocido
que  los  programas científicos  ESA,  que
permitirá,  utilizando  la  nave  americana
ORBITER,  colocar  en órbita  un  laborato
rio  espacial de configuración  cilíndrica  de
15  metros de largo, 5 metros de diámetro
y  unas 15 toneladas de peso, donde  físi
cos,  astrónomos, geólogos y  otros  cientí
fleos  podrán  según la  expresión  popular
“trabajar  en mangas de  camisa” sin nece
sitar  un duro  entrenamiento como  el ac
tualniente  impuesto  a los astronautas. Es
te  laboratorio  cuya 1a  unidad ha sido ya
enviada  a  Estados Unidos  servirá al  mis
mo  tiempo de plataforma de observación,
de  laboratorio  de  investigación, de banco
de  ensayos y hasta como de mini-factoría
donde  puedan  fabricarse  productos  de
muy  alta  calidad  (imposibles de  obtener
en  la superficie terrestre) aprovechando el
estado  de ingravidez.

—  Programas  de  observación  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 teledeteccjón actualmente en
fase de preparación.

4.  ESTABLECIMIENTOS  Y  EFECTI
VOS  DE LA E.S.A.

Para  la  realización  de  sus programas,
que  hemos  tratado  de  resumir en el  pá
rrafo  anterior,  la  Agencia  cuenta  con
unos  efectivos  del  orden de  1.400 perso
nas  que provienen de los diferentes países

Spacelab 1:  Unidad  de  vuelo  y  segmentos  de  carga  y
1  J  

IUE:  Explorador  Internacional  del  Ultravioleta

Á  MARECS: Satélite  de  comunicaciones  marítimas



Norte  de  Africa,  Portugal,  España, Francia,
Gran  Bretaña  i  Países Bajos.  fotografía
nocturna  desde satélite

Miembros.  Los  idiomas  oticiales  de  tra
bajo  son el  francés y  el inglés y el  perso
nal  de la  ESA  está distribuido  entre  los
cuatro  establecimien tos  principales  de la
fonna  siguiente:

La  Sede, situada en París, cuenta COti
unas  280  personas que,  con  el  Director
General  nombrado por el Consejo, consti
tuyen  el  cuartel  general de  la  Organiza
ción  incluida  la Dirección  de  La Adminis
tración  y  los servicios anexos necesarios a
las  reuniones del  Consejo de  los diferen
tes Comités.

El  ESTEC,  centro de investigación e
tecnología,  situado  en Noordwijk  (Países
Bajos)  aloja  a unas 800  personas. Es res
ponsable  del  estudio  y  desarrollo  de los
ensayos de los vehículos espaciales así co
mo  de  los  trabajos de investigación apli
cada.

El  ESOC, Centro  de Operaciones lo
calizado  en Darmstadt  (Alemania),  cuenta
con  un efectivo de 250 personas y es 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),  Vilafranca  del  Castillo  (España),

Kurou  (Guayana Franresa) y Carnarvon
(ustralia).

El  ESRIN,  situado en  Frasead,  cerca
dé  Roma  cuenta con 60 personas. Su mi
sión  es la explotación  del  sistema de do
çumentación  automatizado (IRS)  con  un
fichero  de más de  18 millones de referen
cias  y  la  colecta,  tratamiento  y  difusión
de  las imágenes obtenidas por  los satélites
de  teledetección.

1
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Incuestionablemente  cara  y  com
pleja,  la  carrera  espacial  ha  sido
hasta  el  momento  privativa  de  esca
sos  países  con  grandes  recursos  eco
nómicos  y  técnicos.  Sin  embargo
USA,  URSS  y  la  incipiente  Europa
de  la  ESA  no  están  solos.  Algunos
(más  o  menos  modestos)  competido
res  tanibién  desarrollan  sus  progra
mas  espaciales.  No  sólo  una  cuestión
de  orgullo,  sino  de  incuestionable
utilidad,  ha  llevado  a  un  buen
número  de  países  y  aun  a  compa
ñías  privadas  a  intentar  la  pequeña
aventura  en  el  espacio.  El interés  de
la  ciencia  y  la  aplicación  de  tecnolo
gías  no  conoce  fronteras,  por  eso  las
más  dé  las  veces  esa  presencia  en  el
mundo  exterior  de  una  nación  se
limita  a  un  sencillo  satélite..,  pero
ahí  están.  Esta  es  la  historia  de
todas  esas  “terceras  potencias”,

Ni  jurídica  ni  moralmente  hay
limitaciones  en  el  espacio  para  nin
gún  país.  Política,  economía  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  saturación  del  espacio,
para  que  puedan  acceder  a  él  países

que  no  desarrollarán  sus  tecnologías
hasta  dentro  de  algunos  años.

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

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

LA  GRAN  MURALLA  BALISTICA

No  es  de  extrañar  que  la  conside
rada  tercera  potencia  del  mundo,  la
República  Popular  China,  quisiera
desarrollar  su  programa  espacial.  La
tradicional  idiosincrasia  le  ha  con
ferido  a  su  programa  dos  caracterís
ticas  tópicas  de  cualquier  nación  co
munista:  utilidad  ante  todo  militar
y  enorme  discreción  en  su  desa
rrollo.

La  carrera  comenzó  en  1960,  tres
años  antes  de  la  ruptura  con  el
estalinismo  de  Moscú,  con  la  cons
trucción  en  el  desierto  del  Gobi,  en
la  Mongolia  Interior,  de  la  base  de
lanzamientos  para  pruebas  de  cohe
tes  balísticos  de  “Viento  del  Este’

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
tecnología  y  a  la  par  que  se  desarro
llaba  el  programa  nuclear  -natural
mente  muy  ligado  a  la  balística-  los
ingenieros  chinos,  preparados  en  las
universidades  americanas,  rusas  y
británicas,  lograron  desarrollar  una
Compleja  familia  de  cohetes  denomi

nados  CSS  de  corto,  medio  y  gran
alcance,  desde  lQs  que  saldrían  di
rectamente  lanzadores  espaciales.

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

Posteriormente,  de  estos  misiles
se  derivó  el  CSS-X4,  llamado  por  los
chinos  PB-l,  que  como  misil  militar
intercontinental  podía  alcanzar
11.000  ‘kilómetros  con  cabeza  ter
monuclear.  Esa  misma  nave,  básica
mente,  fue  empleada  para  lanzar  seis
de  los  ocho  satélites  puestos  en  ór
bita  por  los  chinos  entre  el  75  y  el
78.  En  el  79  al  parecer  perdieron

Página  anterior:  Lanzamiento  del  satélite de  comunicaciones geosincrónico  indonesio Palapa-8 desde Cabo Caíveral  con un cohete
Delta  de NASA

Lanzamiento  de prueba del satélite  chino
CSS.X 4  ICBM en  mayo  de  1980

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

Colaboración  URSS-India: Segundo Sput
njk  indio  (Bhkara.  1971)
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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  propulsión  líquida.
El  plan  chino  es  lanzar  satélites  en
órbita  geoestacionaria  y  eventual
mente  un  hombre  al  espacio.

EL  IMPERIO  DE  LA  ASTRONAU
TICA  NACIENTE

Coí  mucho  menor  interés  mili
tar,  los  japoneses  han  desarrollado
la  más  potente  astronáutica  tras  la
de  los  países  líderes.

Limitados  por  los  acuerdos  de
rendición  de  la  guerra,  sólo  en  1955
empezaron  a  desarrollar  pmebas  con
pequeños  cohetes  sonda  en  el  centro
Akita,  bajo  la  dirección  del  padre  de
la  astronáutica  nipona,  el  doctor
Itokawa,  de  la  Universidad  de  To
kio.  Veinte  años  después  el  Japón
disponía  de  dos  grandes  centros  de
lanzamiento  pertenecientes  cada  uno
a  un  organismo  diferente:  así  el
Instituto  para  el  Espacio  y  las Cien
cias  Aeronáuticas  se  dedica  a  los
aspectos  científicos  desde  la  base  de
K  agoshima,  mientras  que  el
NASDA,  Agencia  Nacional  de  Desa
rrollo  del  Espacio,  se.  ocupa  de  los

aspectos  de  aplicación  y  comerciales
de  la  carrera.

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

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

Por  su  parte  el  NASDA,  patroci
nado  por  el  gobierno  y  la  industria
privada,  busca  desde  su  base  de  Ta
negashim  a,  la  explotación  pacífica
del  cosmos.

Sus  primeros  esfuerzos  fueron
para  lograr  un  lanzador  de  combus
tible  líquido  que  pudiera  colocar
satélites  en  órbita  geoestacionaria.
Se  desarrollaron  cohetes  llamados  Q
y  N-l  de  diferentes  fases,  con  moto
res  japoneses  y  americanos  combi
nados.  El  primer  N-1  puso  en  órbita
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

actividad  solar y rayos cósmicos (1962)

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

Japón  ha  multiplicado  en  diez
años  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  asiático,  y  es  todo  un
ejemplo  de  nación  en  desarrollo  que
ha  sabido  apreciar  las ventajas  de  los
satélites  para  sus  necesidades.  El
ISRO,  Organización  India  de  Investi
gación  del  Espacios  ha  desarrollado
desde  1972  una  serie  de  trabajos  e
investigaciones  en  el  centro  Espacial
Vikra,  Sarabhai  (científico  padre  de
la  astronáutica  india),,  con  una  esta
ción  ecuatorial  de  lanzamiento  en
Thumba,  al  oeste  del  país.  Allí  se
han  desarrollado  cohetes  sonda  na
cionales  y  el  lanzador  de  satélites
SLV-3.

Una  de  las  características  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  países  pa
ra  estudios  mediante  sondas,  inclui
das  las  superpotencias.

El  centro  de  Satélite  de  ISRO,
desarrolla  su  propia  tecnología  y  allí

Cohete  indio  de dos  etapas Rohini  560,
desarrollado  con tecnología propia

Satélite  indonesio Palapa 2,  para  comuni
caciones  locales, sometido  a con troj

Satélite  canadiense Alouette  para  medir
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Ariel  2: Segu’ula  Sa reí, te  c,en t,hco  br,  tcj
nico  lanzado  por  EE.UU.

Caliere  francS  Diomant B.P4-2 en  su
rampa  del  Cen tío Guayana

lngenien-is de OTRA G supervisando e! rá
pido  proceso de montaje de  un  cohete

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  colaboración
con  ESA.

Su  lanzador  SLV-3  se  prepara
para  poner  en órbitas  lejanas al  me
nos  40  kilos  de  peso.  La  primera
fase,  que  falló  parcialmente,  se rea
lizó  en  el  79,  mientras que el  18 de
julio  del  80  se  puso  en  órbita  el
satélite  RS-l.  Una versión reforzada
del  lanzador  se utilizará  para lograr
órbitas  polares.

CUANDO  EUROPA  NO  Es  LA
ESA

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

Francia  es un  caso especialmente
notable  (no  en  balde carga con gran
parte  del  peso  de  la  organización
continental).  Cuenta con un  comple
jo  programa  de  satélites;  así  el
FR-1  estudia  magnetosfera e  ionos
fera,  mientras  que  SRET  1  y  II
analizan  radiaciones, Diademe 1 y  11,
Starlette  y  Castor  desarrollan  estu
dios  geodésicos. En  astronomía  tra
baja  el Toumesol,  Aura,  Signe III  y

Sigma  y  en  meteorología,  los  galos
han  sido pioneros con los  Eole y  los
Meteosat. luego adoptados por ESA.

Tras  dejar  su  base  de  operaciones
en  
gelia.  el  centro  principal  de la
astronáutica  francesa  está  en  Kou
rot  Guay lilia,  base  empleada  por  el
Ariane.  pero  también  por  los  Dia
inant  A  en  1965.  8  en  1970 y  8P4
en  1 97,  lanzadores galos que  pusie
ron  diferentes  satélites en ,rh  it a -

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

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

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

prepara  el  de investigación infrarroja
Iras  y  cuenta  con  el  astronómico
ANS,  Canadá  ha  desarrollado  el
Anik  y  Suecia  prepara  el  Viking.
(Ver  España  en  otros  trabajos  de
este  mismo  monográficoj

El  campo  de  los  satélites  es  la
mayor  tentación  por  su  utilidad  y
mayor  facilidad  de  desarrollo  o  ad
quisición  para  la mayoría  de las na
ciones, y  son muchos los países 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 más redondos programas
comerciales  que  poçlremos  quizás
contemplar  hasta  finales  de  siglo,
será 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  pequeños
cohetes,  Brasil,  México,  Colombia,
Venezuela,  Chile-Perú  y  la  propia
nación  de El  Plata comprarán tecno
logía  e spacial  francesa  por
15.000  mifiones  de  dólares en  los
próximos  años.

OTRAG,  EL  COHETE AL  ALCAN
CE  DE TODOS

Pero  en  este  campo  comercial
existe  gran  preocupación  por  parte
de  las potencias que pueden ser ven-
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dedoras  de  tecnología:  negocio  y    necesitada  de  una  base  en  la  zona    116. En  1979  debía  probarse  un  co-
control  político  pueden  escapárseles    ecuatorial,  firmó  un  acuerdo  con  el    hete  de  dos  etapas,  pero  presiones
de  las  manos  con  la  aparición  de    gobierno  de  Zaire  en  :1975,  Instaló     políticas hicieron  dejar  en  abril  el
una  compañía  privada.  OTRAG  ga-    su base  en  una  meseta•  cerca  del  río    territorio  congoleño  a  la  compañía,
rantiza  los  mismos  resultados  a  casi     Luvia, con  un  aeropuerto  y  rodeada     con cuatro  tipos  de  naves  en proyec
la  mitad  de  precio,                      de una  extensión  similar  a  la  de    to y  una  fase  de  pruebas  que  consi

El  proyecto  de  esta  compaftía  Portugal,  bajo  su  dominio  directo.  deraban  suficiente  y  satisfactona.
privada  alemana  prevé  diferentes  Alli  se  desarrolló  el  primer  cohete       Actualmente los  cuarenta  ingenie-
lanzadores  desarrollados  por  el  inge-  de  OTRAG  con  un  sistema  comen-  ros  de  OTRAG  trabajan  a  600  kiló
niero  Kaiser,  que  ha  logrado  abaratar  tado,  pero  no  experunentado  hasta  metros  al  sur  de  Trpoli  en  La Libia
costes  de  una  forma  impresionante.     entonces, de  muchos  motores  en  ra-    de Gadaffi  (mayor  preocupación  incuTio.                                  ternacional aún).  A  primeros  de

Se  comenta  que  España  pudiera       Se realizaron  tres  lanzamientos  mano  pasado  nuevamente  pusieron
estar  interesada  en  la  idea  desarrolla-  entre  mayo  del  77  y  junio  del  78.  en  el  aire  un  cohete,  realizándose  las
da  por  la  compañía  cuyo  nombre  Se  alcanzaron  diferentes  alturas,  últimas  pruebas  previstas  el  próximo
viene  a  ser  algo  así  como  “Transpor-  aunque  el  último  lanzador,  que  de-  año,  para  entrar  en  una  fase  comer
te  Orbital  y  Cohetes  S.A”  y  que,  bía  llegar  a  los  cien  kilómetros,  fa-  cjal  que  garantiza  12  viajes  anuales.

11.H1;0]



PROBLEMAS JIIRII)ICOS
DEL

ESPACLULTRATERRESTRE

LUIS  TAPIA  SALINAS

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  año)  del
lanzamiento  del  “Sputnik  1”  por  la
Unión  Soviética  que  habría  de  con
vertirse  en  el  primer  satélite  artifi
cialde  la  Tierra,  el  que  esto  escribe
había  planteado  en  España  (1)  una
serie  de  cuestiones  que  pertenecien
tes  a  esa  nueva  actividad  incidían  o
podían  incidir  en  el  futuro  y  con
fuerzaen  el  campo  del  Derecho.

En  la  que  pudiéramos  denominar
etapa  previa  a  la  fecha  señalada,  que
prescindiendo  de  los  antecedentes
más  o  menos  veraces  y  algunos  con
bidos  con  cierto  sentido  humorís
rico  pertenecen  al  mundo  de  la  his

(1)  V.  “La  Tácnica  y  el  Derecho  ante  la
Astronáutica”,  por  Luis  Tapia,  en
Revista  de  Ingenier(a  Aeronáutica.
Madrid,  marzo-abril  1957.

toria  de  la  astronáutica,  las  activi
dades  técnicas  se  suceden  con  tal
rapidez  a  partir  de  los  V-l  y  V-2
seguidos  de  los  “Wasserfall”,  “En
zian’’,  ‘‘Schmetterling”,  “X-4”,
“Hensdhel  293”,  etc,  en  un  primer
avance,  y  posteriormente  de  los:
“Neptune”,  “Corporal”,  “Matador”,
“Repstone”,  “Terrier”,  “Sparrow”,
“Viking”,  “N ike”,  “Vanguard”,  has
ta  el  citado  “Sputnik  1”  que  abre
definitivamente  las  puertas  al  siste
ma  de  satélites,  completado  seguida
mente  por  vehículos  dedicados  a  la
exploración  profunda  del  también
llamado  espacio  exterior.

Es  lógico  y  natural  que  las  cues
tiones  jurídicas  que  iban  aparecien
do  tuvieran  un  carácter  eminente
mente  internacional,  puesto  que  aun
apareciendo  apenas  dos  países  en
esa  actividád,  sus  consecuencias
afectaban  a  la  totalidad  de  los  exis
tentes  e  incluso  a todos  los  habitan
tes  de  nuestro  planeta  y  por  elló  y
con  independencia  de  que  numero-

sos  Organismos  y  Entidades  trabaja
ron  y  promovieron  estudios,  se  llegó
rápidamente  a  la  conclusión  de  la
necesidad  de  que  nuestra  primera
Organización  internacional,  las Nacio
nes  Unidas,  tomara  cartas  en  el
asunto,  lo  que  sucedió  como  conse
cuencia  de  su  Resolución
núm.  1.348  (1958)  derivada  del  In
forme  de  la  Primera  Comisión,  en  la
que  se  proponía  el  establecimiento
de  una  “Comisión  especial  sobre  la
utilización  del  espacio  ultraterrestre
con  fines  pacíficos”  integrada  en
principio  por  18  países  (entre  los
que  no  figuraba  España).

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
públicas  y  privadas  (Unión  Interna
cional  de  Comunicaciones,  Organiza
ción  Meteorológica  Mundial,  Comité
de  Investigaciones  del  Espacio,
Eurospace,  Asociación  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  más  conocidos  y  familiares
de  “Tratado  del  Espacio”  o  “Carta
Magna  sobre  el  Espacio”  se denomi
na  exactamente:  “Tratado  sobre  los
principios  y  utilización  que  deben
regir  las  actividades  de  los  Estados
en  la  exploración  y  utilización  del
espacio  ultraterrestre,  la  Luna  y  de
más  cuerpos  celestes”  firmado  el  10
de  octubre  de  1967  y  del  que  son
parte  80  Estados,  entre  ellos  Espa
ña  (2).

A  partir  de  este  momento  y  con
forme  la  técnica  va  desarrollándose
y  da  origen  a  la  aparición  y  necesi
dad  de  resolver  ciertos  problemas
jurídicos,  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  así  debemos  citar:

—  “Acuerdo  sobre  el  salvamento
-y  la  devolución  de  astronautas  y  la
restitución  de  objetos  lanzados  al
espacio  ultraterrestre”,  de  3  de  di
ciembre  de  1968  (son  parte  más  de
70  Estados,  entre  ellos  no  figura
España,  recientemente  instada  a  su
adhesión).

—  “C6nvenio  sobre  responsabili
dad  internacional  por  daños  causa

i   dos  por  objetos  espaciales”,  de  1  de
septiembre  de  1972  (son  parte  más
de  60  Estados,  entre  ellos  España).

—  Convenio  sobre  el  registro  de
óbjetos  lanzados  al  espacio  ultrate

•   de  15  de  septiembre  de
1976  (son  parte  cerca  de  30  Esta
dos,  entre  ellos  España),  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

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
artículo  denominada  “Textos  Inter
nacionales  sobre  el  espacio”,  “Inter
national  Texts  in  Space”  (se  trata  de
una  publicación  bilingüe)  editada  por
la  Sección  de  Derecho  Aeronáutico  y
del  Espacio  del  Instituto  Francisco
de  Victoria,  del  Consejo  Superior  de
Investigaciones  Científicas.  Madrid
1966  (600  páginas).

llegado  al  número  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
nores  Textos  internacionales  se  han
solucionado  muchos  de  los  proble
mas  jurídicos  que  se plantearon  con
motivo  de  lo  que  se  denominó  “Ca
rrera  del  Espacio”  y  que  resulta
imposible  analizai  ni  casi  mencionar.
en  la  brevedad  impuesta  en  este
artículo,  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,  corño  de
aquellos  que  hoy  día  subsisten.
Como  síntesis  apretada  de  su  conte
nido  podríamos  mencionar  entre
otros:  la  libertad  de  la  exploración
y  utilización  del  espacio  ultraterres
tre  (3);  el  interés  y  provecho  común
a  favor  de  todos  los  países  sin  dis
crimación  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  prohibición  de
colocar  en  órbita  alrededor  de  la
Tierra  ni  emplazar  en  los  cuerpos
celestes  ningún  objeto  portador  de
armas  nucleares  ni  de  ningún  otro
tipo  de  destrucción  en masa;  la  utiliza
ción  de  la  Luna  y  demás  cuerpos
celestes  exclusivamente  con  fines  pa
cíficos;  la  ayuda  a  los  astronautas;
principios  sobre  la  responsabilidad
causada  desde  el  espacio  o  como
consecuencia  de  actividades  espacia
les  y  un  buen  número  de  principios
relativos  a  información,  lanzamien
tos,  cooperación  internacional,
etc.  (4).

(3)  Es  importante  conocer  cómo  la  Orga
nización  de  las  Naciones  ha  resuelto
la  cuestión  terminológica  que  al
nuevo  Derecho  o  Normas  se  le  pre
sentaba  al  pretenderse  obtener  una
denominación  adecuada  entre  las  pro
puestas  de:  cósmico,  interplanetario.
exterior.  epiatmosférico,  espacio  su
perior,  intergaláxico,  extratoesférico,
universal,  etc.  Las  expresiones  adop
tadas  han  sido  distintas  para  las  dife
rentes  lenguas,  según  la  tradición,  la
gramática  y  la  propia  semántica,  y
así  se  denomina:  outcr  space.  en
inglés.  r0.atmospheriqUe.  en  fran
cés  y  ultraterreStre  en  español.

(4)  Ya  se  comprenderá  la  necesidad  de
Convemos,  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

Mucho  es  lo  que  verdaderamente
se  ha  avanzado,  pero  en  la  actuali
dad  el  progreso  se  hace  más  lento  y
aparecen  sobre  la  mesa  una  serie  de
problemas  que  aparte  de  contener
siempre  cuestiones  internacionales,
en  las  que  aparece  constantemente
la  cuestión  de  la  soberanía  de  los
Estados,  poseen  un  marcado  carác
ter  económico,  puesto  que  a  la  ex
ploración  del  espacio,  fase  inicial,  ha
venido  a  sumarse  su  explotación  por
medio  de  su  utilización  para  unos
países  (los  activos)  o  de  permitir  esa
utilización  para  otros  (los  pasivos)
con  un  claro  o  encubierto  ánimo  de
lucro.

Así  puede  deducirse  de  las  cues
tiones  que  en  estos  últimos  tiempos
se  están  considerando  por  el  Comité
del  Espacio  de  la  ONU  a  través  de
sus  dos  “Subcomisiones”  jurídica  y
técnica,  para  la utilización  del espacio
ultraterrestre  con  fines  pacíficos,
como  una  y  otra  se denominan.

Muy  recientemente,  el  que  esto
escribe  tuvo  ocasión  de  formar
parte  de  la  Comisión  que  represen
taba  a  España  en  la  Reunión  de  la
Subcomisión  Jurídica  mencionada
celebrada  en  Ginebra  del  16  de
marzo  al  10  de  abril  de  1981  (5)  y
en  su  consecuencia  apreciar  de  una
forma  directa  cuales  eran  y  siguen
siendo  los  actuales  problemas  espa
ciales  pendientes.  Sin  embargo)  tan
sólo  podemos  dedicar  unas  líneas  a
los  principales,  para  una  primera  in
formación  del  lector  y  para  su  cons
tancia  en  este  número  especial  de  la
Revista.

—  Consecuencias  jurídicas  de  la
teleobservación  de  la  tierra  desde  el
espacio.  Actividad  ésta  que1 aunque
ya  desde  hace  años  se  viene  realizan
do  en  el  campo  de  la  práctica,  al
darecer  de  regulación  jurídica  dé  ori
gen  a  situaciones  conflictivas  y  que
posee  un  aspecto  de  caracter  econó
mico  en  la detección,  información  y
explotación  de  los  llamados  recursos
naturales  de  los  países  y  del  mar
libre  y  otra  de  carácter  militar  e
informativo  dirigido  a  controlar  los
medios  de  defensa  y  ataque  de  un
país.  Se  ha  estimado  que  pudiera

(5)  En  virtud  de  un  ligero  incremento  de
los  países  que  formaban  el  Comité.
se  dió  entrada  a  España  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  Comisión  Nacional  de
Investigación  del  Espacio.
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no  ser  dificil  el  llegar  a  la  solución
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  difusión  de  los  datos  obtenidos,
con  lo  que  ciertos  países  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
tección  de  bancos  de  pesca,  existen
cia  subterránea  de  minerales,  estado
de  las  grandes  cosechas).

La  postura  de  los  Estados  Unidos
se  incina  hacia  la  libertad  de  infor
mación,  siendo  totalmente  contraria
la  de  la  Unión  Soviética,que  ve  un
atentado  a  la  soberanía  de  los  Esta
dos.  Otros  países  como  Colombia
propugnan  soluciones  intermedias
sobre  la  base  de  permitirse  la  difu
Sión  de  los  datos  obtenidos  con  la
llamada  “teleobservación  macroscd
pica”  y  prohibirse  la  denominada
“teleobservación  microsc6.pica”,  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  información
más  precisa  y  detallada,  no  debe
difundirse  e  incluso  no  debiera  obte
nerse  (aunque  resulta  muy  dificil  de
impedir)  sin  autorización  del  Estado
interesado.  También  merece  la  pena
señalar  el  proyecto  de  México,  apo
liado  por  varios  países,  en  el  que
la  autorización  o  prohibición  se  fun
damenta  principalmente  en  la  exis
tencia  o  no  de  la  protección  del
medio  ambiente  o  información  útil
para  .prevenir  y  controlar  fenómenos
perjudiciales  para  el  mismo.

Otras  cuestiones  de  tipo  jurídico
pendientes  tales  como:  la  califica
ción  de  “información  analizada”;
responsabilidad  del  Estado;  necesi
dad  de  mutuo  acuerdoentre  el  Esta
do  “activo”  y  el  “pasivo”,  informa
ción  a  la  ONU;  Derecho  internacio
nal  o  espacial  aplicable;  solución  de
controversias,  etc.,  hacen  suponer
que  será  difícil  jiegar  a  soluciones  a
corto  plazo.  -

—  Utilización  de  satélites  artifi
ciales  para  las  transmisiones  directas
de  televisión.  Asunto  de  extraordi
naria  carga  política,  desde  el  mo
mento  que  el  televidente  puede  esta
blecer  conexión  directa  con  el  satéli
te  emisor  sin  la  intervención  de  nin
gún  control  técnico  intermediario
del  país  a  que  pertenece.  Este  mero

enunciado  ya  hace  suponer  con  faci
lidad  la  oposición  entre  los  dos  blo
ques  de  Estados  bien  diferenciados
por  el  concepto  que  de  la  libertad
poseen  y  de  aquí  los  grandes  deba
tes  a  que  se  da  lugar  que  hacen
suponer  la imposibilidad  de  obtenerse
un  Convenio  sobre  esta  cuestión,que
podría  ser  sustituido  por  una  Reco
mendación  de  la  ONU.  Se  cuenta,
eso  sí,  con  un  gran  número  de
proyectos  o  principios  presentados
por  distintos  países  y  por  la  Unión
Internacional  de  Telecomunicaciones.
a  cuya  Organización  varios  Estados
quieren  remitir  el  problema.  Todas
estas  diversas  opiniones  son  causa  de
que  no  se  haya  podido  tomar  un
Texto  como  base  de  discusión,  de
batiéndose  tan  sólo  principios.

Los  problemas  de  autorización  a
los  programas  emitidos;  la  elimina
ción  de  información  política,  la  pu
blicidad  sin  beneficio  más  que  para
el  Estado  emisor;  responsabilidad
por  daños  morales  causados;  cuestio
nes  de  propiedad  intelectual;  control
del  Estado  a  sus  emisoras  que  reali
zan  la  difusión  en  directo;  la  posible
intervención  de  Empresas  multina
cionales;  el  cumplimiento  de  los
principios  de  libertad  de  expresión  e
información;  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  sólo  lo  es  el  medio  de  transmi
sión,  son  las  cuestiones  difíciles  de
resolver  que  se  oponen  a  una  solu
ción.

—  Utilización  de  fuentes  de  ener
gía  nuclear  en  el  espacio  ultraterres
tre.  Problema  más  bien  de  canicter
técnico  pero  incluido  en  la  Agenda
de  la  Subcomisión  jurídica  principal
mente  para  intentar  su  regulación  y
para  determinar  el  caracter  de  la
responsabilidad  por  los  cuantiosos  da
ños  que  podrían  producirse,  por  lo
que  se han  tenido  muy  en  cuenta  los
debates  e  informes  de  la  Subcomi
sión  técnica.  Las  propuestas  de  Ca
nadá  son  básicas  y  aceptables  para
un  grupo  de  países  y  están  basados
en  el  deber  de  información  previa  a
la  Secretaría  General  de  la  ONU
para  la  necesaria  divulgación;  notifi
cación  previa  del  regreso  a  la Tierra
de  cualquier  objeto  espacial  que
contenga  una  fuente  de  energía  nu
clear,  para  la  adopción  de  las  ade
cuadas  medidas  de  seguridad,  a  las
que  deberán  cooperar  los  Estados
que  se  encuentren  preparados  para
ello;  asistencia  a  los  paises  afectados

por  la  posible  desintegración  o  caída
de  restos  de  estos  objetos;  niveles  de
exposición  a  las  radiaciones  y  garan
tías  sobre  ellos  en  el  diseño  y  cons
trucción.  Sin  embargo,  la  propuesta
sueca  apenas  roza  la  cuestión  de  la
responsbilidad  sobre  la  que  se  mues
tran  más  interesados  los  países  lati
nos,  debatiéndose  la  necesidad  o  no
de  normas  especiales.

—  Cuestiones  relativas  a  la  defini
ción  o  delimitación  del  espacio  ul
traterrestre  y  a  los  problemas  rela
cionados  con  la  órbita  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  i reiterado
desde  los  comienzos  del  llamado  De
recho  espacial,  que  nunca  logró  (en
gran  parte  por  falta  de  una  base
técnica)  resolverlo,  desviándose  últi
mamente  la  cuestión  desde  una  limi
tación  concreta  casi  imposible  de
señalar,  hacia  una  diferenciación  ba
sada  en  la  fundación  y  actividad.
La  actual  utilización  del  vehículo
“Shuttle”  o  “Columbia”  que  puede
actuar  en  los  dos  medios  espaciales
(atmosférico  y  ultraterrestre)  ha  ve
nido  a  complicar  más  la  cuestión.  El
segundo,  por  la  novedad  que  repre
senta  el  planteamiento  (aunque  la
cuestión  exista  desde  hace  tiempo)
ante  los  Organismos  internacionales,
de  pretendidos  derechos  de  los  Esta
dos  subyacentes  en  relación  con  la
órbita  geoestacion  aria  ecuatorial,  muy
difícil  de  argumentar  jurídicamente
y  apoyar  en  Convenios  ya  existen
tes,  y  que  desea  basar  en  motivos
de  seguridad,  soberanía  y  condición
de  recursos  naturales  que  en  su  opi
nión  tiene  la  utilización  y  explota
ción  del  espacio.

En  el  momento  de  escribir  estas
páginas,  hace  un  mes  que  se  ha
celebrado  una  nueva  reuniónen  Gi
nebra  (cuyo  resultado  no  se  ha  he
cho  público  todavía)  y  estamos  a
cuatro  meses  de  la  celebración  en
Viena  (se  ha  convocado  para  agos
to)  de  la  It  Conferencia  Internacio
nal  sobre  el  espacio  ultraterrestre,
por  lo  que  lo  anteriormente  expues
to  puede  haber  variado,  aunque,  da
dós  los  debates  y  posiciones,  no  se
esperan  grandes  resultados,  sino  tan
salo  acuerdos  de  intenciones  o  com
promisos.  De  cualquier  forma  la  ex
posición  habrá  servido  para  reflejar
unos  antecedentes  importantes  y
de  ilustración.  •
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Las  actividades  operativas  de  la  Comi
sión  Nacional  de  Investigación del  Espacio
((‘ONIE)  comenzaron  en  1966.  Durante
este  año  y  el  siguiente  se  desarrollaron  ac
tividades  básicaa  formación  de  personal.
adquisición  de  material  científico  y  técni
co,  instalación  de  un  campo  de  lanzamien
to  de  cohetes  de  sondeo,  El  Arcnosillo
(Mazagón-Huelva)  y  lanzamiento  de  14
cohetes  de  sondeo  meteorológico,  con  lo
que  se  iniciaba  ci  programa  espacial  na
eio na 1.

Al  mismo  tiempo,  se  desarrollaba  un
programa  para  su  presentación  al  Gobier
no  que,  siguiendo  las  directrices  estableci
das  en  la  Ley  de  creación  de  la  CONIE,
estaba  dirigido  a  unos  objetivos  científi
cos,  incluyendo  los  desarrollos  tecnológi
cos  necesarios.  El  Gobierno  devolvió  el
programa  dando  las  directrices  de  que  se
modificara,  aumentando  su  contenido
tecnológico  y  reduciendo  en  consecuencia
los  trabajos  científicos.

El  nuevo  programa  preientado,  que
incluía  como  desarrollos  tecnológicos
fundamentales  un  pequeño  satélite,  un
cohete  de  sondeo  y  equipamiento  tecno
lógico,  se  aprobó  con  un  presupuesto  de
100  millones  Pts/año  y  una  duración  de
6  años  a  partir  de  1968.

Al  final  de  estos  6  años  no  se  inició
inmediatamente  otro  programa.  La  CO
NIE  redactó  un  segundo  programa  en
1974,  que  presentó  al  Gobierno  en  1975.
Su  contenido  era  más  ambicioso  que  el
primero  y  su  redacción  era  fruto  de  la
experiencia  adquirida  por  la  CONIE  des
pués  de  haber  puesto  en  órbita  un  satéli
te,  lanzar  más  de  300  cohetes  de  sondeo
cii  El  Arenosillo,  realizar  numerosos  tra
bajos  científicos  y  técnicos  y  participar
activamente  en  el  programa  europeo  de
ESRO.

El  segundo  programa  fue  aprobado
por  el  Gobierno,  pero  con  una  fórmula  de
financiación  (1.870  millones  de  pesetas  en
5  añoi)  que  no  ha  sido  aplicable.  En
consecuencia,  no  sólo  no  se  ha  podido
realizar  el  segundo  programa,  sino  que  la
CONIE,  a  partir  de  1975,  ha  visto  redu
cida  progresivameote  su  capacidad  de  eje
cución  y  se ha  visto  obligada  a la  aproba
ción  de  su  programa  año  a  año,  adaptán
dolo  a  los  recursos  disponibles.  Esta  cir
constancia  ha  afectado  sensiblemente  a  la
planificación  del  trabajo  en  los  últimos
años.

En  este  artículo  se  trata  de  presentar
un  resumen  de  las  actividades  desarro
lladas  desde  la  creación  de  la  CONIE.
Para  sintetizar  esta  presentación  y  dar
una  visión  global  más  clara  que  una  enu
meración  cronológica  de  trabajos,  se  ex
ponen  sucesivamente  los  siguientes  temas:

—  Entidades  nacionales  que  han  parti.
cipado  en  el  programa.  (Cuadro  núm.  1)

—  Colaboración  internacional.

—  Medios  espaciales  empleados.

—  Programa  realizado  y  en  desarrollo.

—  Otras  actividades.  (Cuadro  núm.  4)

Colaboraci’on  internacional

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

—  Tener  acceso  a  medios  no  disponi
bles  (por  ejemplo,  inyección  del  satélite
nacional  en  órbita  por  NASA).

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

y  CNES,  ha  permitido  ampliar  el  número
de  experiencias  y  lanzamientos).

—  Recibir  contribución  en  material
(por  ejemplo,  proyecto  cooperativo  me
teorológico  CONIE/NASA,  en  el  que  la
CONIE  ha  obtenido  equipo  del  campo  de
lanzamiento  y  la  aportación  por  NASA
del  50%de  los  cohetes).

En  el  cuadro  núm.  2  se  presenta  una
relación  de  las  entidades  con  las  que  se
han  desarrollado  proyectos  cooperativos
o  colaboraciones,  y  da  una  idea  de  la
amplitud  de  la  colaboración  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  prácticamente  determina
las  limitaciones  de  las  agencias  espaclales.

Página  anterior:  Campo  de  El  Arenosi/lo  (Huelva).  El  cohete  de  sondeo  INTA-300  en  rampa  de  lanzamiento

CUADRO  NUMERO  1

Entidades  nacionales  que  han  participado  en  el programa

La  Ley  de  creación  de  la  CONIE  asigna  al  Instituto  Nacional  de  Técnica
Aeroespacial  (INTA)  la  función  de  centro  tecnológico  de  la  CONIE,  la  cual  ha
tratado  de  hacer  accesible  el  programa  a la  participación  del  mayor  número  posible
de  centros  científicos  y  técnicos  del  país.  De  hecho  han  participado  o  participan
los  siguientes:

—  Servicio  Meteorológico  Nacional  —  Instituto  Nacional  de  Meteorología.
—  Junta  de  Energía  Nuclear.
—  Centro  de  Investigaciones  Físicas  Torres  Quevedo.
—  Instituto  de  Electrónica  de  Comunicaciones.
—  Instituto  de  Física  de  Materiales
—  Observatorio  ddl  Ebro.

Observatorio  Astronómico  Nacional.
—  Observatorio  del  Teide.
—  Instituto  de  Astrofísica  de  Canarias.
—  Instituto  de  Astrofísica  de  Andalucía.
—  Universidad  Complutense.
—  Universidad  Politécnica  de  Madrid.
-  Universidad  de  Barcelona.
—  Universidad  Autónoma  de  Barcelona.
—  Universidad  Politécnica  de  Barcelona.
—  Universidad  de  Zaragoza.

Instituto  Geográfico  Nacional.
—  Instituto  de  Investigaciones  Pesqueras

teledetección).
(y  numerosos  centros  usuarios  de

La  industria  espacial  nacional  también  ha  participado  en  el  desarrollo  del
programa,  tanto  en  diseño  y  fabricación  como  en  la realización  de  estudios  tecnoló
gicos.  Sin  embargo,  dada  la  modestia  del  programa,  no  ha  tenido  el  efecto  deseable
de  producir  una  elevación  sustancial  del  nivel  tecnológico  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,
aunque  sólo  sectorialmente,  por  su  participación  en  el programa  europeo.

Las  firmas  que  han  tenido  una  participación  más  activa  en  el  programa  nacional
son:  CASA,  SENER,  SEA  y  ERT.
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(VI).

—  Sondas  espaciales  -  VI

—  Naves  tripuladas  -  VI

Este  orden  hay  que  entenderlo  en
términos  generales.  La  agencia  más  mo
desta  puede  utilizar  medios  de  tierra,
pero  no  los  medios  que  se requieren  para
la  inyección  en  órbita  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  países
del  ámbito  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  posibilidades.  En  el

El  Arencsillo:  Antenas  que permiten  el
seguimiento  autónomo de frs  cohetes Jan.

zados en este campo

cuadro  núm.  3  se  exponen  las  actividades
de  la  CONIE  respecto  a  disponibilidad  y
utilización  de  medios.

Programa  realizado  y  en  desarrollo.

Dada  la  amplitud  de  especialidades  de
la  Ciencia  y  de  la  Tecnología  del  Espacio
y  las  limitaciones  de  recursos  asignados  a
la  CONIE,  desde  el  primer  momento  se
plaiiteb  el  problema  de  la  filosofía  a
aplicar  para  la  distribución  de  los  fondos
entre  especialidades.

En  el  aspecto  científico  la  respuesta
rra  más simple,  puesto  que  en  cualquier
programa  requería  la  disponibilidad  de
unos  medios  técnicos  básicos  (laborato
rios,  instalaciones  de  ensayos,  Estación  de
lanzamiento  de  cohetes  de  sondeo)  y  en
el  tecnológico  podía  centrarse  en  el  desa
rrollo  de  cohetes  de  sondeo  y  de  un
satélite  que,  aunque  fuera  modesto,  obli—
gaba  a  enfrentarse  con  todas  las  tecnolo
gías  típicamente  espaciales.

Así  se  configuró  esencialmente  el  pro
grama  tecnológico,  que  se  completaría
con  estudios  y  desarrollos  adicionales  en
la  medida  posible.

Sin  embargo,  en  el  aspecto  científico,
la  definición  del  contenido  del  programa
era  mucho  más  complicada.  Ninguna  dis
ciplina  o  especialidad  científica  es,  a  prio
ri,  más  importante  que  otra,  ni  se  consi
deró  razonable  que  la  CONIE  pudiera
definir  prioridades  científicas.  Como  no
existían  grupos  científicos  en  el  país  con
experiencia  espacial,  la  CONIE  tampoco
podía  confiar  más  en  un  grupo  que  en
otro  respecto  a  la  efectividad  de  su  actua
ción  como  grupo  espacial.

Ante  estas  indeterminaciones  la  CON
lE  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  investigación.

La  CONIE  prefirió  la  primera  opción,
con  objeto  de  dar  igual  oportunidad  a  las
especialidades  científicas  y  los  grupos
científicos  existentes.  Así  podía  esperarse
que  al  cabo  de  cierto  tiempo  se  produjera
una  selección  natural  en  la  que  destaca
ran  los  grupos  y  especialidades  más  efica
ces.

Esta  situación  explica  el  hecho  de  que
el  programa  científico  haya  sido  de  gran
extensión  en  cuanto  a  las  especialidades
consideradas,  que  han  sido las siguientes:

—  Atmósfera  neutra

—  Ionosfera

-  CUADRO  NUMERO  2
—  Globos.

—  Cohetes  de  sondeo.

Satélites  -  Vehículos  inyectores—  NASA  —  EE.UU.
—  CNES  —  Francia
—  CNRS  —  Francia
—  DFVIR  —  RFA
—  Max  Planek  lnstitut  -  RFA

—  Consiguo  Nazionale  delle  Ri
cerche  —  Italia

—  Universidad  de  Lieja  —  Bélgica
—  lnstitut  d.Acronomic  Spatiale

Bélgica
-   —  Observatorio  de  Ginebra  —

Suiza
-   —  Universidad  de  Saskatchewam
1  Canadí

—  Universidad  de  Sussex  —  UK
—  Dublin  lnstitute  for  Advanced

Studies  —  Irlanda
—  ESRO  —  ESA

Los  medios  se  relacionan  a  continua
ción,  siguiendo  un  orden  aproximado  de
mplejidad  y  coste:

—  Instalaciones  de  tierra.
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CUADRO  NUMERO  3

Instalaciones  de  Tierra

(‘oinprenden  los  siguientes  elementos:

Medios  de lanzamiento

La  CONIE  ha instalado una estaeiCrn de  lanzamiento de cohetes de sondeo:  El Arenosilo.

La  CONIII  no  dispone  de  medios  dc  lanzamiento  de  globos  estratosféricos,  pero  ha  utilizado  las  instalaciones  de
Palestine  (EE.UU.),  Gap y  Aire-sol  l’Adour  (Francia)  y  la instalaci6n  de  vuelos  transmediterráneos  (proyecto  coopera
tivo  çONIIyCNR/CNI:s.  con  lanzamiento  en  Sicilia y  recuperai6n  en  España).

—   La CONII  no  dispene de medios de lanzamiento  de vehículos  inyectores,  pero  en  el  (inico caso requerido (TNTASAT)
ha  utilizado  los  medios  de  NASA mediante un proyecto  cooperativo CONIE/NASA.

—  La  participación  de  España  en  ESA  hace  accesible  a  nuestro  país los  medios de ESA  (Centro  Espacial  de  Guayana  y
vehículo  inyector  Ariane).

Estaciones de seguimiento,  telemedida  y  telemando

—  Se  dispone  de  una  estación  propia:  Estación  espacial  de  Maspalomas (Gran Canaria)  para  la  adquisición  de  datos  de
satélites  de  teledetección.  actualmente  dedicado  al  satélite  Nimbus-7,  bajo  contrato  de  ESA.

—  Para  la  rccpei6n  del  satélite  nacional  INTASAT,  se  instalaron  medios  de  recepción  durante  la  vida  del  satélite
(1974-1976)  en  El  Arenosillo  y  en  el  Observatorio  del  Ebro.

—  La  Estación  Espacial  de  Madrid  (Robledo  1.  Robledo  II,  Fresncdillas  y  Cebreros)  da  soporte  a  las  misiones  de  NASA,
cro  sus  instalaciones  son  accesibles  cuando  no  están  comprometidas  en  alguna  misión  -y  de  hecho  se  han  utilizado
ampliamente  para  trabajos  de  Radioastronomía  del  prograilla  de  la  C’ONIE.

—  La  Estación  Espacial  de  Villatranca  del  Castillo  (ESA)  se  utiliza  para  observaciones  y  control  del  satélite  IUE
(International  liltraviolet  Explorcr)  y  control  del  satélite  MARECS.  Su  utilización  para  IUE  es  accesible  a  los científicos
españoles,  como  para  los  de  otros  Estados  de  ESA.

lns€rumentación  científica  de  aplicación  espacial

La  iniciación  de  las  actividades  de  la  CONIE  pantcó  la  dificultad  de  la  falta  de  experiencia  espacial  de  los  grupos
científicos  del  país.  Con  Objeto  de  promocionar  la  actividad  espacial  y  de  satisfacer  los  deseos  iniciales  de  los  científicos,  la
CONIL  ha  adquirido  el  equipo  científico  que  se  relaciona  a  continuteiÓn:

—  Sondeador  ionosférico  —  Instalado  en  el  Observatorio  del  Ebro.

—  Espectrofotómetro  Ba.rbier, para  medidas  de  luminiscencia  nocturna  —  Instalado  en  el  Observatorio  del  Teide.

—  Cámaras  balísticas,  para  observación  de  satélites  geodésicos,  instaladas  en  la  Universidad  Complutense  (Madrid).

—  Equipo  de  medida  y  registro  de  micropulsaciones  del  campo  geomagnético,  instalado  en  el  IGN.

Además,  en  El  Arenosillo  se  dispone  del  siguiente  equipo  científico

—  Sondeador  ionosférico.

—  Sondeador  de  ozono  Dobson.

—  Sistema  de  medida  de  absorción.

—  Radiómetro  ultravioleta.

Globos

Aunque  no  se  dispone  de  medios  propios  para  la  operación,  no  hay  dificultades  de  acceso,  y  la  CONIE  participa  en  el
proyecto  cooperativo  CONIE/CNR/CNES  de  vuelos  de  globos  transmediterráneos  (Odisea),  que  se lanzan  en Milo,  Sicilia,  y  se
recuperan  en  España.
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II  (‘NR  aporta la base de Milo  y  una estación de telemedida y  tclemando.

i1  (‘Nl.S  aporta  el  equipo  tecnológico  de  las  barquillas  y  la  operación de  lanzamiento,  así  corno  el  equipo  de dos
cstaciolles  en Ispaña.

La  (‘ONU: ficiIita  la instalación  de. dos estaciones, una en ¡‘alma y otra  en El Arenosillo,  determina la órden de descenso
con  paracaídas y realiza la recuperación.

Dentro  de  este ¡royecto  se han realizado  16 vuelos, con  pleno  éxito,  con globos de  hasta 850.000  m3,  barquillas hasta
1.500  kg.  y  tiempos de vuelo entre  15 y 24  horas.

Cohetes  de sondec,

ln  la estación de lanzamiento  1:1 ArenosillO se han lanzado, desde la  iniciación  de las actividades de la CONIE, unos 500
cohetes de los siguientes tipos:

Supcrloki.  Skua 1. II. IV. Pci rcl. Centauro.  Nike-Caun,  Nike-Apache, Skylark,  Black Brant VC, INTA-255,  INTA-300.

Los  dos últino  mencionados se han desarrollado dentro  del  programa de la CONIE  y un  nuevo modelo, el INTA-100,  está
en  fase de desarrollo.

llccpcionalllicntc  e  han utilizado  otras  instalaciones de  lanzamiento:  la de  Cercleña, para el  lanzamiento de dos cohetes
Sklark  con carga útil  ile  e  cceión de estela de trimctilaluminio.  en cooperación con ESA (que ha aportado los cohetes). y la
K iru na (Suecia) para el  lanraniiento  de  un cohete Skua IV  con carga útil  de instrumentación ionosférica  corno participación
española en una cailipaña internacional.

La  relación mencionada nuestra que el  lanzamiento de cohetes de sondeo es una actividad norma]  del programa.

Satélites

—  Solamente se ha desarrollado un satélite en el programa de la CON lE, el INTASAT, de carácter científico.  La inyección
en  órbita  la  realizó  la  NASA  con  un  vehículo  inyector  Delta,  en  el  Pacffic Missi]e  Range,  mediante un  proyecto
coperativo  CONllINASA.  El  satélite  ha  operado  perfectamente  durante  los  dos  años  de  vida  activa  previstos  y
cumplidos.

—  Los  científicos  españoles han  tenido  acceso a  la  utilización  de satélites  hasta el  nivel  de aportación de experiencias
(ESRO.  [SA. NASA). Sin embargo su participación se ha limitado  a explotación de datos del  satelite TD-1  de ESRO y
a  obseivaeioncs con el satélite IUE de NASA/ESA/NRC  desde la estación de Villnfranca  del Castillo.  Estos trabajos han
permitido el desarrollo de investigación astrofísica en el ultravioleta.

Actualmente  un  equipo  científico  español de  la Universidad de  Barcelona  participa  activamente en  los trabajos
preparatorios  (estudio  de  programas  de  observacióli  del  satélite  y  observaciones estelares desde -tierra)  previos  al
lanzamiento  del satélite  astronsétrico Hipparcos de [SA.

Sondas espaciales

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

Naves tripuladas

—  La  cONIE,  después de un proceso de selección. presentó  candidatos para especialistas de carga útil para misiones de
Spacclab. En la  primera  oportunidad  ofrecida  por  ESA a  los  Estados miembros se han  seleccionado tres candidatos
europeos  de RlA,  1-blanda y Suiza.

—   En  la  primera  misión  de  Spacelab  (ESA/NASA)  se  integrará  una  experiencia  espadola,  “Columnas  líquidas  en
ingravidez”,  aceptada por  ESA,  que  dasarrolla la  Escuela Técnica Superior  de  Ingenieros Aeronáuticos  dentro  del
programa de CONIE.

—  La  segunda misión  de  Spaeelab es de  NASA,  que  ha  ofrecido  la  oportunidad  de participar  con  experiencias a  Los
científicos  europeos. El  Grupo  Científico  de  Astrofífica  de  la  CONIE  ha presentado una propuesta que  no  ha sido
aceptada. La selección para toda Europa se ha limitado a tres experiencias inglesas de astrofísica.

—  EL programa de  microgravedad de  ESA, iniciado en 1982, se desarrollará esencialmente en misiones de Spacelab. Para
este programa hay dos experiencias españolas aceptadas por ESA, a(ul pendientes de financiación:  una de ETSIA en la
misma  línea  de  física  de  fluidos  que  la  que  volara  en  la  primera  misión  de  Spacelab y  Otra de carácter  biológico,
presentada por  CSIC que  requiere el  empleo de un módulo  biológico,  Biorack.  que se desarrollará como elemento del
programa.

—  La  CONIE ha obtenido de NASA, mediante  un  proyecto  cooperativo,  muestras lunares procedentgs de las misiones
Apolo Xl y Xli, que han sido analizadas por  la Junta de Energía Nuclear.

Como  resumen de esta revisión se llega a la conclusión de que el programa nacional  cubre  el amplio espectro de
utilización de medios, con la única excepción, hasta ahora, de las sondas espaciales.
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—  Astrofísica

—  Radioastronomía
—  Radiación  cósmica

—  Geofísica  y  Geodesia
—  Telcdetcccjóii

—  Otros  trabajos

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

Atmósfera  neutra

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

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

miento  de  cohetes  Superloki  y  Skua  1 en
El  Arenosillo  y  lanzamientos  por  la  NA
SA  en  Wailops  Island.

La  NASA  ha  aportado  el  50% de  los
cohetes  lanzados  en  El  Arenosilo  y  equi
po  de  lanzamiento  y  seguimiento.  Se  han
utilizado  tcrrnistores  para  la  medida  de
temperatura  y  seguimiento  con  radar  de
paracaídas  metalizados  o  de  chaff desde
el  cohete,  para  la  determinación  del  perfil
de  viento.

Los  resultados  obtenidos  en  España  se
han  remitido  a  NASA,  al Centro  Mundial
de  Datos  A  y  a  la  Universidad  Libre  de
Berlín.  En  consecuencia  estos  datos  se
han  integrado  con  los  de  otros  países
para  el  estudio  de  la  evolución  atmosféri.
ca  global.

2.  Determinación  de  características  ar
mosférjcas  hasta  100  km.de  altitud.

Se  incluyen  los  siguientes  proyectos:

—  Experiencia  de  granadas  acústicas
proyecto  cooperativo  CONIE/NASA,  con
sistente  en  el  lanzamiento  de  cuatro
cohetes  Nike-Cajun  con  carga  útil  de
eyección  de  granadas  y  recepción  del
sonido  de  las  explosiones  en  tierra  con
un  sistema  de  micrófonos  de  alta  sensibi
lidad.  De  los  datos  de  propagación  se
obtienen  las  magnitudes  atmosféricas  en
tre  70  Km.  y  100  Km.  de  altitud.

—  Eyección  de  chaff  a  100  km.  de
altitud:  Se  han  utilizado  cohetes  Skua  II
y  un  chaff  especialmente  liviano  desarro
llado  por  el  Max Planck  lnstitut.

3.  Mareas mesosférjcas.

Proyecto  cooperativo  CONIE/Servjcjo
Meteorológico  Nacional,  consistente  en  el
lanzamiento  de  32  cohetes  Skua  II  en

Otras  actividades

CUADRO  NUMERO 4
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1.  Columnas  líquidas  en  ingravidez  (ETS  Ingenieros  Aeronáuticos).

Se  trata  de  una  experiencia  propuesta  para  la  primera  misión  del  Spacelab  (sptiembre  1983).  ESA  ha  aprobado  la
integración  de  la  experiencia.

Se  ha desarrollado  una  extensa  investigación  teórica  y  experimental.

2.  Análisis  de  muestras terrestres  (Junta  de  Energía  Nuclear).

Comprende  los  siguientes  trabajos:

—  Determinación  de  edades geológicas de meteoritos por especrrometría de masas.

—  Análisis  de  muestras  lunares por  el  método  de  activación  de  neutrones.

La  C’ONll  ha  obtenido  de  la  NASA  muestras  lunares  de  las  misiones  Apolo  Xl  y  XII,  que  ha  puesto  a  disposición  de  la
JEN  para  el  análisis.

3.  Desarrollo de programas de cálculo orbital (INTA).

Se  considera  el  programa  tecnológico  que  comprende  dos  elementos  fundamentales:

—  Instalaciones  espaciales  y  operación.

—  Desarrollo  de  proyectos  y  estudios  tecnológicos.

Instalaciones  espaciales  y  operación  (INTA)

1.  Estaciíjn  de  lanzamiento  de  cohetes  de  sondeo  El  Arenosilo.

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

EJ  equipo  científico  de  la  estación  comprende:  sondeador  ionosférico,  sondeador  de  ozono  Dobson,  sistema  de  medidas  de
absorción  y  radiómetro  ultravioleta.

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

Superloki,  Skua  1. II  y  IV,  Petrel,  Centaure,  NIKE-Cajun,  Nike-Apache,  Skylark,  lilock  Brant  VC,  INTA-255  e  INTA-300.

2.  Instalaciones  tecnológicas  (INTA)

—  Laboratorio  de  ensayos  ambientales:  Cámaras  ambientales,  equipo  de  vibraciones,  equipo  de ensayo  de  choque,  equipo
de  ensayo  de  aceleración  (centrifugadora)  y  equipo  de  equilibrado  dinámico.
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cuatro  días,  con  eyección  de  c/iaff  a  lOO
km  de  altitud.  A  pesar  de  la  frecuencia
de  los  lanzamientos  no  se  han  detectado
oscilaciones  en  el  descenso  del  chaffquc
permitieran  identificar  las marcas  mi-sosfé—
ricas.

4.  Desarrollo  de una carga util  meteoro
lógica.

Se  desarrolla  una  carga  útil  para  medi
da  de  temperatura,  con  termistor,  y  de
viento,  utilizando  un  paracaídas  metali
zado  que  se sigue  con  radar.

Este  proyecto  se  complementa  con  el
desarrollo  del  cohete  de  sondeo  INTA
lOO.

Ambos  proyectos  estén  muy  avanza
dos  y  con  ellos  se  trata  de  evitar  la
adquisición  de  material  de  sondeos  sinóp
ticos  cn  el extranjero.

5.  Estudio  del  ozono.

Se  desarrollan  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  transmediterráneo
en  dos  ocasiones.  Consiste  en  la  recogida
de  muestras  de  aire,  a  una  altitud  de
unos  40  km,  y  determinación  del  conte
nido  de  ozono  mediante  elementos  testi
go.

6.  Estudio  de  la  anomalía  invernal.

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

temperaturas.

7.  Evolución  de  oxígeno  atómico  mesos
férico.

Se  ha  realizado  el  lanzamiento  de  5
cohetes  Skua.  II  en  una  noche  para  el
lnstitut  d’Aeronomie  Spatiale  de  Belgi
que.

Ionosfera
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  reducción  de  datos  la reali
za  el  Observatorio  del  Ebro).

2.  Estudio  del  mecanismo  de  formación
de  la capa  esporádica  E.

Esta  investigación  ha  comprendido:

—  Laboratorios  de  Calibración.  Instrumentos  y  Electrónica.

—  Laboratorio  de  Optica  y  Radiaciones.

—  Laboratorio  de  propulsantes  sólidos.

—  Bancos  de  ensayos  de  combustión  de  motores  cohete  de  propulsante  sólido.

—  Planta  solar  (instalada  en  El  Arenosillo).

Desarrollo  de  proyectos  y  estudios  tecnológicos

1.  Cohetes  de  sondeo  (INTA).

—  Cohete  INTA-255  (150  km.  de  apogeo  con  25  kg.  de  carga  útil).  Proyecto  terminado.

—  Cohete  INTA-300  (300  kni.  de  apogeo  con  45  kg.  de  carga  útil).  Se  han  lanzado  cuatro  prototipos.

—  Cohete  INTA-lOO.  Proyecto  en  desarrollo.

2.  Satélite  (INTA/tndustria).

Solamente  se  ha  realizado  el  satélite  INTASAT.

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

Se  han  realizado  los prototipos  de  transmisor  y  receptor.

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

—  Estudios  teóricos  y  experimentales  de interacción  de  capa  límite  en  alta  velocidad  aplicación  a  reentrada  y  a  vehículos
inyectores  (INTA).

—  Impulsores  de  hidracina  —  descomposición  catalítica  y  térmica  (INTA).

—  Espectros  de  íluoresccncia  dc gases (INTA).                                       -

—  Determinación  de  temperaturas  del  satélite  INTASAT  a partir  de  datos  orbitales  (CASA).
—  Programa  de  calculador  para  el  estudio  de  sistemas  de  control  (CASA).

—  Estudio  del  sistema  de  obturador  térmico  onfoff  para  control  de  temperatura  de  satélite  (CASA).

—  Estudio  de  aplicación  del  obturador  on/off  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  en  satélite  (SENER).

—  Estudio  pararnétrico  de  estaciones  (SENER).

—  Estudio  de  sistemas  criogénicos  (SENER)

—  Estudio  de  un  sistema  de  transmisión  y  proceso  de  datos  en  base  decimal  (ETS  Ingenieros  de  Telecomunicación).

—  Obtención  y  caracterización  de  películas  delgadas,  detectores  y  conversores  de  radiación  (Instituto  de  Física  de
Materiales).
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—  l:stit  dio  teórico  (Observatorio  del
Ebro).

—  Lanzamiento  de  cohetes  Skylark  en
Cerdeña,  con  eyección  de  TMA  (proyecto
cooperativo  con  ESRO).

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

Estos  lanzamientos  están  compren  di-
dos  en  el  proyecto  cooperativo  que  figura
a  continuación.

3.  Estudio  de características ionosféricas,

Se  trata  de  un  proyecto  cooperativo
CONIE/NASA/CNES  que  ha  tenido  una
gran  amplitud,  con  el  lanzamiento  de
co hetes  Nike-Caju n,  Nike-Apache,  Cen
tauro  y  Skua  en  El  Arenosillo.  Todas  las
cargas  útiles  (excepto  una  de  NASA)  han
sido  nacionales  y  han  comprendido  las
siguientes  experiencias:  sonda  de  densi
dad  de  iones,  eyección  de  sodio,  explo
sión  del  TNT,  espectrómetro  de  masas,
experiencia  de  Seddon,  sondas  de  Langm
nir.  cyección  de  chaff.  magnetómetro  y
experiencia  de  rotación  Faraday.

4.  Baliza  ionosférica  (INTA)

Ha  sido  la  experiencia  integrada  en  el
satélite  nacional  INTASAT.  El  objetivo
científico  es  la  obtención  del  contenido
total  de  electrones  mediante  el  método
de  rotación  Faraday.  La reducción  y análi
sis  de  datos  ha  sido  realizada  por  INTA  y
por  el Observatorio  del  Ebro.

5.  Estudio  de  la  capa  D  (Grupo  Científi
co CONIE).

Trabajo  iniciado  con  el  lanzamiento
de  un  cohete  Skua  IV  en  Kiruna  con  una
sonda  de  capacidad,  como  participación
española  en  una  campaña  internacional.

6.  Campaña  internacional  de  anomalía
invernal  en  El  Arenosillo.

En  mes  y  medio  se lanzaron  49  cohe
tes  de  los  siguientes  tipos:  Skylark,  Nike
Apache,  Petrel,  Skua  II  y  IV  y  Superloki.
Las  cargas  útiles  integraron  las  siguientes
experiencias:  espectómetro  de  masas,  son-
da  de  capacidad,  sensores  de  presión  y
temperatura,  eyección  de  cha/j  y  eyec
cién  de  nube  de  litio.

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

Ha  consistido  en  el  lanzamiento  de
cohetes  Petrel  con  calBa útil  de  inyección
impulsiva  de  plasma  en  la  ionosfera.  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
rico).

Astrofísica

1.  Luminiscencia  nocturna  (Observatorio
de  Izaña).

Observaciones  con  espectrofotómetro
Barbier  adquirido  por  la  CONIE.

2.  Luminiscencia  nocturna  mediante  co
hetes  (Instituto  de  Astrofísica  de  Cana
t-ias/Instituto  de  Astrofísica  de  Andalu
cía).

Se  ha  realizado  el  estudio  de  modelos
teóricos.  Se  desarrollan  fotómetros  para
cohetes  y  se  ha  efectuado  el  primer  lan
zamiento  con  un  cohete  Petrel  en  El
Aresonillo.

3.  Fotografía  de  la  granulación  fotosféri
ca  solar  (Observatorio  Astronómico  Na
cional).

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

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

4.  Explotación  de  datos  de  satélites  as
tronómic  os.

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

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

El  trabajo  consiste  ,en  la  preparación
de  datos  básicos,  mediante  observaciones
de  estrellas  y  selección  de  programas  de
observación  del  satélite,  previos  a  la  in
yección  del  satélite  astrométrico  Hippar
cos  de  ESA.

6.  Lanzamiento  de  dos  cohetes  Skylark
con  cargas  útiles  de  astrofísica.

Se  han  lanzado  dos  cohetes  con  cargas
útiles  estabilizadas  para  el  DFVLR  y  el
Max  Planck  lnstitut  con  las  siguientes
experiencias:

—  Espectroscopia  del  corneta  Kohou
tek.

—  Ocultación  de  la  nebulosa  del  Can
grejo.

Radioastronomía.

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

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

—  Centelleo  interplanetario  (Universi
dad  de  Barcelona).

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

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

•  Espectroscopia  interestelar  en  mi
crondas.

Observación  de  galaxias  espirales.

Investigación  del  medio  interestelar
mediante  el  estudio  del  anillo  de
Barnard.

—  Radioastronomía  de  los  planetas
Jitpiter  y  Saturno  (Universidad  de  Zarago
za)

—  Radioastronomía  de  galaxias  (Uni
versidad  de  Zaragoza).

—  Estudio  de  la  emisión  de  cometas
en  banda  X  (Observatorio  Astronómico
Nacional).

—  Obseivaciones  de  la  estructura  de
quasares  por  interferometría  de  muy  lar
ga  base  (Universidad  Politécnica  de  Barce
lona).

Radiación  cósmica

L  Estudio  de  la  radiación  cósmica  pri
maria  (Universidad  de  Valencia,  Universi
dad  Autónoma  de  Barcelona,  Grupo
Científico  CONIE).

Se  trata  de  una  línea  de  investigación
que  ha  originado  numerosos  trabajos  de
diversos  grupos  científicos,  basados  en  la
exposición  de  empilamentos  de  emulsio
nes  nucleares  y  detectores  plásticos  a  la
radiación  cósmica  mediante  globos.

Se  han  realizado  lanzamiento  de  Gap
y  en  Aire-sur  l’Adour  (Francia)  y  de  glo
bos  transmediterráneos  en  Milo  (Sicilia),
con  recuperación  en  España.

Se  ha  realizado  un  trabajo  extenso
de  identificación  de  trazas  y  análisis  de
datos.

2.  Detector  de  radiación  gamma de  ener
gía  superior  a  50  Mev  (INTA).

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

3.  Estudio  de  la composición  de  elemen
tos  ligeros  de  la radiación cósmica  solar y
galáctica  utilizando  detectores  semicon
ductores  (Grupo Cientifico  CONIE.

Trabajo  en  desarrollo

Geofísica  y  Geodesia

1.  Registro,  análisis y  clasificación  de  las
micropu Isaciones  del  campo  magnético
(Instituto  Geográfico  Nacional).

La  CONIE  ha  adquirido  equipo  de
detección  y  registro  que  ha puesto  a dis
posición  del  IGN  para  la  realización  del
trabajo.

948 REVISTA  DE  AERONAIJTICA  Y  ASTRONATTTTCA/flctuhr-  192



2.  Observacion  de  satélites  geodésicos
(Universidad  Complutense).

La  CONIE  ha adquirido  tres cámaras
balísticas  IGN  (Francia) que  ha puesto a
disposición  de  la  Universidad para efec
tuar  las observaciones.

Teledetección

1.  Adquisición  de sensores de avión.

Se  han  adquirido  un  sensor Linescan
en  VK  y un scnsor inultiespectral M25  en
EL.  UU.

2.  Adquisición  de  equipo  de  procesado
de  datos.

3.  Campaña  de  teledetección  CONIE/
CNES.

Proyecto  cooperativo  con avión espa
ñol  y  sensor multiespectral de CNLS.

4.  Campañas de teledetección.

Se  realizan las campañas utilizando  cá
ruaras  Hasselblad y  sensores Linescan y
M25  a requerimiento de los usuarios.

Se  trata  de  una actividad  permanente
en  la  que  se utiliza  un avión dci Ejército
del  Aire.

5.  Estudio  de  factibilidad  de  un  sensor
 pasivo de microondas (Instituto  de  Elec
6nica  de Comunicaciones).

Este  proyecto  se ha desarrollado hasta
la  realización de  un modelo de  laborato
rio.

6.  Aplicación  de la radiación  infrarroja  al
estudio  de Pratenses (1NTA-ETS Ingenie
ros  de Montes).

Se  ha  realizado un  estudio  teórico  y
experimental  complementado con  obser
vacione& desde avión.

7.  Adaptacion  de  la  Estación de  Maspa
lomas.

Sobre  la  infraestructura  existente  de
la  Estación abandonada por  NASA  se ha
instalado  el  equipo  necesario para  la re
cepción  de  datos  de  satélites de teledc
tección.

La  operación  de  la  estación  está  a
cargo  del  INTA,  que  en la actualidad  se
dediáa  a la  adquisición de datos del saté
lite  Nimbus-7, bajo contrato  ESA.

8.  NPOC  (Punto  de  contaeto  nacional)
de  Earthnet  (red de  ESA  para recepción
de  datos de satélites de telederección).

Se  trata  de  un  servicio con  carácter
permanente  de suministro  de  datos, cin
tas e imágenes, de  satélites de  teledtcc
ción,  a los usuarios.

El  IN TA juega,  a  través de su personal y
equipos  técnicos,  un papel  destacado en

nuestro  programa espacial
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El  acceso al inmenso caidal  de información sobre el  espacio y  actividades ci         ____oa  lo largo del  tiempo

y  en  constante  incremenw,  presenta  una  aparente dificultad  “a  priori”  por  la  dispersión de  organismos interestatales,
nacionales, públicos y  privados, que  concurren en la  investigación y. desarroUo de actividades espaciales; sin embargo, esta
dificultad  se ve reducida por la interconexión  de los bancos de  datos y  las facilidades de acceso que, gobiernos, empresas o
particulares,pueden  tener a  distintos niveles, directamente: o a través de  las terminales que, en el caso concreto de España,
gestiona  el INTA  como concesionario etata1  de la explotación y  difusión de los mas importantes banco  d.c. dase  mundiales

Esta  es la relación de lós bancos de datos accesibles en el  mundo occidental  cónteniendo información, tanto de países
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Li  desarrollo de actividades espaciales
en  España  ha  planteado  un  reto  a  la
industria  aeroespacial y  al  INTA:  entren
tarse  a  la  necesidad de programar, conce
bir,  diseñar,  desarrollar, ensayar, fabricar
y  operar medios espaciales.

Este  amplio  espectro de requerimien
tos  no se ha planteado progresivamente,
sino  de una  forma  irregular,  lo  que ha
obligado  a  reaccionar a  la industriaac
roespacial y  al  INTA  ante  los aconteci
mientos  a medida que  se presentaban.

Se  pueden identificar,  en efecto,  tres
acontecimientos  espaeiales bien  diferen
Liados:

1.   1960:  Se  inicia  la  cooperación  IN
TA/NASA  en  la instalación  y
operación  de  estaciones espa
ciales

IL  1960:  Se celebra una conferencia iii
ternacional  europea  en Gine
bra  en  la l  iie diez  países eu
ropeos  (entre  ellos  España)
acuerdan  la  creación  de  una
Organización  Europea  de  In
vestigación  del  Espacio. Es el
principio  de  un programa eu
ropeo.

III.  1963:  Se crea  por  Ley  la Comisión
Nacional  de  Investigación del
Espacio  (CONIE).  que  inicia
ría  su  progrania  espacial en
1965.

En  otros  artículos  de  este número  se
tratan  aisladamente algunos temas como
las  actividades de  las  estaciones INTA/
NASA  y  el programa nacional, por  lo que
se  considera  oportuno  presentar la  situa
ción  global,  para  reflejar  los condiciona
mientos  impuestos  por  cada uno  de  los
acontecimientos.

1.  ESTACIONES INTA/NASA

La  cooperación  se inició  con  la esta
ción  de Maspalomas (Gran  Canaria), para
soporte  de  la  misión  tripulada  Mercury.

En  cI  transcurso de  los  años [a esta
ción  de Maspalomas se trasladaría a otro
emplazamiento  y  sería  clausurada a  la
terminación  del  programa  Apollo,  y  en
las  proximidades  de  Madrid  se crearían
las  instalaciones de Robledo  1  y  2.  Ce
breros  y Fresnedillas, que constituirían  la
Estación  espacial de Madrid.

La  actuación  del  IN1’A  ha sido  exce
lente,  como  demuestra  el  hecho  de  que
desde  hace muchos años la  totalidad  del
personal  es  español,  quedando  bajo  su
responsabilidad  el  soporte en tierra  de las
misiones  más avanzadas de NASA,  inclu
yendo  las de  naves tripuladas  y  las de
exploración  planetaria.  La  consecuencia
ha  sido  la  creación  en  el  país  de  un
potencial  técnico  humano  del  nivél  más
elevado, el requerido  por  la NASA.

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

—  La  Agencia Espacial Europea ha esta
blecido  una  estación  espacial  en
España, en  Villafranca  del  Castillo,  en
las  proximidades  de  Madrid,  para  el
soporte  en tierra  del  satélite  liJE  (In
ternacional  Ultraviolct  Explorer)  de
NASA,  ESA y  el Consejo Nacional de
la  Investigación británica,  y  del  satéli
te  MARECS.  La  Agencia  no  sólo  ha
encontrtdo  un  Director  español, sino

qUe  ha contratado  al  INTA  la opera
ción  de la estación.

—  La  delegación de  España en ESA, de
conformidad  con  ella, ha adaptado  la
infraestructura  existente de la estación
de  Maspalomas para  la adquisición de
datos  de  satélites  de  teledetección,
para  su integración  en la  red europea
de  estaciones  de  teledetección  (Ear
th  net).

—  El  INTA  se  ha  hecho  cargo  de  la
operación  de  la estación y  también ha
podido  disponer  del  personal  ade
cuado.

—  ESA  ha contratado  la utilización  de la
estación  para  la  adquisición  de datos
del  satélite Nimbus-7.

II.  PROGRAMA EUROPEO

El  acuerdo de  Ginebra  condujo  a  la
creación  de  una  Comisión  Preparatoria
Europea  de  Investigación  Espacial (CO
PERS)  que,  al  mismo ‘tiempo  que  prepa
raba  las bases para  la  constitución  de la
Organización  Europea  de  Investigación
del  Espacio  (ESRO),  iniciaba  un  progra
ma  basado en el  lanzamiento de cohetes
de  sondeo científicos  y  en  el  desarrollo
de  satélites científicos  modestos (ESRO  1
y  ESRO  II).  Posteriormente  ESRO  se
transformaría  en la  Agencia Espacial Eu
ropea  (ESA).

En  consecuencia, desde el  primer  mo
mento  de las actividades europeas comu
nitarias  la  industria  aeroespacial  y  el
INTA  se enfrentaron  a  la necesidad de
responder  a  los  requerimientos  del  pro
grama  auropeo.

No  se trataba de  una opción,  sino  de
una  auténtica  obligación.  Como  conse
cuencia  de  la regla de retorno geográfico,
cada  país debe recibir  un  retorno  indus
trial,  es  decir  una  participación  en  los
contratos,  proporcional  a  su  contribu
ción.  La contribución  a  su  vez está im
puesta  por  los  estatutos,  proporcional
mente  al  Producto  Nacional  Bruto  de
cada Estado miembro.

La  participación  de  España en  este
programa  ha  planteado,  y  plantea  día  a
día,  unas  necesidades de  repuesta de  la

industria  aeroespacial con unas caracterís
ticas  muy  específicas.

—  El  programa se inició  con  un carácter
científico  y  un  nivel  relativamente
humilde:  cohetes de  sondeo, satélites
modestos  y  un  programa  de tecnolo
gía  básica.  Sin  embargo,  el  nivel  ha
aumentado  progresivamente hacia mi
siones  más ambiciosas y  más 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
colaboración  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  tecnológico
más  elevado y,  sin tener  tiempo  para
adquirir  una  tecnología,  se  le  exige
trabajar  con otra  más avanzada.

—  El  programa  europeo iniciado con ob
jetivos  científicos  y  carácter obligato
rio  ha seguido la evolución  natural de
las  actividades espaciales. Al  principio
el  espacio era  objeto  de investigación,
pero  en la década de  los 60  se inició
una  clara  utilización  del espacio para
fines  de  aplicación  (Telecomunicacio-  -

nes  de  servicio  fijo  y  móvil,  Navega
ci  ó rs,  Meteorología,  Teledetección,
Procesado  en el  espacio).  ESRO  no
podía  ignorar  esta evolución  ni  podía
imponer  a  los Estados miembros pro
gramas que  no fueran  científicos.  Sur
gieron  así  los  programas  opcionales,
entre  los  que  además de los sistemas
de  aplicación  se incluyeron  el  vehícu
lo  inyector  Ariane,  necesario para la
inyección  en órbita  geoestacionaria de
los  satélites de aplicación,  y el labora
torio  espacial tripulado  Spacelab, car
ga  útil  privilegiada  del  Space Shuttle
de  NASA.

Esta  circunstancia  amplía  aún más el
espectro  de  tecnología  a  utilizar  por
la  industria  y  abre  la  puerta  a  otro
sector,  el  de  explotación  o  el  sector
de  servicios.

Como  consecuencia de esta  demanda
tecnológica  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  más sofisticado a bordo,  y que
en  la  ejecución  de estos trabajos  de
ben  participar  tas  industrias  de  los
países  más  y  menos avanzados, bajo
condiciones  de  competividad  y  de
atribución  de  trabajos atendiendo a la
regla  del  retorno  industrial,  se podía
esperar  una  discriminación  que  con-

Página  anterior:  Antena de estación INTA-NASA.  Uno  de los aspectos más destacados de la aportación  españole al desarrollo espacial
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dujera  a  que  los países  más avanzados
desarrollaran  el  trabajo  de  mayor  nivel

C  U A  D  E  O  N.°  1                          técnico y  que  los  menos  avaqzados
desarrollarán  el  trabajo  de  menor  cate
goría  y  en  consecuencia  de  menor  in

Sistemas  de  a  bordo                                                terés para  hacer  progresar  el  nivel  tec
nológico.

Helenios  estru etu rales  y  sistemas  de  control  térmico  de  naves  espaciales.
El  aspecto  competitivo  se  resolvió  con

Estroettir:is  y  nmecanisnlm)s (elementos  exensiblcs,  mecanismos  de  antenas,        la creación  de  consorcios  industriales
etc.)  P°  lave.  espacia les.                                         en los que,  junto  a  las grandes  empre

Flenientos  estruclu  rules p:Ira el  vehículo  inyector  Ariane.                     sas de  la  RFA,  Francia  o  OK,  se agru
paban  las  industrias  de  otros  países

lntegr:mcióml de  cargas  (ililes  de  cohetes  de  sondeo.                          más modestos.

Sistemas  de  tierra                                                 Era natural  que  en  la  propuesta  de  un
consorcio  para  una  misión  espacial  la

Sistemas  mmmecáiiicos de  tierra  i’  naves espaciales.                         distribución del  trabajo  entre  las  in

Diseño  ele inteuracióli  ele estaciones  de  tierra.                             dustrias tratase  de  atribuir  a  cada  in
dustria  el producto  más  adecuado  a  su

Construcción  ele inst:mlaciones de  lani.amiento.                            capacidad y  a  su especialización.

Diseño  y  construccióli  del  centro  cte ensayos  de  baterías  para  el  LSTEC.           Esta situación,  en  los  primeros  mo
mentos  de  las  actividades  europeas,

Servicios  de  soporte                                                dada la  inexistencia  de  un  desarrollo
espacial  previo  en  España,  condujo

Operación  de  estaciones  de  tierra  y  centros  de  control.                      inevitablemente a  la  atribución  de  tra

Desarrollo  ele  soíto  are  (control  térmico,  análisis  de  vibraciones  determi-        bajos menos  nobles  a  la  industria  na
nación  de  órbitas).                                              cional. Sin  embargo,  la  industria  ha

realizado  un  esfuerzo  considerable
para  ganar  nivel  técnico  y  acreditar  su
calidad  en  trabajos  de  especialidades

______________________________________________________________________________      progresivamente  más  y  más  avanzadas
en  el  ambiente  de  demanda  creciente
de  nivel  técnico  que  requiere  el  pro

C  U A  D  R O  N.°  2                           grama europeo.

Este  esfuerzo  ha  conducido  a  conse
Diseño,  desarrollo  y  fabricación                                        guir una  credibilidad  de  la  industria

a  nivel  europeo.  En  un  estudio  realiza-
—  Equipo  de  soporte  mecánico  de  tierra  para  los  satélites  TD-l.  OTS.        do recientemente  por  ESA  (ESA  SP

MAROTS.  MARECS  y  para  el  Spacelab.                                1012) (cuadro  n.°  1)  se  define  los

—  Equipo  de’  soporte  eléctrico  de  tierra  para  el  satélite  TD-l  y  para  el        dominios de  especialización  para  Es
Spacelab.                                                     paSa (INTA  e industrias).

—  Subsistemas  de  ammtenas VHF  para  TTC  de  los  satélites  OTS,  MAROTS.        La relación  no  es  exhaustiva,  pero
MARECS  y  ECS.                                             pone de  manifiesto  el  inconveniente  del

programa  europeo,  que  conduce  inexora
—  Subsistemas  de  antenas  en  banda  C i’  VTC.                          blemente a  una  discriminación  de  las

firmas,  basada  en  la  eficacia  de  sus  pres—  Subsistema  de  ilusa mación  para  el  Spacclab.
taciones.  Esta  situación,  que  desde  el

—  Elementos  de  satélites  (por  e’jcniplü.  unidades  carga-descarga  y  dispositivo      punto de  vista  industrial  es  eficiente,  y
para  medida  de  rotación  del  satélite  ESROIV).                         que para  las  grandes  potencias  indus

—  Elementos  del  satélite  L-SAT  (antenas,  dispositivos  pirotécnicos,  módulos  triales  representa  una  limitación,  para  los
dci  sistema  de  potencia).                                        países más  modestos  conduce  a  que  solamente  se  desarrollen  unos  sectores  espe

cíficos  de  tecnología  espacial,  quedando
en  consecuencia  un  vacio  sectorial  de  tecInvestigación  tecnológica

s  trabajos  realizados  incluyen  diversos  dominios,  entre  los que  se destacan:        nología. La  deficiencia  se  ha  tratado  de
paliar  con  el  desarrollo  de  un  programa

—  Investigación  experimental  sobre  la  desgasifie’ación  de  materiales  de  aplica-      nacional.
eión  espacial  (mediante  envejecimiento  acelerado).

III.  PROGRAMA  NACIONAL
—  Estudios.  desarrollo  y  calificación  de  tubos  plegables  y  elementos  exten

sibles.                                                       El programa  nacional  espacial  ha  sido
demasiado  modesto  y  no  ha  podido  dar  a

—  Estudios  de  reactores  catalíticos  de  hidracina,                           la industria  el  apoyo  necesario  para  com

plementar  sus  actividades  europeas  a  unOperación                                                    nivel adecuado.

—  Operación  de  la  Estación  Espacial  de  Villafranca  del  Castillo  de  ESA.             El programa  nacional  planteaba  una

Operación  de  la  Estación  Espacial  de  Maspalomas.  Se  trata  de  una  instala-      situación muy  diferente  al  europeo  por
ción  nacional  para  la adquisición  de  datos  de  satélites  de  telcdetece’iÓfl. ESA      que:
ha  contratado  el  servicio  de  lii  estación  para  la  adquisición  de  datos  del    —  El  espectro  de  tecnología  es  más  am-
satélite  Nimbus-7.                                               pijo, puesto  que  no  se  presentan  limi

taciones  scctoriles,  pero  al  mismo
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Ensayo  en  túnel  supersónico  de  una  cabeza  de  cohete Ensayos  de  an tenas  en  el  satélite  europeo  OTS

tiempo  los  requerimientos  son  más
reducidos,  tanto  a  nivel  técnico  como
cii  urgencia  de  respuesta.

—  Idealmente  debería  constituir  una  ac
tividad  paralela  y  complementaria  del
programa  europeo.

De  hecho,  el  desarrollo  del  programa
nacional  ha  llegado  hasta  el  elemento
ideal  para  cubrir  el  espectro  más  amplio
de  tecliología,  un  satélite  nacional  (IN
TASAT,  inyectado  en  órbita  en  1974).
Sin  embargo  este  logro.  sancionado  por
su  excelente  resultado,  que  debería  haber
constituido  un  primer  jalón  en  el  progra
ma  nacional  y  continuado  con  el desarro
llo  progresivo  de  satélites  en  los  que  se
pudieran  integrar  las  nuevas  tecnologías.
no  ha  podido  tener  la continuidad  desea
da,  debido  a  los  escasos  y  decrecientes
resursos  destinados  al  programa  nacional.
En  consecuencia  éste,  que  ha  podido
prestar  una  ayuda  eficaz  a  los  grupos
científicos  del  país,  no  ha  alcanzado  el
nivel  necesario  para  prestar  la  ayuda  ne
cesaria  a  la  industria.

Contribución  del  INTA  y  de  la  industria
al  programa  europeo

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

Los  volúmenes  de  contratación  obte
nidos  desde  1972  a  final  de  1979  han

Otras  entidades  han  participado  espo
rádicamente  y  en  actividades  en  muchos
casos  marginalmente  espaciales,  siendo
sus  volúmenes  de  contratación  en  el
mismo  periodo  inferiores  a  1  MUC. Entre
estas  entidades  se  citan:  ENISA,  CTNE,
Agromán,  Duro,  Amerintec,  Elesur,  Palo
mero,  JEN.  ETSIA,  Hidroeléctrica  Espa
ñola  y  Universidad  Autónoma  de  Madrid.

A  continuación  se  resumen  las  activi
dades  de  las tres  entidades  que  responden
permanentemente  al  programa  europeo.

Instituto  Nacional  de  Técnica  Aeroespa
cial  (INTA)

El  INTA,  por  su  carácter  multidiscipli
nario,  ha  desarrollado  su  labor  cubriendo
un  espectro  amplio  de  tecnología,  tanto
en  actividades  de  diseño,  desarrollo  y
fabricación,  como  de  investigación  tecno
lógica  y  de  operación.

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

Construcciones  Aeronáuticas,  SA.
(CASA)

La  participación  de  CASA  en  ESA  se
ha  concretado  en  cuatro  áreas  bien  dife
renciadas:  cargas  útiles  para  cohetes  de

sondeo,  estructuras  y  control  térmico
para  satélites,  estructuras  y  control  tér
mico  para  Ariane  y  para  Spacelab  y  con
tratos  de  desarrollo  tecnológico  que  a  su
vez  han  permitido  contratos  en  nuevas
áreas  de  participación.

A  continuación  se describe  muy  sucin
tamente  lo  realizado  en  las  cuatro  áreas
anteriormente  citadas.

La  realización  de  cargas  útiles  para
cohetes  de  sondeo  fue  el  primer  trabajo
hecho  por  CASA  para  ESRO.  Estos  tra
bajos  fueron  muy  útiles  porque  compren
dían  problemas  estructurales,  de  control
térmico,  eléctricos  de  cableado,  electró
nicos,  montajes,  integración,  ensayos,  etc.
y  además  fueron  muy  diferentes  entre  sí
en  tecnología,  por  la  diversidad  de  cargas
útiles  y  de  tipos  de  cohetes  que  se  em
plearon.  Se  realizaron  un  total  de  unas
40  cargas  útiles  para  cohetes  Arcas,  Cen
tauro,  Nike,  Skylark,  etc.,  facilitando
CASA  en  todas  ellas  asistencia  técnica  a
los  científicos  en  las  campañas  de  lan
zamiento.  La  eficacia  alcanzada  en  este
campo  lo  demuestra  el  hecho  de  que
CASA  llegó  a  ser  contratista  principal
para  la  realización  de  cargas  útiles  hasta
que  ESRO  abandonó  esta  actividad:

En  cuanto  al  área  de  estructuras  y
control  térmico  para  satélites,  CASA  ha
realizado  las  3  estructuras  del  satélite
HEOS  A2  que  fue  lanzado  en  el  año
1972,  las  5  estructuras  y  control  térmico
del  satélite  COS-B. que  fue  lanzado  en

sido  los siguientes:

SENER
CASA
INTA

17,8  MUC
16,3  MUC
8.7  MUC
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1975  y  los pmeIes solares  y  mecanisnios
de  orientación  del  satélite  EXOSAT que
será  lanzado  a  finales  del  presente  año.
En  este  caso  es  digno  de  destacar que  se
ha  pasado por razones tecnológicas (tanto
estructurales  como  de  peso  y  térmicas)
de  estructuras  en  aleaciones  ligeras  y
eompuestos  en  fibra  de  vidrio  a  estruc
turas  en compuestos de fibra  de carbono.

La  tercera área dcac tividud  ha  sido

la  participación en  los programas ARIA
NL  y  Laboratorio  espacial.

CASA,  ha  tenido  una  participación
lilés  relevante, que  comprende la respon
sabilidad  total  (diseño, cálculo estructural
y  térmico,  fabricación  y  ensayos) de las
estructuras  entrcdepósitos  y  delanteras
del  primer  escalón, así  como  las cajas de
conmutación  de  salvaguardia  para  el
Ariane  1,  II  y  III  y  consolas  para  el

campo  de  lanzamiento.  Con  responsabi
lidad  limitada  a  la  fabricación,  CASA
realizó  tcmbién  la  caja  de equipos,  ele
mento  primordial  del  lanzador  porque
sirve  de  soporte  al  satélite, a  la cubierta
protectora  y. a  los  equipos de control  y
mando,  así  como  todas  las válvulas co
rrectoras  del  efecto  POGO,  que  tienen
importancia  capital  en  la  fase  de  lan
zamiento.

Finalmente  se resume la participación
en  programas de  desarrollo  tecnológico.
En  este campo  CASA  está trabajando
con  gran  interés  y  con  éxito  notable,
confirmando  que  es la forma  más eficaz
y  alentadora  para  crear  tecnología.
CASA,  ha  realizado  una  instalación  en
ESTEC  para el  ensayo automático de ba
terías  de  uso  espacial y  adquisición  de
datos  en tiempo  real.  También  ha reali
zado  un  obturador  que  puede  permitir
una  regulación  térmica  de  satélites, asf
como  un  estudio  paramétrico para la re
ducción  de  masa  en  los  mismos.  Ulti
mamente  CASA  está  concentrada en
dos  contratos  que  ya  han  comenzado a
producir  capacidad de tecnología propia.
Uno  de  ellos  corresponde al  estudio  y
diseño  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 línea internacio
ial  en  el  diseño,  cálculo  y  ensayos de
compuestos de fibra  de carbono que pro
mete  aplicaciones futuras,  y  ha  servido
para  obtener  un contrato  de ESA para la
realización  de  dos  antenas  del  satélite
L-SAT  (en  dura  competencia con las in
dustrias  espaciales europeas), lo  que  per
mitiría  en un  futuro  próximo  trabajar en
este  área en  una  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  aplicación en
los  satélites de teledetección. 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  análisis de vientos
que  será utilizada  en el satélite de telede
tccción  ERS-1  y  competir  directamente,
en  condiciones técnicas globales muy  fa
vorables,  para obtener  la antena de aper
tura  sintética del  mismo satélite.

Esta  firma  ha  realizado  un  gran  es
fuerzo  para participar  en el programa eu
ropeo  al  nivel más elevado y de hecho ha
pasado  en  pocos  años  de  proveedor  a
contratista  y  del  desarrollo  de  equipos
simples  al  de  material  de  vuelo  sofisti
cado.  Se  trata  de  una empresa que  dise
ña,  integra  y  ensaya todos  sus productos
y,  en consecuencia, cubre todas  las fases
de  la tecnología espacial.

Las  actividades de SENER han cubier
to  tres  áreas bien definidas, segíin se in
sarta  en el Cuadro n.°  3.  •

CUADRO  N.°  3

Equipos,  sistemas  y  estudios  para  la  operación  de vehículos lanzadores y  caigas
útiles en tierra

En  este sector se incluyen

Cohetes de sondeo.

Diseño  e  iil5ttilaCiófl  de  la  torre  de  lan,amicnto  del  cohete Skylark  en el
l:SRANGE.  Cstación de  lanzamiento de cohetes de sondeo de ESRO situada
en  Kiruna (Suecia).

Veli  (culo iii yector  Ariane.

En  relación con este programa ha realizado los siguientes trabajos:

—  Diseño  e  instalación de  Li  plataforma de lanzamiento en el CSG, situado
en  K ou rou  (Guayana francesa).

Estudio  de vibraciones del  vch (culo.

—  Diseño de insta ación de la torre  umbilical.

—  Diseño  e instalación de los brazos umbilicales.

—  Equipos de soporte mecánico en tierra.

Esta  actividad ha comprendido:

Diseño  básico del  equipo para los satélites: COS-B, OTS y  ECS.

—-  Diseño  y realización del equipo pi  ci  satélite GEOS.

-  Diseño,  desarrollo  e instalación  del  equipo  para el Spacelab (en  colabo
ración  con el  INTA).

Equipo  de vuelo

La  firma  se ha especializado en  mecanismos y  estructuras extensibles 1 retracta
bles  de  satélites y  vehículos espaciales) incluyendo  la electróllica  y  pirotecnia
asociadas, dominio  en  el  q nc  ha alcanzado un  merecido  prestigio.  Dentro  de
este  dominio  se  mencionan  los siguientes trabajos,  que  comprenden diseño  y
realización

—  Antenas  desplegzibles del  satélite de exploración  de  la magnetosfera ISEE-B.

—  Mástil  dcsplegablc para  la  nave europea de  la  misión  ISPM  (International
Solar  Polar Mission).

—  Mecanismo de  entoque de  la cámara  para  objetos  débiles (FOC)  del  Space
Tclcscope  de NASA (cooperación ESA-NASA).

—  Sistema de barrido óscilante OSMA.

Estudios  y  análisis de sistemas e instalaciones de aplicación general espacial.

En  esta actividad se incluyen  trabajos diversos como:

—  Desarrollo de proyectos básicos de sistemas de vuelo (satélite TD-l).

—  Estudio  de  instalaciones de tierra  (centro de proceso de datos de la platafor
ma  aérea para teledctección  ERAF.  centro  de  control  del  satélite  Aerosat).

Participación  en  la  construcción  de  la  Estación Espacial de  Viliafranca  del
Castillo  de ESA.

SENER
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La  instalación y  operación  de estado-
ties  espaciales en  España comienza  en
1960,  a  través de  la  cooperación INTA
NASA  con  la  estación  espacial de  Gran
Canaria,  la  cooperación  INTA-CNES
(Centro  Nacional  de  Estudios  Espaciales
de  Francia), con la estación de las Palmas
y  el  acuerdo  con  la Organización Euro
pea  de Investigación del  Espacio  para el
emplazamiento  de  una estación en Villa-
franca  del Castillo,

Actualmente,  las  instalaciones de  se
guinhienin  de  vehículos
espaciales cii  activo  su Pi:

—  Estación  Espacial
de  Madrid  1 INTA-NA
SAI.  Formada  por  lo’
comp lejos de  Robledo  1.
Robledo  II  l:resnedi
llas-Navalaga nc la.

-—  1 siacifuti Espicia]
de  Villafratuca  del  (asti

1 S.A1 NTA 1-
E stac-u’n  1—ls pou_- iii

Maspaloiiias  1 INI  A

ESTACION  ESPACIAL
DE  MADRID

Fue  coilsi ru ida  y  lo
duna  al  amparo  de
acuerdos  bilaterales  de
co o pera  e iuSii  cient iNca
firmados  ci  29  de enero
de  1964 y  el  II  de octu
bre  de  1 9b  entre  Epa-
ña  y  EE.UU.  para  la  in
vestigación  del  Espacio.

De  las cuatro  ínst ala—
eioflcs  (Robledo  1.  Ro
bledo  II.  Fresn edil las  y
Cebreros)  con que conla
ba,  mantiene en la actua
lidad  las  ti-e’  primera’.
debido  a la desaetivaepón
de  (cii  retos  el 3(1 de no
viembre  de  1981, por la
política  de  reducción  de
gastos aplicada por  a ad
m  inistración  Reagan  a
los  programas c’p ada les.

Cada  una  de  las tres
instalaciones  esl  conce
bida  como unidad opera
tiva  independiente  y  au
tosuficiente  y dispone de
los  elementos necesarios
(antena,  equipos electró
nicos,  servicios  auxilia
res,  cte.)  para funcionar
con  autonomía.

Señalemos  aquí  que
los  300  operarios  alta
mente  especializados de la  Estación Espa
cial  de  Madrid  son  españoles pertene
cientes  al INTA,  habiendo sustituido  pau
latinamente  y  con  resultados totalmente
positivos  al  personal americano que ope

r:uba  las  instalaciones al  principio.  1: si o
su st ito ción  se produjo  con ca rád lcr  lot al
en  969,  febreros:  1970,  Robledo  L
1972.  Eresnediilus  1971  Robledo  II.

INSTALACIONES  DE  ROBLEDO  1
(0  S&6 1)

Robledn  1. la nis-,uituoua  de  tus insta—
aciones  de  la  1 stat-ión  Espacial  de  Ma

drid,  eslí  integrada  en  la  Red del  Espacio
Lejano  1 DSN).  Entró  en  servicio  en  julio

de  (965,  con el  iiempo  justo para partici
par  en  la recepción de las históricas foto
grafías  de Maite  transmitidas por  el MarE
ner  4,  las prImeras que  el hombre  tiste
nía  de cerca de otro  planeta.

Actttalniente,  despns  de  varias modi
licaciones,  posee  una  sala  de  control
combinada  con la Instalación de Robledo
II  (DSS-63)  y  una  antena  de  34  mts.
para  las bandas S y X.

Robledo  1  consta  de  cinco  edificios
(operaciones,  central  el&triea,  auxiliar  de
la  antena,  laboratorio  de  calibración  y
reparaciones y cafetería).

En  ni ar/o de  1970, NASA  transfirió
al  INTA  la  responbi
lidad  de  su  funciona
ttuiento  y  conservación.

INSTALACION  DE
1  R E SN  EDIL  LAS  -

NAVALAGS.MELLA
1 STDN-Madrid)

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

Esl  dotada,  entre
otras,  de  una  antena  de
14  metros  de  dimetro
que  puede  trabajar  si
inultneamente  en  las
proximidades  de  los  2
GHz  y  de  los  400  MHz
gracias  a  su subrefleetor
dicroico  (transparente  a
ciertas  freeuen cias).  Los
reamplificadores  son del
tipo  MASER  y  paramé
cneo  y  funcionan  en
doble  canal cada uno  de
ellos,  para  la  captación
de  señales en  la  modali
dad  de diversidad. Su ca
racterística  fundamental
es  la  gran  capacidad de
su  canal de información
que  le permite  recepción
de  datos  a una velocidad
del  orden  de los 5 mega-
bits  por  segundo,  pu
diendo  mantener  simu!
tóneamente  un  canal de
televisión  en color  direc
to  con  las  naves  espa
ciales.

Debido  a  la  multipli
cidad  de  misiones espa

ciales  en  las  que  participa,  esta instala
ción  está dotada  de equipo  muy  variado
para  poder adaptarse a las necesidades de
los  distintos  vehículos  espaciales que  se
comunican  a través de etla.

Página  anterior:  EstackSnespacial en Madrid.  Ojos  y  oidos  abiertas a  la profundidad  del  Univeáso desde 1965. A  través de ellos nos
han  llegado los datas del espacio

Robledo:  Antena  de 34  mIs. para seguimiento de naves en el espacio lejano.
Pro yen tas  lunares y planetarios
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La  Ittsi,iI:ieiónde  l  resneilillas  LsuÇ in
teer,td,i  en  la  red  STDN  de  la  NASA
VIche  realizando  LIII  papel  priiiiiirdial  en
1 ildos  tos  vuelo’  1 rip Ill:ltlOs  1 Aptillo.
Skylah  A1’  110—Sus tu)  li:iltisndo  sido  do-
r:ittte  eiehiti_ts de  horas  el  prlIlçpal  Cali—
tacto  de  los  asl rohh:iut:iseoii  la  Tierra.

INSTALACIt)N  DE  ROBlEDO  II
(1)55-63)

Se  ei]i1ii’/uaiiIis  Irtitr  a  tt’di:itliis  tIc
19711,  deol  ro  -kl  tlttstitli

il_’I_’it)tlt  tlr’  1< tihihi-do  1, 1
sillial  10111:15  ltitbjs  lo’—
lalaciones  per  niite  coti,
partir  el  uso  de  i.’iert.is

‘e  rV  eios,  redlleictidilsi
It  e!  coste  lItti_’lLIl  di’  las

obras  y  el  de  sIl  ‘SIC—
rio,  Funeionalt,  ientii.  Su
entrada  itt  SerVlç-to  tttvt

ItIeLit  i’ti  sepl  ietiilire  de
1 973

1111 li/a  arta )tigatttesi  a
in  Ti’  rin  pa  rabóliea  de

64  nietros  de  diSrtietro,

701)11  toneladas  de  hlesli
total  s- de  alruta  eqtta—
little  a  uit  cdi t rio  ‘le
21  pasos.  °i’  Uede  gi
ra  r  solti’  ti t,l  rse  lILli  la

enLltLtUiel  plttiltl  del  i’5Ll

La   eottst [Lleett  Ii  tIc
e st a  It,  talación  Ile
i’titlSti’o  ilnptlttatltes  Ini

pttai.  IOI1CS e It  i-d i l’ieisis
eq ilipris.  Se  aeond telillil’!

una  gran sala de Clin’  ni)
para  alojar  lotlderlios  re—
eept Ores  y  t ralisttl 1 si, re’
en  banda  5  eoruputi.
dores  y  CLI ilt)115  analóci—

cos  y  d tsit:iles:  adetiiís,

se  arlipIló  la  central  e li1e—
Inca  lIsta  4.5,5(1  k iIOrF
tins  Y  5C  eotist  [It ‘e  Rol

ni  cd ernr,s  lat,iir:ttor,is
un  t rartilltilsor  nrís  po
tente,  cte.

flsla  tlui.WLI  1 isla la
dón  de  la  red  DSN
aunientó  e xtraordinaria
tnen te  las  posibilidades
actuales  de  comunica
ción  cnn veh feo los esp a-
dales,  permitiendo  red
bi r  mayor  información
por  unidad  de  tiempo  y
mantener  enrnu nieaeión
cori  diehits  vehfeulos  a
dist:lt,ei:ls  de  miles  de
millones  de  kilómetros
de  la Tierra,

A  fbi  de  comprender  la  distribución
de  misiones entre  las  instalaciones de la
Estación  Espacial de  Madrid,  señalemos
las  características  de  las  redes  DSN  y
STDN,  utilizadas  por  NASA  para  la  ad
quisición  de datos  y  seguimientos de  na
ves espaciales,

La  DSN (Deep Spaee Nelwtirk  o Red
del  Espacio te)a]1sl)  utilizada  para Li ex
ploración  e,ent(fiea  de  Li  Lutia.  lis  lila
tietas  y  el  espacio intcrplanelario.  fil ocio—
rin  ‘ajo  la dirección tenie:l  del  Liiborato
rio  de  Prtipti Isión  Reacción JPL. Tietie
estaeloties  Cli  ii.is  Estados E) tiidos  (ii  ‘1-
dstutie,  (:ilil’ornta),  Australia  lÇ’:ltnberral

1 spaña  1 lnslalaeiot,es de  Robk—do 1  y
Ie  Robledo  TI).  La estratégica situación
dei-tas  esI;ieit,nes pernote el  seguimiento

ininterrumpido  de veb (culos espaciales le-
ja nos-, a  pesar de  la rotación de  la Tierra.
Su  centro  está en  Pasadena (California).
Ha  intervenido  en  los proyectos  Ranger,
Lunar  Orbiter,  Surveyor,  Mariner,  Pio
neer,  Helios y  Viking.

La  red  STDN  (Spaceflight  iraeking

and  Dala  Netssork o  Red de Seguimiento
y  Adquisición  de  Datos de Vuelos  Espa
ciales),  utilizada  básicamente para vuelos
tripulados,  satélites  terrestres  y  sondas
lunares,  funciona  bajo  la  dirección  del
Cent rl’  de  Vuelos  Espaeia lis  Goddard
(GSFC)  y  consta de  16 estaciones reparti
das  por  loda  la  Tierra,  entre  ellas,  la
[ttstalación  de  Fresnedillas,  Navalagame
Ha.  Su  cenlro  de  control  est  en Green
helt  1 Maryland).  Ha parlicipado  en apoyo

de  los proyectos  tripula
dos  Mercury,  Gemini,
Apolo,  Skylab,  Apolo
Soyuz  y  un gran número
de  satélites  científicos  y
de  aplicación  terrestre,

A  lo  largo  de sus 17
años  de  existencia la  Es
tación  de Madrid  ha sido
pieza  esencial  en  todos
los  programas espaciajes
de  la  NASA.

Desde  su  inaugura
ción,  las estaciones de la
red  DSN han estado pre
ntes  en el seguimiento y
control  de las misiones ala
Luna:  LUNAR  ORBI
TER,  SURVEYOR, APO
LO  y a los Planetas del Sis
tema  Solar:  PIONEER,
MAR INER,  VJKING, HE
LIOS  y  la  estación de la
red  STDN ha cubierto un
papel  primordial  en los
vuelos  APOLO, APOLO
SOVUZ, SKYLABySPA
CE  SHUTTLE,  entre tos
tisis destacados.

En  un  cuadro  aparte
se  recogen  las  misiones
eti  que ha participado  la
Estación  Espacial de Ma
drid  entre  1977 y  1980,
y  en  la actualidad  cubre
a  través de  Robledo  1 y
II  el  seguimiento de  las
naves  correspondientes a
los  programas  VOYA
U  FR  1  (destinado  a
abandonar  el  Sistema so
lar)  y  II  (afamo  de Ura
no  1986  y  Neptuno
1989),  PIONEER  X  y
XII  (ambos  saldrán del
Sistema  solar  permitien
do  ver hasta dónde llega
la  influencia  del  sol), Xli
(orbitando  en  Venus),
HELIOS  (espacio  intef
planetario)  y  VIICING
(Marte).  A  través  de  la
instalación  de  Fresne—
dillas  (STDN),  sigue:

DINAMIC  EXPLORER  1 y  2:
Estudios, de la atmósfera terrestre.

INTERNAtIONAL  SUN  EARTH  EX
PLORER  1,  2 y  3:

Fs”dios  de la  interrelación  l/Tierra
en  aspectos distintos  a  la  luz  y  el
calor,

Fr-esnedillas:  Anrena  de  fa  red  STON  para  control  de  vuelraç  tripulados.
satél/res  terrestres   sondas  lunares
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LANDSAT 2 y  3
Solamente  el  control  de estos

ESTACION  ESPACIAL DE  MADRID                        de recursos tertostres.

NIMI3IJS 7:
—  MiSIONES  —

o  Control  del  estado de vida  y  órdenes
a  este satélite meteorológico.

1977          1918         1979         1980        SAGF:
o  Sate’llte para el  estudio  de la  capa de

DSN          Pioneer vi                                                  ozono que  recobre la  atmósfera terres
Robledo  1      Poneer VII                                                          tre.
Robledo  II                                                            SNI
(ebreros       Pioneer VIII                                                 Para estudios  de  la  variación  de  la

Pioneer  ix                                                  inagnctosfera solar.
Pioneer  x        -                                    SMM:

Para  estudios  del  Sol  en  su  fase dePioneer  Xl       —

actividad  máxima.Pioneer  XII
STS:l’ioneer  XIII         -

Seguimiento  de  tos vuelos del  progralIdios  1                          —            ma Space Shutle.
lIdios  II
Viking  1                                              ESTACION DE  VILLAFRANCA  DEL
Viking  II        -         -                     CASTILLO
Voyagcr  1        --         - Es  la  más mederna de  las
Voyager  II                                               espaciaies en  suelo español, propiedad de

la  Agencia Espacial Europea (ESA/AEE).
SÍDN         1511: 1         -                                    Su existencia  es  fruto  de  un  acuerdo
(Fresnedi-                                                             firmado el  2  de  agosto de  1974  entre
llas)           TSE! 2         -                 -          España y  ESA sobre el establecimiento y

ISEE  3                  —          operación de  una estación de control  de
LANDSAT  1      —         —                       satélites geoestacioraarios, siendo  Villa
LANDSAT  2      —                                    franca del  Castillo  el lugar elegido para lainstalación.

LANOSAT  3  El  mantenimiento  y explotación  de la
GEOS  3        -                                    Estación fue  sacado a concurso por  ESA,
OSO  8         -                                    adjudicándosele al  INTA  mediante  con-
AL  2          -                                    trato bianual  actualmente prorrogado por
ALSI  p                                                  tiempo indefinido.

SICYLAg  ‘                          Para la  administración,  operación  y
SEASAT  mantenimiento,  la  Estación  cuenta  con
IICMM                                     unas 70  personas, la  mayoría españolas,contratadas  a  través del  INTA  (Instituto
IMBES  7                                  Nacional de Técnica Aeroespacial), por  la

MAGSAT        -          Agencia y  la  Dirección  corre  a caigo de
HIZAD  3         -          la Agencia, que  tiene destacados 6  miem
sAc;I          —          bros, En  este momento  el Director es un

español.

-                                                                    La misión  fundamental de  la estación

Fotografiar  inferiores:  A  la  izquierda,  la sala  de  operaciones del  Complejo  de  Robledo. A  la  derecha, la  consola  de  control  de
FrosnediII,  centros neurálqicos de la Estación  Espacial de Madrid.
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es  el  seguimiento  y  control  de  satélites
geoestacionarios con  dependencia directa
del  Departamento  de  Operaciones  del
Centro  Europeo de Operaciones del  Fspa
do  (ESOC)  con  sede  en  Dannstadt
(Alemania).  responsable del  control  de
todos  los satélites artificiales  de la  Agen

La  inauguración  oficial  tuvo  lugar  el
12  de mayo  de  1978 por  Sus Majestades
los  Reyes de España. El primer  satélite,
por  ahora  más importante  proyecto  que
se  ha  controlado  desde la  misma, es  el
ltJl,  1 xplorador  Internacional  del  Ultra
violeta,  que  fue  lanzado desde Cabo Ca
ñaveral  el  26  de  enero de  1978.  ls  un
proyecto  de  cooperación  entre  NASA
(Agencia  Espacial Norteamericana),  AEU
(Agencia  Ispacial  Europea) y SRC (Con
sejo  de  Investigaciones  (len  tíficas  del
Reino  Unido).  El  objetivo  de esta misión
es  tener  un  telescopio para investigación
astrofísica  situado  íuera  de  la  atmósfera
que  pueda recoger la energía  ultravioleta
radiada  por  objetos estelares.

El  primer  espectro obtenido  fue el de
la  estrella  a  Auriga  (Capella)  y  desde
entonces,  la  Estación ha obtenido,  proce
sado  y  archivado ms  de 7,000  imágenes
cspce trales de más de 1300  objetos  celes
tes  entre los que  se pueden contar  come
tas,  planetas, estrellas, galaxias, nebulosas,
medio  interestelar,  novas,  supernovas,
cóasare,ctc.

Desde  esta  ¡st-ación  también  se han
mandado  más de  tres  millones  de  tele-
mandos, habiendo  maniobrado  el  satélite
más de 30.000  veces,

Los  responsables de  la  estación  nos
han  resumido  la  importancia  del progra
ma  liii  para los investigadores:

“Más  de  400  astrónomos de  20  paí
ses  distintos  han  hecho  uso  del  lIJE  a
través  de  la  Estación  y  el  interés de  la
comunidad  científica  europea  es  muy
grande,  como  lo  demuestra  el  hecho  dc
que  el  primer  año  tuvimos 52  peticiones

una  estrella  caliente  ob tenido  por  el  satélite  IUE  y

Villafranca  del  Ctillo:  Arriba,  el  Cenrm  de  Control  general  de  la  estación. Abajo
izquierda,  el  Centro de  Control  del satélite  lUE  y, a la derecha espectro ultravioleta  de

mostrado  tal como se recibe en los monitores de la estación de Villatranca de la
Agencia  Espacial Europea
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de  observación, pasando  a  unas  150  ci
segundo,  166  el  1enero  y  186  el cuarto.
Si  tuvieran que  aceptarte  todas las peti
clones,  se  requeriría  cuatro  veces
tic  inpo  de  que  te ileili ss.  ya  que  1 5
sólo  dispone del  satéli te 8  horas en d Li’
alternos  para  obtener  datos  (las  16  res
Untes  están  a  disposición  de  NASA, Y  el
5 liC  dispone  de  ocho  al ie u  atud ocus
1 SA.  Solo co  dos ol,sc rva torios del  m un -

do  pueden  obtenerse iniágeiies procodeo
les  de  radiación ultr,uvioleta:en  Villafraji
ca  (VILSPA)  en  Goddard  SUC.  lo’
dos  siguiendo al satél itr’  liii.  cI e ustis, cii
  illafranca  no hay  problemas de nubes
mala.s condiciones de  oI,servaciuin ya  q oc
ci  te lescuipi o  está  a  36.000  km  de  la
tierra,  donde no  hay  atoiiusfera.  Taoihiéo
se  le  asegura ui astrónonio  que pixi ni ver
el  hemisferio  norte  y  el  hemisferio  ‘ir
celestes:  n iuigún  observatorio  te rresI te
puede  cumplir  esta  condición,  lo  que
hace  que lioslaiurus olus, rs:,’  todos los  oh
jetas  celestes si  exccptiiaiuuos el Sol.  M:ís

de  260  aniculos  han sido publicados con
datos  obtenidos  del  1111.. el  50%  de luis
cuales  h sn sido  obtenidos  en  Villafran ca.
cotoprendie  ido  es lidios  de objetos  extu a
galis  ticos  como  c misa res, gala si-as, mcdiii
in tergaláclicu u,  es rel las  calientes  y  fr (as.
enanas,  pulsares,  medio  interestelar,  e!
ls [cilla  solar,  exceptuando el  Sol  y  Me

enrio,  pudiendo  destacar  ci  hecho  de
haber  observado  cuatro  supernovas
otros  tan tos  co ‘lelas.  Con  ello  se  ti al]
mejoradn  los conocimientos  del  tinive rs,
sUSI an ci al u lelt le.

F’ara el  lirulyccio  ti  lS,  satélite  de in—
vt’si  igaskurr para  el  desarrollo  de  las co
municaciones.  Villat’ranea cuenta  con  una
antena  de  3  mts.  desde  donde  se efec
túan  medidas  de  distancia  s  un  equipo
para  estudiar  la  propagación de señales en
banda  KV,  La Istación  participó  *anibiéit
en  el  proyecto  GARP  (Global  Annos
pherie  Research  Program)  en  el  año
1979,  siguiendo el  saiéli le  GOhs.l.  1 sti
proyecto  pretende  estudiar  globaimen te
la  atmósfera de  la  Tierra.  Paz-a dlvi  SL’

con tabá con ciii co sai él i te’  meteorológicos
geoestacionarios  tres  americanos,  unu.
europeo  y uno japoliés)  que tomaban una
l’otograt’ía  de  la  Tierra  cada  media  hora
(en  luz  visible y  en  in frarrojo),  así  comn i
mdl  ti pl ss  platal’orn, as para  la adquisiei ¿in
de  da tos  meteorológicos. Ti rl ss los dat sus
eran  reeçdos  y  procesados en  grandes
centros  conlo  el  FSOC en Dannstad t.  Se
esra  que  cstosdatos  permitan,  en  un
futuro  próximo,  mejorar  el conocimiento
de  la  meteorología  para conseguir prcdi
ciones  de varios días con precisión.

Otro  proyecto  de  gral]  importancia
para  la  Estación  ci  el  lanzado con éxito
por  el  cuarto  Ariane el  20 de diciembre
de  1981  (MARECS),  satélite  que  dani
gran  calidad de  comunicaciones de  luid,
tipo  entre  barcos  y  la  cosla, así  como
entre  los  barcos. Con ,‘si e satélite  se pre
lende  también  hacer experimentos de de
tección  de desastres marítimos,  búsqueda
y  rescate,  aprovechando  que  desde  la
posición  privilegiada del  n]isnlo es posible

probar  la  capacidad del  mismo  para co-
non icar  estaciones fijas  de Tierra,  como
reniros  de  control,  con  todo  üpo  de
estaciones móviles, tales como  aeronaves.
barcos  o  camiones.

ver  todo  lo  que  sucede cii  un  océano
como  el  Atlántico,  También  se está po
niendo  a  punto  otro  experimento (PRO
SAT)  con este satélite, en el  que  España
tiene  un  gran  iiltcrés,  que  consistirá  en
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ELEMENTOS  DE UNA INSTALACION

Edificios  en los que  se alojan  los equipos  eléctrico,  electrónico  e  hidráulico
necesarios para un seguimiento espacial de gran  precisión  y  sistemas que proporcio
nan  calefacción,  ventilación,  alumbrado,  agua,  protección  contra  incendios  y
energía  a  los  equipos y  sistemas utilizados  (computadores, receptores  especiales,
isIemas  analógicos y  digitales,  transmisores en banda  5.  televisión  en  blanco  y
negro  y  en  color,  subpatrones de  tiempos,  amplificadores MASER,  equipos de
consullicsrcioncs, etc.)  y  del  personal  encargado de  operar,  calibrar  y  mantener
dichos  equipos.

Se  incluyen,  además, laboratorios,  cafetería,  dormitorios,  oticinas y  planta  de
energía.

tina  antena oricntable  de 26,  34  ó  64  metros  de diámetro  capaz de seguir
auturmíticamer’tc  vehículos  espaciales  y  recibir  sus  señales desde  cientos  de
millones  de  kilómetros,  debido  a  su  extraordinaria  ganancia,  que  equivale  a
aumentar  un  millón  de  veces la  potencia  del  transmisor.  Estas antenas pueden
orientarse  a  cualquier  punto  del  espacio con  precisión  de  milésimas de grado,  a
pesar de su enorme peso y dimensiones.

Uno  o dos  amplificadores M.&SER de gran ganancia, que  procesan datos  con
más  pureza que cualquiera de  los existentes actualmente y requieren una tenipera
tura  de  269°  bajo cero,  es decir,  sólo 4°  más alta  que  la de  cero absoluto,  a la
cual  el volumen de un gas se haría cero.

-  Varios  receptores ultrasensibles capaces de extraer  información  de velocidad
radial  y  distanciu  a vehículo’.’ espaciales y  recibir  los datos científicos,  fotografías,
televisión,  etc,  que  éstos envían  con  posibilidades de  comunicación  oral  y  por
irriáeneS  con las naves.

Equipos  generadores y  sincronizadores de  tiempo  cuya exactitud  es tal, que
adelantar  arr o  retrasarían menos de un minuto  en 200.000 años de funcionamiento.

—  Impresoras  ultrarrápidas capaces de  leer datos de ingeniería e  imprimirlos  a
ir.000  caracteres por  minuto.

tiria  logística  que,  por  ejemplo,  en  Fresnediilas supone un  almacén  con
25.000  artículos,  por  valor  de  3,2  millones  de  dólares catalogados y  disponibles
por  un  sistema informático  conectado entre todas las estaciones de las redes S’I’DN

SDN del  mundo.

tina  plantilla  de  técnicos  altamente  especializados capaces  de  utilizar,
calibrar  reparar y  mantener cualquier equipo de la instalación, comunicarse con las
crUrales  de  la  red  por  líneas de  voz  y  proporcionar  una  gran  seguridad de

írrncionarniento  en  sus actividades conjuntas  con el  centro de  operaciones y  otras
c’tacinncs  de ultramar.

lAS  l:tiNCloNl.S  BASICAS DE UNA  INSTALACION,  EN CONTACTO CON UN
VEIIICULO  ESPACIAl.  SON:

-.  Seguimiento-  Mantener  contacto con el vehículo espacial para producir  datos
radio-métricos  a  través de  los cuales se  pueden  calcular  la  posición,  velocidad  y
trayectoria  del  velticulo  y  hacer las correcciones necesarias para cambiar su rumbo
en  pleno  vuelo.

Tt’lerri’lid•  -Recibir  la  información  transmitida  por  vehículos sobre el estado
de  los sistemas de a bordo,  datos  científicos  obtenidos,  estado de los  astronautas
—en vuelos tripulados— transmisiones de tolevisión;etc,

—  Telemando—  Transmitir,  cuando  es  necesario,  señales de  mando  a  los
vehículos  espaciales para nrodirrcar  sir trayectoria,  variar su orientación,  poner  en
íuncionaniiento  cámaras fotográficas, conectar o desconectar determinados equipos,
iniciar,  parar o  modificar  programas de actividades almacenadas en la memoria de a
bordo  etc,

ti  el  caso particular  de vuelos tripulados,  reviste especial interés el  mantener
comunicación  con  los astronisutas, t’oriscnaado  con ellos  y enviándoles instruccio.
oes  a  través  de  ta  instalación  correspondiente en  forma  análoga a  como  puede
hablarse  con  un  piloto  de  avión  desde  la  torre  de  control  de  un  aeropuerto.
Además,  como  función  accesoria y  dadas  sus especiales características,  estas
irrsralacrones se pueden empicar para estudios de radiocastronomía.

MASPALOMAS                        con objeto  de  ponerla  a disposición  de
Isla  pequeña  estación  de  propiedad  ISA  para  recoda  de datos procedentes

española  situada  en  Gran  Canaria  fue  del  satélite  científico  norteamericano
desactivada  por  NASA,  siendo  parcial-  NIMBUS-7,  manteniendo  en la actualidad
mente  reactivada por  la CONII’  en  1980  una  pequeña plantila  de  6  personas. •

De  izquierda  a  derecha  y  de  arriba  a
abajo:

Fresnodilias,  consola  de  comunicaciones
en  video desde satélites

Villafranca,  A” tenas para el  satélite  IUE
de  ESA. A  la izqa/erija la de Banda S  y a

la  derecha la de  VHF

Villafranca,  Antenas  de  satélites  MA
RECS,  GOES e FUE

Villafranca,  Centro  de proceso  de datas
para  explotación  y  manejo  de  tSe  la
información  recibida  desde las  satélites
que  opera  este Centro de  la Agencia Es

pacial  Europea

Finalmente,  está previsto  que  la  Esta
ción  participe  como enlace principal  co  el
guimíento  del  proyecto  EXOSAT  para
la  detección de  tutores de Rayos X celes
tes, que volará  a finales de  1982.
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1.0  INTRODIJCCION

(‘orno  en  toda  actividad  de  pros
pectiva,  acertar  en  lo  que  pueda
acaecer  más allá del año  2000 en el
campo  de la  investigación  y  liso  de!
espacio  es  más  cuestión  de  suc rte
que  de  análisis: pero  dice  el  refrán
que  la  suerte  es de  los  audas.
por  tanto,  voy  a  permitirme  el  don
de  la  profecía  bien  a  sabiendas que
mucho  de  lo  que  voy  a  decir  me
avergonzará, si  vivo  todavía,  el  año
2000,  y  no  digamos  a mis  descen
dientes  el  2100.

Para  atacar  con  un  cierto  estilo
rigorista  el  problema,  hagamos unas
ciertas  predicciones de  cuáles serán
las  condiciones  de  contorno  en  la
época  inmediata  al  fin  de siglo.  Es
tas  serán, usando la tecnología espa
cia]:

a)  Comunicaciones  y  navegación

b  Análisis de  recursos terrtstres
(agrícolas,  hidrológicos,  mineros)
medida  de la polución.  Oceanografía
y  meteorología.

c)  Producción  industria]:  Noe&y,
materiales  y  productos,  generación
de  energía.

d)  Defensa:  Control  y  vigilancia.
accesibilidad  de puntos  muy  lejanos.

e)  Investigación  y  desarrollo:  Es
tudio  del  sistema solar  y  del univer
so  en  general,  estudio  del  plane u
Tierra  desde el  espacio.

Todo  ello  presupone  dos  logros
fundamentales:

1.  Accibjlidad  al  espacio,  tic
forma  sistemática  e  incluso  prepro
gramada,  tomo  son  los  horarios de
trenes actuales.

2.  Permanencia en  el  espacio de
tripulaciones  o  máquinas  automáti
cas  que  hagan  tartas  de  soporte  y

mantenimiento  de  los  equipos  allí
instalados.

2.°  LA  OCUPACION DEL ESPACIO
PR OX INI O

Con  el  desarrollo  de  las grandc

Página  an teñor:  Llegará  a  ser  cotidiana
esta  imagen de un  ingenio  espacial aban
donando  a alta  velocidad nuestro Sistema

Solar
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estructuras  soporte  de  aplicaciones
múltiples  (fig.  1),  se  abre  el  camino
para  el  establecimiento  de  grandes
plataformas,  de  dimensiones  hasta
poco  tiempo  inimaginables,  en  órbi
ta  geostacionaria  (GEO),  siendo  di
chas  plataformas  montadas  en  GEO,
o  montadas  orbita  baja  (LEO),  para
luego  ser  transportadas  de  LEO  a
t;EO.

Estas  grandes  estructuras  (fig.  2)
que  se  integrarían  a  través  del  uso
e  xtensivo  de  derivados  avanzados  de
la  lanzadera  espacial,  constituirán  el
almacén,  lugar  de  reposo  y  centro
avanzado  para  los  trabos  a realizar
en  órbita  alrededor  de  ta  Tierra.  La
figura  3  es  una  imagen,  previa  al

año  2000,  de  cómo  pueden  empezar
a  implementarse  estas  estaciones  es
paciales  a  base  del  uso  de  módulos
del  Laboratorio  Espacial  Europeo
ISpacelabt.  cuya  primera  unidad  de
vuelo  se  ha  entregado  recientemente
a  la NASA.

Las  plataformas  orbitales  tendrán
capacidad  para  albergar,  en  los  albo
res  del  siglo  XXI  centenares,  sino
millares,  de  personas,  y  sus  aplica
ciones  no  serán  exclusivamente  in
dustriales  o  militares,  sino  que  ten
drán  una  vertiente  turística,  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
Tierra.

La  capacidad  de  construir  gran
des  estaciones,  lo  que  presupone
unos  medios  de  transporte  espacial
adecuados,  lleva  inevitablemente  a
especular  sobre  estructuras  en  órbita
realmente  grandes,  masas  de  decenas
de  miles  de  toneladas  y  dimensiones
en  Kms.  tales  como  las  centrales  es

paciales  de  generación  de  energía
fig.  4),  o  las estaciones  •residenciales

autosuficientes,  pequeños  planetas
en  miniatura  con  capacidad  para  mi

les  de  personas.

3.°  LA  INDUSTRIALILACION
DEL  ESPACIO

Para  llegar  a  fabricar  los  enormes
sistemas  enunciados,  hay  que  procu
rar  ser  energéticamente  eficientes,  o
nunca  llegaremos  al término.  Eso
obliga  a  pensar  en  utilizar  la  Luna  y
os  asteroides  como  fuentes  de  ma
tenas  primas,  para  evitar  el  sumide
ro  gravitatorio  terrestre,  al  que  hay
que  añadir  el  efecto  de  fricción  de
a  atmósfera.  Es  pues  lógico  pensar

que  en  el  siglo  XXI  se  utilizará  la
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Luna  como  base  de  operaciones.
aprovechando  la  posibilidad  de  le
vantar  de  su superficie  cualquier
po  de  material  en vuelo horizontal.
La  figura 5  da  una  idea  de  cómo
seria  uno  de los múltiples  acelerado
res  maéticos  ljneajes. que  aprove
chando  la ausencia de  atmósfera en
la  Luna,  y  su relativamente  baja ve
locidad  de escape, permitiría  eyectar
material  lunar  de  forma  tangente  a
su  superficie, y  enviarlo  a cualquiera
de  los puntos  de  liberación  en equi
librio  en el  sistema Tierra-Luna.

Por  el  mismo sistema de acelera
dores  lineales,  quizás  -alimentados
por  células solares (figuras 6 y  7  se
podría  utilizar  el  propio  material  de
un  meteorito  o  asteroide  para  pro

pulsarlo  a órbita  pr6ma  a la Tierra
y  allí  e xtraer  sus minerales para  fa
bricar  las estaciones espaciales. Indu
dablemente  se perdería  a  una  gran
parte  de  la  masa inicial  del  meteori
to,  al  usarla como  masa de  reacción.
pero  lo  que  quedara  podría  hacer
interesante  el esfuerzo.

Esto  mismo  sería  posible  para.
por  ejemplo,  aportar  agua a los ani
llos  de Saturno,  a base de mover  los
bloques  de  hielo  grandes  que  los
constituyen  en  parte,  y  fundiéndo
los  parcialmente  y  usando el  hidró
geno  y  el  oxigeno obtenido  del  agua
resultan te,  llevarlos  a caer en Marte -

por  ejemplo,  y  aumentar  de  forma
espectacular  el  con tenido  de  vapor
de  agua de  su hoy  débil  atmósfera
l-:s  evidentemente una quimera  hoy,
pero  más quimera era elevarse por  la
atmósfera  hace un  par de siglos y  al
poco  los Montgolfier  iniciaron  la  era
aerostática,  que  precedió  a  la  aero
náutiéa,  la’ cual,  y  desde hace años.
mueve  más cargas sobre el  Atlántico
que  todas las flotas mercantes reuni
das.

Aplicando  el  mismo  baremo.  me
es  casi ridículo  pensar en  llevar hie
lo  a Marte,  quizás lo  que se lleve es
todo  el  satélite  Titán  a  un  punto
diametralmente  opuesto  en la órbita
terrestre,  o  por qué  no  al  popii
Marte  y  acondicionarlo  para la  vida
humana.

En  definitiva1 en  el  espacio esta
rán  las grandes centrales generadoras
de  energía, con mayor  capacidad pa
ra  radiar  calor  al  espacio  y  evitar
pues  un  crecimiento  espectacular en
el  aumento  de  entropías  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  quedaría  como  centro  urbano  y
parque  natural,  aunque  no  es  del
todo  imposible  que  a  la  larga  fuera
sóLo  un  parque  natural  y  centro
agrícola,  con  la  humanidad  viviendo
fuera  de  la  Tierra  en  su  mayor  par
te,  en  habitáculos  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  atmósferas  y  por  lo
tanto  dando  una  capacidad  de  elec
ción  hoy  casi  imposible  en  la  Tierra,
donde  sólo  a  base  de  vivir  en  las

montañas  se  puede  variar  substan
cialmente  la  presión  atmosférica  y  el
contenido  de  oxigeno.

4°  MUCHO  MAS  ALLkDEL  AÑO

2000
Mientras  exista  una  frontera,  y  el

espacio  va  a  dar  frontera  para  rato,
la  humanidad,  o  al  menos  la  parte
tventurera  de  ella,querrá  ir  más  allá,

 más  allá  sólo  quiere  decir  fuera  de
nuestro  Sistema  Solar.  Los  grandes

telescopios  espaciales  (fig. 8)  fuera
de  la  atmósfera  terrestre  nos  permi
tirán  identificar  y  localizar  otros  sis
temas  planetarios  próximos  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  (le  nuestra  zona  de  la  ga
laxia  se  escapa  incluso  a la  imagina
ción,  aunque  ya  un  pequeño  grupo
estudió  un  concepto  llamado  “Déda
lo”  fig. 9)  para  ir,  a  velocidades  su
hlumínicas,  hasta  el  próximo  Cen
tauro,  a base  de  un  sistema  propulsi
yo  basado  en  la  fusión  nuclear.  Pero
está  claro  que  explorar  y  más  tarde
ocupar  otros  sistemas  planetarios  a
velocidades  inferiores  a  lis  de  la  luz,
es  peor  que  hablar  de  explorar  los

océanos  de  la  Tierra  en  bote  de  re
rrtos,  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  superlumínico,
pero  si  es  posible  decir  algo  sobre
él:  Si  es  posible,  se  hará  y  antes  de
lo  que  creemos.

Cuando  en  esta  época  nuestras
sondas  interplanetarias  cruzan  los
anillos  de  Saturno  (fig.  lO)  casi  lo
hacen  a  escondidas,  por  la  poca
atención  de  la  opinión  pública  al
hecho.
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La  utilización  de transbordadores espacia
les  pemiitirá  instalar  grandes estaciones
energéticas  de  alto  rendimiento  en  el
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Sin  embargo,  hace  medio  siglo,  se
consideraba  como  una  hazaña  cruzar

el  Atlántico  en  aeroplano  y  el  hecho
arrastraba  multitudes.  En  cincuenta$                                                       —                          años los  medios de  transporte  espa
cial  pueden  convertir  en  realidad
mucho  de  lo  aquí  expuesto,  y  más
allá,  en  cien,  doscientos  o  más  años
la  humanidad  alcanzara  las  estitllas.
El  día  que  el  instinto  de  expansión
se  pierda,  ese  día  marcará  el  princi
pio  del  fin  de  los  seres  humanos

-              como especie  biológica.  u;0]
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INTRODUCCION

De  los  1.009  satélites  puestos  en  órbi
ta  por  los  Estados  Unidos  hasta  el  31  de
diciembre  de  1981,  638,  es decir,  bastan
te  más  de  la  mitad,  fueron  lanzados  por
el  Departamento  de  Defensa  con  fines
militares.  Y  de  los  1.675  satélites  rusos
puestos  en  órbita  durante  el niismo  perío
do,  puede  estimarse  que  unos  1.200  tam
bién  estaban  orientados  a  su  aplicación
militar.

Estas  cifras  no  necesitan  comentarios.
Hablan  por  5Ç solas de  la  gran  importan
cia  que  ambas  potencias  conceden  a  la
utilización  del  espacio  para  fines  milita
res.  Y  en  el  momento  presente,  en que  la
NASA  está  sufriendo  fuertes  recortes  en
su  presupuesto,  que  le obligan  a  posponer
o  cancelar  proyectos  de  gran  interés  cien
tífico,  es  significativo  que  el  proyecto
más  caro,  el  Space  Shuttle,  siga  adelante
sin  graves  problemas  presupuestarios,  gra
cias  precisamente  a  las  muchas  posibili
dades  que  ofrece  para  poner  en  órbita
satélites  militares.

Pero  al  hablar  de  satélites  militares
puede  pensar  el  lector  que  se  trata  de
satélites  ofensivos  provistos  de  su  corres
pondiente  armamento.  Y  esto,  salvo,  algu
na  rara  excepción,  no  es  el  caso.  Para
evitar  una  carrera  de  armamentos  en  el
espacio  ya  en  1967  se  firmó  un  acuerdo
internacional  por  el  que  las  principales
potencias  se  comprometían  a  no  poner
en  órbita  terrestre,  ni  a  instalar  en  la
Luna,  ni  en  ningún  otro  cuerpo  celeste.
armas  nucleares,  ni  cualquier  otra  arma
de  destrucción  masiva.

La  utilización  del  espacio  por  las
Fuerzas  Armadas  se  ha  concentrado  prin
cipalmente  en  los  campos  siguientes:

Reeonoeisnienfo  fotográfico

Vigilancia  de  los océanos

Detección  de  lanzamientos  de  mi

;iles
Escucha  radioeléctrica

Comunicaciones  por  satélites

Ayuda  a  la  navegación

Satélites  de  interceptación

Satélites  meteorológicos  militares.

RECONOCIMIENTO  FOTOGRAFICO

En  el  año  1959,  es  decir,  un  año
después  del  lanzamiento  del  primer  saté
lite  norteamericano,  se  pone  en  marcha
en  este  país  el  programa  “Discoverer”,
destinado  a  experimentar  y  poner  a pun
to  las  complicadas  técnicas  que  exije  un
satélite  de  reconocimiento  fotográfico.
Durante  los  3  años  que  duró  el  programa
se  efectuaron  un  total  de  38  lanzasnien
tos,  de  los  cuales  tan  sólo  13  tuvieron
pleno  éxito.

Página  anterior:  Concepción  artística  del  satélite  militar  de  reconocimiento  óptico  (SAMRO)  francés de  la  fuerza de  disuasión de
dicho  país
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Por  parte  rusa  hay  evidencia  de  que
en  1962  se  trabaja  activamente  en  la
puesta  a  punto  de  un  satélite  de  este
tipo.  En  este  año  se  lanzan  los  Cosmos  4,
7,  9  y  10,  de  unos  4.750  kg.  de  peso,
que  se  recuperan  a  los  3  ó  4  días.

Hacia  mediados  de  la  década  de  los
60  ambas  potencias  disponen  de  satélites
de  reconocimiento,  que  han  superado  la
fase  de  experimentación  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  más  éxito  ha
tenido.  De  forma  aproximada  puede  esti
marse  que  se  han  puesto  en  órbita  más
de  600  satélites  de  reconocimiento.

Estos  satélites  han  hecho  imposil,le
que  una  potencia  prepare  un  ataque  por
sorpresa,  han  evitado  con  ello  escaladas
innecesarias  en  momentos  de  tensión
internacional  y  han  contribuido  a  evitar
una  tercera  guerra  mundial.

Los  satélites  de  reconocimiento  van
provistos  de  grandes  cámaras  fotográficas,
que  pesan  varias  toneladas.  Tiene  distan
cias  focales  de  hasta  10  metros,  para
conseguir  fotografías  de  alta  resolución.
Segón  se ha  publicado,  un  satélite  de  este
tipo,  desde  160  kni.  de  altura,  puede
llegar  a  conseguir  imágenes  con  una  reso
lución  de  15  cm.  Es  decir,  podría  foto
grafiar  una  formación  de  soldados  y  con
tar  uno  por  uno  cuántos  hay  en  ella.

Estos  satélites  se  sitúan  siempre  en
órbitas  bajas,  con  un  perigeo  entre  150  y
250  km.  La  existencia  de  la  atmósfera  y
el  frenado  que  produce  en  los  satélites
limita  la  altura  mínima  de  órbita.  Y  se
emplean  órbitas  polares,  o  por  lo  menos
de  gran  inclinación,  para  que  el  satélite
sobrevuele  y  pueda  observar  toda,  o  casi
toda,  la  superficie  terrestre.

La  información  recogida  a  bordo
puede  enviarse  a  tierra  por  dos  procedi
mientos.  El  primero  consiste  sencillamen
te  en  recuperar  el  satélite,  o  una  parte  de
él,  y  recuperar  así  el  papel  fotográfico
impresionado,  procediendo  después  en
tierra  a  su  revelado  e  interpretación.  Con
este  procedimiento  se  consiguen  las  foto
grafías  de  mejor  calidad  y  resolución;
pero  la  vida  útil  de  los  satélites  termina
cuando  agotan  sus  existencias  de  papel
fotográfico.  Además,  desde  que  el  satélite
toma  las  primeras  fotografías  hasta  que
dispone  de  ellas,  puede  transcurrir  un
tiempo  excesivo.  En  la práctica  se reduce
algo  este  retraso  proveyendo  al  satélite  de
varias  cápsulas  recuperables,  que  puede  ir
lanzando  y  enviando  a  tierra  con  parte
del  papel  impresionado.

1:1  segundo  procedimiento  es  trans
mitir  por  radio  las  fotografías  obtenidas.
La  información  se  recibe  así  con  gran
rapidez  y  la  vida  útil  del  satélite,  al  no

Concepción  artística  de  plataforma espacial base en  Venus.  Junto  a  la  plataforma  estar  limitada  por  las  existencias  de papel
principal  vemos cohetes  de  exploración                   fotográfico, puede  ser  más larga.  Pero la

calidad  yresolución  de  las  fotografías  es
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inferior.  I’ii  la práctica se emplean ambos
procedimientos.

Rusia  viene  lanzando  unos  30  satélites
de  reconocimiento  fotográfico  por  año.
Son  satélites grandes, de  unos 6.000  kg.
de  peso,  que  permanecen cii  órbita  unos
13  días, al  cabo de  los cuales  se separa
una  parte  del  satélite,  que  se  recupera
dentro  del  territorio  ruso.  En  algunos
casos  la  permanencia en órbita  se prolon
ga  hasta  30  días.  Los  lanzamientos se
escalonan de  forma  que  casi siempre hay
alguno  en  órbita  y  a  veces dos.  Estos
satélites,  como  casi todos  los  militares  y
algunos  civiles,  quedan  englobados en la
denominación  general de “Comios”.

Por  parte  de  los  Estados  Unidos  se
emplean  satélites  todavía  mayores.  El
tipo  básico actual  es  el  “Big  Bird”,  que
tiene  15 m.  de  longitud  3  m.  de diánie
tro  y  pesa  unos  ll.000  kg.  La  infor
mación  recogida  puede  enviarla,  bien
transmitiéndola  por  radio,  o  bien  des.
prendiendo  alguna de  las 6  cápsulas recu
perables  de que  dispone. Se vienen a lan
zar  dos  satélites “Big  Bird”  por  año, que
permanecen  en  órbita  alrededor  de  6
meses. También deben citarse los satélites
del  tipo  “KI-1-l 1”,  de dimensiones y peso
análogos a  los anteriores,  pero que trans
miten  la  información  sólo  por  radio  en
forma  digital.  Hasta  principios  de  1982
sólo  se  habían  lanzado  4,  pero  parece
que  tienen gran  porvenir  y  que  acabarán
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  situación  y  movi
mientos  de las flotas  del  presunto enemi
go.  Y  los  satélites pueden  prestar  una
eficaz  ayuda para conseguirlo. Pero el 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
ampliamente  aviones  en  la  vigilancia  de
los  océanos, cosa que  queda bastante  E
mitada  en el  caso de Rusia.  Por ello,  no
es  de extrañar  que  Rusia haya hecho un
esfuerzo  mayor  en el  desarrollo de saté
lites  especialmente preparados  para este
fin.

Técnicamente  el  sistema de  obtener
fotografías  y  enviar a  tierra  el papel im
presionado  es  claramente adecuado, por
la  extensión  de  los  océanos a  vigilar  y
por  la movilidad  de los objetivos.  El  siste
ma  se  mejora  si  la  transmisión  de  las
fotografías  se  hace  por  radio.  Pero  el
prodimiento  más  eficaz  es  instalar  a
bordo  un equipo  de radar,  a pesar de las
muchas  dificultades  técnicas que ello  en
cierra.  Para  conseguir  una  resolución
aceptable,  hay  que  emplear  radares con
un  transmisor  potente  y  una  antena de
grandes  dimensiones.  La mucha potencia
del  transmisor  significa  mucho  consumo
de  energía eléctrica  y  el  tener que  recu
rrir  a  generadores nucleares para produ
cirla.  Resultado de  todo  ello  es que  los

Orbita  típica  de los satélites  soviéticos  de reconocimiento  fotográfico

1

Fotografía  obtenida por  el Skylab desde 425  kms.  de  altura. Su  resolución es de  unos
10  mts.
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satélites  equipados  con  radar  resultan
grandes,  pesados  y  costosos.

Rusia  utiliza  habitualmente  este  tipo
de  satélites,  alternándolos  con  otros  más
simples,  que  s  limitan  a  recibir  las  múlti
pies  señales  radioeléctricas  que  emite  un
barco  de  guerra,  detectando  así  su  pre
sencia  y  su  situación  aproximada.  En
conjunto,  viene  a  lanzar  unos  dos  satéli
tes  por  año.  En  los  que  llevan  reactor
nuclear,  cuando  la  vida  útil  del  satélite  ha
terminado  (al  cabo  de  un  par  de  meses),
se  separa  una  parte  de  él,  con  el  reactor
nuclear  incluido,  y  se  sitúa  en  una  órbita
más  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  avería  ocurrió  en  enero  de  1978
con  el  Cosmos  954,  que  cayó  sobre  Ca
nadá  y  tuvo  amplia  repercusión  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  formaci6n,  que  captan  las
señales  radiadas  por  los  barcos  y,  combi
nando  las  señales  recibidas  por  los 4  saté
lites,  pueden  fijar  la  posición  del  barco

Satélite  de  navegación  ripo  GPS  NAVSTAR                 por métodos  interferométricos  con  gran
precisiOn.

DETECCION  DE  LANZAMIENTOS  DE
MISILES

Un  satélite  en  órbita  geoestacionaria
situado  sobre  el  Océano  Indico  es  capaz
de  mantener  una  vigilancia  innterrum
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
rápidamente  desde  el  satélite  (situado  a
36.000  km.  de  altura)  por  la  enorme
cantidad  de  radiación  infrarroja,  que
inevitablemente  producen  los  potentes
motores  cohetes  del  vehículo  lanzador.  Y
el  satélite  no  sólo  puede  detectar  el  lan
zamiento  de  misiles,  sino  también  dar
una  primera  estimación  del  área  en  que
hará  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  rápida  detección  del  mismo  per
mitiría  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  misión
van  provistos  de  un  telescopio  de  rayos
infrarrojos.  Como  elemento  auxiliar  de
confirmación,  para  evitar  falsas  alarmas
prod  ucidas  por  fenómenos  naturales
(erupciones  volcánicas,  incendios  foresta
les.  reflejos  del  Sol  en  ciertas  nubes...)
llevan  una  cámara  de  televisión,  que  per

Satélite  de alerra  avanzada utilizado  por  los  EE.UU.  Puede  apreciarse  el  telescopio  de  mite  ver  la  estela  que  deja  el  misil  mien
rayos  infrarrojos                                   tras funcionan  sus motores.
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Por  parte  norteamericana  se  iniciaron
los  primeros  ensayos  con  el  programa
MIDAS  (1960-1 961),  que  no  satisfizo  por
las  dificultades  técnicas  que  presentaba  y
por  su  poca  fiabilidad  ante  las falsas  alar
mas.  Tras  varios  años  de  experimentación
en  laboratorio,  estudiando  el  tipo  adecua
do  de  sensores,  se  consiguió  por  fin  un
satélite  operativo,  el  IMEWS  (Integrated
Missile  Early  Warning  Sateuite),  en  1970.
Normalmente  hay  siempre  dos  satélites,
por  lo  menos,  en  órbita  geoestacionaria.
Uno  se  sitúa  sobre  el  Océano  Indico,
como  citamos  al  principio,  y  otro  sobre
el  Continente  Americano,  para  detectar
lanzamientos  de  misiles desde  submarinos
en  el  Océano  Atlántico  o  en  el  Pacífico.

Rusia  dispone  también  de  este  tipo
de  satélites.  Viene  a  lanzar  de  2  a  3  por
año.  Los  sitúa  simpre  en  órbitas  de  gran
excentricidad  (unos  600  km.  de  perigeo
y  40.000  de  apogeo),  alta  inclinación
(63°)  y  12  horas  de  periodo.  Con  elio
consigue  mantener  todo  él  territorio  de
los  EE.UU.  en  continua  observación.

ESCUCHA  RADIO ELECTRICA

Ambas  potencias  utilizan  satélites
especiales,  que  sitúan  a  unos  600  km.  de
altura,  para  escuchar  las  emisiones  ra
dioeléctricas  del  presunto  enemigo  y  así
conocer  el  emplazamiento  y  caracterís
ticas  de  los  correspondientes  transmi
sores.  Si  se  intenta  hacer  esta  misma
función  con  estaciones  receptoras  terres
tres  situadas  fuera  de  las  fronteras  del
país  en  cuestión,  se  tropiezan  con  el
hecho  de  que  las  ondas  radioeléctricas
por  encima  de  unos  30  Mhz  sólo  se
propagan  en  rayo  directo  —como  los  ra
yos  luminosos—  y  así  resulta  imposible
recibir  las  señales  de  emisores  situados
dentro  del  país,  lejos  de  sus  fronteras.

Esta  limitación  no  existe  para  los  satéli
tes,  que  puedan  sobrevolar  cualquier  pun
to  de  la superficie  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  situación,  su  cobertura,  sus
ángulos  muertos,  y  las  características
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  órbita  unos  6
satélites  de  este  tipo  por  año.  Los  Esta
dos  Unidos  suelen  aprovechar  los  lan
zamientos  de  los  grandes  satélites  tipo
“Big  Bird”  antes  citados  para  lanzar
como  polizón,  dentro  del  mismo  cohete,
otro  satélite  “Ferret”  (escucha  radioeléc
trica).

COMUNICACIONES

o  El  empleo  de  satélites  en  el  campo  de
las  comunicaciones  ha  tenido  un  enorme
desarrollo,  tanto  en  et  ámbito  civil: como
en  el  militar.  Las  exigencias  que  debe
cumplir  un  satélite  militar  son  bastante
más  severa  que  las  de  un  satélite  civil.
Las  señales  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  interferencla  por  parte
del  enemigo.  Los  equipos  de  tierra,  espe
cialmente  si  tienen  que  ir  montados  en
barcos,  aviones  o  dar  servicio  a  pequeñas
unidades  terrestres,  deben  ser  rela
tivamente  pequeños  y  sencillos,  lo  que

obliga  a  transmitir  con  mucha  potencla
desde  el  satélite.  Y,  por  último,  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  desempeñar  por.
satélites.  Estos  son:

a)  Enlaces  permanentes  de  gran  capacklad
entre  puntos  fijos  distantes.  Este  servicio
se  cumple  con  4  satélites  tipo  DSCS-Il
(Defense  Satellite  Communications  Sys
tem)  en  órbita  geoestacionarla,  capaces
de  suministrar  cada  uno  hasta  1.300  enla
ces  telefónicos.  Pronto  entrarán  en  servi
cio  los  DSCS-III,  con  mayor  capacidad  e
importantes  avances  técnicos.

b)  Usuarios  móviles,  con  quipos  de
moderada  capacidad.  Se  utilizan  para  este
servicio  4  satélites  ., tipo  FLTSATCOM
(Fleet  Sateilite  Cominunications  System)
en  órbita  geoestacionarla.  Van  provistos
de  grandes  antenas  parabólicas  de  5
metros  de  diámetro.  Trabajan  en  la  banda
de  225  a  400  MHz.

e)  Mando  y  control  de  las  fuerzas  nuclea
res  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  máximo  en  cuanto  a  posibles
fallos  en  estas  comunicaciones,  bien  sea
por  deficiencias  proplas  o  por  la  acción
del  enemigo.  El  sistema  utilizado,  el
AFSATCOM  (Ah  Force  Sateffite  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 núme
ro,  conseguir  gran  redundancia,  y
aumentar  así  la  seguridad  de  funcio
namiento  del  sistema.

Por  parte de Rusia se han  identificado
dos  sistemas de  satélites para comunica
ciones  militares  y  otros  que  son de uso
compartido  civil  y  militar.

El  primero, que  podemos  llamar  sis
tema  táctico,  está formado  por  unos lOO
satélites  pequeños  (de  unos  40  kg.  de
peso  cada uno),  situados en  órbitas  cir
culares,  a  unos  1.500  km.  de  altura.  Se
lanzan  de  8  en  8  con un  mismo cohete
lanzador.  Su  distribución  en el espacio es
irregular  y  aleatoria,  ya  que  rio  van pro-
vistos  de  medios  para  introducir  correc
ciones  en su órbita.  Hasta enero de  1982,
Rusia  había  puesto en órbita  232  satéli
tes  de este tipo,  de los cuales ya no están
en  servicio la mayor  parte.

El  segundo  sistema,  para  comunica
ciones  entre  puntos  fijos  distantes,  está
formado  por  8  satélites, tipo  Molniya  1,
de  unos  1.000  kg.  de  peso,  situados en
órbitas  muy  excéntricas  unos 450  km.  de
perigeo  y  40.000 km.  de  apogeo), de alta
inclinación  (63°),  12 horas de período  y
espaciados entre  sí  45°.  La  vida  útil  de
cada  satélite  viene  a  ser  unos  2  años.
Hasta  el  1-1-1982 se  habían  lanzado 51
satélites Molniya  1.

Por  último,  debemos citar  a los satéli
tes  NATO.  Actualmente  está en servicio
la  serie NATO  III,  constituida  por  3 saté
lites  en  órbita  geoestacionaria, que  se
lanzaron  en  1976, 1977 y  1978, respecti
vamente.  Dan  servicio  a  los países de  la
Alianza.  Funcionalmente son compatibles
con  los DSCS-ll de los EE.UU.

AYUDA  A  LA  NAVEGACION

De  los  sistemas de ayudas a la navega
ción  actualmente en servicio  no hay nin
guno  que  cumpla  todas  las  condiciones
deseables para  usos militares.  Estas son
básicamente:  que  permita  al  usuario de
terminar  su  posición  de  forma  rápida,
ininterrumpida,  en cualquier punto  de la
tierra  y  con  error  de  pocos metros, que
el  usuario  no  tenga que  radiar  señales,
para  no  descubrir  su presencia, y que  el
sistema  sea imposible,  o  al  menos muy
difícil,  de  ser perturbado  o  interferido
por  el  eneitiigo. Pero en un futuro  próxi
mo  será posible  conseguir  un  sistema a
base de satélites que  cumplan todas estas
condiciones.

Actualmente  tienen los Estados Unidos
dos  sistemas de  ayudas a  la  navegación
por  medio  de  satélites.  Uno,  el  TRAN
SIT,  que  lleva  en  servicio desde el  alio
1964.  Y  otro,  el  GPS o  NAVSTAR,  que
está  en fase de experimentación en vuelo.

El  sistema TRANSIT  consta  de  4  o
más  satélites (actualmente hay  7  en ser
vicio)  en  órbita  polar,  circular,  a  unos
1.100  km.  de  altura.  El  usuario  puede
determinar  su posición 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 señales reci
bidas  y  su  variación;  es decir, el  efecto
Doppler,  durante  el  paso del  satélite. El
receptor  hace automáticamente los cálcu
los  necesarios y  da directamente la longi
tud  y  latitud  geogiáficas del  lugar en que
se  encuentra. El  sistema TRANSIT,  espe
cialmente  concebido  para  soporte  a  los
submarinos  Polaris, es muy  útil  en gene
ral  para cualquier clase de barco, que con

equipo  adecuado puede fijar  su posición
con  error  inferior  a  100 metros. En  cam
bio,  no  es adecuado para aviones porque
el  servicio que  da  es  poco  frecuente  y
lento.

El  sistema GPS o  NAVSTAR,  cuando
entre  en  servicio  normal  hacia  el  año
1987,  estará constituido  por  18 satélites,
en  órbita  circular,  a  19.300 km.  de altu
ra,  63°  de  inclinación  y  12  horas de
período.  En  estos momentos  hay 6  saté
lites  en  órbita  y  se está procediendo a
comprobar  experimentalmente las posibi
lidades  de  este sistema, que son extraor
dinarias.  Para fijar  su posición  el  usuario
recibe  las señales 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 cuakiuier punto  de
la  tierra.  La precisión esperada, que ya  se
está confirmando,  es mejor de 10 m.  Los
satélites  tienen  que llevar a  bordo  relojes
atómicos  para  cumplir  las  enormes exi
gencias  de precisión en tiempo  y frecuen
cias  que  necesita  el  sistema. Cuando  el
sistema  esté operativo  puede  representar
una  verdadera revolución  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
ción.  Actualmente  consta de  12 satélites
en  órbita  circulares, a  1.000 km.  de altu
ra,  83°  de  inclinación  y  con  sus nodos
espaciados  30°  entre  sí  para dar  buena
cobertura.  El  sistema  es  parecido  al
TRANSIT  y  se basa también  en  la  me
dida  del efecto  Doppler.  U

‘ser  a  una estación  terrestre
Satélite  de comunicaciones NATO  III
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LA GUERRA
ENEL

ESPACIO
JOSE SANCHEZ MENDEZ

El  primer  satélite DSCS III,  del  Sistema de  Comunicaciones de la  Defensa, operable desde 1982 para incrementar  la capacidad del
sistema DSCS II

La  conquista  del  espacio propor
ciona  una  novísima  dimensión  a  la
guerra  moderna,  por  lo  que  cabe
preguntarse  si  es posible  que  en  la
presente  década  o  en  la  próxima
pudiera  desarrollarse una  guerra en
el  espacio o  desde el espacio. No me
refiero  a  una  guerra  de  ciencia
ficción,  sino  a  una guerra real  en la
que  puedan  utilizarse  los  sofistica
dos  equipos y  sistemas de  armas es

nr71C’rA  nL’  APDflN  AIT’rTrA  Y  SQTWflNAIT’rICAlflCtUbre  1982

La  primera sería una batalla  aeroespa
cial  con el  fin  de  destruir  o  neutrali
zar  los vehículos espaciales existentes,
tales  como  satélites -tripulados  o  no-
de  reconocimiento  de  imágenes, hite
hgencia  electrónica,  alerta  previa,  de
interceptación,  geodésicos, de  comu
nicaciones,  meteorológicos, etc.  o pla
taformas  como  las  salyut  soviética  o
el  space shuttle  nórteamericano.  La
segunda sería utilizar  dichos vehículos

paciales  existentes o  ptoximos  a en
trar  en  servicio  en  un  futuro  inme
diato,  excluyendo  a los misiles baUs
ticos  intercontinentales  tanto  ICBM
como  SLBM,  pues, aunque  utilizan
el  espacio, son lanzados desde la su
perficie  terrestre.

Actualmente  existen  dos  posibili
dades  de  cómo  podría  desarrollarse
una  guerra  inmediata  en  el  espacio.
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espaciales  para  proyectar  o  lanzar  ar
mas  contra  objetivos  situados  en  la
superficie  terrestre,  y  por  lo  tanto
daría  lugar  a  una  acción  antiespacial
con  armas y  sistemas  desde  dicha  su
perficie.

GUERRA EN EL ESPACIO

La  vulnerabilidad  dc un  satelite  o
plataforma  situado  en ci  espacio es
lii  definida  por  los  siguientes ele
mentos  básicos:  posibilidad  de  de
tección.  mayor o  menor  facilidad  en
la  predicción  de sus posiciones futu
ras.  capacidad del  interceptador  y  la
sensibilidad  de  la  estación  espacial
ante  los efectos  del  arma empleada.

—  Posibilidad de detección de la
plataforma,  La detección es función
de  cuatro variables: capacidad de ra
diación  de la  plataforma, reflexión
de  la misma, tamaño y  distancia. La
capacidad de radiación depende de
la  intensidad de la  radiación infra
rroja  emitida por la  envoltura exte
rior,  La reflexión es captada por los
sistemas ópticos y  por los radáricos.
El  láser  es  el  detector  luminoso
más  prometedor, exigiendo una ilu
minación  y  un  seguimiento  muy
precisos porque el haz es muy estre
cho.  El  radar actual es altamente
fiable  en la  localización y  en el se
guimiento de platafonnas espaciales,
con  posibilidades de  resolución de
dimensiones de 5  metros, 30 centí
metros  por  segundo de  desplaza
miento  o  0,005 grados medidos has
ta  un ángulo de  10° sobre el hori
zonte,  Hoy día 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 kilómetros, Si bien el tamaño
de  una plataforma espacial estará en
función  de la misión a desarrollar, al
menos la forma debe tenerse presen
te  al  ser diseñada, de manera que
pueda  ofrecer a las estaciones radar
enemigas el lado más pequeño,

—  Predicción  de  las  posiciones
futuras.  Una vez que la estación es
pacial  ha  sido  detectada y  locali
zada,  la  predicción de sus posterio
res  posiciones depende exclusiva
mente  de la  precisión de los siste
mas  de  seguimiento, normalmente
basados en el radar y  en la radiación
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SISTEMA  ANTISATELITE  NORTEAMERICANO

lueron  los El.UU.  los primeros en investigar un sistema destinado a destruir
en  el  espacio cualquier  ingenio  considerado como  una  amenaza. En  1963 un misil
TIIOR,  lanzado  desde la  isla Johnston  en  el  Pacífico,  interceptó  y  destruyó  un
cohete  norteamericano AGENA  D, previamente puesto en órbita.  La intención  del
experimento  era  buscar  un  amia  qCe pudiera  neutralizar  o  destruir  la  amenaza
sovietica  que  suponía  entonces  la  bomba  nuclear  de  fraccionamiento  orbital
(lOBS).

II  actual  programa  antisatélite  (ASAT)  estadounidense  se  basa  en  dos
sistemas de interceptación  bien diferenciados y  está dirigido  por  la USAF.

li  primero  está siendo desarrollado por  la Vought  Corporation  y consiste en
un  misil  de  6  metros  de longitud  y entre  1.500 a  2.000  kilos  de peso que sería
disparado  desde un  caza 1-15 “Eagle”  en  vuelo,  El  asiria consta de dos etapas, la
primera  fase  la  forma  un  cohete  SRAM  modificado  y  la  segunda un  cohete
THIOKOL  ALTAIR  III  de  combustible  sólido  de  6.000  libras  de  empuje.  La
cabeza de guerra es un interceptador  pequeño de 33 cm x  36  cm,  constituido  por
tubos  dispuestos en  corona  en  los  que  se alojan pequeños cohetes que  le sirven
como  propulsión.  En  el  interior  de  dicha  corona  se  encuentra  el  dispositivo
autodirector  infrarrojo,  el  calculador  y  la  plataforma  de  navegación  inercial,
estando  l  guía  terminal  del  vuelo  asegurada por  cuatro  pequeños cohetes suple
mentarios.  La  destrucción  del  ingenio espacial es por  impacto  directo.  Ya  se han
efectuado  los  primeros vuelo de prueba del  misil  y  hasta la fecha se han invertido
mas de 50  millones de dólares.

1:1 segundo sistema funciona de la misma forma que el  soviético. Consiste en
un  satélite  de interceptación  de  680  kilos  de  peso que,  tras su puesta en órbita
sería  dirigido  inicialmente por  radar y con la guía  terminal  por  infrarrojos.  El  coste
del  programa es alrededor de 300  millones de dólares,

Para  las pruebas y  ejercicios de puesta a  punto  de  ambos sitemas se utiliza
un  satélite  de  prácticas y  de  calibración,  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 dólares.

Independientemente  de  dichos  sistemas, el  programa Space Shuttle  propor
cionará  a  los  EE.UU.  una  plataforma  de  identificación  e  interceptación  extraor
dinaria,  que  le pemniitirá incluso la captura de ingenios espaciales hostiles,

Sazlite  NA VSTAR,  que  permite  dar  la  posición  exacta  a  cualquier  móvil
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infrarroja,  pero  en  todas  ellas  un
ordenador  relaciona el  azimut  y  los
ángulos  de  elevación del  sensor con
los  datos  de  la  distancia de  la  esta
ción  espacial  para  obtener  la  posi
ción  futura  de  la misma y  su veloci
dad.  La posición puede ser calculada
con  toda  precisión,  a  menos  que  la
estación  modifique  su  órbita.  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  posición de  una  estación espa
cial  puede  calcularse  con  un  error
de  muy  pocos  kilómetros  y  si  la
estación  no  modifica  su  órbita,  al
cabo  de  un  pequeño  número  de
órbitas  las posiciones futuras  se pue
den  predecir  con errores inferiores  a
cien  metros.

—Interceptación  por  un  sistema
de  armas.  La interceptación  está en
función  del  efecto  y  precisión  del
sistema  de  armas.  Hemos  visto  que
la  primera  posición de  una  estación
se  puede  predecir  con  un  error  de
muy  pocas millas y  como los errores
en  situar  en  una  órbita  exacta a  un
interceptador  es  también  pequeño,
el  error  total  resultante  será inferior
a  10 kilómetros.

—  La  interceptación  balística  sin
guía  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  guía termi
nal,  puede  ser  lanzado  o  puesto  en
órbita  de  manera  que  alcance  un
punto  de  interceptación previamente
calculado  y,  alcanzado  éste,  manio
brar  con  sus  propios  sensores  para
localizar  y  perseguir  la  estación  es
pacial  detectada.  Normalmente la lo
calización  inicial se  hace  a  100 kiló
metros,  aunque  la  capacidad  de  se
guimiento  sea el doble  y, puesto  que
la  velocidad de  una estación espacial
en  órbita  es  de  8  kilómetros  por
segundo,  si la interceptación  es  fron
tal  solamente habría  6  segundos pa
ra  corregir  el  rumbo  de  ataque,
puesto  que  la  velocidad de  encuen

SIS1’EMA  ANTISATELITE SOVIETICO

La  investigación antisatélite  comenzó en  1964  con  la  constitución  de  un
organismo  de  det’nsa  espacial y  las primeras pruebas en el  espacio se iniciaron  en
1968.  A 1:t’. 24 horas del lanzamiento del  COSIsIOS 248. el  19 de octubre  de 1968.
fue  puesto  en  órbita  el  COSMOS 249.  Este  último  adclantó  al  primero  a gran
velocidad  y  explotó  a  pocos  metros  del  mismo  pero sin destruirle.  Una segunda
interceptación  fue realizada por  el COSMOS 258  en noviembre de  1968.

hasta  1971 se  realizaron 7  ejercicios de interceptación  antisatólite pero en el
último  lanzamiento se varió la  táctica. 1:1 (‘OSMOS 404  iiterceptó  al COSMOS 400
a  escasa veloL id ad y sin p rod u ci r e xp loió  u alguna.  -

En  1976 la  URSS volvió  a reanudar sus experimentos con  una segunda serie
de  satélites  d  interceptación  realizando  un  total  de  nueve  lanzamientos hasta
1978.  lii  esta fie  plieron  en  práctica  una  nueva  táctica: ahora el inlerceptador
se  elevaba rápidamente desde una órbita  inferior,  y  una nueva técnica, la altitud  de
interceptación  había pasado de 450  a  1.000 kilómetros.  De esta  forma  todos  los
satélites  que  operascnae  sas altitudes  podrían  ser  destruidos,  excepto  los  de
comunicación  y  aterta previa  que  orbitan  a 36.000  kilómetros.  Posterionnente en
1980  y  CIl  1981  dos lluevas pruebas con satélites interccptadores han servido para
perlccíonar  el  programa ASAT  soviético,  cuya última  experiencia fue realizada el
19  de junio  de  1982.

Dicho  programa utiliza  tres  técnicas distintas  de interceptación.  La  primera
consiste  en  que el satélite  intereeptador lanzado en órbita  c’xcntrica  se aproxima  a
su  blanco  a gran  velocidad, en el perigeo de su órbita.  En la segunda el intercepta
dor  maniobra  en  una  órbita  cireutar  y  próxima  a  la de  su objetivo,  pero aproxi
mandose  a baja velocidad. La  tercera técnica se diferencia de las anteriores cii  lJe
el  interceptador  sólo  necesita  una  órbita  para alcanzar el  blanco,  siendo  la  más
peligrosa  para  éste,  ya  que  el  interceptador  lanzado en una  órbita  inferior,  recibe
una  orden  y por  ‘tetaciá’i  rápida,  asciende de inmediato  contra  su objetivo.

El  programa  ASAT  soviético  está  basado cii  la  guía  radáriea,  pero  hay
evidencias  de  que  se  está  trabajando Cfl  ulla  guía  electroóptica  que  mejore la
actual  capacidad del sistema.

Además de este programa se sabe que  tas naves Salyut  servirán también para
estas misiones,  estando  siendo  moditicadas para poder llevar misiles infrarrojos  que
disparan  desde escotilla.s laterales.

Revisión  de NAVSTAR  en un centro de la  U. S. Air  Force
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tío  sería  de  16  kilómetros  por
segundo. Dicho  periodo de tiempo
aumenta si la interceptación 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 grandemen te el consumo
de  combustible cuando  se efectúan
intercptaciones  de cola, además de
iniroducirse  problemas vectoriales
para finalizar la interceptación.

Si  la interceptación se realiza por
un  vehículo espacial tripulado,  las
ventajas  de  la  maniobrabilidad se
pierden  por el  niayor peso de este
tipo  de vehículos 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
ción  extremadamente difícil.  En
este  caso la  limitación  es la  gran
cantidad de  combustible necesario.

Puesto que el  interceptador con

SRAM  /  ALTAIR:  Sistema de misil

guía  terminal es el  más preciso, es
aconsejable que  los interceptadores
a  utilizar  sean de este tipo.  A  esta
conclusión  han  llegado tanto  los
EE.UU.  como la URSS, y  así en sus
respectivos  progranias antisatélites
(ASAT)  utilizan vehículos con guía
terminal.

—  Sensibilidad de la estación es
pacial  a  los  efectos de  las armas.
Hay  en  la actualidad —en mayor o
menor  grado de desarrollo y  aplica
ción— cinco tipos de armas con po
sibilidad  de  empleo en  el  espacio:
misiles infrarrojos, de efecto de per
digonada, nucleares, laser y  haces de
partículas.

Conocidos  como son los misiles
infrarrojos,  sobra toda  explicación
sobre los mismos, pero cabe señalar
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  máximo radio de acción de
estas últimas es de unos pocos kiló

metros  y  de decenas de kilómetros
para las nucleares. Puesto que el ra
dio  letal  es muy  grande para las
armas nucleares es lógico que la ma
yor  parte  de  los  interceptadores
puedan ser diseñados para su utiliza
ción.  La protección de la envoltura
es  la única defensa posible, pero di
cho  revestimiento exterior significa
aumento de peso y  por tanto reduc
ción  de la  capacidad de maniobra,
lo  que  se traduce en  una menor
capacidad de evasión del radio letal
de  las  armas. De  cualquier forma,
aunque el blindaje fuera eficaz a las
armas de efecto de perdigonada, una
explosión  nuclear próxima  la  des
truiría  con toda seguridad.

—  Las armas láser, en el  espacio
(SBL).  En marzo de 1978, un cañón
accionado por  gas Denteriumflorid
lánzó  un  rayo laser de una energía
de  100 kiowatios contra un misil an
ticarro  TOW destruyéndolo en pleno
vuelo.  La prueba, realizada en  las
cercanías de San Juan de Capistrano
en  California, pertenecía a  un pro
grama  de la  compañía TRWS, bajo
los  auspicios de la Marina norteame

antisatélire  que se lanza desde un avión F-15,  según muestra el dibujo  de la izquierda.
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ricana. Dicho experimento ha dado
paso  a  diversos programas basados
en  el  Laser de Alta Energía (HEL).
tanto  en  los  EEUU.  como en  la
URSS,  destinados al  desarrollo de
armas basadas en el  espacio (SBL).

Los tres sistemas de aplicación: el
gas dinámico laser, el  laser químico
y  el laser de descargas eléctricas han
permitido  alcanzar potencias ni uy
superiores y  de menores longitudes
de  onda,  lo  que ha  facilitado un
mejor  acoplamiento del  haz a  los
objetivos y  el poder utilizar espejos
más  pequeños y  ligeros. Nuevos
equipos HEL y  de muy corta longi
tud  de onda, como los excimers”  y
el  laser de electrones libres están en
plena aplicación para su uso militar.

espacial e inicialmente será utilizado
contra  objetivos aéreos. El ALL  es
uno  de los proyectos de armas laser
más  importantes del Departamento
de  Defensa de  los  EE.UU. que ha
confiado  a la  Agencia DARPA (De
fense  Advanced Research Projects
Agency)  la coordinación de los tres
d epartanlentos militares  en  este
campo,  habiéndose invertido hasta
1981  más de 2.000 millones de dó
lares  en el  estudio y  desarrollo de
lar  armas láser para su utilización en
el  espacio.

La  Unión Soviética está preparan
do  en sus instalaciones de Sary Sha
gan,  próximas a  la  frontera china,
una  serie de programas de armas la-
ser.  El  presupuesto de estos progra
tilas  HEL  se estima es de tres  o
cinco  veces el norteamericano, espe
rándose que a mediados de esta dé
cada  haya puesto a punto  sistemas
de  amias laser en sus vehículos espa
ciales.  El  programa HEL  soviético
comenzó  en 1960 e  incluye el gas
dinámico  laser, el  químico y  el  de
descargas eléctricas.

ricano  y  sus sucesores, como el fu
turo  vehículo espacial soviético que
será lanzado por un cohete impulsor
similar  al americano serán las plata
formas  idóneas 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 protección
de  las placas solares y  ópticas. La
protección  de  las placas solares es
hoy  día muy difícil,  por lo  que es
tán  siendo sustituidas por generado
res isotápicos en los vehículos espa
ciales militares. La protección de las
placas ópticas está asegurada por sis
temas  de  pantallas que  se cierran
tan  pronto  como se  detecta una
agresión láser.

—  Armas de  Haces de  Partículas
(PBW). Los Haces de Partículas han
constituido  un instrumento esencial
para  la investigación de los científi
cos  desde los años 30 y  han sido el
origen de la mayor parte de los co
nocimientos sobre la  estructura del
átomo  y  de sus partículas constitu
yentes. Para crear un haz semejante

o

La  Fuerza Aérea de  los EE.UU.
está  desarrollando un  programa de
Armas  Laser Espaciales (SBL) cuyo
principal  exponente es el  proyecto
“Airborne  Laser  Laboratory”
(ALL),  consistente en un  laborato
rio  laser FIEL instalado en un avión
NKC-l35  modificado, que está sien
do  experimentado en el medio aero Tanto  el Space Shuttle norteame

En  el  centro  vemos  su instalación  y  a  la derecha  uno sección  de  sus sistemas
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se  hacen girar  electrones de  carga
negativa, protones de carga positiva
o  núcleos de átomos cargados, .1 unto
a  hileras magnéticas sucesivas -son
los  de nominados  aceleradores---
aumentando la  velocidad cada vez
que  se pasa una hilera magnética y
consiguien temen te prod uciendo ma
yor  energía. La diferencia esencial
entre  el  haz de  un  acelerador de
investigación y  el haz de un sistema
de  armas es la enorme potencia que
precisa este último.  Entre  las posi
bles  fuentes de  energía están los
reactores nucleares y  las explosiones
atómicas controladas.

En  este sentido se han detectado
varias veces, la  últiiiia  en el verano
del  presente año, pruebas nucleares
subterráneas coii  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 amias PBW. La URSS
aven taja  probablemente  a  los
EE.UU.  en  este campo al haber de
dicado  un esfuerzo superior a la in
vestigación sobre Sistemas de Haces
de  Partículas, trabajos que comenzó
nada  menos que a mediados de los
años 50.

Bajc  el  nombre  codificado  de
‘Chair  Heritage”  la  Marina  estado
unidense está desarrollando un pro
grama  destinado a  la  aplicación 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  científicos del Instituto Tec
nológico  de Massachussetts estiman
la  pronta posibilidad de que se ob
tenga un haz concentrado de partículas
a  partir  de los modernos acelerado
res  existentes y  su  transformación
en  “un  rayo de la  muerte” eficaz,
aunque  opinan que  se  tardará en
solucionar el  problema que supone
la  rápida degradación que sufre el
haz  a la  salida del acelerador, espe
cialmente  en  el  campo magnético
terrestre. Sin embargo los científicos

soviéticos se muestran más optimis
tas  en  el  desarrollo de un sistema
PBW como arma anti-misil balístico,
capaz de lanzar las partículas carga
das  que  interceptarán los  misiles
intercontinentales y  penetrar su car
ga  útil  para causar su  destrucción
antes de que alcance su objetivo. En
este sentido el General de la Fuerza
Aérea  norteamericana George  J -

Keegan, que se retiró como Jefe del
Servicio de Inteligencia de la USAF,
ha  advertido repetidamente que la
URSS podrá desplegar amias PBW
en  el espacio en la presente década.

1-lay  que  resaltar por último  que
los  EE.IJU. están desarrollando un

DEFENSA  ELECTRONICA  DE  UNA ESTACION  ESPACIAL

La  supervivencia  de  una  plataforma  incercial  depende  en gran  manera  de  su
capacidad  electrónica  para  reducir  su  vulnerabilidad  a  las  acciones  ofensivas  enemi
gas.  Contra  la  detección  la  mejor  técnica  es  un  sistema  de  aviso  de  que  una
estación  radar  está  rastreando  y  buscando  la  estación  espacial.  El  alertador debe
discriminar  si  el  radar  es  amigo  o  no,  informar de  donde  proviene  la  amenaza  y
advertir  a  la  tripulación  de  un  posible  ataque.  En  esta  fase  no  deben  udlizarse  las
con  tramedidas.

Contra  la  predicción  de  sus posiciones futuras,  la estación espacial, desde el
primer  momento  que  tenga  infonnación  sobre  un  ataque  inminente  o  de  que  ha
sido  lanzado  un  misil  interceptador,  debe  iniciar  una  maniobra  de  evasión,  lanzar
señuelos  electrónicos,  tales  como  “chafC’,  bengalas  o  equipos  de  embrollo  radar  o
virar  para  ofrecer  a  los  sistemas  radar  terrestres  el  escudo  absorbente  de  la
radiación  radar.  Todo  ello  forzaría  a  las  estaciones  radar  terrestres  a  tener  que
calcular  nuevamente  la  posición  presente  de  la  plataforma  determinar  otra  vez  su
posición  futura  y  corregir  el punto  de  interceptación.

Cambiando  solamente  2  grados  en  azimut,  la  posición  de  la  estación  con
respecto  al  punto  de  interceptación  previsto  variará  80  kilómetros,  necesitando
para  ello  unos  5  minutos.  Si  el  cambio  es  de  3  grados,  la  posición  variará  120
kilómetros,  lo  que  permitiría  a  la  estación  situarse  fuera  del  alcance  de  detección
nominal  del  interceptador.  Si  al  mismo  tiempo  se  lanzan  paquetes  de  “chaff”
combinado  con  el  de  bengalas  infrarrojas,  daría  lugar  a  la  presentación  de  ecos
niiiltiples,  tanto  a  los  radares  terrestres  como  a  los  interceptadores.  Los  materiales
absorbentes  de  la  radiación  radar  si  se  emplean  con  el  lanzamiento  de  señuelos
electrónicos  pueden  incluso  ocultar  la plataforma  espacial  al  rastreo  y  búsqueda  de
una  estación  radar  terrestre.  El  embrollo  electrónico  si es  solamente  efectuado  por
la  estación  espacial,  puede  lacilitar  a  los  radares  terrestres  el  localizar  su  posición
mediante  una  simple  triangulación,  pero  si  al  mismo  tiempo  se  utilizan  equipos
lanzables  de  embrollo  radar  disparados  desde  la  propia  plataforma,  se  confundiría
con  toda  seguridad  a  las  estaciones  terrestres.

Contra  la  interceptación,  si las  acciones  de  las  ECM  fueron  efectivas  durante
las  fases  de  lanzamiento  y  del  guiado  inicial,  el  interceptador  no  estará  en  posición
cuando  su  guía  terminal  pudiera  ser  efectiva.  De  nuevo  el  alertador  de  amenaza
será  la  clave  de  la  supervivencia,  porque  el  radar  del  interceptador  será  detectado
antes  de  que  pucda  -  blocarse  en  la  estación.  Ante  el  aviso  de  que  se  aproxima  un
intcrccptador,  la  estación  podría  comenzar  una  maniobra  de  evasión  o  lanzar
“chaO”,  bcngalas  u otros  señuelos  electrónicos  y  si  el  aviso  incluye  la  dirección  de
la  amenaza  tendría  que  ofrecer  su  escudo  absorbente  de  la  radiación  hacia  la
estación  radar  enemiga.

l;l  siso del  embrollo  radar  debe  combinarse  con  los de  embrollo  electrónico
laiizables  desde  la  estación  para  evitar  la  localización  y  confundir  al  intereeptador.

Telescopio de Sisrema Laser
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arma  capaz  de  neutralizar  un  ve
hículo  espacial  enemigo,  sin  des
truirlo,  mediante un haz de partículas
que  producirían  electricidad estática
a  bordo  y  descargas por  arco,  que
dañarían  los  dispositivos  electróni
cos,  lo que  permitiría  la  captura  del
vehículo.

GUERRA  DESDE EL ESPACIO

Existen  en la  actualidad  tres posi
bilidades  de  atacar  desde  platafor
mas  espaciales  en  órbita  terrestre
objetivos  situados en  la  superficie de
nuestro  planeta.  Una  es  con  armas
nucleares,  otra  con  armas laser y  la
tercera  con haces de  partículas.

Las  plataformas  ,o  estaciones  es
paciales  portadoras  de  armas nuclea
res  fueron  puestas  en  órbita  por  la
Unión  Soviética, bien  bajo  denomi
nación  genérica  “COSMOS”  o  sin

denominación  alguna,  poniendo  en
servicio  un nuevo sistema denomina
do  de  Bombardeo  Orbital  Fraccio
nado,  más  conocido  por  las  siglas
americanas  FOBS (Fractional  Orbit
Bombardment  Sattelites).  Al  menos
18  satélites  fueron  puestos en  órbi
ta,  no  habiéndose  lanzado  ningún
otro  con  posterioridad  a  1981.  Se
cree  que  entre  los  silos  de  misiles
soviéticos  de  Tyuratam  hay  algunos
que  podrían  estar  ocupados  por  ve
hículos  FOBS, bien  en  reserva o  en
alerta  inmediata.  Se  considera  que
fueron  desarrollados principalmente
como  un arma contra  objetivos esta
dounidenses,  aunque  hoy  día  para
los  estrategas  norteamericanos  han
perdido  parte  de  su  valor  como
amenaza,  ya  que  difícilmente  po
drían  lanzarse,  incluso  en  grupo,  y
dar  una  órbita  para  colocarse en  la
posición  adecuada  con el  fin  de  ini
ciar  la  reentrada .en  la  atmósfera
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
afectadós  por  la  presencia  de  las
grandes  masas  nubosas,  las.  tormen
tas  por  ejemplo,  y  por  los aerosoles
debido  a  su  composición  de  energía
luminosa.  Sin  embargo,  a  pesar  de
que  el  empleo  endoatmosférico  de
los  SBL  pueda  resultar  hoy  día
menos  eficaz,  serán  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  refinerías  y  los  grandes de
pósitos  de  combustible.

Las  armas de  haces de partículas,
PBW,  no  se  verán afectadas  por  los
fenómenos  atmosféricos  ni  por  los
aerosoles,  lo  cual las convierte en las
más  idóneas  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 científicos
creen  que  las  ventajas de  las  armas
espaciales  laser y  las de  los haces de
partículas  conducirán  a  su desarrollo
.conjunto  en  un  único  sistema  de
armas.

LA  rRIADA  LASER  ESPACiAL

Id  Departamento  de  Defensa de los l-:E.uu. dirige actualmente  un  programa
conocido  como  “La  Triada  Laser  lspacial”,  que  pretende  el  desarrollo  de  tres
tecnologías  claves necesarias para la puesta a punto  en la presente década de armas
láse r en el cstxte O.

La  primera se aplica en el  proyecto  TALON  GOLD y  utiliza  láser  de baja
potencia  para  mejorar  la  localización,  capacidad de la  puntería  de precisión y  de
seguimiento  de  las armas  de  alta  energía  Líser. ci.  TALON  GOLD  será experi
mentado  en el  espacio a  bordo  del  Spaec Shuttle.  realizándose las pruebas contra
aviones  que  vuelan  a  gran  altitud  y  contra  ingenios  espaciales en órbita,  lo  cual
facilitará  la  puesta a  punto  del  sistema de  control  de  fuego. Con  la  experiencia
obtenida  del  programa de seguimiento con radar  láser  realizada por  los Laborato
rios  MIT  LINCOLN.  TALON  GOLD  combina  cstas  técnicas con plataformas de
retreneia  inercial.  sensores y sistemas de  alineamiento de alta  precisión con el  fin
de  facilitar  a  los  sistemas de  armas láser  posibilidales  Casi perfectas en localiza
ción,  Ufl  tería  y  seguimiento.

La  segunda tecnología se utiliza  en el proyecto  ALPHA  que inicialmente  se
está  desarrollando  en  pruebas en  tierra.  Se  centra  en el  diseño y  fabricación de
armas  láser  capaces de generar haces de altísinia  potencia.  basándose en  el  láser
químico  de alta cIcacia  intrurrola.

1:1  tercer  elemento  de  la  triada  es el  LODL  (Large  Optics  Demostradon
Experirnent)  e  integra la  tecnología de grandes espejos, seguimiento de precisión y
estabilización  del  haz  luminoso  en  un  sofisticado  Sistema electro-óptico.  Actual
mente  se está trabajando  en la  fabricación  de grandes espejos de  reducido  peso
para  ser  transportados al  espacio,  probablemente en  diversos segmentos, por  el
Spaee Shuttle  desde donde  se dirigirá  y  controlará  el  haz sobre diversos blancos
terrestres e aeroespaeiales it  uad 05  5  miles de kilómetros.

Con  los  desarrollos  de  los  vehículos  SDLV  (Shuttle  Derivation  Laursch
Vehicle).  vehículo espacial que  transportará una carga militar  tres veces mayor que
la  de  la  Lanzadera Nspaeial y  del  HLLV  (Heavy Lift  Launch  Vehiele) mucho más
potente  aún,  Podrán  situarse en  órbita  terrestre  cualquiera de  estos novísimos
sistemas de armas  láser,  que, necesariamente hasta su perfeccionamiento, sán  en
un  principio  algo voluniinosos y pesados.

Euema  de disparo de laser
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La  nave  avanza.  Totalmente  eri
zada  de  antenas  y  equipos  de  escu
cha,  extraños  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  navegación  y  las  cámaras
de  vacío  donde  se  sitúan  los  caño
nes  electrónicos  son  revisadas  por
pequeños  autómatas.  Los  escasos
hombres  de  la  tripulación  descansan
tranquilamente  o  se dedican  a  tareas
de  revisión,  dando  las órdenes  opor
tunas  a  su  sección  de  ROBOTS.  A
una  velocidad  de  crucero  de
150.000  kilómetros  por  minuto,  la
nave  es  un  dulce  paraíso  de  tranqui
lidad  en  una  misión  rutinaria  de  pa
tru  Ha.

Pero  de  repente,  suena  la  alarma.
Orden  de  combate  para  toda  la  na
ve:  una  anormalidad  ha  sido  detec
tada  en  algún  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  máquinas,  mientras
que  el  comandante  da  las  órdenes
oportunas  al  computador  para  ini
ciar  la  más  delicada  de  las  operacio
nes:  acelerar  la  nave  hasta  lograr
una  descomposición  molecular  que
le  permitirá  llegar  instantáneamente
al  punto  detectado  por  la  estación
de  control  y  vigilancia  de  Plutón.
Asegurados  en  sus  posiciones  hom
bres  y  máquinas  sienten  la  fuerza  de
la  aceleración  que  les lleva  a conver
tuse  en  un  rayo  de  luz  que  escapa,
a  3ØØOOØ kilómetros  por  segundo,
hacia  el  destino  encomendado...

Realmente  dejar  escapar  la  imagi
nación  es  fácil.  Estamos  seguros  de
que  cualquiera  que  termine  de  leer
las  líneas  precedentes  podrá  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  ficción  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  cosmonáutica  y  han  segui
do  de  cerca  su  evolución,  no  dejan
de  ser  unas  divertidas  fantasías,  don
de  el  atractivo  del  misterio  que  en
cierra  el  espacio  para  el  hombre,  se
mezcla  con  una  especie  de  filosofía
gótica  y  mística.  No  sabemos  por
qué  extraño  misterio  la  concepción
cinematográfica  del  espacio  futuro

tiene  algo  de  leyenda  de  Excalibur,
pero  con  rayos  láser.

La  imaginación  es,  por  tanto,  li
bre,  puesto  que  si  hay  algo  cómodo
es  el  especular  con  el  futuro  como
juego.  Pero  debemos  preguntarnos  si
parte  de  todas  esas  fantasías  son
simples  elucubraciones  o  pueden  te
ner  algo  de  verdad:  ¿Habrá  futura
guerra  en  el  espacio?  ,  ¿cómo  se  de
sarrollará?

LIMITACION...DE MOMEf”ffO
Como  queda  señalado  en  otras

páginas  por  cualificados  especia
listas,  el  espacio  es  un  lugar  para  la
ciencia  y  el  desarrollo,  pero  también
para  la  guerra.

No  es  de  extrañar,  porque  el  cos
mos  ofrece  condiciones  muy  correc
tas  y  grandes  ventajas  para  muchas
de  las  operaciones  militares  y  ha  re
sultado  una  importante  superación
de  la  estrategia  aérea  en  observación
y  comunicaciones.  Hemos  de  ver  si
en  el  futuro  lo  será  también  en  el
ataque.

En  realidad  la  propia  carrera  es
pacial  es  hija  de  Marte,  puesto  que
fueron  experiencias  misilísticas  las
que  dieron  lugar  a  la  astronáutica,
que  ha  sido  el  más  importante  es
fuerzo  científico  realizado  fuera  de
tiempo  de  guerra.  Tampoco  es  un
secreto  que  las  organizaciones  que
desarrollan  la  investigación  espacial
lo  son  de  carácter  militar,  no  solo
en  el  claro  caso  soviético,  sino  en  el
de  la  NASA,  con  importante  control
del  Pentágono  (la  NASA  nació  para
aunar  las  experiencias  que  por  sepa
rado  realizaban  en  cohetes  los  tres
Ejércitos).  Hasta  las  compañías  pri
vadas  que  han  desarrollado  naves  as
tronáuticas  (otras  por  ejemplo)  han
tenido  unos  intereses  militares,  pues
to  que  han  puesto  al  alcance  de
países  sin  tecnología  propia,  lanza
dores  perfectamente  utilizables  para
el  ataque,  en  vez  de  para  la  investi
gación.

De  momento  la  normativa  jurídi
ca  y  la  propia  técnica  ponen  cota  al
desarrollo  de  una  escalada  bélica  en
el  exterior  de  nuestra  atmósfera.  Co
mo  se  sabe  el  cosmos  está  sujeto  a
una  legislación  muy  parecida  a  la
establecida  hasta  199 1  para  la  An
tártida,  esto  es,  está  limitada  total
mente  la  utilización  militar,  aunque
las  experiencias  científicas  pueden
desarrollarlas  miembros  de  las  FAS.
Desde  luego  está  prohibida  la  pre
sencia  de  armas  nucleares  en  prue

bas  o  almacenadas  y  todas  aquellas
otras  que  estén  destinadas  al  ataque
o  destrucción.  ¿Pero,  quién  hace  ca
so  al  Derecho  Internacional?.

Más  bien  es  de  suponer  que  si la
carrera  militar  no  se  ha  desarrollado
más  en  el  espacio  ha  sido  por  raso
nes  técnicas,  que  las  dos  superpoten
cias  se  aprestan  a  subsanar  como
sea.

GUERRA DE SUSPICACIAS

Hasta  ahora  la  mayor  utilización
ha  sido,  como  se  constata  en  otro
trabajo  de  este  número,  mediante

satélites  que  han  facilitado  a  los
altos  mandos  comunicaciones  segu-  1
ras,  observaciones  fiables  y  también
seguras  y  sistemas  de  alerta  tem
prana.  La  guerra  abierta  no  llegaría
aún  hoy  al  espacio,  donde  no  están
las  armas  operativas,  sino  los  chiva
tos,  ojos  y  oídos  que  las  mueven.
La  fuerza  destructiva  sigue  estando
en  los  misiles,  que  al  atravesar  en  su
mortífero  viaje  intercontinental  -si
algún  día  los  realizan-  el  espacio
sólo  “en  tránsito”  no  están  sujetos  a
los  acuerdos  y  consideraciones  sobre
el  cosmos.

Según  los  especialistas  es  precisa-



mente  el  material  que  hay  en  el
espacio  una  de  las  mayores  segunda-
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  sería  el
gran  aviso  de  que  la  guerra  había
comenzado  y  todos  empezarían  a
lanzarse  proyectiles  intercontinenta
les  sin  la menor  contemplación.

Hoy  la  guerra  del  cosmos  es  de
suspicacias,  de  constantes  recelos,
puesto  que  los  americanos  ven  con
preocupación  los  tan  comentados
“satélites  asesinos”  soviéticos,  mien

tras  que  éstos  temen  a  la  Lanzadera
Espacial,  especie  de  “carro  de  la  ba
sura”  que  puede  retirar  de  la  circu
lación  a  cualquier  satélite  enemigo.

Pero  el  presente  en  materia  de
tecnología  militar  es  un  ayer  lejano.
El  futuro  es  el  parámetro  de  traba
jo.

¿ATAQUE  EXTERNO O  AGRE
SION TERRAQUEA?

Es  un  interesante  tema  para  la
reflexión  el  pensar  en  la  posibilidad
de  una  guerra  abierta  en  el  espacio.
¿Es  factible?

Este  tipo  de  contienda  supondría
un  paso  adelante,  uno  más,  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  pasó  a  la
de  las  “polis”,  luego  a  la  de  los
“imperios”  (lo  que  hoy  llamaríamos
“un  conflicto  muy  localizado”—sólo
en  la  zoha  de  Oriente  Medio  ha
brían  chocado  tres  imperios  hace
2.500  años—).  Después  la  historia
nos  deparó  las  guerras  continentales
y  con  nuestro  siglo  nació  el  tremen
do  término  de  Guerra  Mundial.  Hoy
por  hoy  lo  sería  realmente,  Pero  ya
no  hay  más  tierra  por  la  que  luchar
casi.  Debemos  entonces  pensar  que
el  cosmos  será  la  evolución  natural
en  ese  conflicto  por  la  posesión  del
poder  sobre  la  mayor  parte  de  terri
torio  posible.

La  guerra  en  el  espacio,  según  la
entiende  la  ciencia  ficción,  que  es  el
terreno  en  el  que  debemos  mover
nos  en  este  trabajo,  no  concuerda
con  la  anterior  deducción.  Se  tiene
en  la  literatura  fantástica  una  ima
gen  idílica  de  Tierra  formando  una
federación  en  paz  en  un  solo  Estado
(en  ocasiones  confederado  con  otros
planetas),  cuyo  único  fin  militar  en
el  espacio  es  defenderse  de  la  agre
Sión  exterior.  De  ahí  vendrían  las
estaciones  lunares  de  defensa  o  todo
un  gran  cinturón  mecánico  en  torno
a  nuestro  planeta.  Pero  esto  no  lo
cree  nadie  en  un  momento  en  que,
como  veremos  más  adelanteg  las su
perpotencias  de  hoy,  URSS  y  USA,
pueden  ya  desarrollar  máquinas  es
paciales  temerosas  y  sin  embargo
aún  no  tenemos  ningún  mensaje  cla
ro  de  vida  exterior  que  nos  lleve  a
un  caso  como  el  imaginado  en  la
entradilla  de  esta  crónica.  (A  propó
sito  de  esto  ¿no  han  pensado  más
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,  sólo  queda  pen

sar  que  la  guerra  en  el  espacio  pró
ximo  se desarrolle  más  bien  “hacia
dentro”,  esto  es,  hacia  enemigos  si
tuados  en  la  propia  Tierra.

Es  difícil  relacionar  el  actual  es
tado  de  cosas  con  las  fantásticas
armas  que  todos  nos  imaginamos  o

vemos  en  el  cine,  pero  indudable
mente  hay  unos  eslabones  interme
dios,  como  en  toda  dolución  tecno
lógica,  que  de  forma  rudimentaria
ya  hoy  nos  ponen  en  la  pista  del
futuro  de  guerra-ficción.

También  quedan  explicados  en  otro
trabajo  incluido  en  este  número  los
aspectos  de  una  guerra  inmediata  en
el  espacio.  Sólo  mencionaremos
aquí  los  aspectos  que  ya  están  coti
dianamente  en  los  periódicos  y  nos
recuerdan,  aun  siendo  realidades  in
mediatas,  al  mundo  de  las  películas.

El  coronel  Gorev  señalaba  el  pa
sado  año  a  la  agencia  oficial  Novos
ti,  de  la  Unión  Soviética,  c6mo  “la
Administración  norteamericana,  po
seda  por  la  obsesión  militarista  de
alcanzar  la  supremacía  sobre  la
URSS,  desea  extender  la  carrera  ar
mamentística  al  espacio  cósmico;
como  manifestó  el  señor  Graham,
exdirector  de  la  inteligencia  de  la
Defensa,  el  teatro  de  operaciones  de
una  futura  guerra  global  sería  el  es
pacio,  por  lo  que  habrá  que  pasar  a
preparar  un  potencial  nuclear  idó
neo”.

Acusa  el  militar  soviético  a  la
Administración  Reagan,  citando  cui
dadosamente  a periódicos  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
dólares.

En  qué  se  invertiría  el  dinero?
Esta  es  la  respuesta  para  los  medios
oficiales  rusos:  lugar  preminente  pa
ra  la  Shuttle  que  portará  armas  nu
cleares  láser.  Se  prepara  un  sistema
cósmico  de  múltiples  usos  para  ases
tar  golpes  al  enemigo  (los  rusos)  en
el  espacio  y  en  la  tierra.  El  control
de  todas  las  operaciones  espaciales
estará  en  un  centro  de  construcción
en  la  base  de  Paterson,  Colorado,
con  400  millones  de  dólares  de  cos
to.

Naturalmente,  para  el  coronel
Gorev,  la  URSS  sólo  manda  naves
científicas  al  espacio...

“COLUMBIA”: UN “CAZA”
EN  POTENCiA

Por  su  parte  los  militares  soviéti
cos  que  tanto  desconfían  de  la  Lan
zadera,  estudian  una  versión  rusa  de
la  misma,  pero  sobre  todo  desarro
llan  su  estación  Sayuz  que  básica-
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mente  es  y  será  una  base  militar  en
el  espacio.  Vendrá  a  complemen
tar  su  ya  dsarrollado  “Sistema
de  Bombardeo  desde  Orbita  Fraccio
nada”  consistente  en  un  satélite  con
cargas  nucleares  que  puede  guiarse
cómodamente  desde  la  estación  con
tra  cualquier  objetivo  en  tierra  y
que  podría  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  láser.  En este
terreno,  así  como  en  el  del  cañón
de  partículas,  se  piensa  que  más  o
menos  los  conocimientos  e  investiga
ciones  van  en  paralelo  por  parte  de
las  dos  potencias  aun  cuando  hay
grandes  problemas  de  puntería  y  do
mmio  de  trayectoria  en  los  cañones
desarrollados,  así  como  de  energía.
Más  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,  vendría  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  parámetro
futuro  del  que  hemos  hablado  y
que  ya  está  en  la  mente  y  el  tablero
de  dibujo  natural mente  su perse cre
to  de  algún  centro.  ¿Qué  buscan  los
científicos  militares  del  espacio?
Indudablemente  lo  imposible,  por
que  haciendo  un  diletantismo,  esos
hombres  que  trabajan  más  que  nadie
con  elementos  reales,  fundan  sus  hi
pótesis  en  la  imaginación,  la  fantasía
y  la  ficción.  Si  quieren  saber  qué  es
lo  que  investigan  las  potencias,  léan
se  un  comic de  Flash  Gordon  y  no
irán  descaminados.

Es  el  rayo  de  la  muerte  de  las
historietas  de  este  personaje  lo  que,
ni  más  ni  menos,  pretenden  lograr
rusos  y  americanos  con  el  láser,
acróstico  que  corresponde  a  las  si
glas  inglesas  de  “amplificación  de  la
luz  a  través  de  emisiones  estimula
das  de  radiación”,  empleado  ya  en
la  medicina  y  la  industria  y  luego
para  guiar  proyectiles  de  artillería
en  un  proyecto  desarrollado  por  Ma
rietta.  Recuérdese  que  también  se
ha  dicho  que  los  rusos  lo  habían

empleado  ya  en  satélites,  aunque  es
ta  información  no  parezca  veraz.

A  partir  de  esta  primera  tecnolo
gía  a  desarrollar  y  hasta  el  pasado
año,USA  había  invertido  50.000  mi
llones  de  dólares  en  investigación
militar.  El  primer  fruto  serán  las es
taciones  espaciales,  que, con  un  cos
to  de  3.000  millones  de  dólares,es
tarán  listas  para  1986  y  que  serán
transportadas  en  pequeñas  secciones
por  la  Columbia  hasta  su  emplaza
miento,  donde  se  montarán,  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  láser  con  casi  20
observadores  militares  en  esta  déca
da  y  120  en  los  años  90.  Estos
ingenios  podrán  contar;  según  espe
culan  los  americanos,con  un  modelo
de  lanzador  de  rayos  que  alcanzará
objetivos  a  40.000  kilómetros,  aun
que  los  soviéticos  se  enfrentan  al
problema  de  la  fuente  de  energía  de
estas  armas.  Necesitarían  para  un
disparo  desarrollar  tanta  que  podría
mantener  encendidas  todas  las  luces
de  Estados  Unidos  durante  unos  se
gundos.  En  USA  24  compañías  y
universidades  trabajan  en  el  láser
militar  y  se  llevan  gastados  más  de
1.300  millones  de  dólares  en  este
programa,  mientras  que  los  rusos
han  gastado  5.000.

La  técnica  más  sofisticada  para
las  estaciones  de  combate  esta  hoy
en  los  láser  de  rayos  X,  que  emplean
la  energía  de  una  pequeña  detona
ción  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  protección  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
permanecerían  invisibles  al  radar  a la
espera  de  entrar  en  acción,  desarro
llando  su  energía  propia  con  genera
dores  nucleares.  Se  podrían  colocar
en  tal  número  que  sería  difícil  ter
minar  con  ellos.

ESTRATEGIA EN EL ESPACIO

¿Cómo  sería  la  guerra  en  el  espa
cio  una  vez  desarrollados  estos  y

otros  complejos  equipos  y  naves?
Desde  luego  factores  como  el  vacío,
diferencias  térmicas,  falta  de  aire,
reducción  de  peso,  variaciones  de  ni
veles  orbitales  y  otras, hacen  peculiar
el  “campo  de  batalla”.  Para  los  ex
pertos  esta  guerra  se  parecería  “ra
zonablemente”  a  la  guerra  naval,
aun  cuando  no  tendría  sentido  ha
blar  de  “arriba”  y  “abajo”  y  las
bases  estarían  en  movimiento.  Con
estas  condiciones  estos  podrían  ser
más  o  menos  los  principios  de  ac
ción:

—  Las  bases  de  operaciones  se
rían  grandes  plataformas  espaciales
con  medios  rápidos  y  efectivos  de
propulsión,  que  entre  otras  cosas
permitieran  la  corrección  necesaria
tras  el  empleo  de  las armas  a  bordo.
Su  dotación  bélica  podría  ser  así:
armas  de  artillería,  encerradas  en
envases  herméticos  especiales  para
las  condiciones  de  temperatura  y
gravedad,  que  subsanaran  los  proble
mas  de  lubricación.

—  Nubes  de  polvo  metálico  que
engañen  a  las  cabezas  detectoras  de
los  misiles  enemigos  y  espejos  para
bólicos  que  concentren  y  guíen  la
luz  solar  a  voluntad.

—  Satélites  de  escolta  con  armas
ligeras  y  cohetes  de  ataque;  deshe
chos  metálicos  que  actúen  para  obs
taculizar  el  avance  de  naves  enemi
gas;  cargas  teleguiadas;  bombas  ter
monucleares  con  escudo  antitérmico
y  propulsión  para  emplearse  en  ata
ques  a  tierra.

—  Las  grandes  naves  se  acompa
ñarían  de  escuadrillas  de  “caza”,
parecidas  a  las  cápsulas  espaciales,
con  armamento  ligero  y  propulsión
propia  para  interceptación  de  otras
naves  y  misiles  y  para  el  ataque  a  la
base  y  medios  de  comunicación  con
trarios,  así  como  ataques  a  tierra  y
aprovisionamiento  de  la  base  propia,
en  órbita  fija.

Por  supuesto,  es  vital  el  dominio
en  materia  de  grandes  computadores
que  permitan  una  rápida  y  automá
tica  posibilidad  de  control  y  cálculo
de  los  movimientos  en  batalla.

Hasta  aquí  lo  previsible.  Cuanto
tiempo  tardaremos  en  verlo,  es  cues
tionable,  pero  parece  indiscutible
que  algún  día  llegará.  Si  los  viejos
personajes  del  comic y  los  escritores
de  ciencia  ficción  levantaran  la  cabe
za,  saldrían  corriendo:  la  guerra  fic
ción  será  demasiado  dura..,  y  peli
grosa.  
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El  hombre  ha  pretendido,  desde
lejanas  épocas,  conquistar  lo  que
por  razones  de  su  propia  limitación
le  era  inaccesible.  Leyendas,  teorías
y  experiencias  han  copado  los  trata
dos  de  historia  de  datos  y  proezas,
con  ilustres  nombres  que  van  unidos
a  la  historia  de  la  Aviación.  Roger
Bacon,  los  hermanos  M ontgolfier,
Pilatre  de  Rozier,  Blanchard,  Far
man,  Bieriot,  Voisin,  Wright,  Beau
mont,  y  un  largo  etcétera  de  mmor
tales,  que,  en  nuestro  tiempo,  se  ha
visto  culminada  con  los  de  Gagarin,
Glen,  Armstrong,  Collms  o  Aldrin.
por  citar  los  más  significativos  de  la
Era  Espacial,  y  de  la  que  difícilmen
te  podemos  vislumbrar  su  futuro,
no  ya  a  largo  plazo,  sino  incluso  a
corto  con  experiencias  que  nos
asombran  día  a  día  y  metas  de  difí
cil  comprensión.

El  avance  tecnológico  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  referencias  deque  en
aquellas  épicas  etapas  de  la  naciente
Aerostación  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  avión  se  sumaron
nuevos  problemas,  como  las  acele
raciones,  barotraumatismos,  ritmos
circadianos,  radiaciones  o  fatiga  de
vuelo.  Realmentejue  entonces  cuan
do  se  creó  una  auténtica  preocupa
ción  por  resolver,  mediante  una  me
dicina  especializada,  los  requerirnien
tos  que  la  tecnología  imponía  por
el  desarrollo  de  sus  programas.  La
Medicina  Aeronáutica  era  un  hecho
incuestionable,  paralelo  a  la  ingenie
ría  Aeronáutica.

El  desarrollo  y  el  progreso  cam
bió  la  terminología  Aeronáutica  por
la  Aeroespacial  y,  con  el  cambio  no
minal,  varió  la  filosofía.  No  sólo  era
preciso  resolver  los  problemas  de  la
hostilidad  del  medio  que  nos  rodea:
había  que  prevenir  las  situaciones
nuevas,  en  un  ambiente  poco  menos

Página  anterior:  Centro  de  Preparación  de
Cosmonautas  Vuri  Gagarin  (URSS).  Si.
mu/ación  de  operaciones  a  bordo  a  cargo  Auténticas  “dietas  de  astronautas”.  De  arriba  a abajo:  comidas  para  e/Apolo-?,  Ciudad

de  los  astronautas  Gubarev  y  Grecf,no                          de las Estrellas  (Moscú)  y Sa/iut-6
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que  desconocido,  fuera  de  nuestra
atmósfera.

La  Medicina  Aeroespacial  trata
de  investigar  y  prevenir  la  nueva  pa
tlogía.  Dejó  de  ser  puramente  asís
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  Fernández
Cruz,  “Nunca  hasta  ahora  se  había
estudiado  en  todos  sus  detalles  este
ambiente  en  el  que  normalmente
vivimos,  para  mirar  de  conseguir
otro  igual  y  transportable  dentro  de
una  cosmOflaVe”.

El  los  resumió  en  agentes  físicos,
químicos,  biológicos  y  psíquicos,
apuntando  entonces  la  posibilidad
de  tenerlos  resueltos  en  su mayoría,
o  en  vías  de  solución.

En  1946  tenemos  las  primeras  re
ferencias  de  estudios  sobre  las  gran
des  aceleraciones..  Fue  el  Dr.  Stapp
quien  experimentó  (con  bruscas  ace
leraciones  y  deceleraciones,  de  80  G
a  125  G)  las  reacciones  del  organis
mo.  Stephen  Gray  estudió  el  acele
ramiento  de  las  hojas  embrionarias
de  siembras  jóvenes  de  trigo,  sorne
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  específicas.

Otro  de  los  problemas  mas  espec
taculares  fue  la  situación  de  ingravi
dez  a  que  los  pilotos  se  deberían
someter  durante  los  vuelos  y  la
adaptación  a  este  nuevo  medio  du
rante  largos  períodos.  Fue  la  escuela
de  Medicina  Aeronáutica  de  Ran
dolph  Field,  en  Texas,  quien  realizó
los  primeros  experimentos  en  1948.
Se  observaron  las graves  alteraciones
cardiacas,  pulmonares,  digestivas,  di
ficultad  de  micción  de  orina,  au
mento  de  producción  de  la  misma,
alteraciones  sanguíneas,  y,  a  largo
plazo,  alteraciones  atróficas  de  la
masa  muscular  y  descalcificación
ósea,  debidas  fundamentalmente  a  la
menor  resistencia  que  ofrece  el  me
dio  para  realizar  un  movimiento  y  al
desuso  del  aparato  óseo,  que  ofrece
el  soporte  de  nuestros  movimientos.
El  entrenamiento,  y  un  denodado
programa  de  profilaxis,  resolvieron
gran  parte  de  estos  efectos  indesea

Astronauta  del  Sky/ab  en dispositivo  experimental  de maniobras para el  interior  de  la  bies,  y  dejó  de  ser  problema  insosla
Estación  Espacial en órbita  terrestre  yable  para  los  viajes  espaciales.  Sin
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embargo,  las  recientes  investigacio
nes  tienden,  como  línea fundamen
tal,  a conseguir un  hábitat  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
pequeña  cápsula, a  miles de kilóme
tros  de  la  Tierra,  tienen que realizar
todas  sus  funciones  fisiológicas  y
metabólicas  en  un  reducido espacio.
Había  que  habilitar  los  aparatos ne
cesarios  para  transporte de víveres y
agua,  lo  que  ya  implicaba  una  limi
tación  importante,  y  hubo  de  bus
carse  el  medio  del  aprovechamiento
de  toda  fuente  productora  de  ali
mento  útil  para el  astronauta;  todo
ello  sin  merma  de  cubrir  las necesi
dades  de  mínima  seguridad, de sufi
ciente  aporte  alimenticio  e hídrico.

Tenemos  datos  bibliográficos  de
Von  Braun, Clamnn,  Becker,  Simon,
Armstrong,  que  estudian  el  mter
cambio  gaseoso a diferentes gradien
tes  de  presión. El  profesor  Myers de
la  Universidad  de  Texas (-Bibliogra
fía  tomada del  Prof.  Merayo  Magda
lena-),  presentó  el  primer  proyecto
de  creación de  un  sistema ecológico
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  eliminación  de éx
cretas.  Fue  estudiado  satisfactoria
mente  por  Tisher,  aunque por  ahora
es  irrealizable  a  gran  escala  como
único  medio  de  alimentación.  No
obstante,  la  dificultad  se ha  supera
do  y  estas experiencias han servido
de  apoyo,  en gran medida, a la reso
lución  del  problema  de  la  alimenta
ción  de  los astronautas y  a  la depu
ración  y  aprovechamiento  porcen
tual  de sus éxcretas.

Los  problemas con que  se enfren
taron  los  investigadores  y  médicos
aeroespaciales  ante  la  situación  de
un  problema  nuevo,  no  fueron  del
todo  resueltos debido  a  que  si  bien
acondicionaron  el  hábitat,  casi  per
fecto,  para  la supervivencia más allá
de  las  fronteras  conocidas,  les que
daban  por  resolver  aquellas circuns
tancias  imprevisibles  que  en  poten
cia  podrían  traer  consigo  los astro
nautas  a  la  vuelta  de  su viaje  espa
cial.  Esta problemática  se acrecentó
con  la  llegada del  primer  hombre  a
la  Luna.  ¿Qué  forma  de  vida  mi-  .  .  .  .

De  arr,ba  a  abajo:  Entrenamiento  en  condiciones  limite;  superando pruebas de resis
croscópica,  si  la  hubiera,  podrian                        tencia y  un refugio para la Luna
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trasladar  de  nuestro  satélite  al  pla
neta?

Podrían  traer  algún  tipo  de  en
fermedad  desconocida?

¿Cabía  la  posibilidad  de  que,  an
te  la inmensidad  del  proyecto  culini
nado,  y  siendo  protagonistas  del
mismo,  se  modificara  psicológica
mente  su personalidad?

Estas  incógnitas,  antes  quiméri
cas,  son  del  dominio  público  y  se
han  resuelto  gracias  al  tesón  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  información  suficiente,  no  son
obstáculo  para  que  el  programa  esté
en  marcha,  y  nuevamente  recapa
citemos  sobre  núestras  posibilidades
y,  por  qué  no,  osadía  por  llegar  has
ta  donde  no  ha  llegado  nadie  y  vol
ver  en  las  mismas  condiciones  con
que  se  partió.

El  desarrollo  incluye  colabora
ción  y  quizá  sea  esta  enseñanza  el
mayor  descubrimiento  científico
que  la  Era  Espacial  ha  aportado  al
hombre.  Cada  día  que  pasa  somos
conscientes  de  que  es  necesario  una
superespecialización  en  cualquier  cam
po  científico.  En  cada  proyecto  han
de  intervenir  cada  vez  más  técnicos
y  más  especializados.

Volar  en  avión  cada  vez  tiene
menos  limitaciones,  e  incluso  el  tras
lado  de  enfermos  graves  se  realiza
en  aeronaves.  El  piloto  se  siente  más
seguro  y  se  conserva  mejor,  pese  a
las  condiciones  adversas  en  que  debe
volar  en  muchas  ocasiones.

Todo  ello  es  fruto  de  la  investiga
ción  y  la  colaboración  de  todos  los
estamentos  aeronáuticos,  Colaborar
con  el  médico  aeroespacial  es  para
el  piloto  una  garantía  de  mejorar  su

seguridad  en  vuelo  y  una  perseveran
cia  en  sus  aptitudes  para  mantenerse
en  la  forma  que  requiere  la  profe

sión.  Constancia,  entrenamiento  y
confianza,  son  términos  que, lejos  de
olvidarse,  deben  prevalecer  en  la  co
municación  piloto-médico,  y  de  su
acercamiento  y  vida  en  común  de
pende,  en  gran  parte,  la  obtención

Hombres  y  mujeres  al  espacio.  Las  fotos  superiores  son  de  entrenamientos  del  Soyuz.  del  fruto  deseado:  AUMENTAR  LA
En  la  inferior,  técnicos femeninos  para  misiones  del  Space Shuttle  SEGURIDAD  EN  VUELO.  U
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CENTROS
de

LANZAMIENTO
M.C.B.

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.—Cosmódromo  del  Norte
(URSS).  9.— Estación  de  Volgogrado  (URSS).  10.— Cosmódromo  de  Baikonur  (URSS).  11.— Sriharikota  (India).  12.— Centro
“Shuang-Ch’eng.tzu”  (China).  13.— Osaki  (Japón).  14.— Kagoshima  (Japón).
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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
modificación

25  SLC-4W  (Atlas-Agena,  Titan  III
B-Agena  D)

26  SLC-4E (Atlas-Agena,  Titan  [II  D)
27  PLC-C (Cohetes  sonda),  inactivo
28  SLC-5  (Scout)
29  SLC-6  LE-1  (Space  Shuttle  (STS),

diseñado  originalmente  para  el  Titan
111 M/MOL

30  SLC-6  LE-2  (Segundo  campo  para  el
STS,  aún  sin  construir).

BASE  AEREA  DE  VANDENBERG

1  Silos  Minuteman  III
2  Silos  Minuternan  111
3  Zonas  de  Atlas  F
4  Zonas  de  Titan  1
5  Lanzadores  Atlas  E  tipo  “cofíin”.
6  Lanzadores  Bomarc
7  Zonas  de  Atlas-D,  tipo  “coffin”
8  Zonas  Titan  II
9  Zonas  Atlas D  y  F,  inactivas

10  Bloques  4300-C  (Scout  Jr.)

II  Zona  de  Thor
12  Complejo  de  lanzamiento  (SLC)  10W

(Thor/SV-5D)
13  SLC  lOE  (Thoi-),  inactivo
14  SLC  1W (Thorad)
15  SLC  lE  (Thorad)
16  SLC-ZW (Thor  Delta)
17  SLC-ZE (Thor  Delta)
18  Zona  Atlas  F
19  Titan  11
20  Zona  de  Titan  II
21  Complejo  de  pruebas  de  lanzamiento

(PLC)-A  (cohetes-sonda)

1  Zona  dc  control  dinámico
2  Area  de  ensamblaje  y  control  de  carga

de  pago
3  Area  de  Lanzamiento  (LA)  n.°  5
4  LA  n.°  4
5  LA  n.°  3
6  LA  n.°  3
7  Torre  meteorológica  de  76,2  m.
8  LA  n°  2  y  Enclave  n.°  2
9  Zona  de  ensamblaje  n.°  1

10  LA  n.°  1
11  LA  n.°  O

A

A
ISLA  DE  WALLOPS
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CENTRO  ESPACIAL KENNEDY

1  Complejo  de  lanzamiento  (LC)  39-13
(Apolo/Saturno  V.  Skylab/Saturno  IB,
ASTP.  Spacc  Shutile  (STS)

2  LC-3 9A (Apolo/Sa  tu rilo  V, Skylab/Sa
turno  V.  STS)

3  C—4 1 (Titan  111—Centauro)
4  (‘-40 (Titan  III)
5  C-37  A  y  13 (Apolo/Saturno  IB) des

niaiitelado
6  (‘-34  (Apolo/Saturno  IB).  desmante

lado
7  (‘-20  (Titan),  desactivado
8  C-19 (Gcmini-Titan  II),  desactivado
9  (‘-16  (Per’lnng)

10  (‘-15  (Titan),  desactivado
11  C- 14 (Mercurio-Atlas),  desmantelado
12  (‘-13 (Atlas-Agcna)
13  C-l 2 (Atlas-Agena). desactivado
14  C-l  1 (Atlas),  desactivado
15  C-36 (AtIas-Ceil tauro)
16  C-3 l  y  32  (Minutcinan),  desactivado
17  (‘-18 (Bluc  Scout). desactivado
18  (‘-17  (Delta)
19  C-26:  Museo de  la  Aeroníutica  y  la

Astromiutica
20  C-30. desactivado
21  C-25 (Trident)
22  C.29,  en  reserva
23  Area de ensam blaje de ni  siles
24  Antenas
25  Propulsores de misiles
26  Torre de Control
27  Control  de sistemas de retorno
28  Depósitos  de  combustible  líquido
29  Centro de Control
30  Area  de  inspección  de  propulsores
31  AlmacéR de propulsores sólidos
32  Almacén de motores
33  Control  de sistema de retorno
34  Edificio  de  ensamblaje de  motores

sólidos

CENTRO  ESPACIAL DE GUAYANA

1  Estacion  inierferométrica  Iris  TM/TC.
Estación  Diana

2  Complejo  de  lanzamiento  Ariane
3  Complejo  de  lanzamiento  Diaman
4  Radares  meteorológicos
5  Complejo  de  lanzamiento  de  cohetes

son da
6  Almacén  de  motores
7  Enlace radio
8  Planta de nitrógeno  y oxígeno
9  IR  Kínetcodolito

Centro  de  lanzamiento  francés en  la
Guayana  francesa,  5.°  N  del  Ecuador.
Utilizado  brevemente por  ELDO  para el
EUROPA  II.  Abandonado este proyecto,
se  utiliza  por  ESA  para  el  Ariane.

1  (5flÇ



A
ESTACION  DE VOLGOGRADO

1  Area Korolcv
2  Antiguo  complejo  vertical  de  pruebas

de  chctes  sonda
3  Aparte  de  varios  lanzadores C-l  las

instalaciones bsjcas  en  fomia  de aba
nico  parecen abandonadas.

4  Cuartel  General del  Campo
5  Monumento  V-2
6  Punto de antenas de alta  Frecuencia
7  Ares de cohetes sonda
8  Control
9  Localización del  radar

10  Edificio  de ensamble horizontal
11  Emplazamiento para la lrensa
12  Campo de C-l  con grúa
13  Silos del  B-l  intercosnios
14  Area “Yangel”
15  Instalaciones de  pruebas verticales de
cohetes  sonda.

Elevadores  de  tensión  militares  asocia
dos  con  Korolev:  SS-l,  SS-2, SS-3: con
Yangel:  SS-4, SS-5. ‘SS-8.  Lanzadores de
prueba  asociados con Korolcv:  SS-3, Ver-
tikal  1,  2  y  3  y  también  V-SB,  y-SA,
SS-2  tipos  A-l,  A-2,  A-3,  A-4:  con  Yan
gel:  SS-5, Vertikal  4,  5. 6,  7,  8.

CENTRO  DE  LANZAMIENTO  DE
OSAKI

1  Instalaciones para el  control  de  retor
no

2  Instalaciones  de  almacenaniiento  de
propulsores  sólidos

3  Instalaciones  de  comprobación  de
combustible  estático  para  la  primera
etapa  del  motor  principal

4  Campo de lanzamiento N-l
5  Campo de lanzamiento ETV  (Q)

6  Instalaciones  de  almacenamiento
propulso res lfquidos

7  Fortificaciones
8  Torre de observación meteorológica
9  Edificio  de  ensamblaje de  vehículos

de  lanzamiento
10  Centro de control  de trayectoria
11  Estación de telemetría
12  Edificio  de  chequeo  de  naves

cia les
13  Suministros de agua
14  Planta de energía eléctrica

de
A

1  ana



A
COSMODROMO DE  BAIKONUR

1  Silos F-l-r  FOBS?
2  Probables instalaciones de  control  de

bnzarn,ento  centralizado
3  Complcjo de lanzamiento militar
4  Red de control  y  energía
5  Area  de  almacenamiento de combus

tible
6  Centro  principal  de  control  y  segui

miento  de la misión
7  Area para desarrollo de  naves tipo  G
8  ¿Edilicio  de ensamblamiento de naves

tipo  G?
9  ¿Campos de naves tipo  G?  (Posición

estimada)
10  Parecen ser instalaciones TT-5,  J para

naves  tipo  G
11  Complejo  de elevadores clase A  utili

zados para Sputnik-l.  Vostok  1 y ASTI1
Soyuz  19

12  EdilIcios de ensamblaje del  Soyuz
13  Producción Lox
14  Zonas del  Vcnera, Progress, Cosmos y

Soyuz9
15  Zona de recuperación de ASTP  -

16  Enormes  instalaciones,  posiblemente
para el Protón

17  Estas instalaciones pueden estar  rela
cionadas  con  cohetes  militares  de
combustible  sólido

CENTRO  ESPACIAL KAGOSHIMA

1  Centro  de rastreo de satélites
2  Centro de control
3  Centro de telemetría
4  Edilicio  de ensamblamiento de cargas

de  pago
5  Complejo  de  lanzamiento  LAMBDA
6  Complejo  de lanzamiento del  MU
7  Edilicio  de ensamblaje del MU
8  Edificio  de preparación de satélites
9  Olieinas de administración

10  Puerta principal

El  Centro  Espacial Kagoshima se esta
bleció  en  1962 para lanzamiento y recep
ción  de datos desde cohetes-sonda y saté
lites  científicos.  Las instalaciones (rampas)
de  lanzamiento,  centros  de  control  y
telemetría,  etc,  han  sido  construidas en
plataformas  orientadas al  Pacífico.  Hasta
finales  de  1979  lanzaron  250  cohetes
desde  aquí.

-   — •_•••  —  •.,,,Tr,  A  ¡fl,.t..k,.-_  100’) 1007



CENTRO  SHUANG-CH’ENG-TZU
(China)

1  Esta gran írca  triangular ha sido la de
mayor  desarrollo  desde 1973.  con  la
dotci6n  de  autopistas y  construccio
nes  que  pueden  ser  instalaciones de
apoyo.

2  Area  CSL-2  (FB-l).  Desde  aquí  se
lanzaron  las series de satélites 3-8

3  Arca CSL-l.  Utilizada  para lanzar los
satélites Clima  1 y 2.
Los  dos  emplazamientos  cstin  ser

vidos  por  una  grúa  central.  Cada uno

ci ón.
4  Enclaves fordilcados
5  Serie de edificios de dos plantas
6  Pincipales  edilicios  industriales
7  Parecen ser instalaciones bésicas para

CSS-2.  CSS-3 y CSS-X4. Algunas ms
talaciones  desperdigadas pueden  ser
capaces de acomodar CSS-l.

8  Aeropuerto  abandonado
9  Poblamien tos nómadas

10  Estación de control Da-Shu-Li.

PLATAFORMA  SAN  MARCO

1  Plataforma de control  Santa Rita
2  Plataforma  dc  lanzamiento San Marco

(2.°  56’S. 40  1 TE)
3  Campamento base

El  complejo  móvil  consiste en dos pla
taformas. El lanzador es un “Scout” de
cuatro etapas y combustible sólido. Su si
tuación es muy ventajosa para los lanza
mientos en órbita  ecuatorial.

SRIHARIKOTA.  (Shar)

1  Almacén de explosivos
2  Ensamblaje
3  Centro  técnico
4  Edificio  de telemetría
5  Edificio de cohetes-sonda
6  Almacén de explosivos
7  Complejo de lanzamiento de satélites

de  combustible líquido
8  Complejo de lanzamiento SLV-3
9  Complejo  de  lanzamiento  de satélites

sincrónicos.

El  centro  de  Sriharikota  incluye  tam
bién  una  planta  de  propulsor  sólido  e
instalaciones de control  de cohetes fijos.

A
tiene  ulla  torre  de  trabajo y  foso de igni

A

(.
/  [7    FORMOSA SAS

a
KENYA        .         NgOm.nJ Poini
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1  Es ti’  ccli tío  militar  se corleen tró  inicial
mente  alrededor  de  Koelimas.  Mucho
material  secreto  de  investigación  y  de
sarrollo  ha  sido  transfrido  aquí  desde
Baikonur.
2  Area  Yanizel.  Se  cree  asociada a  los
lanzadores  B- 1  y  (‘-1.  lis  similar  a  las
instalaciones de Volgogrado.
3  Parecen Instalaciones tipo  1’ al  F-l  y
F2.  Posiblemente acomodaron  los  SS-?.

sustituidos  por  los  SS-9 y  ahora por  los
SS-l.7  y  18.
4  listas áreas 110 identificadas parecen es
tar  conectadas con  la  central  Yangcl  o
pueden  ser instalaciones militares.
5  Arca  Korolev.  Al  menos cuatro  de  es
tos  puntos  parecen  lanzadores  tipo  A
para  SS-6. Su  configuración  recuerda  a
los  elevadores de Baikonur  “A”.
6  Posibles áreas de  defensa instalaciones
de  apoyo  o  áreas de  trabajos de  la  de
fensa  nacional.  Pueden no  tener relación
directa  col) el Cosmódromo.

3  CENTRO  ESPACIAL  KENNEDY
(KSC),  O CABO CAÑAVERAL

Principal  centro  de  lanzamiento  nor
tea me rl can o.

Lugar  de  lanzamiento,  hasta  el  pre
sen te,  de  todas las naves tripuladas USA.

El  primer  lanzamiento  tuvo  lugar  el
24  de  julio  de  1950 (Cohete  A-4/WAC—
Corporal)  y  el 31 de  enero de 1958 a las
10:48:16  P.M.  (hora  local,  se  lanzaba
desde  Cabo  Cañaveral el primer  satélite
americano,  “Explorer  1”.

4  CENTRO ESPACIAL GUAYANA

Establecido  por  Francia en 1964 en la
zona  ecuatorial.

Su  primer  lanzamiento  fue un  cohete
“VeroniqUe”  en  abril  de  1968.  En  sus
primeros  diez  años  fue  base de  lanza
micntos  de  355  cohetes, entre  ellos  tos
gemelos  francés y  alemán lanzados desde
el  primer  “Diamant  B”  el  10 de  marzo
de  1970.

Después de  una  época  de inactividad
(1973-75  a  77),  la  decisión  de ESA  de
lanzar  desde aquí  el  Ariane  le reactivó.

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 compañía alemana y  el Gobier
no  de  Zaire,  ocupando  100.000  km.
hasta  el  año 2.000.  Por dificultades polí
ticas,  el  acuerdo concluyó  en 1979, des
pués  de varios lanzamientos positivos.

Los  futuros  programas de OTRAG  se
desarrollarán  en  el  nuevo  complejo  de
Libia,  600  kms.  al  Sur de TrípoLi, desde
1980.

7  PLATAFORMA  SAN MARCO

Italia  opera desde mediados de los 60
esta  plataforma civil  móvil,  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 años 70,
de  ellos el más destacado tuvo lugar el  12
de  diciembre  de  1970:  “Explorer
42-SAS”  (Uhuru)  primer  satélite nortea
mericano  puesto en órbita  desde una base
extranjera.

1  BASE AEREA  DE VANDENBERG

1cr  lanzamiento  orbital,  Thor-Agcna  A
(2-2-59)  con  el  satélite  “Diseoverer  1
primero  de órbita  polar  y  norteamericano
de  reconocimiento.
Situación  ideal  para lanzamientos con  ór
bita  polar.  Ha sido  la base de lanzamien
to  de  todos  los satélites norteamericanos,
excepto  los  primeros  de  órbita  geoesta
cion aria.

2  WALLOPS ISLAND

Su  actividad  espacial es reducida  (2%
del  total  USA).  El  primer  lanzamiento
orbital  corresponde  a  un  lanzador
“Scout”  el 4 de  diciembre de  1960.

Sirve  de  lugar  de entrenamiento  para
los  equipos  italianos  que  lanzan  los
“Scout”  desde  la  plataforma  “San
Marcos”.

8  COSMODROMO DEL  NORTE

Comparable  a  Vandenberg AFB.  aun

que  mayor  y  más concentrado,  por  la
gral)  cal) tid ad de  rampas de lanzamiento
y  silos  subterráneos  para  misiles  balís
ti cos.

ldcri  ti ficado  públicamcn te  por  Occi
dente  en  1966.

Utilizado  par:I lanzamiento de satélites

COSMODROMO  DEL NORTE
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Julio  1969

Es  el  día  20.  En  un  hotcl  de  Stevena
ge—Inglaterra  la  sala  de  televisión  está
llena  de  gente  cuando  el  módulo  lunar  de
la  nave  Apolo  11  se  posa  sobre  la  luna.
Entre  esas  personas  hay  un  grupo  de  es
pañoles.  Están  en  Inglaterra  estableciendo
la  planificación  de  la  fase  de  definición
del  proyecto  INTASAT,  el  primer  paso
de  la  ingeniería  del  proyecto.

En  estos  días,  en  que  la  NASA  ha
logrado  poner  dos  hombres  sobre  la  Lu
na,  los  logros  que  jalonan  estos  doce  años
dc  actividad  espacial  son  los  recogidos  en
ci  cuadro  1 (ref.  TRW  SPACE  LOG  VOL
9  n°  2).

Pero  en  Europa,  presente  en  este  re
gistro  con  sólo  13  satélites,  la  actividad
empieza  a  cambiar  de  velocidad.  Confir

mando  el  fracaso  del  vehículo  lanzador
ELDO,  Europa  renuncia  a  disponer  de
una  capacidad  independientey  los  princi
pales  países  europeos  conscientes  de  su
insuficiencia  individual  se  agrupan  estre
chamente  alrededor  de  ESRO  para  la  rea
lización  de  satélites,  a  la  vez  que  mantie
nen  programas  nacionales  que  les  permi
ten,  con  el  soporte  americano,  el  desarro
llar  una  tecnología  espacial.  En  estas  fe
chas  25  nuevos  satélites,  lo  que  represen
ta  un  esfuerzo  doble  al  realizado  hasta
hoy,  se  encuentran  en  realización  o  es
tudio.

España  se  encuentra,  respecto  a  estos
países  europeos,  a  una  distancia  semejan
te  a  la  que  ellos  mantienen  con  las  dos
primeras  potencias.  La  capacidad  tecnoló
gica  es  inexistente  y,  consecuentemente,
nuestra  participación  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  política  del
Gobierno,  o  se  hace  algo  para  cambiar
esta  situación.  En  este  ambiente  se  ha
preparado  un  programa  quinquenal  por  la
Comisión  Nacional  de  Investigación  del
Espacio  en  el  que  se  incluye  la  realiza
ción  de  un  satélite,  pero  esto  no  supone
un  compromiso  formal.

El  enfoque  con  que  se  encara  este
desafío  es  obvio,  repetir  a  nuestra  escala
lo  que  han  hecho  Francia,  Alemania  o
Gran  Bretaña;  más  que  obvio,  pues  Fran
cia  y  Gran  Bretaña  han  ofrecido  progra
mas  concretos;  reproducir  con  su  apoyo
tecnológico  e  industrial  el  satélite  ES-
RO  1  o  ESRO  II,  respectivamente.  Pero
esta  idea,  la  más  viable  para  Francia  o
Gran  Bretaña,  no  es  viable  desde  el  lado
español  por  dos  razones.  Son  satélites  del
orden  de  los  100  Kg  y  por  lo  tanto,  de
costosa  realización.  Su  tamaño  exige  la
disponibilidad  de  un  lanzador  de  tipo
SCOUT  en  exclusiva,  pero  el  programa

PESO24,5  Kg.
GEOMETRIAPrisma  recto  de

12  caras
ALTURA-  450  mm
ANCI-IO442  mm.  entre  caras
APENDICES2  varillas  de

550  mm.
2  varillas  de  1.750  tiim.

ENERGIA  ...  1.320  células  solares
Batería  NI-CD de  12  vasos

Tensión  16  V.
Consumo  medio  2,77  W.

CONTROL  DEL
ASIENTO1  imán  y  4  barras

amortiguad  oras
TELEMEDIDAFrecuencia

136  MHz
Modulación

PCM-PSK-PM
Canales  30

Potencia  100  mw.

EXPERIMENTOS

FARO  IONOSFERICO.  Señales  de
40,01  y  41,01  MHz,  CW,  200  mw
cada  una.

TECNOLOGICO.  Efectos  de  la  radia
ción  sobre  elementos  C-MOS.

Página  anterior:  Corte  longitudinal  de segmento superior  del  vehículo  lanzador Delta  mostrando  la ubicación del  INTASAT para su

puesta  en órbita

INTASAT:  Croquis, ficha  técnica y  órbitas

FICHA  TECNICA

ORBITA

ALTURA  ...  1.456  Km—1.428  Km.
[NCLINACION1010  73
EXCENTRICIDAD0.0017
PERIODO114,709  minutos
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español  nunca  ha  considerado  el  coste  del
lanzamiento,  y  es  mucho  suponer  que
NASA  vaya  a apoyar  con  fondos  oficiales
importantes  (cesión  gratuita  de  un
vehículo  lanzador)  una  operación  comer
cial  europea.

Además,  esta  solución  es  de  una  baja
eficacia  económica;  alto  coste  por  una
parte  y  escasa  transferencia  tecnológica
por  otra  parte,  pues  no  es  igual  resolver
un  problema  que  copiar  su  solución,  por
muy  explicada  que  se  dé.  Los  hechos
confirman  la  inviabilidad  de  este  plan
teamiento.

El  siguiente  enfoque  atiende  más  a
las  realidades.  Si  NASA  no  cede  un  lan
zador  completo  sí  es  posible  que  ceda  el
espacio  sobrante  en  algún  lanzador  y  esto
es  más  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.  sí
puede  bastar  para  uno  de  10  Kg.1que  ya
es  comercial  en  EE.UU.,  pues  por  esta
fecha  van  lanzados  31.  Pero  España  no
debe  desligarse  de  Europa,  es  el  fin  prin
cipal  de  todo  el programa,  luego  la opera
ción  debe  realizarse  a  través  de  un  país
europeo.

Será  pues  un  satélite  pequeño,  de
unos  10  Kg.,  que  viajará  como  “polizón”
en  un  lanzador  DELTA.  Esta  es  la  direc
triz  con  que  se  está  trabajando  en  este
mes  de  julio.  Sobre  ella  el  equipo  que
está  en  Inglaterra  debe  obtener  una  defi
nición  que  garantice  el  máximo  retorno
tecnológico:  muchos  problemas  son  igua
les  en  un  satélite  grande  y  en  uno  pe
queño.

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
realización  del  proyecto:  equipos  de  me
dida  electrónicos,  medios  de  ensayo  me
cánico,  simuladores  ambientales,  talleres
de  tecnologías  electrónicas,  laboratorios
de  calibración,  laboratorio  magnético,
etc.  Estas  instalaciones  se  complementan
con  la  formación  de  técnicos  y  el  desa
rrollo  y  normalización  de  los  procesos  de
fabricación  y  medida.

Los  medios  están  a  punto,  el  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  má

Satélite  INTASAT:  embajador espaiiol en el  espacio  quina.

Pero  el  programa  no  está  aprobado  y
sólo  hay  dinero  para  trabajar  un  mes,
julio  1969.

ABRIL  1972

El  día  28  se  completa,  en  Torre.
___________________________________________________________    jón-Madrid, la  redacción  del  Informe  Tri

inestral  n.0  2  del  proyecto.  En  su  resu
Cuadro  2:  Participación industrial  en e/proyecto  INTASAT               men se ha escrito:    -

TERRESTRE

PAIS  SATEUTESENORBITA  NAVESTRIPULADAS  HORASHOMBRE

OTRAS

3
587

3

A U STR A LI A

CANADA
NN.UU.
[SEO

“RANCIA
ITALIA
G.  BRITAÑA
URSS
‘iOTA  L

35

5

I9 5.103

3
358
962

27          12
62          31

Cuadro  1:  Actividad  espacial hasta 1969

867
5.970

1  “-——

Standard  Eléctrica,  S.A17,8  MPTA, precio  fijo  firme
Construcciones  Aeronáuticas,  S.A35,4  MPTA, precio  fijo  firme
INTA8,6  MPTA. precio  fijo  firme
Flawkcr  Siddeley  Dynamics6,5  MPTA,  precio  tope
Adquisiciones35,6  MPTA.  precio  tope

REVISTA  DE  AERONAUTICA  Y  ASTRONÁUTICA/Octubre  1982 1013



‘I-.n  el  aspecto técnico  el  punto  más
destacable  es la congelación de la con
figuración  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
103,9  MPTA...  con  las siguientes par
ticipaciones:  (ver  cuadro  2)

El  proyecto  está en marcha  ¿Qué ha
pasado  desde julio  de  1969 hasta hoy?

La  experiencia científica  tenía que ser
aprobada  por  NASA,  pues en ello  se fun
damentaba  su colaboración.  Fue  rechaza
da  dos veces y rehecha otras tantas.

NASA  no  había  identificado  el  lan
zamiento  ni,  por  lo  tanto,  la  órbita:  se
estudiaron  dos  configuraciones que  cu
brían  adecuadamente las órbitas posibles.
Se  desconocía también  la  interdependen
cia  con  el  lanzador,  se diseñé  una  que
aceptaba  todas las interdependencias pre
visibles  y  soportaba el ambiente más des
favorable.  -

El  primer  satélite  estudiado  difería
totalmente  del  modelo  americano previs
to.  Esto fue  consecuencia de  la inclusión
de  un número de subsistemas que garanti
zaban  un  contenido tecnológico  adecuado
al  proyecto.  Resulté más caro  de lo  pre
visto  y  esto  rompió  el  euema  de  la
colaboración  inglesa. Pero el  equipo  del
proyecto  ya  tenía  confianza en poder  tra
bajar  solo.  Europa  no  estaba  tan  lejos
cuando  nos empezamos a mover. Se redu
jo  el  número de  subsistemas embarcados.
pero  no  su número  total,  manteniéndose
el  contenido  tecnológico  y  reduciéndose
el  coste  hasta  un  valor  encajable en  el
programa.

Se  mantuvo  el  espíritu  del  personal y
el  interés y  unión de todas las compañías
involucradast  También  una constante pre
si6n  sobre quienes tenían  la  responsabili
dad  última,

Así  se  llegó  a  abril  1972,  por  esta
voluntad  de  vencer que  singulariza  a  la
comunidad  aerospaeial. Como  dice el em
blema  de  la  RAE. “per  aspera ad astrí’.

Ahora  todo  es cuesta abajo, habri  di
ficultades  pero  se  va  cuesta  abajo,  con
una  cita  al  fondo:  mayo  1974. Quedan
dos  años.

NOVIEMBRE  1974

En  California,  al  norte  de Los Angeles
la  península  forma  un  saLiente, Punta
Arguello.  Cerca  desemboca el  río  Santa
Inés  quc  viene  desde la  antigua  misión
franciscana  y  pasa cerca de  otra  nsisiñn.,
la  de  la  Purísima  Concepción.  En  ese
saliente  se encuentra  la base de  Vanden
berg  de las FF.AA.  de I:I..UU.

Los  cuatro  españoles que  se encuen

1014;1]
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INTASAT:  Diaria ros momenr  del  rra/o  para desarrollar el programa
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siempre  de  esa ea  de  25 Kg. 1
chupado  unos cuantos años de

Por  los  auriculares sigue llegando esa
letanía  MIar  que  es  una  cuenta atrás  y
de  pronto,  en  el  sueño que  te invade tras
una  noche  en  atla,  te  llega  la  palabra
TEN  y  luego  FIVE,  FOUR, THREE,
TWO  y  ves que  el  monitór  s  oscurece
con  una  nube  que lo  tapa todo,  son  Los
residuos  de  generar  los  160.000  Kg. de
ffuena  que deben  elevar el vehículo, y los

1  dicadores  no  han  empezado a  moverte
1  ego  ONE,  ZERO y al  cabo de  unos

os  ves  los  trazadores  moviéndose
-    s,  sobre  la  trayectoria  pintada  en

--   .   }Iasidohoy.

a

La  última  recepción  de  la  señal  del
sondeador  ionost’érico del  satélite  am  el
equipo  instalado  en LI  Arenosillo-Huelva
se  afectad  durante  la  órbita  8.644, a las
22,03  del día 5  de octubre,  depuás de
689 días de funcionamiento.

El  satélite,  cuyos sistemas han francio-

nado  a plena satisfacción rlunnte  casi dos
años,  continuará en  órbita durante largo
tiempo,  perdiendo altura hasta una total
desintegración en la atmósfera.

HOY

España está representada en  los Lies
consorcios lislustriales  anroespaciales de
Europa, y  ha paflicipado en la realizac5n
de  los  satélites  ESRO  IV  —  COSB—
GEOSOTS—lslt  -OTS 2—MAROTS—
etc.,  así  como  del  laboratorio espacial
europeo  spAcELAl3a
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NiXTh  (13  tCIFRA). Como  estaba
programidh,  el  setélite ÍNTASAT  ha ce
sado  de ltansmjtfr  en la  noche del 5  al 6
de  octubre.



¿sabias que...?

L  a carrera espaçial empieza, según quien  la  estudie con las V- 1 y  V-2 de  Von Braun durantela  II  Guerra Mundial,  o  con  los  vuelos norteamericanos de  los  X-1  y  X-2  en  la  alta
atmósfera por  encima de la barrera del sonido.

L  os EE.UU. se vieron forzados a iniciar la carrera espacial ante el éxito propagandistico de losprimeros  lanzamientos so viáticos.

a  nave “Spuntnik  1”  (URSS) pesaba 83  kg., el  “Explorer  1”  (EE.UU.)  14  kgs., mientras
que  el  “Shutt/e”  puede poner hoy  en órbita  unas 30 toneladas.

1  primer mensaje transmitido desdé el  espacio fue  un  saludo del  Presidente de  EE.UU.
Eisenhower, el  19 de diciembre de  1958 en el satélite  “Score’

H  asta el  11 de agosto de  1960, el hombre no recuperó satisfactoriamente un ingenio lanzado
al  espacio? El  hito  lo puso la nave norteamericana “Discoverer 13”

Al  no alcanzar la  Luna, como era su objetivo,  el “Lunik 1”  se convertía en el primer satélite
artificial del Sistema Solar.

E  l “Vanguard 1”, segundo satélite norteamericano, lanzado en  1958, puede continuar dandovueltas a la tierra cinco mil años más.

El  famoso y  m ítico  “Teistar” (primer enlace trasatlántico de señales en  televisión), lanzadohace más de 20  años, continúa en órbita  y  puede durar otros 200.000 años.

E  / primer  artefacto  terrestre que  llegó  a  otro  planeta  fue  la  nave soviética “Venera”  (oVenus-3), lanzada a finales de  1965 ...  aunque se estrelló sin enviar información.

Las  naves tripuladas norteamericanas han  formado su atmósfera a base de 28% de N.  y  72%de  0.  a  1/3  de la presión  terrestre, mientras que las soviéticas utilizan  mezcla similar  a la
atmósfera terrestre, pero a mayor presión.

-  1 acoplamiento del programa Apolo-Soyuz  (17 y  18 de julio  de  1975), se produjo sobre la
vertical de la Península Ibérica.

os  amantes del dato concreto fijan  en 2.329 el número de avances tecnológicos (“inventos”)
necesarios para desarrollar el programa “Apolo ‘

A  través de la Lanzadera Espacial se pueden poner  experimentos en el espacio pagando a partirde  3.000  dólares.

La  Lanzadera Espacial  va  recubierta de  34.000  losetas, aproximadamente, diseñadas yelaboradas una a una para aislar el  interior  de las altas temperaturas que se producen en la
nave al reentrar en la atmósfera.

L  os mayores paracaídas del mundo (superiores en superficie a un campo de fútbol)  se utilizanpara  facilitar  la  cai’da al  mar de los depósitos recuperables del Space Shuttle,  y se desplegan
cuando  el conjunto  va cayendo a 400  kms/hora, aproximadamente.
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¿sabias que...?

C  ada uno de los motores principales del Space-Shuttle proporciona energía suficiente durantesu  funcionamiento como para abastecer al estado norteamericano de Nueva York.

Existe  una gran preocupación por  las repercusiones ecológicas de la Lanzadera Espacial, puesse  calcula que, con una media de  50  vuelos anuales, sus emisiones reducirían en un 0,25%
anual la capa de ozono que rodea  nuestro planeta.

E  n septiembre de  1980, el  Vicepresidente de  la  Academia de  Ciencias de  la  URSS, YuríOrchinnikov,  declaraba que  la  participación de un  astronauta espaíiol en  los programas
espaciales soviéticos, sería apoyada por  la comunidad científica  rusa.

E  l primer hispanoparlante en el espacio fue el  cubano Arnaldo  Tamayo (“Soyuz  38”  18-26septiembre  1980).

El  primer europeo occidental que voló al espacio exterior fue el francés Jean Loup  Chretien,y  lo hizo a bordo  de la nave “Soyuz T-6’Ç soviética, el 24 de junio  de  1982.

L  a Agencia Espacial Europea estudia, junto  a Japón y EE.UU., la instalación de una EstaciónOrbital  permanente en un plazo no superior a cinco años.

Francia  confía  en monopolizar el potencial mercado iberoamericano de satélites de comunicaciones,  a  través de cargas de pago  en su  programa “Ariane”.

E  l sector espacial supone para nuestra primera empresa aeronáutica (CASA) un volumen anualde  ventas superior a  1. 100 millones de pesetas y  con un mercado de  futuro en crecimiento.

A l globo  “Double  Eagle II”  le  fue  posible  cruzar  el  A tlántico  gracias a  las balizas que
mantenían el contacto con el Centro Espacial Goddard a través del satélite “Nimbus 6’

J  apón espera poder  crear auroras boreales inyectando plasma en el espacio y disparándole un
rayo  de electrones desde un gran acelerador que  está fabricando.

Para  evitar  la  rotura  de  barrenos en  perforaciones a  gran profundidad  (por  ejemplo, laspetroliferas),  estos se fabrican actualmente con la misma tecnología que emplea NASA para
mantener  fi/os los satélites de comunicaciones.

a  tecnología espacial se  esta aplicando,  entre  otros  muchos campos, en  la  conservación
de  libros  mediante la  aplicación de  cámaras de  vacío y  procesos deacificadores a  textos

antiguos,  o  en  ahorros  de  energía  tan  importantes  como  el  que  proporciona  un  sistema
desarrollado  en base a  tecnología del  “Skylab”  para luces de emergencia, con ahorros superiores
al  2.500%.

A  u’n no sabemos con certeza si estamos o no solos en el  Universo.
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QUiZáS  sea  anecdótico  el  indica
dor  de  ángulo  del  palo  de  golf  res
pecto  a  la  bola, diseñado con tecno
logia  espacial,  para  mostrar  hasta
donde  están  en  los múltiples  aspec
tos  de  nuestra  vida,  productos  y
sistemas  desarrollados o  mejorados a
partir  de  tecnología  o  investigacio
nes  de organismos espaciales.

A  sólo  25  años del  primer  hito
resultaría  más fácil  enumerar  los as
pectos  que  aún  no  conocen  en  su
progreso  aporte  de  tecnología  espa
cial,  que  hablar  de  los que,  de  for
ma  esporádica  o  pernianente,  ven
transferidos  a  su  campo  particular
de  aplicación datos,  técnicas, apoyo,
etc..,  de  la investigación espacial.

Tenemos  el  más inmediato  en  la
aportación  directa de los satélites de
aplicaciones  a  la  meteorología,  as
tronomía,  agricultura,  evaluación  de
recursos  marítimos,  terrestres y  sub
terráneos:  (bancos  de  peces,  masas
forestales,  densidad de cosechas, de
tección  de  minerales,  recursos  lí
quidos,  bolsas de  calor,  contamina
ción  terrestre  y  marítima,  erosión...)
o  las comunicaciones, pero “a  ras de
suelo”,  se da  también  a diario  otro
tipo  de  presencia  de  la  tecnología
espacial,  transferida  a  productos  y
actividades que pueden  hacer olvidar
su  origen.

¿Por  dónde  prefiere  empezar  el
lector?  :  por  las modernas cámaras
de  fotografías,  altavoces  de  alta  fi
delidad,  o  un  simple  portahe
rrarnientas  de  cintura  que  permite
trabajar  en  cualquier  posición  te
niendo  a mano múltiple  material  sin
que  se  caiga?  Siga  la  pista  de  su
desarrollo  y  acabará, necesariamen
te,  en  una  especificación  pensada
para  la astronáutica.

O  nos  vamos a  nuevos aislantes
térmicos  y  acústicos  o  a  conserva
dores.  Desde  uña  casa  construida
especialmente  por  NASA  para  pro
bar  técnicas  de  conservación  del
agua  y  la  energía, 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  alinien
tos  o  detectores  de  contaminación.

En  la  industria  hay  una  amplia
gama  de  actividades  que  conocen
productos,  diseñados y  aplicaciones
de  origen  espacial. Un  ejemplo:  El
Therm-O-Trol,  producto  de  la inves
tigación  en  el  espacio, mantiene  el
oleoducto  de  Alaska a una tempera
tura  constante  de  750,  proporcio
nando  al  petróleo  la  fluidez  necesa
ria.  Asimismo  el Therm-O.Case faci
lita  la  extracción  del  crudo en  pro
fundidades  superiores  a  600  mts.
Añadamos  las aplicaciones en detec
tores  de  grietas,  construcción  de
grandes  plataformas  petrolíferas,
plásticos  metalizados,  diseños  de
piezas  mecánicas,  envases..., y  no
agotaremos  el inventario.

Página  anterior:  El  Centro  CQSMIC  de  NASA  suministra  programas  informáticos  para  el  desarrollo  de  una  amplia  gama  de  proyectos
de  conducciones  en  todo  el  mundo

Foto  compu  terizada  ob tenida  desde  sa té-
lite.  Cada  tono  indica  diferentes  tipos  de

vegetación  zonas  minerales  o  acuíferas

Atención,’  jugadores  de  golf.’  El  “profe.
sor”  indica  la  posición  correcta  para  aho.

rrar  golpes  hacia  el  hoyo.

Manta  “espacial”  de  alta  reflec  tancia,
Retiene  el  80%  del  calor  corporal  y  aísla

del  exterior

Portaherramien  tas  u ti/izado  en  las  misio
nes  Apollo  y Skylab
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En  el  aspecto  alimenticio  tam
bién  ha  intervenido  la  aventura  espa
cial  y  no  sólo  en  la  famosa  “dieta
del  astronauta”.  A  través  de  la  pre
paración,  envasado  y  conservación
de  alimentos  o  en  nuevos  equipos
agrkolas  y  procesos  para  el  secado
de  granos,  podemos  ver  la  influencia
de  estas  investigaciones,  que  tienen
otro  lugar  idóneo  en  la  explotación
de  energías  de  sustitución  como  la
eólica  y  la  solar,  que  han  conocido
importantes  avances  a  través  de  cé
lulas,  calentadores  y  cimatizadores
solares  o  gigantescas  turbinas  para
suministrar  energía  a  poblamientos.
boyas  de  navegación  o  estaciones
meteorológicas  y  de  comunicación
aisladas.

Y  si  nos  paramos  en  la  medicina,
hallamos  “hijos”  del  espacio  en  la
detección  de  tumores  cancerosos,
servicios  médicos  de  emergencia,
marcapasos,  clnicas  dentales,  micro
cirugía,  o  ayudas  a  ciegos  y  dismi
nuidos,  entre  otras  aplicaciones  di
rectas.

No  agota  el  amplio  inventario
que  aquí  apuntamos  citar  que,  en  el
transporte  marítimo,  ya  se  utilizan
ayudas  para  mejorar  la  navegación  y
reducción  de  accidentes  y  simulado
res  derivados  de  tecnología  espacial,
y  en  el  aéreo,  de  relación  más  inme
diata,  son  varios  los  campos  de  tra
bajo  en  que  la  investigación  espacial
aporta,  tañto  nuevos  sistemas  de
vuelo  como  mejoras  en  los  actuales,
destacando  la  aplicación  de
materiales  que  reducirán  el  peso  es
tructural  de  los  aviones  en  un  25%
que,  añadidos  a  computadores-coor
dinadores  de  los  sistemas  de  vuelo,
se  reflejarán  en  un  importante
ahorro  energético.

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  andará  muy  des
caminado.  •

El  sisrema  de  análisis  estructurales  de
NASA  (NASTRAN)  es utilizado  para di.
seño  computerizado  de  piezas en  todos

los sectores tecnológicos

Generador  de pulso para enfermos cardía
cos.  Uno de los  últimos  avances derivados

de  la tecnología espacial.

Las  aletas de punta  de plano,  desarrolla
das  bajo  programa  de  NASA,  permiten
reducir  combustible  y  aumentar  las  pres

taciones

Productor  de  energía eólica  1200  Kw.),
suficiente  para  pequeñas  comunidades

aisladas Clínica  dental portátil
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El  4  de  octubre  de  1957  los  rusos  26  de febrero  de  1966: En  el  Centro Espacial Kennedy  se eleva/a nave ApOIIQ uno de
pusieron  en  órbita  el  primer  satelite  arti-  los  vectores  no  recuperab/es mis  potentes  utilizado  hasta la  fecha  (Saturno),  en su
iicial  adelantandose  a  los  Estados  Unidos  primer  vuelo de prueba
por  disponer  en  aquella  ¿poca  de  un  lan
zador  adecuado.  Desde  entonces  el  desa
rrollo  espacial  ha  conocido  un  avance
espectacular  que  ha  requerido  lanzadores
cada  vez  más  sofisticados  y  costosos  has
ta  llegar  al  momento  actual  en  el  que  los
factores  económicos  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  artículo
sobre  lanzadores  comprenderá  primera
mente  un  resumen  histórico  de  los  lanza
dores  hasta  esa  fecha  crítica  de  1957  y
después,  desde  esa  fecha  hasta  la  actuali
dad.  A  continuación  haremos  una  des
cripción  del  lanzador  europeo  ARIANE  y
de  su  comercialización  y  finalmente  se
expondrá  sucintamente  la  lanzadera  espa
cial  señalando  las  ventajas  e  inconvenien
tes  frente  a los  lanzadores  clásicos.

1.  RESUMEN  I{ISTORICO  DE  LOS
LANZADORES

A  nivel casi  puramente  teórico  el  estu
dio  y  optimización  de  los  medios  de  reac
ción  para  situar  masas  en  órbita  se  co
menzó  a  principios  de  este  siglo.  Los  ini
ciadores  fueron:  en  Rusia  Ziolkowsky
con  su  memoria  “La  exploración  del  es
pacio  interplanetario  por  medio  de  apa
ratos  de  reacción”,  en  Alemania,  Oberth
con  su  tesis  “Los  cohetes  para  los  espa
cios  interplanetarios”,  en  Estados  Unidos,
Goddard  con  su  publicación  “Un  método
para  alcanzar  alturas  extremas”  y  en
Francia,  Ernault-Pelterie  con  su  libro  “La
astronáutica”  -

Posteriormente,  a  partir  del  año
1930,  los  estudios  y  desarrollos  sobre
cohetes  tomaron  un  matiz  secreto  enca
bezados  por  Alemania,  en  donde  un  equi
po  dirigido  por  Wemher  von  Braun  reali
zó  los  Vi  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  paí
ses  se  prosiguió  el  desarrollo,  aprovechán
dose  del  esfuerzo  anteriormente  desarro
llado  por  los  técnicos  alemanes.  Así  en
Estados  Unidos  se  desarrollaron  los
cohetes  Red  Stone,  Viking,  Aerobee,
etc.  y  en  Rusia  se hizo  un  rápido  desarro
llo  que  permitió  poner  a  punto  el  lanza
dor  Al,  que  puso  en  órbita  en  1957,
como  antes  se  ha  indicado,  el  satélite
Spoutnik.

Página  anterior:  Desde el  fondo  de  una
plataforma  de  despegue en  el  Centro de
Baikonur,  se  obseiva la  colocación  en  la
nave  de  la  primera  fase de  un  potente

cohete  de lanzamiento.
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Túnel  subterráneo  de  acero  (Centro  de  Desarrollo  de  Ingeniería  Arnoid),  que  sirvió  A partir  del  año  1957  el  desarrollo  ha
como  laboratorio  para  los  motores  del  Saturno,  impulsor  que  permitiría  poner  al  sido  espectacular  tanto  por  las  capad

hombre  en la Luna (Misión Apollo)  dades y dimensiones como por  el número
de  lanzadores puestos  a  punto.  En  las
láminas  adjuntas  se indican  a  escala los
lanzadores  producidos  por  Estados Uni
dos,  Rusia,  Francia,  Inglaterra,  Europa,
China,  India  y  Japón,  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 ór
bita  con  el  lanzador  Al,  derivado  del
cohete  balístico  intercontinental  Rl.  Este
lanzador  fue  perfeccionado  con  los  A2
Lunik,  Al  Vostok,  A2  Voskhod,  Bi  y
CI  de  la  serie Cosmos y  A2  Soyuz ue
han  permitido  poner  cii  órbita  satélites,
sondas  lunares  e  interplanetarias  y  ve
hículos  habitados como Vostok,  Voskhod
y  Soyuz,  así  como  el  lanzamiento  del
vehículo  Progrcss encargado de llevar su
ministros  a la estación espacial Salyut. La
exploración  planetaria  ha sido  hecha con
los  lanzadores A2e  que  derivan  del  Dl

utilizado  para el  lanzamiento de  los ve
hículos  automáticos  que  exploraron  la
Luna.  Este último  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  órbita  de satélites fue el  Van
guard.  Después, el  aprovechamiento de
una  serie  de  misiles  balísticos  como  el
Redstone,  Jupiter,  Thor.  Atlas, Titan  per
mitió  grandes progresos en la satelización
aprovechando  la  superioridad  americana
en  electrónica y  miniaturización.  Para las

órbitas  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  órbita  una  gran  cantidad  de  satélites
civiles  y  militares, entre los  que cabe des
tacar  por  sus dimensiones el  Big  Bird  de
reconocimiento;  ci  Titan  111-E Centauro
ha  lanzado  los  Vikung  y  Voyager  y  el
—34D  cargas más pesadas. Mención  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
cápsula  Apolo,  que  tenía  un  peso de 21
toneladas.

Todos  los  lanzadores  mencionados
anteriormente  tienen  varios escalones que
van  perdiendo a medida que ascienden en
el  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•0  vuelo  que abrirá una nueva era de
la  exploración espacial.

Finalmente  otras  naciones o  comuni
dades  se han esforzado en  poner  a  punto
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lanzadores  propios,  requisito  indispensa.    Lambda 4S),  India  (SLV3),  China  (Larga    terísticas más  importantes  de  ios lanzado
ble  para  tener  capacidad  espacial  tanto     Marcha, FB-l)  y  Europa  (Ariane).           res principales  en  servicio  en  los  Estados
civil  como  militar.  Podemos  citar  a  Ingla.                                           Unidos yen  Otros pafses,  respectivamente.
terra  (Black  Arrow),  Francia  (Diamant,       En los  cuadros  1  y  2  se dan  las  carac

NOMBRE tGl:NCIA
N.°  de

ESC’ALONI’S
EMPUJE

(LB)

LONGITUD
(PIES)

PESO  EN
LANZAMINTO

(LB)

CARGA  UTIL  (LB)

ORBITAL ESCAPE

Titan  3B SLV-5B  USAI’                         520,000      78,6         386,400          8,000
101,000       25,8

Titan  3C  SLV-SC  USAF.  NASA       0           2.400.000       108,0       1.392,000         29,000      2,650
520,000       73,13,150

2             101,000       29,0
3              16,000        15,0

Titan  3D SLV.5D  USAF             0           2.400,000       96,4        1.300,000         30,000
520,000       73,1

2             101,000       25,8

Titan  T-34D       USAF            0           2.400,000       101,9       1.478,500         32,900
1             520.000       78,6
2             101,000       25,8
315,0                         4,200

4

Atlas  F-           USAF             1/2           330,000                   262,500          1,350
1              57,0007,198

Delta  3914        NASA            1             205,000       73,4        •420,500           2,065      1,390
1             767,000       36,6
2              9,850       19.3
3              15,000        7,6

Delta  3910/PAM-D  NASA            1             205.000       73,4         422,100          2,450      1,740
1             767,000       36,6
2              9,850       ‘19,3
3              14,700         7,6

Delta  3920/PAM-D  NASA            1            205,000       73,4         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       73,4         425,300          2,430      1,670
1             767,000       36,6
2              10,000        19,3
3              15,000        7,6

Scout  SLV-1A      NASA, USAF      1             107,000       75,1          47,200            400         75
2  61,800
3  21,000
4  5,700

Cuadro  1 —  Características de los lanzadores en servicio en Estados Unidos
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Tras/ada  de  un  cohete  ruso  por  vía  férrea.  La  URSS  utiliza  preferentemente  este  sistema  frente  al  desplazamiento
vertical  habitual  en  los  desplazamientos  norteamericanos

NOMBRI AGINCIA N.°  Dl
lSCALONI’.S

EMPUJE
(LB)

LONGITUD
(PIES)

PESO EN
LANZAMIENTO

(LB)

CARGA  UTIL  (LB)

ORBITAL ESCAPE

Sou? (SL-4) USSR 1/2
1

900,000
225.000

62,8
91.8

720,000
(total)

16,500

. 2 225,000 32.8

Proton (SL-9) USSI( 1/2 40,000

.)

SL-13 USSR O 50,000

.)

Arianc 1 lSA 1
2
3

549.000
152,000

60,4
38,3

352.000
80,030

6,061
5,950

.

2,140

13.500 28,5 20,700

N-1 NASDA(JapÓn)    1
1
2
3

172.000
52.000

70.4
23,8
17,8
5.7

199.300

-

.

2.200
.

.

286

N.2 NASTA(Japófl) 1
1
2
3

172,000
52.000
9,600

15,000

74,5
23,8
19,0
5.7

297,600 4,400 770

SLV-3 ISRO  (India) 1
2
3
4

95.000 74,5 37,500 80

F13-1 (CSL-2) China 68.3 420,000 4.410

Cuadro  2  —  Características  de  algunos  lanzadores  en  servicio
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2.  ARIANE

1]  20  de  diciembre  de  1981 fue  una
fechu  tmportante  para la Europa espacial:
en  ese día  se realizó  con pleno  éxito  el
cuarto  lanzamiento experimental  del  lan
zador  ARIANI’l  desde  la  base de  lanza
miento  de  Kourou  en  la  Guayana Iran-
cesa,  Este  lanzamiento  se  desarrolló  de
una  manera  perfectamen te  nurnial  y
puso  en  órbita  geoestacionaria su  carga
de  1.642  Kg.  formada  por  el  satélite
MARECS.  primer  satélite  europeo  de
telecomunicaciones  marítimas,  además de
dos  cargas útiles  tecnológicas. Corno  de
los  otros  tres  lanzamientos experimenta
les  anteriores, dos tuvieron  también éxito
pleno,  el ARIANE  ha quedado codificado
definitivamente

El  lanzador  ARIANE  es el  resultado
del  esfuerzo  tecnológico  y  financiero  de
diez  países europeos (entre ellos España).
que  en  1973 aceptaron, la idea propuesta
por  Francia  a  la  Agencia  Espacial Euro
pea  para disponer, a principios  de los años
80,  de un lanzador que permitiera  a Euro
pa  una  independencia espacial e  incluso,
por  su  comercialización, una peiie tración
en  otros  mercados.

Este  lanzador  se ha’ proyectado  para
una  gama  amplia  de  misiones  que  van
desde  la  órbita  baja  a la exploración  del
espacio  profundo,  si  bien  ha sido optimi
zado  para  colocar  satélites geoestaeiona
nos  en  órbita  de  transferencia.  Corno
hemos  dicho  anteriormente  los  lanza
mientos  de  ARIANE  se  hacen desde la
Base de Kourou  que está cercana al Ecua
dor,  por  lo  que  se benefician al  máximo
de  la velocidad de rotación de la Tierra.

En  la  versión  ARIANE-l,  que  es  la
que  ha ádo  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 el 80% es propelente,
9%  estructura y  1% carga útil.

En  la  figura  1 se representa un esque
ma  de este lanzador  y  en el cuadro  4  se
indican  las  principales  características de
sus  tres escalones.

En  cuanto  al  propelente, señalaremos
que  en el  primero y segundo escalón está
formado  por  UDMH  y  N204  y  en  el
tercero,  por  ser criogénico, por  hidrógeno
y  oxígeno  líquido.  En  la  parte  útil  se
incluye’  la  caja  de  equipos  (2,6  m.  de
diámetro,  1,15  m.  de altura y 319 kg.  de
peso)  que  sirve de  soporte  al  satélite,  a
la  cubierta  protectora y  a todo  el equipo
electrónico  de apoyo.

La  participación  española del  2%  es
absorbida  prácticamente por  Construccio
nes  Aeronáuticas que  aporta el desarrollo
y  fabricación  de las estructuras delantera
y  entredepósitos  del  primer  escalón, las
cajas  de  conmutación  y  salvaguardia y
también  la fabricación  de la caja de equi
pos  y  las  válvulas correctoras del  efecto
POGO  para  la  alimentación  de  los, cinco
motores,

Como  se ha indicado  anteriormente el
modelo  calificado  .ARIANE-l  es el prime
ro  de  una  familia,  que irá desarrollándose
sucesivamente. El ARIANE-3,  ya en desa
rrol  lo,  co m po rfa  la  utilización  de
“boosters”  suplementarios:  este  modelo
estará Operacional a  fin  dc  1983 y pernil
tiré  el  lanzamiento  de  un  solo  satélite
pesado  o  dos,  mediante  el  adaptador
SYLDA  que  permite  lanzar  cada satélite
de  manera  independiente,  A  partir  del
año  1986 estará en servicio la versión del
ARIANE  IV,  cuyo  desarrollo  ha  sido
aprobado  recientemente. Esta versión ten
drá  Lina gran  elasticidad  de  empleo, dis

pondré  de 4  “boosters”  sólidos y/o  líqui
dos,  podrá poner  en órbita de transferen
cia  geocstacionaria cargas comprendidas
entre  2,  3  toneladas  y  utilizará  un
nuevo  adaptador  para  lanzamientos  do
bles  denomi nado  SPELDA.  Finalmente
para  el  próximo  decenio se considera ya
el  desarrollo,  todavía no  aprobado, de  la
versión  ARIANE-5:  este modelo  requiere
el  desarrollo  de  un  nuevo  motor  criogéni
co,  el  HM6O  con  un  empuje  de  90-lOO
toneladas  y tendrá dos  versiones,  una  con
tres  escalones (65  ni.  de  altura)  para
uiisiones  geoestacionarias (5,5  toneladas)
y  otra  de dos escalones (57  nl.  de  altura)

LANZAMIINTOS  EXI’lRIMLNTALI;S

LO 1 Diciembre  79 Carga  tecnológica

L02 Mayo  1980 Firewheel  + Oscar 9  -

Apple  + Meteosat 2L03 Junio  1981
L04  ‘ Diciembre  81 MARECS  A

LANZAMII:NTOS  OPERACIONALES

LS Abril  1982 MARECS  B +  Sirio 2
L6 Julio ECS  1 +  AMSAT-Oscar
L7 Octubre Exosat  o  lntelsat 5-F6
L8 Diciembre lntelsat  5-F6  o Exosat
L9 lebrero  1983 lntelsat  5-F7
LlO Mayo lntelsat  5-F8 o  ECS 2
LI  1 .Iulio ECS 2  o  lntelsat  5-F8
LI  2 Septiembre Telecom  lA  +?
LI  3 Diciembre Telecom  IB  +  Westar 6
L14 lebrero  1984 SPC  1 +Arabsat  1
LIS Abril GStar  1 +  ECS 3
Ll6 Junio Spot  1 +Viking
LI  7 Agosto GStar  2 +  SPC 2
L18 Octubre TV-SAT  o  Satcol 1
L  1.9 Diciembre Satcol  1 o TV-SAT
L20 lebrero  1985 TDF  1 o Brasilsat 1

Cuadro  3  —  Lanzamientos  de  los  primeros  20  A AFANE

Peso’en Empuje Tiempo Peso
vacío Altura Diámetri Motores total combus-
ti) (ni) (ni) (t) tión

prope
lente

(s) (t)

Primer
cscalmn 13.2 18,4 3.8 4  Viking  V 245 145 475
L-  140

Segund i)
escalón 3,22 11,6 2,6 1  Viking  IV 70 138 34,2

er
Ofl

._

1,157 9,08 2,6 1  HM-7 6 8,23 8,23

Cuadro  4  -  Características  principales  del  lanzadorAA/ANE-7

1028 REVISTA  DE  AERONAUTICA  Y  ASTRONAIJTICA/octub,.p  19R5



•i

PROGRAMA
EUROPEO DE

LANZADOR ARIANE
REALIZADO POR LA
AGENCIA EUROPEA

DEL  ESPACIO

Contiene  los  sistemas
electrónicos  que conectan
cohete y carga.

Tanque de combustible y
motor  HM7.

Depósito de combustible
y  motor V Viking IV.

Dos  tanques de combus
tible  y cuatro  motores  Vi-
king  VII.

Fig.  /  —  LANZADOR  AR/ANE

/   0 )

COFIA

Contenedor de los satéli
tes  y cargas.

CAJA  DE EQUIPOS

CARACTERISTICAS[j       GLOBALES
De  una altura  de 47 me

trosycasi  203,000  kilos de
peso.  Cada piso cuenta con
sus  propios equipos de ma
niobra,  así como de deci

j  sión y órdenes  mediante
ordenador.

TERCER PISO

INTERFASE  2/3

SEGUNDO PISO

a
1

[
PRIMER PISO
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Media Alta

Cuadro  5  —  Hipótesis  del mercado ARIANE  /986.90

(*)  Excepto U.R.S.S.  y  los otros  países comunistas.

que  podrá  poncr  en  órbita  baja  dc
1.500  km.  de altura,  cargas de 15 tonela
das  corno la cápsula habitada HERMES o
una  estación  orbital  automática  del  tipo
“SOLARIS”.

3.  ARJANESPACE

Con  el fin  de explotar  comercialmente
el  producto  ARIANE  en marzo de  1980
se  formó  la  Sociedad  ARIANESPACE.
Esta  Sociedad  es  la  primera  Sociedad
comercial  creada  en  el  mundo  con  este
objetivo  y  sus funciones principales son:

—  la  dirección  industrial  y  producción
de  los  lanzadores ARIANE  operacio
nales

—  la  financiación  de esta producción

—  la  realización de los lanzamientos.

Es  una  Sociedad anónima  de derecho
privado  francés que agrupa 41 accionistas
de  11 países europeos. El CNES  francés
dispone  del  34%,  61,9%  un  total  de 36
empresas  aerospaciales europeas  (CASA
1,9%  Sener 0,6%)  y’  el  resto  14 bancos
europeos.

Con  la  calificación  del  ARIANE-!  la
cartera,  de  pedidos  de  ARIANESPACE
ha  crecido  rápidamente estando próxima
a  los  3.000  millones  de  francos  y  ha
penetrado  rápidamente  en  mercados ex
tra-europeos  e  incluso  americanos (Intel
sat,  Western  Union,  etc.)  rompiendo  el
monopolio  que tenían los Estados Unidos
en  los lanzamientos del  mundo libre.

El  futuro  parece  muy  prometedor
para  ARIANESPACE porque las  opciones
actuales  de lanzamiento  para los  utiliza
dores  potenciales son:

Cuadro  6 —  Mercado potencial  del ARIANE  /986-90

Peiiel  raL’ioli  del  nc rcail o:

1-lipotesis de  penetración

pOtL’iicial  
Ianc

niiiidi  al

SatLli  e  laii,aiIo  sor  Ariafle

-  total

35%
24.1%

43,5%
,
-

otras  órbitaS  lijas
y  órhi tts  2LOS IiicI’t)iiis

total  lani:id.i

51)
7

43

Núiiic  ro  de  l:inzaiit ¡Liii  os

62
8

54

‘dliii)  le’,
d ohk’,

90  t.

total

106  t.

Media  LIC tiros/a  ño  (5  a ños)

16
16
32

16
26
41

Níiniero  de  satiitcs  sor  lanzador  (media)

1’asa de  relleno:

6.4 8.2

-  liini.aiiiien  tos  siiiplLs
iaiV/.aiiitL’iitos  ilolile,

I  .5

—  mcd  ia

l  .6

oi. e
9  1,5%
88%

Ql  Oo
92%
cci 9

O

MERCADO  POTENCIAL  “ARIANE”  —  1986-1990

MERCADO  TOTAL  (*)
___________  —           TOTAL        Hipótesis media     Hipótesis alta

Satiílite’.             SatIiics         Satilitcs   %    Satélites   %

Europa                              43    6.6         43     24.2     30      88      34      lOO

U.S.A.                              135   52.3          55     30.9      4      22       6       33

Organismos  Internacionales                24 9,3          24      13,5      4       9,5      6      14,3

Otros  países  desarrollados            25 9.7          25      4,1     .6      25       6       25

Países  cii  desarrollo                     3 1  12.1          33      7,3      6      24      lO       40

MERCADO  TOTAL

—  1985-1993 (7  años)                  258 lOO          178     69     --     -    —

—  1986-1990 (5  años)                  207  —           43            50             62
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Los autores:
ALVARO  AZCARRAGA  ARANA

(1940)  es  Doctor  Ingeniero  Aeronáu
tico,  con  un  Maater  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,  Ingeniería  y  Sistemas,  S.A.

Su  dedicación  al  campo  espacial  es  la
constante  de  su  carrera,  habiéndose  mani
Stado  en  gran  número  de  artículos  y

publicaciones.  Es  miembro  del  consejo  de
dirección  de  la  Agrupación  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  energía  de  la  Fede
ractón  Astronáutica  Intemacional.  Es
miembro  de  la  directiva  de  ATECMA  y
secretario  general  de  la  Asociación  Espa
ñola  de  Aeronáutica,  así  como  miembro
del  Colegio  y  Asociación  de  Ingenieros
Aeronáuticos  de  España  y  del  American
Inatituté  of  Aeronautics  and  Aatronautics.

MANUEL  BAUTISTA  ARANDA

Nació  en  Alcalá  de  Henares  en  el  año
1926.

Cursó  estudios  superiores  en  la  Acade
mia  Militar  de  Ingenieros  Aeronáuticos,
de  1946  a  1952,  aaliendo  con  el  título  de
Ingeniero  Aeronáutico  y  el  empleo  de
Capitán,  En  1961  obtuvo  el  Doctorado
en  Ingeniería  Aeronáutica.

Desde  1952  trabaja  en  el  Inatitujo  Na
cional  de  Técnica  Aeroespacial  (INTA),

en  donde  ha  ido  ocupando  puestos  de
creciente  responsabilidad  hasta  hacerse
cargo  en  1963  de  la  Jefatura  de  la  Sec

ción  de  Electrónica.
Como  becario  del  INTA  amplió  estu

dios  de  electrónica  en  la  Technische
Hoeschule  de  Munich  (Alemania)  en  los
años  1955  y  1956.

En  1964  se  le  nombró  Director  de  la
Estación  Espacial  de  Madrid,  que  enton
ces  empezaba  a  conatruirse,  cargo  que
sigue  desempeñando  en  la  actualidad.
Esta  Estación  ha  participado  muy  activa
mente  en  todos  los  lanzamientos  de
NASA  destinados  a  la  exploración  de  loe
planetas  en  los  vuelos  tripulados,  inclu
yendo  el  Proyecto  Apolo,  y  en  apoyo  de
numerosos  satélites  científicos.

Ha  sido  Profesor  de  la  Escuela  Supe
rior  de  Ingenieros  Aeronáuticos  y  en  la
Escuela  Superior  del  Aire.

Ea  miembro  de  la  Asociación  Españo
la  de  Astronáutica  y  de  la  Britieh  Inter
planetary  Society.

JUAN  CABALLERO  DE  ANDRES

Doctor  Ingeniero  Aeronáutico  y  Li
cenciado  en  Ciencias  Físicas,  es  Coronel
del  Cuerpo  de  Ingenieros  Aeronáuticos.
Después  de  un  periodo  de  actividad  en
las  antiguas  Direcciones  Generales  de  Pro
tección  de  Vuelo,  Industria  y  Material  y
Maestranzas  pasó  a  la  Dirección  de  Fabri
cación  de  Construcciones  Aeronáuticas,
S.A.  En  la  actualidad,  en  esta  Compañía,
es  Director  de  la  División  Espacial,en  la
que  además  de  los  contratos  espaciales
con  CONIE  y  ESA  tiene  la  responsabili
dad  de  realizar  trabajos  de  investigación  y
desarrollo  en  Energía  Solar  y  Eólica.

MANUEL  CORRAL  BACIERO

30  años  de  edad,  Teniente  de  Comple
mento  (T.  y  5,)  del  Ejército  del  Aire,  ea
Licenciado  en  Cienciaa  de  la  Información
(Periodismo)  y  Programador  de  Radio  y
Televisión.

Trabaja  en  la  Oficina  de  Relaciones
Públicas  del  E,A,  Ea  colaborador  habitual
de  RAA  y  otros  medioa  informativos,
estando  en  poaesión,  entre  otros,  depre
¡silos  periodísticos  de  las  Fuerzas  Arma-
das  y  del  Ejército  del  Aire.

JOSE  MARIA  DORADO  GUTIERREZ

Dr.  Ingeniero  Aeronáutico  (Madrid
1962).  Titulado  en  Servoaiatcmas  (París
1963).  Titulado  en  Experiencias  Espacia
les  (Brotigny  1967).

Ha  dirigido  los  siguientes  proyectos:

—  Telemedida  Aeronáutica.

—  Telemedida  cohetes  sondeo.

—  Campo  de  lanzamiento  de  cohetes
(Arenoaillo),

—  Amplificadores  vibración  cohetes
“Blue  Streak”

—  MG.

—  Telemedida  satélite  (Thin-filsn).

—  Satélite  Intasat.

—  Equipo  MGSE  Laboratorio  Espa
cial  Europeo  (Spacelab).

Ha  dirigido  el  laboratorio  de  homolo
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gaciones  radioeléctricas  y  la  sección  de
Electrónica  del  INTA.—  Miembro  del
consejo  director  del  proyecto  SPA
CELAS.  Adjunto  a  la  Subdirección  Téc
nica  del  INTA.

Actualmente  trabaja  en  la  EN.  Bazán.

ALFREDO  FLORENSA  DE  MEDINA

Periodista  por  la  Universidad  de  Ma
drid.  26  años.

Informador  habitual  de  temas  milita
res  en  el  diario  El  Alcazar  y  responsable
de  la  sección  de  ciencia  de  su  suplemento
dominical.  Especialmente  interesado  por
el  tema  de  la  astronáutica,  colabora  en
diferentes  revistas  de  aviación  y  espacio.
así  como  de  temas  de  la  defensa,  nacio
nales  y  extranjeras.  Dentro  de  la  citada
sección  del-  suplemento  fin  de  semana.
del  diario  madrileño,  se  ha  realizado  una
amplia  labor  de  divulgación  de  los  temas
relacionados  eón  el  cosmos,  generalmente
poco  tratados  en  extensión  por  la  prensa
española.

en  Berkeley.  con  el  Profesor  Melvm  Calvin
en  el  verano  de  1962.  Como  recipiente
del  “NASA  Lite  Sciences  Award  in  Che
mistry”  trabajó  en  el  “NASA  Ames  Re
search  Center”  de  California  durante  un
año  (1974-1975).  Desde  1962  ha  llevado
a  cabo  numerosos  proyectos  de  investiga
ción  química  relacionados  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
análisis  molecular  del  proyecto  Viking  de
la  NASA  que  analizó  la  atmósfera  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  misión  es asesorar  al  Gobierno  de
este  país  sobre  las  investigaciones  espacia
les.  Ha  organizado  varios  congresos  inter
nacionales  sobre  las  ciencias  del  espacio,
la  evolución  química  y  el  origen  de  la
vida  y  ha  publicado  cerca  de  doscientos
trabajos  científicos  en  dichos  campos.

JOSE  PALACIOS

LUIS  PUEYO  PANDURO

Teniente  Coronel  Ingeniero  Aeronáuti
co  y  Dr.  Ingeniero  Aeronáutico.

Inició  su  actividad  profesional  en  el
Servicio  de  Armamento  del  Ministerio  del
Aire,  pasando  a  continuación  al  INTA,
sucesivamente  a  los  Departamentos  de
Aerodinámica  y  de  Equipo  y  Armamen
to,  dedicado  en  este  último  a  diseño,  fabri
cación  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  Organización
Europea  de  Investigación  del  Espacio
(ESRO)  durante  tres  años  en  Francia  y
Holanda,  dedicado  al  programa  de  cohe
tes  de  sondeo  y  a  la  dinámica  orbital  de
los  primeros  satélites  de  ESRO.  Posterior
mente  ha  pasado  a  la  Comisión  Nacional
de  Investigación  del  Espacio  (CONIE)  co
mo  Director  del  Programa  y  Secretario
del  Comité  Científico-Técnico.

Es  delegado  de  España  en  diversos
Consejos  Directores  de  la  Agencia  Espa
cial  Europea  (ESA),  es  catedrático  de  Mi
siles  y  Vehículos  Espaciales  en  la  Escuela
Técnica  Superior  de  Ingenieros  Aeronáu
ticos  y  Presidente  de  la  Asociación  Espa
ñola  de  Astronáutica.

JUAN  ORO LUIS  RUIZ  DE  GOPEGUI

E5  profesor  de  la  Universidad  de
Houston.  Nació  en  Lérida  en  el  año
1923.  RecIbió  el  título  de  licenciado  en
Ciencias  Químicas  de  la  Universidad  de
Barcelona  en  1947.  Hizo  sus  estudios  de
doctorado  en  Bioquímica  en  la  Facultad
de  Medicina  de  la  Universidad  deBaylor.
en  Houston,  donde  recibió  su  Ph.D.  en
1956,  Ingresó  como  instructor  en  el  De
partamento  de  Química  de  la  Universidad
de  Houston  en  1955.  Pasó  a  ser  profesor
permanente  en  1963  y  en  1967  fundó  el
Departamento  de  Ciencias  Biofísicas  (hoy
Ciencias  Bioquímicas  y  Biofísicas)  del
que  fue  su  primer  jefe.

Trabajó  en  el  Lawrence  Radiation  La
boratoryde  la  Universidad  de  California

Nació  en  Zaragoza  en  1925.  Ingeniero
Aeronáutico  en  1952  y  Doctor  Ingeniero
en  1960.  Piloto  militar.  Jefe  Maestranza
Tetuén  en  1952.  En  1955/56  cursos  Ma
nagement  y  Entretenimiento  en  Illinois
(USA)

1957-1962:  Dirección  General  de  In
dustria  y  Servicio  de  Armamento  del  Mi
nisterio  del  Aire.  Profesor  de  la  Escuela
Superior  del  Aire  y  Encargado  de  Cátedra
en  la  Escuela  Superior  de  Ingenieros
Aeronáuticos.

Destinado  en  1963  a  la  COPEES
(Actual  ESA).

En  1974  fue  nombrado  Director  de
Política  Industrial  de  la  Agencia.

Licenciado  en  Ciencias  Físicas  por  la
Universidad  de  Madrid  (1951).  Mester  en
Ingeniería  Electrónica  por  la  Universidad
de  Stanford  (California)  (1955).  Doctor
en  Ciencias  Físicas  por  la  Universidad  de
Barcelona  (1966).  Ha  pertenecido  duran
te  quince  años  al  Consejo  Superior  de
Investigaciones  Científicas.  Desde  1966
presta  sus  servicios  en  el  Instituto  Nacio
nal  de  Técnica  Aeroespacial  Esteban
Terradas.  Actualmente  es  Jefe  de  la  Insta

lación  de  Vuelos  Tripulados  (NASA/
INTA)  de  Fresnedillas,  perteneciente  a  la
Estación  Espacial  de  Madrid.  Es  “Senior
Member”  del  “lnstitute  of  Electrical  and
Electronic  Engineers”  (USA).  Pertenece
también  a  la  Sociedad  Española  de  Astro-
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náutica.  Es  autor  de  diversos  trabajos  y
publicaciones  técnicas  y  científicas.

JUAN  CARLOS  SALINAS  SAN CHEZ

Cursó  los  estudios  de  Medicina  en  la
Facultad  de  la  Universidad  Autónoma  de
Madrid,  obteniendo  Diploma  de  Licencia
do  en  Medicina  y  Cirugía,  en  1976.  Al
finalizar  ese  año,  realizó  el  curso  de  Téc
nicas  de  Laboratorio  en  Medicina  de  Em
presa,  en  el  Instituto  de  Higiene  y  Segu
ridad  en  el  Trabajo.  En  1977  ingresó  en
el  Cuerpo  de  Sanidad  del  Aire;  en  Di
ciembre  de  este  año  recibió  el  Despacho
de  Teniente  en  la  Academia  General  del
Aire.  En  enero  de  1978,  obtiene  el  Diplo
ma  de  Medicina  Aeronáutica  Básica,  ex
pedido  por  el  C.I.M.A.

Destinado  al  E.V.A.  nfsm.8  de  Las
Palmas  de  Gran  Canaria  hasta  octubre  de
1979  y,  tras  examen  de  Oposición,  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.M.A.,  donde  se
encuentra  en  la  actualidad,  como  Capitán
Médico

Ha  realizado  diversos  cursos  de  Seguri
dad  en  Vuelo,  asistiendo  a  cursillos  mo
nográficos  de  Accidentes  Aéreos  y  al
1  Curso  de  Investigador  de  Accidentes
Aéreos,  expedido  por  el  Instituto  Ibero
americano  de  Aviación  y  Derecho  Aero
náutico.

Teniente  Coronel  (E.A.),  nació  en
Coria  (Cáceres)  el  27  de  abril  de  1936.
En  1955  ingresó  en  la  Academia  General
del  Aire,  terminando  sus  estudios  en  di
cho  Centro  Militar  en  1959  como  núm.  1
de  la  11.  Promoción,  puesto  que  man-

tuvo  durante  los  cuatro  años  de  su  carre
ra.

En  1961-62  realizó  en  EE.UU.  el
Curso  Avanzado  de  Tripulación  de  Com
bate  obteniendo  la  calificación  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  terminó  el  Curso  de  Estado
Mayor,  obteniendo  el  núm.  1  de  la  33
Promoción  de  la  Escuela  Superior  del
Aire.

El  año  1981  realizó  en  la  Escuela  de
Inteligencia  de  la  Defensa  de  los  EE.UU.
el  Curso  Superior  de  Inteligencia  Estraté
gica  Combinada,  obteniendo  el  núm.  1
del  mismo,  en  el  que  participaron  espe
cialistas  norteamericanos  y  de  otras  12
naciones.

Es  autor  de  dos  libros  declarados  de
interés  para  el  Ejército  del  Aire,  uno
sobre  “Organizaciones  Europeas”  y  otro
sobre  “Inteligencia”.  Es  redactor  de  “Re
vista  Aeronáutica  y  Astronáutica”  y  cola
borador  de  diversas  publicaciones  nacio
nales  y  extranjeras  profesionales,  habiendo
obtenido  diversos  premios  en  relación
con  los  artículos  publicados.  Está  especia
lizado  en  temas  de  inteligencia  y  de
Estrategia.

LUIS  TAPIA  SALINAS

El  Dr.  Luis  Tapia  Salinas,  nacido  en
Madrid,  Licenciado  en  Derecho  en  1935,
doctorándose  en  la  Universidad  Complu
tense  de  Madrid  con  la  calificación  de
“Sobresaliente”  y  con  la  Tesis  “La  Regu.
lación  Jurídica  del  Transporte  Aéreo”,
En  1940  ingresó  en  el  Cuerpo  de  Audito
res  de  las  FF.AA.  españolas  en  las  que  en
la  actualidad  ostenta  el  grado  de  Coronel
(retirado).  —

En  1940  publicó  su  primer  estudio
sobre  la  Ley  alemana  de  tráfico  aéreo,
colaborando  desde  entonces  en  numero
sas  revistas  europeas  y  americanas  a  tra
vés  de  cerca  de  150  artículos,  en  los  que
ha  tratado  los  más  diversos  temas  sobre
aviación  civil  y  militar.  También  ha  publi
cado  un  buen  número  de  obras  de  la
especialidad,  entre  las  que  cabe  señalar  su
“Manual  de  Derecho  Aeronáutico”  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  América  Latina  y  a  varias  Entidades
europeas  y  de  carácter  internacional  dedi
cadas  al  estudio  del  Derecho  aéreo  y  de  la
Aviación  Civil,  siendo  el  creador  del  Cur

so  de  Derecho  aéreo  y  del  espacio  en  la
Universidad  de  Madrid,  valedero  para  la
obtención  delTítulo  de  Doctor,  al  frente
del  cual  lleva  más  de  veinte  años.  Quizás
su  actividad  más  importante  es  la  funda
ción  del  instituto  Iberoamericano  de  De
recho  Aeronáutico  y  del  Espacio,  creado
en  unas  Jornadas  celebradas  en  Salaman
ca  (España)  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
ñías  de  Líneas  Aéreas,  Universidades,  ins
titutos  y  Centros  de  diferentes  paises.
Desde  su  fundación  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  Aeronáuti
co  y  del  Espacio”,  editado  por  el  Institu
to,  en  el  que  a  través  de  sus  560  páginas
se  recogen  39  ensayos  y  monografías  so
bre  dichas  materias.  Su  más  reciente
publicación  la  constituye  el  “Curso  de
Derecho  Aeronáutico”  (718  págs.)  de
orientación  universitaria  en  la  que  se  tra
tan  juntamente  con  los  problemas  jurídi
cos  aeronáuticos,  diversas  materias  econó
micas.  políticas  y  operativas  relacionadas
con  la  Aviación  Civil.

JOSE  MANUEL  URECH  RIBERA

Nacimiento:  24  junio  1938-  Madrid.
Títulos:  1962  -  Ingeniero  Industrial
(E.T.S.I.I.M.).  1965  -  Ingeniero  en  Auto
mática.  (Instituto  Politécnico  de  Greno
ble,  Francia).  1969  -  Doctor  Ingeniero
Industrial  (E.T.S.I.I.M,)

Vida  profesional:

1963-66  ingeniero  en  la  Junta  de
Energía  Nuclear.

1966  hasta  la  fecha.  Estación  Espacial
de  Madrid  (INTA/NASA),  ocupando  los
siguientes  puestos:  Ingeniero  de  Servome
canismos  e  Instrumentación;  Asesor  Téc
nico  de  Instalación;  Jefe  de  Operaciones;
y  en  1970  hasta  1981,  Ingeniero  Jefe  de
la  Instalación  de  Cebreros;  siendo  en  la
actualidad  ingeniero  Jefe  de  las  tres  ins
talaciones  de  la  Red  NASAfDSN  en  Ma
drid.

Además,  varios  años  como  profesor  de
la  E.T.S.I.I.M.  para  cursos  de  especialidad
y  doctorado;  autor  de  varias  publicacio
nes  técnicas  en  el  campo  de  las  Comuni
caciones  Espaciales;  y  medalla  de  Servi
cios  Excepcionales  de  NASA.

JOSE  SANCHEZ  MENDEZ
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SEM BLANZAS
EMILIO  HERRERA ALONSO, Coronel del Arma de Aviación

WERNHER VON  BRAUN
(19 12-1977)

El  5  de septienibre de  1944, a
media tarde, un ingenio insólito cu
ya  procedencia no pudo ser conoci
da  hasta varios días más tarde, caía
sobre  la  ciudad de París, haciendo
explosión y  arruinando un pequeño
grupo  de  casas baratas.. Dos  días
más  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
gó  a-. la capital británica sin que las
autoridades ni Hitares encontraran un
medio  directo  de contrarrestar los
temibles efectos de  este medio de
combate

Se  trataba del  ingenio alemán.
V2,  “Wergeltungswaffe Zwei”  (ar
ma  de represalia), con el que nacía
un  nuevo concepto de agresión a
distancia, y en el que Alemania con
fiaba  para  vengar  los  tremendos
bombardeos a que las fuerzas aéreas
aijadas la tenían sometida.. Con una
longitud de 13,80 metros, un diáme
tro  de  1,65 y  un peso de despegue
de  12.900 kilos, esta bomba volante
transportaba una carga explosiva de
975  kilos,  que  podía  llevar hasta
una  distancia operativa de 352 kiló
metros.  El  despegue de la V-2, que
se realizaba desde una plataforma de
ónicamente 25 pies cuadrados de su
perficie,  era vertical, adoptando más
tarde  una trayectoria parabólica en
que  llegaba alcanzar 90.000 metros
de  altura, desarrollando una veloci

dad  de 5 de Mach en un vuelo que
podía durar cinco minutos.

El  creador de esta terrible arma,
que  de haber sido producida un año
antes habría hecho mucho más difí
cil  la  victoria de los  aliados, fue el
ingeniero alemán von Braun. Había
nacido  Wernher von Braun en Wir

sitz,  el 23 de marzo de 1912, en el
seno  de una  familia de la  nobleza
rural  de la antigua Silesia; su padre,
el  barón Magnus von Braun, partici
pó  en el gobierno de la república de
Weimar, en el Ministerio de Agricul
tura.  Estudió Wernher. ingeniería,
en  los  Institutos  Tecnológicos de
Zurich  y  Berlín, y  aunque hasta en
tonces  no  había mostrado una de
terminada  tendencia dentro de sus
estudios técnicos, un artículo sobre
viajes  a  la  Luna,  que cayó en sus
manos en  1930, despertó su voca
ción  hacia la Astronáutica y  la Co
hetería, 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 propulsión por cohe
te  para la  exploración del espacio.
Un  año más tarde, von Braun asistía
al  profesor Oberth en alguno de sus
primeros  experimentos con cohetes
impulsados por combustible líquido,
empleando como campo de experi
mentación un  campo de tiro  aban
donado,  en Ploetensee, en las afue
ras de Berlín.

Aunque  von Braun aspiraba esen
cialmente a la  exploración del espa
cio  exterior, hubo de aceptar la ayu
da  militar  para proseguir sus investi
gaciones, viéndose obligado a dirigir
éstas hacia la  utilización bélica, ya
que  carecía de medios económicos
que  le  permitieran prescindir de la
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ayuda estatal. Pronto fue reconocida
su  valía, y  con  solamente  20  años
de  edad, fue  nombrado Jefe de la
estación experimental de K ummeis
dorf.

Accedió  Hitler  al  poder, en Ale
mania,  en 1933; ese mismo año la
organización que dirigía von Braun
produjo  LIfl cohete estabilizado por
un  gran  giróscopo instalado en  la
ojiva.  y  un año más tarde, en 1934,
logró  hacer volar un cohete con el
giróscopo estabilizador en el centro
del  cuerpo, que alcanzó una distan
cia  de  2.000 metros. En junio,  le
fue  conferido el  título  de Doctor
en  Ciencias Físicas, por la Universi
dad  de Berlín.

En  1936 se interesó Hitler en el
tema  de los cohetes, y  concedió un
crédito  de 20 millones de marcos y
prioridad  absoluta en trabajo y  ma
teriales  para la  construcción de un
centro  de  investigación en  Peene
münde,  a  orillas del Báltico, donde
se  esperaba que  el  equipo de von
Braun  produjese un arma táctica ca
paz  de llevar una carga de combate
más allá del alcance de la artillería.
Dos  años después desarrolló el ge
nial  científico lo que puede conside
rarse  ya como el primer modelo de
bomba  volante experimentada con
éxito;  se lanzaba verticalmente y  se
estabilizaba  automáticamente por
medio  de timones situados en la co
rriente  de gas, teniendo un alcance
de  11 millas; de ella nacería la que
cinco  años más tarde sería la V-2.

Wernher von Braun se alistó en el
partido  nazi  en  1940; este hecho
coincidió  con la  pérdida de interés
de  Hitler  por  los cohetes dirigidos,
quedándose Peeneniünde sin los pri
vilegios que había disfrutado; parte
del  equipo de técnicos que allí  tra
bajaban  se alistó en el Ejército.

Von  Braun visitó  al Fürer en Pru
sia  durante el  verano  de  1942, en
un  intento  de  recuperar su apoyo,
que  no  tuvo éxito; pero un año más
tarde,  ante  la  noticia de  unos logros
de  von  Braun,  Hitler  volvió a  entu
siasmarse y  oideri6la fabricación ma
siv’  de  la  V-2  que  era  20  veces
mayor  que su  antecesora  de  1938.
Este  cohete  no  podía  ser  intercep
tado  ni desviado.

Intentó  Hinimler  que  las SS se

hicieran  cargo del proyecto, en fe
brero  de 1944, pero von Braun re
chazó la proposición; 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 días
después. por  una orden expresa de
Hitler,  a  petición del general Dom
berger.

Estos  problemas  políticos,  y,
principalmente, los bombardeos alia
dos  a  Pennemünde y  otras instala
ciones,  retrasaron en más de cuatro
nieses 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 509 millones de dóla
res,  se  construyeron  unas  6.000
bombas, de las que algo más de 500
se  emplearon en pruebas y  ensayos.
El  mayor número de las lanzadas lo
fueron  contra Gran Bretaña, aunque
también se atacó con ellas a Ambe
res,  París, Lieja, Bruselas y  Luxem
burgo.  Con  fines  tácticos,  rmnica
mente  se emplearon unas 10 contra
el  puente de Remagen.

Cuando la guerra acabó en Euro
pa,  se encontraba von Braun desa
rrollando  una nueva amia capaz de
transportar  una carga de 20 tonela
das  a  una  distancia superior a  las
3.000 millas, que habría dejado den
tro  de su radio de acción a la ciu
dad  de  Nueva York  y  numerosos
objetivos de los Estados Unidos.

Al  quedar Peenemünde a  menos
de  100 kilómetros 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 fueia
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
científicos  alemanes, instalado en
Ca rmi sdi-Partenhirchen, quedaron
convencidos.

En  septiembre de 1945, luego de
unas  semahas de  estancia en  Lon
dres,  von Braun fue trasladado a los
Estados Unidos y  allí fue nombrado
director  técnico de un centro que se
estableció 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 experimentación 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  había sido en Alema
nia.  Desde 1950 trabajó en el  arse
nal  de  Red Stone, en  Alabama,  a
donde  había sido trasladado el  cen
tro  de cohetes dirigidos del Ejército,
desde  su inicial  emplazamiento  en
Fort  Bliss; allí,  como  director civil
del  programa de desarrollo e investi
gación  de  cohetes, trabajó al frente
de un equipo  de  técnicos  civiles en
tre  los que se encontraban 170 ale
manes  de  los  que  con  él  habían
venido  de  Europa.

Le  fue  ofrecida  la  ciudadanía
americana1 que aceptó en  1948.  Ese
mismo  año se iniciaron los estudios
de  viajes interplanetarios, y  comen
zó  a asistir a convenciones y congre
sos  científicos. En septiembre de
195l  presentó en Londres, en el II
Congreso Internacional de Astronáu
tica,  un  estudio de  viaje a Marte
cuya  duración calculó en 869 días.

Cuando en 1960, Kennedy trans
firió  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 Marhal! Spa
ce  Flight Center, de l-Iuntsville, en
Alabama,  en  donde  deárroljó  el
cohete  Saturno que con el  tiempo
sería utilizado en el  proyecto lunar,
tripulado,  Apolo con el que los nor
teaméricanos tomarían Ja cabeza en
la  competición con la Unión Sovié
tica  en materia aerospacial.

Wernher Von Braun, figura indis
cutible  en. los programas espaciales
de  los Estados Unidos, y  uno de los
astrofísicos  más  notables que  el
mundo  ha tenido, murió en 1977, a
los  sesenta y  cinco años de edad, en
Alejandría, en el éstadode Virgini.  
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la aviación en los libros
LUIS  DE  MARIMON  RIERA.  Coronel  del  Arma  de  Aviación

FICHA  TECNICA

Título  en español:    LA GUERRA DE LOS MUNDOS”
Título  original  en  inglés:    “THE WAR OF THE WORLDS”
Autor:   H. G.  WELLS
Género:   Novela (Ciencia-Ficción)
Número  de páginas:   222 en total, subdivididas en dos partes

que,  en conjunto,  ocupan 26  capítulos y
un  epílogo.

Ilustraciones:   30 dibujos  debidos a  Eugenio Darnet.
1 .  edición  en  inglés:  Año  1898
1 •a edición  en español:  Año  1981  (Editorial  Bruguera, S. A.

Barcelona).  Existe  una  muy  antigua
edición  en  español, año  1902,  cuyo
traductor  fue  Ramiro de Maeztu. tra
ducción  que  se  ha  consevado en  la
presente  edición  de nuestros  días.

NOTICIA SOBRE EL AUTOR

El  escritor  inglés H. G.  Wells  nación
en  el  ao  1866  Y  falleció  en  el  año
1946.  Es, sin  duda,  uno  de  los  “gran
des”  de la literatura  inglesa  de su  épo
ca  y ello  es mucho  más meritorio  si  se
tiene  en  cuenta  que  en  aquel  periodo
existió  en Inglaterra  una brillante  pléya
de  de  muy  notables  escritores.

Fue  uno  de los  componentes  indis
cutibles  de la  gran  tetralogía  formada
por  él  mismo.  G.  K.  Chesterton,  A.
Kipling  (a quien  admiró  muchísimo)  y
G.  B. Shaw  (con quien.  en cambio,  sos
tuvo  incesantes  y  sarcásticas  polémi
cas).

Dedicado  al  periodismo,  no escribió
su  primera  novela.  “La  Máquina  del
Tiempo”  hasta  poco  antes  de  cumplir
los  treinta  años.  El  ruidoso  éxito  que
obtuvo  con  esta  primera  obra  (que  en
su  día  fue  ¿onsiderada  como  lo  que
ahora  se llama  “best-seller”).  le animó
a  proseguir  su actividad  en el campo de
la  novela.

Sus  obras más  importantes  son: “La
Máquina  del  Tiempo”.  “El  Hombre
Invisible”.  “La  Guerra de los Mundos”,
“Anticipaciones”.  “Kipps”.  “El  Amor  y
el  Sr.  Lewisham”,  “Ana  Verónica”  y  el
“Nuevo  Maquiavelo”.  Las  cuatro  pri
meras  pertenecen  al género de  la cien-
cia-ficción  (de la cual fue  descubridor  y
maestro).  El  resto  de  sus  obras  están

enclavadas  en el realismo  y en la crítica
social.  Además,  con su ensayo “Esque
ma  de  la  Historia”,  se  atrevió  a  inter
narse  en el sector  de las ciencias histó
ricas.

En  todas  sus obras  subyace  siempre
una  magistral  exposición  de la  Inglate
rra  de su tiempo,  tanto  de las personas
de  la  más  diversa  categoría  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 rígido  purita
nismo  victoriano  que  imperó  en aquella
larga  fase  cronológica  (la  reina Victoria
subió  al  trono  en  1837  y  murió  en
1901)  y  que  afecté  profundamente  a
todos  los estilos  sociales  y artísticos  de
Inglaterra.

COMENTARIO DE LA OBRA

La  novela  “La  Guerra  de  los  Mun
dos”  fue  publicada  en  Inglaterra  en el
año  1898.  o  sea,  un  año  después  del
“Hombre  invisible”.  Al  igual  que  ésta
obtuvo  un clamoroso  recibimiento  tan
to  por parte  de los críticos  como  de los
lectores.

En  esta  obra  el  autor  presentó  por
primera  vez,  en  la problemática  de  la
recién  nacida  ciencia-ficción,  el  tema
de  los  viajes  interplanetarios  y  de  la
invasión  de la Tierra  por  seres  extrate
rrestres  -procedentes  de Marte  en este

caso-  dotados  de un coeficiente  intelec
tual  muy  elevado  y poseedores  de una
avanzada  tecnología  muy  superior  a la
existente  en aquel  entonces  en nuestro
mundo.

Un  argurnento’qUe  posteriormente
ininterrumpidamente  hasta  nuestros
días-  seria  repetido  hasta  la  saciedad
por  infinidad  de novelistas,  dándose  el
caso  frecuente  de que  estas modernas
plasmaciones  son,  en  calidad.  inferio
reg’  a la  primicia  de Wells.

En  “La  Guerra  de  los  Mundos”  el
escritor  inglés  alcanza simultáneamen
te  cinco  importantes  logros.  Son  los
que  se exponen  a  continuación,

Ser  absolutamente  original  en  la
temática,  desarrollando  una  cuestión
que  hasta  entonces a ningún escritor  se
le  había  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  anticipación  (re
cordemos  que  esta  novela  fue  publica
da  en  el  año  1898).  extraordinarios
avances  en  el  sector  del  armamento,
consecuciones  que  el  hombre  sólo
lograría  años después.  Por  ejemplo,  la
máquina  voladora  o  avión,  el  carro  de
combate,  los gases asfixiantes  y el lan
zallamas.

La  amena y exacta  descripción  de la
vida  y modo  de  ser de la  Inglaterra  de

H.G.WELLS
La guerra de
los mundos

IIu3tTaCiones cte Eugrno  Daynec
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los  últimos  años del  siglo  XIX.  tanto  en
lo  referente  a  sus  habitantes  -pertene
cientes  a  los  más  distintos  estratos
sociales-  como  a los propios  de pueblos
y  villorrios  y  de  la  capital  londinense.
Dentro  de  este  punto.  Wells  describe
con  precisión  escenarios  geográficos.
vias  y  sistemas  de  comunicaciones,
relevancia  y  peso  de  los  periódicos.
organización  y  potencial  del  ejército.
etc.

Su  certera  comprensión  de la psico
logia  de  la  masa  indefensa,  acorralada
y  aterrorizada,  o  sea, lo que  hoy día se
conoce  con  el  nombre  de  “Psicología
del  Pánico”.  Sin  caer jamás  en la  hoja
rasca  de la truculencia,  el escritor  da fe
del  irracionalismo  en que puede  caer el
ser  humano  -ayer,  hoy  y  mañana-  ya
sólo  impelido  por  su egoismo  y brutali
dad.  en  afán  desesperado  de  supervi
vencia  y  vulnerando  violentamente  los
derechos  elementales  de sus  semejan
tes.  El éxodo que  describe  de la pobla
ción  civil,  sin freno ni concesión  alguna.
huyendo  de  los  invasores,  es también
una  curiosa  anticipación  puesto  que
ofrece  una  estrecha  similitud  con
muchas  circunstancias  análogas ocurri
das  durante  la  guerra  mundial  de
1939  -1 945.

Por  último,  sin  abandonar  nunca  su
apego  a  la  narrativa  de  “novela  de
aventuras”,  hace frecuentes  y afortuna
das  incursiones  en el  campo de la Filo
sofía.  de la cual Wells  era buen conoce
dor.  La primera  página de la novela  -en
cabezada  con  una  cita  de  Kipling-  es
una  acerba  crítica  de  los  seres  huma
nos,  los  cuales,  según  él.  poseídos  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  capítulos  se insiste  con acierto  en
esta  peculiar  faceta.

El  novelista  desarrolla  la trama  argu
mental  a través  de la visión  directa  que
tiene  de  los  hechos  el  protagonista
principal.  Un  hombre  culto  y sagaz que
vive,  dedicado  a  sus  trabajos  intelec
tuales.  en la pacífica  comarca  campes
tre  que,  súbitamente,  se  convierte  en
punto  de arribada  de los vehículos  mar
cianos.  Por su  prestigio,  y también  por
casualidad,  nuestro  personaje  se  ve
inmerso  en  los  acontecimientos  y  se
convierte  en el más completo  y fidedig
no  testigo  de los  mismos.

Jugando  hábilmente  con  la simultá
nea  mutación  de  escenarios  geográfi
cos.  Wells  da  idea también  de  cuanto
se  creía  y sucedía  en Londres  en  rela
ción  con  el  “suceso  marciano”.  Para

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  visión  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  capítulos).
titulada  “La  llegada  de los marcianos”.
La  segunda  (9 capítulos  y  un  epílogo),
bajo  el nombre  general de  “La Tierra  en
poder  de los marcianos”.  Ambos títulos
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 mí
nimo  de  hilación  a este  comentario,  es
indispensable  la  aportación  de  una
visión  de  conjunto.

La  primera  pparte  relata  la caída  en
suelo  inglés  de  las  primeras  cápsulas
marcianas.  Al  principio,  los  lugareños
creen  lisa y llanamente  que son meteo
ritos.  Pero, prontamente  nuestro  prota
gonista.  acompañado  por  un  reducido
grupo  de  amigos  científicos,  descubre
que  se  trata  de  vehículos  espaciales
con  seres  inteligentes  a bordo.  La noti
cia  -acogida  en los periódicos  londinen
ses  con escepticismo,  ironía y caricatu
ras-  llena de euforia  a la población  de la
comarca  hasta  el punto  de que  se  dis
pone  a dar  una alegre  y cordial  bienve
nida  a  los  marcianos.

Pero  esta situación  anímica  se troca
rápidamente  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  único  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  artillería,  no  solamente  no
pueden  frenar  la  expansión  marciana.
sino  que,  además,  son  barridas  mate
rialmente  en  cuestión  de segundos.

En  esta parte,  con continuación  en la
segunda,  el autor  presenta  una  original
descripcíon  anatómica-fisiológica  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  traslación  en  la
superficie  les obliga  a emplear  ingenio
sos  medios  mecánicos.  Asimismo.
-dando  rienda  suelta  a la  inventiva-,  el
novelista  da cuenta de sus sistemas  de
comunicación,  nutrición  y  reproduc
ción.

La  segunda  parte  está  dedicada  a  la
narración  de  la  arrolladora  expansión
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-
sólo  vislumbra  una  remota  posibilidad
de  salvación  en la búsqueda 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  mísero
lugar  en el  navío  salvador.

A  este respecto,  esta odisea  de pug
na.  miedo,  terror  e impotencia  está per
fectamente  plasmada  por  Wells.  para
lo  cual  utiliza  tanto  al individuo  aislado
como  a  la  multitud  anónima.  Uno  vez
más.  el  novelista  nos  demuestra  su
enorme  capacidad  de  anticipación.  ya
que  este terrible  éxodo,  siempre  bajo la
amenaza  enemiga,  fue  plena y dolorosa
realidad,  aunque  en sentido  geográfico
inverso  (de Franciaa  Inglaterra  y sola
mente  para unidades  militares  inglesas
y  unas  pocas  francesas)  a  fines  de
mayo  de  1940  en  ocasión  del  Sitio  de
Dunkerque  por los alemanes,  operación
que  triunfé  parcialmente  gracias  al titá
nico  esfuerzo  de la RAF británica  y a la
ayuda  de  infinidad  de barcos  ingleses.
militares  y civiles.  -desde  el  buque  de
considerable  tonelaje  hasta  la  simple
embarcación  deportiva  o  privada-.

A  título  de anécdota final,  consigna
remos  el  curiosisimo  suceso  acaecido
hace  ya algunos  años a  raíz de un pro
grama  ofrecido  por  una emisora  radio
fónica  de  los  EE.  UU.  (creemos  recor
dar  que  estaba  centrada  en  Nueva
York).  Bajo  la  dirección  del  genial
director  y actor  de cine  Orson  Welles,
se  puso  en  el  espacio  una versión  de
“La  Guerra  de  los  Mundos”,  natural
mente  adaptada  a las exigencias  técni
cas  del  elemento  radiofónico.

El  guión  y  la  retransmisión  fueron
tan  vividos  y  perfectos  que  un enorme
gentío  de  radioyentes  se  lanzó  a  la
calle,  presa del pánico,  creyendo que se
trataba  de  una  invasión  marciana  real.
Las  autoridades  tuvieron  serios proble
mas  para  mantener  el  orden  y  la  tran
quilidad  que  sólo  renació  cuando  la
emisora  anuncié  reiteradamente  que la
cuestión  no  era  otra  cosa  que  un  pro
grama  más  y  que,  desde  luego,  los
acontecimientos  relatados  eran absolu
tamente  ficticiós,

En  resumen,  esta  obra  de  H.  G.
Wells  no  es  más  que  una  novela,  sin
gran  valor  crediticio  en lo referente  a la
rigurosidad  científica.  No  obstante.
estamos  seguros  que, por  su amenidad
y  originalidad,  interesará  hondamente
al  lector,  U

1042 REVISTA  DE  AERONAtJTICA  Y  ASTRONAUTICA/Octubre  1982



la aviación en el cine

EL  CINE ASTRONAUTICO

VICTOR MARINERO

Hoy  día  la  Astronáutica  es uno
de  los  tenias  cinematográficos  más

socorridos.  No  supera  a  todos  los
demás  en  su  conjunto.  pero  sí a  ca
da  uno  de  ellos  por  separado.  La
razón  es  obvia:  los viajes espaciales
constituyeli  el  espectáculo  más  im
presionante  por  su  ambiente ilimita
do  y  la  expresión máxima del  movi
miento.  Además los filmes espaciales
contienen  todos  los elementos exigi

dos  para  un  buen  relato  de  aventu
ras:  personajes  que  tipifican  el  ries
go,  preparativos intrigantes, un desa
rrollo  complicado,  posibilidades que
en  cualquier momento  pueden  mdi
narse  hacia  el  éxito  o  el  fracaso,
tensión  emocional  en  el  desarrollo
de  la  acción,  y desenlace inapelable.

Los  maestros  de  la  literatura  de
ciencia-ficción  (Verne,  Wells,  etc.)

establecieron  al  crear el  género  cier
tas  premisas que  se  conservaron du
rante  un  tiempo.  Por ejemplo, el re
lato  debería  abrirse por  un congreso
científico  o  una  reunión  en  un  club
“exclusivo”.  El  escrito  conseguía
maravillas  descriptivas, ténfa  que  re
currir  a  la  interpretación  personal
del  lector  para  que  éste imaginase o
ayudase  a  la  creación  del  ambiente
“espacial”  en  que  se  movían  los

‘CAPRICORNIO  UNO”:  Una misión rrucada
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protagonistas.  Entonces esto  era
muy  difícil  de concretar  inen talmeit
te  puesti.) que la astronáutica real no
había nacid  ni  tan siquiera la avia
ción  era un  hecho.  Al  aparecer el
cine,  éste ahorró el  esfueri.o imagi
nativo.  ya que presentaba las incre
bIes  aventuras  gráficamente  y  en
movimiento.  Es cierto que ya exis
tían  las historietas dibujadas, pero
aunque  la  sucesión de  los cuadros
daban cierta sensación dinámica, és
ta  110 podía ser coiitinua en un sen
tido  totaLmente satisfactorio; los di-

bojos  no  podían crear un ambiente
a  la vez amplio y detallado si no  era
frenando  la agilidad de la acción. El
cine  consiguió a  la  vez  facilitar  e]
proceso  de  transcripción mental  al
“receptor”  que de Lector pasó a es
pectador,  así  corno crear una am
bientación  idónea y  creble  aunque
describiese las situaciones más inve
rosímiles. Por otra parte, constituyó
una  técnica fácilmente asimilable, de
evasión. No sólo fuera de los límites
de  la vida diaria y posible, sino hacia
más  allá de los conímes del mundo

cúnocido;  hacia otros mundos poli
facéticos  que  entonces  no  pasaban
de  estar  representados  por  simples
puntitos  luminosos en el  cielo.

No  es,pues,extraño  que ya entre
las  primeras películas se contase una
proporción  ciertamente  exagerada
de  aventuras  extraterrestres.  Pronto
pasaron  los  humildes  ensayos del
que  luego  se  llamó  “séptimo  arte”
que  se  limitaban  a plasmar escenas
cotidianas de movimiento,  preferen
temente  masivo  (salidas de  los  em
pleados de una fábrica,  de los fieles

El  Complejo  Enterprise
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de  actos  religiosos, etc.)  o el despla
zamiento  de  toda  clase de  veli (culos
(desde  la  bicicleta  al  tren,  pasando
por  la  equitación.  los coches de  ca
ballos,  o  los automóviles). No  tarda
ría  en  presentarse la máxima demos
tración  de  la capacidad de  traslación
humana  a  principios  de  siglo:  la
aviación.  Pero  ya  antes  de  aparecer
ésta  en  la  pantalla  se habían  produ
cido  filmes  de  argumento  sobre
aventuras  en  la  Luna.  Marte.  Venus
o  Júpiter.  El  cine no  tardó en  crear
una  imaginería  propia.  superabun

de”STAR  TREK”

dante  en  trucajes,  por  medio  de  los
cuales  todo  parecía  factible.  Mélies
nos  enseña  “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.  Aún  se  estaba  lejos  del
baile  de  los  miles de  millones  que
costaría  la  saga de  “La guerra de  las
galaxias”  en  los  años  70;  pero  en
1902,  “El  viaje  a  la  Luna”  costó
10.000  francos  oro,  una  cantidad
muy  respetable en  aquellos años... y
ah o ra.

Seis  años  después,  nuestro  com
patriota,  el  turolense  Segundo  de
Chomon,  especialista en  efectos  es
peciales  para  la  Pathé,  realizaría  un
segundo  “viaje  a  la  Luna”.  Por  la
misma  época, Gaston  Valle  dirigiría
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
garía  a  dar  unas  vueltas  por  el  cir
cuito  de  los anillos de  Saturno,
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Eran  películas  cómicas a  base  de
números  de  “music-hall” que  no  te
nían  nada  de  científicas.  pese  a  la
supuesta  intervención de  unos sabios
barbudos  (según  se  suponía  enton
ces  que  debían  ser  los  superdota
dos).  Este  enfoque  cómico se  pro
longar ía in tennitentemente  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  concepción  de  “andar
por  casa” de  Tony  Leblanc, “El  as
tronauta’:  cuya  nave  espacial  es
construida  en  un  solar  madrileño
por  un  mecánico,  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  órbita  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
gemonía  sobre  nuestro  planeta  en
un  duelo  de  sus  respectivos repre
sentantes  en  una  calle de  una pobla
ción  polvorienta:  o  en  “Moon  Zero
Two”  los mineros luchan en  la  Luna
por  sus  derechos  de  explotación.:
mientras  que  en  “Un  ratón  en  la
Luna”  los  habitantes  de  una  aldea
británica  entran  en  la  carrera  espa
cial  con la  ayuda  de  su escasamente
acaudalada  pero  emprendedora  du
quesa  (la  Rutherford).

Pero  no  todo  era  comedia  fácil.
“La  mujer  en  la Luna”  (1928)  inicia
las  películas  astronáuticas  con  fun
damento  realmente  cientffico,  aun
que  con  una  gran dosis  de  imagina
ción  fantástica,  con la aportación  de
Hermann  Oberth,  físico  alemán  y
uno  de  los  primeros  en  experimen
tar  con cohetes  impulsados por  aire
líquido;  autor,  entre  otras  obras irn
portantísimas,  de  un  tratado  sobre
los  cohetes interplanetarios  (1923)  y
que  después  de  la  2a  G.M.  sería
uno  de  los cerebros de Peenemünde,
El  director  Fritz  Lang,  genio  indis

cutible  de  la cinematografía espacial,
sabría  aprovechar  al  ináxinio  las  in
dicaciones  del  sabio  en  aquella  so
berbia  producción  de  la  UFA, prota
gonizada  por  Gerda  Maurus.  Para
ello,  el  insigne cineasta se documen
tó  exahustivarnente,  con  paciencia
germánica,  sobre  los  antecedentes
históricos  del  “vuelo”  humano;  des
de  estudios  astrológicos,  y  estudios
científicos  de  Tolomeo  a  Flamma
non,  hasta  los más  modernos  trata
distas.  De  esta  película  se  dice  que
la  Gestapo  destruyó  las  copias (en
1936)  porque  reflejaban  la  instala
ción  de  rampas de  lanzamiento y  es
tructura  de  los  cohetes  que  darían
lugar  a  la V-2.

Y  como,  dado  el  corto  espacio
de  una  entrega  de  esta  Sección  no
podemos  seguir una  relación detalla
da  y  cronológica del género  cinema
tográfico  espacial,  resaltaremos  tan
sólo  algunos filmes de  cierto  funda-
memo  científico  como  el  relanzado
este  mismo año por  TVE —dedicado
a  ciertos  aspectos  biográficos  del
también  físico  alemán Wernher  von
Braun,  director  técnico  de  Peene
münde  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”  (1  aim  at  the
Stars)  de  1960,  el  sabio  está  repre
sentado  por  el  actor  alemán  por
autonomasia,  recientemente  fallecido,
Curd  Jurgens.  Aunque  no  se  lucen
ni  el  director,  Lee Thoinpson,  ni  el
actor  (que  no  puede  compararse  al
mitológico  Willy  Fritsch  de  “Frau
In  Mond”)  la  película es  interesante
pese  a  su lentitud  expresiva.

Hay  otros  filmes de  interés  real.
En  el  guión  de  “Regreso  a  la  Tie
rra”,  escrito  por  el  propio  Edwin
Aldrin,  éste  refleja  la  depresión que
padeció  después  de  alunizar  con  el
Apolo  II,  el  21  de  julio  de  1969, si
guiendo  los  pasos  históricos  del
“primer  hombre  en  la  Luna”,  Neil
Arrnstrong.  Sobre  este acontecimien
to  se  filmó  el  documental  “Huellas
en  la  Luna”.  Mientras que  los sovié
ricos  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 más
allá  del  Sol”,  también  rusas. Así  co
mo  en  la  francesa “Un perro,  un ra
tón  y  un  Sputnik”,  en  torno  a  la
guerra  fría,  el espionaje y  los experi
mentos  com misiles.

Entre  las iniciales películas más o
menos  cómicas y las posteriores “se
rias”,  basadas en  hechos reales, exis
te  una  inmensa  producción,  cuyos
títulos  no  tenemos  espacio  siquiera
para  mencionar, dedicados principal
mente  al  género  de  ciencia-ficción.
Abarca  desde  la  transposición  de
“comics”  al  espionaje  astronáutico
o  los  seres  extraterrestres.  Entre
los  más  destacados  podrían  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
II).

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, extravío  de
naves  en  el  infinito,  choque  de  pla
netas,  terrores producidos  por  mons
truos  inimaginables, escarceos  eróti
cos,  visitas a  la  Tierra  e  invasiones
por  seres  de  otros  mundos,  luchas
intergalácticas,  descubrimiento de  ci
vilizaciones  olvidadas en  el Universo,
recuperación  de  “basura  espacial”,
etc.  Hasta  llegar  a  la  denuncia  de
imaginarios  trucajes  en  la  informa
ción  oficial,  como  el  supuesto  en
“Capricornio  Uno”,  donde  el  fraca
so  de  una  misión  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  reelección, no
puedan  echarle en  cara que ganó las
anteriores  elecciones poniendo  en  ci
dículo  a  su  rival  porque  éste  creía
en  los “platifios 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 fantasía,  las
películas  se  realicen  con  verdadero
arte.  •
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PROBLEMAS  DEL  MES, por MIRUNI

1.—En  el  viaje de  exploración  a  un pla
neta  desconocido,  un  equipo  de
astronautas  encuentran  un  deter
minado  número  de  piedras preciosas
de  gran valor.  Para repartirlas,  el jefe
del  equipo  tomó  una  gema más  una
séptima  parte  del  resto.  El  segundo
cogió  dos piedras y  una séptima parte
del  resto. El  tercero  tomó  tres gemas
más  una  séptima parte  del  resto..,  y
así  sucesivamente. Al  final  todos  los
astronautas tenían el mismo número de
gemas.

¿Cuántos  astronautas  formaban  el
equipo  y  cuál  fue  el  número  de
piedras  halladas?

2.—Una  nave espacial regresa a  su base
cada  doce  días  y  otra  cada quince.
Sabiendo  que  hoy  se encuentran  las
dos  en  la  base,  ¿dentro de Cuántos
días  se encontrarán 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

equitativamente  el  agua  de  que  dis
pone,  que  es  un  bidón  de  12 litros
totalmente  lleno.  Pero el problema se
plantea  al  repartir  el agua, pues entre
las  dos  naves, tan  sofisticadas, no se
encuentra  más que  dos bidones de 5
y  7  litros  vacíos. ¿Qué deben  hacer
los  astronautas para repartirse el agua,
con  esos tres  bidones de  12,  7  y  5
litros  de que disponen?

SOLUCIONES  A  LOS PROBLEMAS DEL  MES ANTERIOR

1.—Numerando  los  soldados del  1  al  9,
una  solución sería

l.ería  2.°d(a  3.erd(a  4.°d(a

1,2,3, 1,4,7 1,5,9, 1,6,8,
4,5,6, 2,5,8 2,6,7, 2,49,
7,8,9 3,6,9 3,4,8 3,5,7

2.—En total  reúnen 256  ovejas.
Llamando  X  al  número de ovejas que
regala  el  padre de  la novia, diremos

X  64X
X  +  X  +  7X  +  —  =       Para

7       7

que  esta fracción  sea exacta X  ha de
ser  necesariamente múltiplo  de  7.
Dando  valores a  X  de 7,  14,  21,  28,
35...  vemos  que  sólo  28  da  el
resultado  de  256,  comprendido  entre
200  y  300.

3.—El pastor  guarda 301 ovejas.
Siendo  60  el  mcm.  de 2,  3, 4,  5  y 6
el  número  de  ovejas será uno  de  la
serie  60+1;2x60+1;3x60+
1;...  debiendo  elegirse entre  ellos  al
menor  que además sea múltiplo  de 7.
Como  60 es igual  a  un múltiplo  de 7
más  4  (pues  60  =  7  x 8 + 4) y

representando a  un múltiplo  de 7 por
7°,  escribimos:

AJEDREZ,  por  SEVE.

NUM.  17.—  Una  mirada  superficial  podría  dar  una engañosa situación  de
defensa  por  parte de  las blancas; una precisa jugada decide  la situa
ción.

Solución  al  núm.  16:  1 ATJ,  AlT,  2A8Aj,  Desc AxA  (ó  2...  A3T;  3  (D7T
mate)  3DtT  mate

60=7°+4:     60÷1=7°+5

2x60=7°+  1; 2x60+  1 =7°+2

3x60=7°+S:  3 x60+  1 =7°+6

4x60=7+2  4x  60+1  =7°+3

5x60=7°+6:  5x60+  1 =7+7=7°

Luego el menor número que cumple

las  condiciones es 5  x  60  +  1  301.
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CRUCIGRAMA  10/82.
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HORIZONTALES:  1.—Al  revés,  satélite  de  Neptuno.  Cierto
planeta.  Al  revés,  nombre  de  otro  planeta.  2.—Emitan  noticias
por  radiotelefonía.  Al  revés,  medianos.  Satélite  de  Júpiter.
3.—Da  los  colores  del  arco  iris.  Satélite  de  Saturno.  Produzcan
algo  de  la  nada.  Al  revés,  ofendidos,  lastimados.  4.—Al  revés,
reúne  a  varios  con  un  mismo  fin.  Hurten.  Cierta  planta  bromeliá
ces.  Al  revés,  arco  de  colores.  5.—Al  revés,  partícula  electrizada
en  que  se  descomponen  las  moléculas.  Abundante  en  rocas.  Al
revés,  satélite  de  Urano.  Vocales.  6.—Punto  cardinal.  Pueblo  de
Gerona.  Nombre  de  varón.  Matrícula  española.  7.—Símbolo  quí
mico.  Magistrado  romano.  Al  revés,  mano  de  almirez.  Consonan
te.  8.—Al  revés,  nación,  territorio  (pl.).  Símbolo  químico.  Conso
nantes  de  “gol”.  Al  revés,  edificio  dedicado  al  culto.  9.—Al
revés,  metal  quebradizo  de  color  agrisado.  Peñascos.  Capital
europea.  Al  revés,  recurra  ante  el  juez.  10.—En  arqueología,
curvatura  interior  de  un  arco..  Al  revés,  astélite  de  Júpiter.  Al
revés,  especie  de  tocado  usado  antiguamente.  11.—Mostraos  por
alguna  abertura.  Satélite  de  Júpiter.  Hiciste  algún  ruido.
12.—Transbordador  espacial  norteamericano.  Vuelve  a  pasar  la
vista  por  lo  escrito,  interpretándolo.  Satélite  de  Saturno.

VERTICALES:  1.—Lanzador  europeo.  Al  revés,  ladrones.
2.—Nombre  de  varón.  Irresoluto,  tímido.  3.—Fam.,  coloquio
amoroso.  Al  revés,  parte  inferior  y  central  de  la  espalda  (pl).

SOLUCION  AL  CRUCIGRAMA  9/82

Horizonstales:  1.—Matador.  Csrlbou.  Tornado.  2.—E xocet.
Aeroplano.  laeroB.  3,—Tilas.  Siria.  Erizo.  Drama.  4.—Oles.  Mo
no.  Tania.  Oval.  5.—Dad.  Casaos.  Asumes.  Ara.  6.  0.  OTAN.
Reas.  M.  7.—A.  Ente.  Peto.  A.  8.—Acerbo.  CO.  PO.  snrodA.
9.—Carne.  Burla.  Amais.  Atrás.  10.—Oliera.  Blackbird.  asirgA.
11  .—soerroC.  América.  Tracéis.  12.—Aproases.  Apolo.  Azarosos.

4.—Nombre  de  mujer.  Al  revés,  satélite  de  Urano.  5.—Satélite  de
Saturno.  Al  revés,  muestra  para  bordar  letras.  6.—Preposición.  Al
revés,  silbato,  flauta  pequeña.  Al  revés,  la  mayor  serpiente
conocida.  7.—Punto  cardinal.  Número  Romano.  Matrícula  espa
ñola.  Símbolo  químico.  Afirmación.  8.—Hurto,  robo.  Pronombre
personal.  Matrícula  española.  9.—Medida  de  longitud  equivalente
a  la  separación  máxima  del  pulgar  y  el  índice  (pL).  Al  revés,  casa
de  la  moneda.  10,—Cierto  planeta.  Al  revés,  bahía,  ensenada.
11.—Consonantes  de  “picos”.  Al  revés  y  en  plural,  nombre  de

consonante.  12.—Satélite  de  Júpiter.  Cierto  número.  13.—Movi
miento  convulsivo  habitual.  Ponga  el  pie  sobre  algo.  14.—Da  la
segunda  cava  a  las  viñas.  Al  revés,  volcán  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
varón,  Consonante.  i7.—Punto  cardinaL  Letras  de  “nene”.  Ma
trícula  española.  Punto  cardinaL  Afirmación.  18.—Repetido,  ni
ño.  Adverbio  de  lugar.  Al  revés,  río  italiano  (doble  voal).
19.—Al  revés,  punto  cardinal.  Al  revés,  satélite  de  Sattirno.
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.—Estación  orbital  soviética.
Cubran  lo  que  está  descubierto.

Verticales:  1.—Método,  Acosa.  2.—Axila.  acaloP.  3r-’Foledo.
érieR.  4.—acaS.  Ternero.  5.—Des.  Canberra.  6.—OT.  Manto.  Aos.
7.—R.  SOS  E.  5.  Ce.  8.—airA.  Cub.  5.  9.—Cerro.  Oria.
10.—Arios.  Lama.  11.—Roa.  aceP.  12.—iP.  Kro.  13.—Ble.  abiL.
14.—ocartA.  Mico.  15.—Unias.  Para.  16.—’oznU.  OiD.  A.  17.—T.
oiM,  P.  5.  Tz.  18.—oL.  Aérea.  Ara.  19.—raD.  setnasaR.
20.—Nero.  Aortico.  21.—Aravas,  órreS.  22.—Domar.  Adagio.
23.—obalaM.  Asas.

JEROGLI FICOS,por Esabag.

¿Está  bien  el  cable?             ¿En qué  avión  volaste?

mi
(ENTE

JuuI., cc
SOLUCIONES  A  LOS  JEROGLIFICOS  DE  SEPTIEMBRE:  —Caliente;  —Nada;  —Cartagena.

50010001

¿Vuelas  muy  bajo?
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