Estacion orbital Saliut 7 con la nave
Sovuz T-5 acoplada.

centr6 entonces en Alemania.
Algunos de estos visionarios
integrarian el meollo cientifico
(y aleman) de la NASA durante
la espectacular carrera espacial,
y lograrian fabricar sus suenos
convirtiéndolos en realidades.
Hermann Oberth (de origen ru-
mano, y mas concretamente
transilvano) consideraba ya en
los anos 20 la factibilidad de un
viaje a Marte cimentado en el
uso de estaciones espaciales
como suministradoras de ma-
teriales, combustible y provisio-
nes. Los primeros disenos de
estaciones eran futuristas, a
largo plazo; algunos harto cono-
cidos como la “rueda” de Werner
Von Braun que aparecia en
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UANDO a mediados del
‘ siglo XIX algunos “locos”

comenzaban a sentar
las directrices basicas para que
el hombre viajase al cosmos en
la proxima centuria, el concepto
de Estacion Espacial resulto6 to-
talmente innovador en la filoso-
fia de la exploracion y aprove-
chamiento del espacio. Era un
elemento no previsible a menos
que se estuviera ya en el umbral
del salto espacial. No debe sor-
prendernos, pues, que en la
civilizacion occidental victoriana
la idea pasara sin pena ni gloria,
como tantos y tantos conceptos
teoricos de astronautica que
siendo “redescubiertos” ya en
la era espacial han revalorizado

espectacularmente nombres an-
tano anodinos como por ejemplo
Konstantin Tsiolkovsky, Her-
mann Noordung, Friedrich A.
Tsander, Robert H. Goddard,
Hermann Oberth...

La estacion orbital como ele-
mento clave en esa conquista es
algo que bien merece un articu-
lo.

Los primeros indicios de es-
tacion espacial aparecieron de
mano de novelistas visionarios

como H.G. Wells y Julio Verne,

Konstantin Tsiolkovsky, el Gran
Teorico del inicio de la astro-
nautica, introdujo el elemento
de estacion orbital como pieza
basica del salto espacial. El nu-
cleo principal de visionarios se

“2001, Una Odisea del espacio”.
Poseian gravedad artificial de-
bida a la fuerza centrifuga lo-
grada con la rotacién sobre el
eje central, plena autonomia, y
dimensiones gigantescas. Ya en
la era espacial, se tuvo que
pasar a disenos mas pobres
pero realizables a corto plazo.
Lo cierto es que la idea de
estacion espacial, si bien no fue
abandonada en ningtin momen-
to, quedé aparcada para un
futuro a medio plazo. De todos
modos, las filosofias espaciales
soviética y estadounidense to-
maron caminos diferentes a fi-
nes de los 60. La URSS, ante la
inminente aventura lunar de
USA y su propia imposibilidad
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para aventajarles al respecto,
opté por basar su astronautica
tripulada futura en la estacién
orbital como clave para la con-
quista espacial.

La primera estaciéon orbital,
fue pues la Salyut-1 soviética.
Con ella se iniciaba una serie
de 7 que abarcaria la década de
los 70 y buena parte de la de los
80. De hecho, la ultima de la
serie y “superstar” de la misma,
la Salyut-7, permanece activa,
si bien ya en régimen no tripu-
lado.

Abarcar con la suficiente pro-
fundidad el concepto de diseno
de todas las estaciones lanzadas
hasta hoy y de las que se prepa-
ran para principios del si-
glo XXI, requeriria las paginas
de un libro entero, por lo que en
este articulo nos limitaremos a
citar las caracteristicas estruc-
turales que las diferencien sus-
tancialmente.

Como he dicho, la filosofia
espacial soviética aposto a fines
de los 60 por las estaciones
espaciales. Por eso, no se limit6
a construir una, sino que dedicé
un programa entero, hasta ahora
el unico como tal. De forma
cilindrica y pequeno tamano
(16 metros de longitud, 4 de
ancho, y entre 18 y 20 toneladas
iniciales) las Salyut poseian una
escasa autonomia, lo que limito
a breves estancias las perma-
nencias en ella, hasta que las
mejoras técnicas introducidas
en el programa suministraron a
partir de la 6 un segundo puerto
de atraque. Entonces, fue posible
anadir un nuevo elemento: El
carguero de avituallamiento, que
también cumplia la funcion de
modulo adicional, con lo cual el
peso global de la estacion se
incrementé a 34 toneladas y la
longitud a mas de 30 m. Si de la
Salyut-1 a la 5 la vida de la
estacion y el tiempo de aprove-
chamiento astronauta-hora fue
bajo, y con una politica experi-
mental, la 6 y la 7 abarcan mas
actividad y vida cada una por
separado que el resto juntas. La
politica dej6 de ser experimental
para acometer tareas industria-

Estacion Espacial Freedom fase 1.

les (procesado de materiales, es-
tudios mediante teledeteccion
para mejor aprovechamiento de
recursos mineros y agricolas) o
investigaciones cientificas de las
mas inimaginablemente varia-
das especialidades. Relevos de
tripulaciones, estancias de dos,
cambio de naves, y otras activi-
dades sumamente sofisticadas
caracterizaron alas Salyut 6y 7.
Y ya con la MIR en o6rbita, un
singular viaje de ésta a la Salyut-
7 y al cabo de tres semanas el
retorno a la MIR.

El concepto de una estacion
de las caracteristicas de MIR
nace de la necesidad de realizar
en el espacio operaciones mucho
mas complejas y de mayor en-
vergadura, asi como de dar el
siguiente paso l6gico: Una esta-
cion mayor. Con sus 6 puertos
de atraque, MIR representa un
revolucionario avance. Por un
lado, es un auténtico espacio-
puerto, donde hasta 6 cosmo-
naves (del tipo Soyuz e incluso
la lanzadera soviética Buran)
pueden estar atracando o des-
atracando, lo que supone una
densidad de trafico espacial casi
de “ciencia ficcion” para la vi-
sion que de tales operaciones
teniamos hasta el presente. Por
otro, cada muelle sirve también
para ensamblar a la estacion

estructuras mas o menos per-
manentes o bien renovables pe-
riédicamente, con lo cual tene-
mos, si se explotan los 6 puertos,
una estacion de dimensiones
formidables. Pero lo mas revolu-
cionario del diseno es la posibi-
lidad de sumar ambas funcio-
nes. En efecto, los modulos
ensamblados pueden a su vez
tener un puerto de amarre. Y
asi sucesivamente. Evidentemen-
te, la capacidad para controlar
la estabilidad de un conjunto
enorme queda fuera de las posi-
bilidades técnicas de la actual
MIR, pero ello no impide apre-
ciar que estamos ante un buen
sistema para construir grandes
estaciones, espectacularmente
mucho mayores de lo que cual-
quier lanzador gigante incluido
el Saturno V o el G-1 ruso
podrian jamas poner en Orbita,
o de lo que las leyes fisicas
permitirian.

Tras un periodo de pruebas
en que MIR permanecié casi
siempre deshabitada y que se
extendio de febrero de 1986 a
enero de 1987, la estacion paso
a una etapa plenamente opera-
tiva. Hoy es una estacion per-
manentemente tripulada, salvo
algunos periodos breves en los
que un retraso terrestre ha he-
cho no rentable la permanencia
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Estacion Espacial Freedom fase 2.

de cosmonautas inactivos en
orbita; con misiones cuya dura-
cién se cuenta por meses, y
astronautas que entre sus dife-
rentes permanencias han pasa-
do un ano en el espacio. Vivir en
el espacio empieza a ser mas
realidad de lo que creemos.

4 de los 6 puertos de atraque
de la MIR se hallan dispuestos
concéntricamente a proa, en
forma de cruz. Del centro de
esta cruz emerge el 5.° constitu-
yendo la proa. En direccién con-
traria, se extiende el resto del
cuerpo central de la estacion,
también de forma cilindrica. Al
final del mismo, en popa, el 6.°
muelle. En lo relativo al espacio
interno, aparte del adicional pro-
porcionado por los diferentes
modulos anadidos a la estacion
desde su lanzamiento, el avance
tecnolégico ha miniaturizado
muchos componentes, por lo
que hay mayor espacio libre
(como sucedi6 con las Salyut 6
y 7 respecto a sus antecesoras).

La respuesta norteamericana
al programa Salyut fue la puesta
en orbita de la gigantesca esta-
cién Skylab. Lanzada por un
Saturno, el avituallamiento no
era ningun problema, ni la falta
de espacio. Se da la circunstan-
cia anecdética de que los astro-
nautas podian ensayar en su

interior con mohillas de propul-
sion espacial sin darse de nari-
ces contra los muros. Las provi-
siones necesarias para largas
permanencias podian lanzarse
junto con la estacién o a bordo
de las Apolo. Con 72 toneladas,
102 con el Apolo acoplado, ésta
es la mayor estaciéon hasta el
momento. Aunque también de
seccion cilindrica, la filosofia de
su diseno divergia notablemente
del planteamiento soviético. Si
la distribucion del espacio en
las Salyut era horizontal, como
si de un tren se tratase, en el
Skylab era vertical, como un
edificio de varias plantas. Tres
tripulaciones operaron en ella
entre 1973 y 1974. Pero después
de ello, quedé practicamente
abandonada al entrar el progra-
ma espacial americano en una
fase de reestructuraciéon. No
pudo ser visitada nuevamente
en la era del shuttle porque
cinco anos mas tarde inicié un
descenso incontrolado hacia la
atmosfera, que terminé con la
aparatosa caida de sus pedazos
a la superficie.

La estacion orbital Freedom,
de momento en fase de proyecto,
consistiria en lo que podriamos
llamar una estacién espacial de
tercera generacion. De caracter
modular, sera operativa ya en la

primera fase de su construcciéon.
La ultima fase se alcanzara bien
entrado el proximo siglo. Basi-
camente auspiciada por USA,
que pretende construirla con o
sin ayuda, otras naciones parti-
ciparan en su fabricaciéon; por
ahora: Japon, Canada, y los pai-
ses pertenecientes a la Agencia
Espacial Europea. He aqui un
breve bosquejo de la estacion
en las Fases 1 y 2:

Fase 1:
constituido por modulos cilin-
dricos habitables de 13 X 4
metros acoplados entre si for-
mando un rectangulo, destina-
dos a diversas funciones y per-
tenecientes a varios paises. Este
nucleo se hallara sujeto a un
entramado de vigas rectilineo
de 150 metros de longitud y
donde se sustentaran los pane-
les solares, antenas e instru-
mentos de observacién, permi-
tiendo asi mismo la instalacién
en estas vigas de experimentos
que precisen condiciones de va-
cio y lejania. Esta tramoya estara
provista de railes a modo de
grua, por los que se deslizara
un brazo articulado que podra
operar con las cargas instaladas.

Fase 2. La Freedom amplia-
da al maximo de sus posibilida-
des debera ser una mole de 100
X 150 metros. A la ya citada
tramoya horizontal, se le anadi-
ra otra de 4 segmentos unidos
entre si formando un rectangulo
de 110 metros de largo por 45
de ancho, y que rodeara al nu-
cleo central. Dos nuevos paneles
solares se instalaran en los ex-
tremos del entramado horizon-
tal, elevando a 90 KW la potencia
eléctrica disponible. Fihalmente,
la instalacién de un astillero
espacial para operaciones de
ensamblaje y verificacion de la
cosmonave tripulada, hipotéti-
camente internacional, que em-
prendera el viaje a Marte en el
primer tercio del siglo XXI.

Como podemos ver, un pro-
yecto muy ambicioso. De llevarse
a cabo hasta sus tltimas expec-
tativas compondra, junto con la
vertiente soviética, un cuadro
increiblemente avanzado de la
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ingenieria de estaciones espa-
ciales. En cuanto a la vertiente
soviética, podemos prever un
desarrollo igualmente especta-
cular para entonces. Contando
a partir de ahora con el lanzador
Energia, mucho mayor que el
Protén, responsable éste de la
puesta en orbita de los nticleos
de las estaciones, estos y los
modulos a ensamblar podran
ser mayores. Como ventaja, la
URSS cuenta ya con la MIR, que
en los 90 alcanzara un tamano
y complejidad respetables. Y con
su futura companera a fines de
siglo, designada provisionalmen-
te como Novira MIR-2, la URSS
puede poseer un complejo orbi-
tal semejante a Freedom. De
cualquier modo, dado el gran
acercamiento politico entre
Este-Oeste que nos sorprende
cada dia con un espectacular
avance, bien pudiera ser que la
URSS colaborase en Freedom o
en una estaciéon conjunta que
sirviera para la expedicion in-
ternacional a Marte.

Las posibilidades de trabajo

que ofrece una estacion orbital’

son multiples y abarcan un
amplio abanico de actividades.
La agricultura y la mineria se
han beneficiado muchisimo de
la teledeteccion de recursos na-
turales efectuada por astronau-
tas desde estaciones. La me-
dicina ha recibido farmacos
imposibles de fabricar en con-
diciones de gravedad, y de im-
portancia tal como para salvar
la vida a muchas personas. La
electrénica ha obtenido semi-
conductores de una pureza con-
seguible sodlo en ingravidez. La
alerta ecologica ha logrado via
espacio el seguimiento mas efec-
tivo de la polucién ambiental
mundial y del agujero en la
capa de Ozono. Y, por supuesto,
la astronomia también ha sido
una beneficiaria de las estacio-
nes espaciales, gracias a la
ausencia de atmosfera que se
interponga entre el observador
y el campo observado; famosos
son los estudios del Sol realiza-
dos desde el Skylab o las largas
investigaciones en el terreno de

la astrofisica que han integrado
una parte del paquete de trabajo
del programa Salyut, y también
del MIR.

Las posibilidades en el futuro
se ampliaran fantasticamente:

Como astilleros espaciales
para construir naves puramente
coésmicas, demasiado pesadas o
sin la aerodinamica necesaria
como para despegar por sus
propios medios desde la super-
ficie terraquea. La construccion
consisitiria basicamente en:
a) Ensamblar médulos lanzados
individualmente desde Tierra, y
b) Montar estructuras livianas
a base de viguetas fabricadas
en el espacio. La primera moda-
lidad es la que ya se utiliza para
construir las propias estaciones
espaciales modernas. De la se-
gunda se han hecho también
ensayos en profundidad: En el
exterior de la Salyut-7 los cos-
monautas fueron montando
todo un andamiaje, demostran-
do que es posible manejar he-
rramientas y realizar operacio-
nes de “carpinteria espacial”
sin que el traje espacial y la
ingravidez supongan obstacu-
los. Este afan por montar es-
tructuras externas desvela tam-
bién la clara intencionalidad de
especializar astronautas en tal
actividad.

Una segunda fase para un
astillero espacial es, indudable-
mente, la de puerto espacial.
Por las mismas razones: La im-
posibilidad de lanzar desde Tie-
rra grandes astronaves. La Free-
dom sera el astillero donde se
montara el vehiculo tripulado
con destino a Marte, y también
el espaciopuerto del cual partira.
En décadas sucesivas son pre-
visibles astilleros y puertos ma-
yores, para albergar cosmonaves
con destino a las regiones pro-
fundas del sistema solar, e in-
cluso para las estrellas si la
misién Dédalo se realiza. En
este ultimo caso, el astillero y el
puerto se enclavarian en orbita
a Jupiter, con el fin de abaste-
cerse de los abundantes hidro-
geno y helio del planeta para el

reactor de fusion nuclear que
propulsaria el vehiculo.

Con respecto a los viajes in-
terplanetarios, la estacién espa-
cial desempena ademas el papel
de centro de adiestramiento o
simulacros. A principios de los
70 habia serias dudas scbre si
el ser humano podria soportar
los efectos prolongados del me-
dio espacial durante un largo
viaje como por ejemplo el de
Marte (e incluso la opinién se
decantaba hacia el No). El pro-
grama Salyut, y posteriormente
el MIR, han demostrado que
con la medicacién y ejercicio
fisico adecuados, un ser huma-
no puede permanecer en el cos-
mos el tiempo necesario para
un viaje de ida a Marte, y tras
un periodo de recuperacion en
la gravedad del planeta que se
destinaria a la exploracion del
mismo, €l viaje de regreso. Los
problemas psicoldgicos de largas
permanencias en el espacio (que
se revelan como los mas graves)
s6lo han podido investigarse
gracias a las estaciones espa-
ciales. La experiencia médica
acumulada con los programas
Salyut y MIR servira de mucho
para la expedicién a Marte.

Asimismo, el aspecto de la
resistencia en el espacio de los
componentes técnicos se esta
pudiendo verificar gracias a las
estaciones espaciales. Las Salyut
6y 7 yla MIR han permanecido
en el espacio un tiempo equiva-
lente a una travesia ida y vuelta
mas alla de Marte. La Salyut-7
es la "decana” al respecto: Lleva
8 anos en el espacio, y es objeto

~de un estudio exhaustivo que

culminara con una visita orbital
para mediados de los 90 ten-
dente a comprobar “in situ" el
estado a bordo tras el largo
viaje. Por tanto, el ensayo técnico
y médico para un viaje a Marte
se basa en las estaciones espa-
ciales; incluso en el diseno: Un,
vehiculo para llevar personas a
Marte sera muy parecido a una
MIR desarrollada o una Freedom
Fase-2, con médulos especiales
para el descenso y contenedores
para vituallas.
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Estacion Espacial Skylab sin una de sus alas solares que se desprendio en el
lanzamiento.

En el ambito de la medicina,
es clara la ventaja de poder
situar hospitales y residencias
geriatricas a bordo de estaciones
orbitales. La ingravidez consti-
tuye un eficaz medio para con-
valecer de fracturas éseas irre-
versibles aqui en la Tierra o
también para potenciar la cura-
cién de diversas dolencias. Dé-
monos también cuenta que en
ingravidez personas imposibili-
tadas para caminar, se desen-
vuelven igual que personas que
si pueden caminar. En el am-
biente de una colonia espacial,
la integracién de los minusvali-
dos seria auténtica. Como modo
de vida alternativo, las colonias
espaciales constituyen una ex-

periencia interesante para en-
sayar sociedades futuras antes
de dirigirnos a las estrellas.
Combinando la tecnologia de
sondas espaciales y la de esta-
ciones orbitales, un paso a to-
mar en un futuro no muy lejano
seria el de instalar estaciones
permanentes en orbita a otros
planetas. Estaciones que orbi-
taran Marte, Venus, Jupiter, Sa-
turno, Urano, Neptuno... y desde
las que podria estudiarse ex-
haustivamente esos sistemas
asi como coordinar el montaje
de las bases en los planetas o
satélites. En ese sentido, las
estaciones servirian de avanza-
dilla. Cartografiarian el astro,
escogerian puntos idéneos para

instalar una base, y servirian de
enlace de comunicaciones entre
la base y Tierra. Es decir: Esta-
ciones espaciales no como fin,
sino como medio.

Ya en el futuro lejano, un
planteamiento revolucionario
ideado por el ingeniero soviético
Y. N. Artustanov en los anos 60
podria cambiar toda la filosofia
del transporte espacial. El con-
cepto, simple pero atrevido, ra-
dica en la obtencion de un
alambre ultrafino y superresis-
tente que podria descolgarse
desde una estacion espacial geo-
sincronica hasta llegar a la su-
perficie terrestre, donde seria
amarrado. De esta manera se
obtendria un ascensor espacial
o torre orbital. Con él. subir
cargas al espacio o bajarlas ten-
dria el mismo coste que un
trayecto en ferrocarril. Las difi-
cultades que tan ambicioso pro-
yecto entrana no obscurecen su
indudable interés: Una leve mi-
rada a las severas limitaciones
para poner cargas en Orbita
mediante naves espaciales basta
para percatarse del espectacular
avance en complejidad y ntimero
de nuestras actividades en el
espacio que tal sistema permi-
tiria. Como dato adicional, sena-
lar que esta prevista para dentro
de poco una misién estadouni-
dense mediante el shuttle du-
rante la cual se desenrollara
hasta la atmésfera un cable de
cuyo extremo colgara una sonda
aerodinamica.

Finalmente, el estadio evolu-
tivo terminal del concepto de
estacion espacial seria la conte-
nida en el memorandum técnico
de la NASA TM 75174: En una
época tan lejana que se pierde
en el futuro, se crearia, des-
afiando a Saturno, un colosal
anillo artificial alrededor de la
Tierra, en el cual viviria una
considerable parte de la huma-
nidad. Aunque ciertamente le-
jano, no podemos dejar de iden-
tificar esa posibilidad como una
meta a la que nos dirigimos
desde aquellos semiolvidados
pero geniales precursores de
mediados del siglo XIX. B
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