MARTIN CUESTA ALVAREZ
Ingeniero Aeronautico

Todo es posible a quien no teme los trabajq
SENECA

INGENIOS ESPACIALES hombre -astronautas- haciendo uso
MANTENIBLES ra su transporte de lanzaderas comg
fueron las Soyuz para las estacion

enominamos asi, aquellos a lossoviéticas Salyut entre 1971 y 1985,
D gue puede hacerse el mantenique han sido las Soyuz y Progress p
miento de forma directa por el el mantenimiento de la MIR durant

SATELIZACION CIRCULAR
Y SU MANTENIMIENTO

B.- Satélites en érbitas heliosincrénicas

C.- Satélites en constelaciones, para control y

gumdo dela navegccwn aérea

® Ingenios espaciales (estaciones MIR, 1SS,

te|escop|o Hubb|p
* Solamente monten|b|es para correcciones de
actitud y orbitales, por ondas electromagnéti-
cas enviadas desde la Tierra

C ¢ Mantenibles por astronautas

- A.- Satélites en érbita ieoesracionario }

CINEMATICA DE SATELIZACION CIRCULAR ALREDEDOR DE LA TIERRA
p.- Constante gravitacional de la Tierra

p = 0.3986 x 10¢ Km®/s?
R.- Distancia del ingenio espacial al centro de la Tierra

Rm.- Radio medio de la Tierra; Rm = 6.371 Km.
R=Rm+h

h.- altitud del ingenio espacial sobre la Tierra

m
V =3600,/ =K
V.- Velocidad circular VR s

V =2273x10° /R Km/s

g=]03 u/R2 m/s?

.- Aceleracién de la gravedad
9 ' . g=3986 x10° /R m/s?

t=2MR/V =174 %102 R¥?/u h
t=276x10%R¥2h

t.- Tiempo invertido en una érbita

n=24/t=13793R*/2 Ju v/d

n.- Nomero de érbitas por dia

3
n=870x10°R 2 v/d
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Operacion de
mantenimiento

correctivo del satélite
Syncom IV-3,
realizada el 27 de
agosto d& 1985,
sobre una lanzadera
Discovery, enla
misién STS-51D para
arreglar el motor de
apogeo del datélite.
Astronautas de la
NASA, Hoffman y  «
Grig?s.
Destaca entre los
astronautas, y hacia
arriba, el brazo
robot (unido a la
lanzadera) que
soporic-qqlos
astronautas

15 afios, y la Space Shuttle de la N
SA, ahora, para la Estacion Espac
Internacional (ISS).

Consideramos no mantenibles aqt
llos ingenios -satélites- a los que s@
pueden hacerse correcciones de sus
bitas por sefiales radioeléctricas de
la Tierra, son:
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- Satélites en orbita geoestacionaria:

el satélite tiene una orbita circular en
plano ecuatorial de la Tierra, y gira a
misma velocidad de rotacién que el
el satélite se presenta para un obse
dor desde la Tierra, siempre en el m

mo punto, a una altitud de 35.786 km.

- Satélites en Orbitas geosincronics
el satélite pasa sobre los mismos p
tos de la Tierra, practicamente a

misma hora del dia; al cabo de un an

de su puesta en 6rbita, circular, cg
polar, cruza el plano ecuatorial el mi
mo dia y a la misma hora que en
primera 6rbita, a una latitud entre 7
y 1.000 km.

- Constelaciones de satélites p4

control y guiado de la Navegacion Aé

rea, como el GPS (24 satélites en 6
bitas) el soviético GLONASS (24 sat
lites en 3 6rhitas), y lo serd en un fut
ro proximo el europeo Galile
(probablemente con 30 satélites).

COMIENZO DE LA ERA
ESPACIAL. EL HOMBRE EN
EL ESPACIO

Un mes después del lanzamiento
Spuknit-1 (4 de octubre de 1957),

el
la
a;
va-
is-

AS:
un-
la

URSS enviaba al espacio el 3 de no-

viembre el Sputnik-2 con la perrit

Laika, primer ser vivo que salia al es-

pacio exterior.

El primer vuelo humano en un vehi-

culo espacial tuvo lugar el 12 de ab

de 1961, cuando el cosmonauta sovié-

tico Yuri Gagarin en una astronaye

Vostok 1 realizdé una misién de 1 h. 48

min. de duracién, dando una vuelta
rededor de la Tierra en una 6rbita el
tica de 327 km. de apogeo y 181 k
de perigeo, manteniéndose en esta
bita 89 min. 18 seq.

LA PRIMERA SALIDA
EXTRAVEHICULAR

La primera salida extravehicular tu

vo lugar el 12 de marzo de 1965. L
cosmonautas soviéticos Leonov y B

al-
p-
m.
or-

0S

e|-

113



mayer a bordo de una astronave Vi
jod-2 (sucesora de las Vostok),
mantuvieron en orbita eliptica de 6
de inclinacién, 512 km. de apogeo|y
de 175 km. de perigeo durante 26 hi :
min.

Leonov salié de la nave y se mantu-
vo unido a ella por un cable durante
min. 9 seg.; el tiempo total de Leonov
fuera de la nave fue de 20 min. poi
problemas de entrada en la nave deb
do a la expansion del traje espacial.
la reentrada un fallo en el reactor prin-
cipal hizo que fuera necesario utilizar
el retrocohete auxiliar, lo que llevé |a
los cosmonautas a caer en un bosgt
inhospito; se tardaron 24 horas en |o
calizarlos sanos y salvos.

La mision extravehicular de Leonov
fue transmitida en directo por televj-
sién por una camara ubicada en|l¢ §
Vosjod. :

o M (D

Astronauta realizando entrenamiento en
condiciones de gravedad reducida en la
piscina del Johnson Space Center de la

NASA en Houston.

HITOS EN SALIDAS
EXTRAVEHICULARES PARA
MANTENIMIENTO

Se da la circunstancia de que las dos
primeras salidas extravehiculares paraon la que es hoy considerada la p
misiones de mantenimiento fuergnmera mision compleja de manten
protagonizadas por dos mujeres, el afimiento correctivo, realizada a 35
1984, con poca diferencia de tiempokm. de altitud, para reparar el mot
la soviética Svetlana Savitskaia y Jade apogeo del satélite de comunig
estadounidense Kathryne D. Sullivan. ciones Symcon V-3 (13 de abril) pa

Savitskaia salié al exterior de unara situarlo en o6rbita geoestaciona
astronave Soyuz T12, para llegar a'ldaltitud 35.786 km.), ya que se hah
estacion Salyut 7, el 25 de
julio de 1984, para probar
una nueva maquina herra
mienta de corte y soldadure
de placas metalicas entre
si, y también para pulveri-
zar revestimientos sobre
metales diversos; se mantu
vo fuera de la Soyuz 3 ho-
ras y 35 minutos.

Kathryn D. Sullivan,
con David C. Ledesma, re-
postaron al satélite ERBS
(Earth Radiation Budget
Satellite) los depdsitos de
combustible de los moto-
res para correccion orbital.
Fue en el vuelo n° 13 de l¢
lanzadera Challenger, er
octubre de 1984.

El 22 de agosto de 1985 Avien Zero-G (gravedad cero), operado por Novespace
los astronautas americano para ensayos de microgravedad en vuelos parabélicos por
Hoffman y Grigsrealiza- Europea del Espacio (ESA).

guedado en aquella 6rbita, circular
baja de 350 km., con la consiguien
falta de recepcion de las sefiales p
las que habia sido proyectado.

La misién 51-D, que era la n° 20 ¢
la Space Shuttle Discovery, llevd
Hoffman Grigs hasta el satélite; U
brazo robot de fabricacion canadien
lo capto y con el trabajo de los astr
nautas fue introducido en el ampl
compartimiento de la lanzadera, ¢
donde fue reparado el dispositivo
encendido del motor.

El Syncom IV-3 habia costado s
disefio, desarrollo y lanzamiento, §
M$, todo fue salvado por aquel ma
tenimiento; minutos después se €
cendia por una sefal a distancia y

naria, para funcionar correctamente
Los records méas destacados de
tancia del hombre en el espacio, de
cado a trabajos de investigacion
mantenimiento de instalaciones son
- Los cosmonautas soviéticos Titd
y Manarov llegaron a la estacién Ml
el 21 de diciembre de 1987 a bor
de la nave Soyuz TM-4 y regresaror
rifa Tierra el 21 de diciembre de 19§
i-en la Soyuz TM-6, en total 366 dias.
0 - El cosmonauta ruso Serguei Ard
oryev, ha permanecido en el espag
a743 dias, de los cuales 380 han s
2-en una de las dltimas misiones en
[iaMIR.
ia - Valery Poliakov, ruso, que fuer
distinguido con el Premig
Principe de Asturias 199
de Cooperacidn, ha estad
679 dias en el espacio, (¢
los cuales 438 lo han sid
en una mision de la MIR
tiempo éste en que realiz
mas del00 experimento
ademas del mantenimien
to de la estacion.
- Soliniov ostenta el

dades espaciales extr:
vehiculares, en total 1¢
misiones de mantenimien
to de la MIR.

ACELERACION DE
LA GRAVEDAD

Sabemos que la aceler
cion de la gravedad (g), €
la fuerza con la que atra

de Francia,
la Agencia
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satélite llegaria a su oOrbita geoestaci

mayor numero de activi:
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la tierra a la unidad de masa, y que < f1
esta masa esta sobre la superficie|c

la Tierra, g tiene un valor medio pro- S
ximo a 9’81 m/sey Este valor fue
calculado en 1790 por el franc
Charles Borda midiendo el tiempo
duracion T de las oscilaciones de
péndulo de longitud | que habia de-
mostrado Joseph Lagrange (conte
poraneo de Borda) que respondia
expresion:

o 2
T=2Py /g resultandog 9,8096 m/se
Isaac Newton habia enunciado €

(]

5L 1 - 'l ||
4 U ! Li & 1)

Perfil altitud (ft.-pies)/tiempo (SG), de los ensayos de microgravedad en vuelos paraboélicos
efectuados con el avién “Zero G”.

Kt es la velocidad del avién, en nudos.

47° es la actitud del avién en el punto de la parébola en donde empieza la gravedad
reducida, y -45° en donde termina.

i- La gravedad se hace practicamente nula en el vértice de la parébola.

centros”, formulacién que publicé e
1669 (F~ mm,/r?) en su obra Philo-
sophie Naturalis Principia Mathem3
tica.

Henry Cavendish en 1766 deter
naba el valor de la constante de pro-

porcionalidad (G), que enunciarapmcROGRAVEDAD guefia comparada con la que ejerce

Newton 100 afios antes, llegando ala
conclusion de G = 6,672 x 10m® El término microgravedad (ug) cie.
KG* s?, determinacion que hizo mit puede ser interpretado de diversas Ahora bien, matematicamente m
diendo la débil fuerza entre dos esfeformas, segun su campo de aplicaero es p = 10y por lo tanto pg = 10
ras de masa 1 Kg. cada una, separa&ion. g, esto es la millonésima parte de
dos sus centros 1 m. El término micro (Y1) es derivado superficie de la Tierra.

El valor de g, a distancia R del cen-del original mikros, que en griegp De acuerdo con esto, si desearan
tro de la Tierra de la unidad de masaignifica pequefio; asi, con esta defitener un campo gravitatorio de*gQ

Tierra sobre el cuerpo en su supet

t6 ser M = 5’9742 x 19Kg.
Al valor p = GM = 0’3986 x 10

g = 9’81 m/$ a una distancia R
6.374 Km., un radio entre el Polag
= 6356'755 Km., y el medio R=
6.371 Km., siendo el radio ecuatori
R, = 6.378'140 m., valores esto

métrica entre

Ropr;Rm:3\ RZUR ¥ ] |’ g
La determinacién de g en cualquier £ F— = o j ‘EI' .ﬂ

punto distante R del centro de la tie- Grupo de futuros astronautas en el avién ruso lllyushin II-76, en vuelo parabélico someti-
rra, queda asf perfectamente definida dos a condiciones de microgravedad, en la Ciudad de las Estrellas, cerca de Mosco.

2 la

nNos
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Lanzadera espacial de la NASA
1.- SST (Space Shuttle Transportation).

2.- Tanque externo (LOX-LH,)

3.- Dos “boosters” de propuisclnfe solido.
4.- Tres motores principales.

® Tipos de SST y primer lanzamiento
Enterprise 1973 (ensayos)

Columbia 1981, 12 de dbril

Challenger 1983, 4 de abril (1)
Discovery 1984, 30 de agosto

Atlantis 1985, 3 de octubre
Endeavour1992, 7 de mayo

(1) Catéstrofe el 28 de enero de 1986; habia

realizado siete misiones satisfactorias.

resultaria R = 6’374 x 2Km.;
distancia ésta que es equivaler
te a casi 17 veces la existent
entre las superficies de la Tierri
y la Luna, que es una media d
376.284 Km.

Entonces nos hacemos la pre
gunta: ¢cémo se pueden obte
ner condiciones de micrograve
dad en un espacio relativamer
te proximo, en donde se
mueven satélites (como el ob
servatorio espacial Hubble) ¢
estaciones espaciales (como f
sido la soviética MIR, y esta
empezando ahora la Estaci6
Espacial Internacional), o en e
lanzadera estadounidense SST

La respuesta ya la habia dad
Newton hace mas de 300 afio:
quien por primera vez lo expu-
so en su obra “De Mundi Siste-
mati Liber” publicada a co-
mienzos del siglo XVIII, cuan-
do manifesto: “Si se lanzara ur
objeto desde lo alto de un¢
montafia con una velocidad ho

grande para vencer la atraccion d
Tierra, el objeto volveria al mism
punto de lanzamiento” (grabado que
se expone en la Biblioteca Nacional
de Paris). Habia descubierto la sateli
zacion.

Los motores cohete del siglo X
serian los que situarian al objeto (sa

télite) a alturas muy superiores alla '

mas alta de las montafias, y lo impul-
sarian con la velocidad requerida.
De acuerdo con los principios basi-

cos de dinamica espacial, la velocidac =

circular (V) a la que se referia Ne
ton, genera una aceleracion centrifugi

gue hacen disminuir la aceleraci
centrifuga, en tanto se mantiene|le
fuerza gravitatoria, lo que en la reali-
dad supone que no sea nula la fuerz
de atraccion de la tierra sobre el inge:
nio espacial, considerandose actual

La lanzadera Discovery en la misién STS-78, realizé des-
plazamientos en la espectacular posicion ZLV (Zero Lift
Velocity.- Velocidad con sustentacién cero), para medir
las diferentes vibraciones en la direccion de los ejes de

rizontal lo suficientemente referencia de la lanzadera.

Astronauta trabajando en el laboratorio
espacial de una lanzadera. Obsérvese
como tiene sus pies libres en una abraza-
dera para evitar movimientos no contro-

mente condiciones de microgravedac lados en condiciones de microgravedad.
a partir de 16g y menores.

El cuadro adjunto expone cq

mo quedan determinadas la ve-

locidad circular, la fuerza cen

trifuga generada y el nimero de

Orbitas por dia.

ENSAYOS DE GRAVEDAD
REDUCIDA EN PISCINAS

La simulacién de reduccién
Se
je

de la fuerza de la gravedad
estad haciendo en piscinas
gran tamarfio, la de la NASA e

n

el Johnson National Space Cen-

ter de Houston, la de Rusia en

la Ciudad de las Estrellas, cerca

de Moscu y la de la ESA en

Toulouse.

El peso del astronauta en en-

trenamiento, al introducirse tq
talmente en la piscina, aprox
madamente a 3 0 4 metros
profundidad, queda reducido €

el peso del agua desplazado

(principio de Arquimedes); as

peso al 88% del normal fuer
de la piscina, esta en un med

116

un astronauta que redujera s
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de gravedad 88% x 9’81 = 8'69 /s de trayectoria parabdlica, y cuandohoras, durante los cuales se hacen|en-
que es la correspondiente a las condialcanza una actitud de 47° y la velotre 30 y 40 parabolas, lo que signifi-
ciones de atraccion de la Tierra en|etidad se ha reducido a 360 nudp<a, en este Ultimo caso, ensayos|de

observatorio espacial Hubble que es{666 Km/h), el piloto reduce el e

entrenamiento mani-
fiestan que el despla-
zamiento de los brazos
soportando herramien-
tas es obstaculizado
por la fuerte resisten-
cia del agua, y si una
herramienta se les cae
se va al fondo de la
piscina (aproximada-
mente 12 m. de pro-
fundidad), lo que no
ocurre en el espacio
exterior en donde la
herramienta -sujeta al
astronauta- esta some
tida a condiciones de
microgravedad.

ENTRENAMIENTO
EN CONDICIONES
DE INGRAVIDEZ
EN VUELOS
PARABOLICOS

Estos entrenamien-
tos se estan haciendc
con grandes aviones
modificados interior-
mente para las prue-
bas: la NASA con un
Boeing B-707, que de-
nomina KC-135; Rusia
con un lllyushin 76 y

- gravedad de 10g 40 veces cada vue

que denominan cam-
pafas, la n°® 30 desde
gue comenzaron estgs
ensayos en 1984, ha ha
tenido lugar en mayo
de este afio 2001.

LA LANZADERA
ESPACIAL “SPACE
SHUTTLE”"

La NASA envié al
espacio una “Space
Shuttle” bautizada co
el nombre de Colum
bia el 12 de abril de
1981, tras las prueb
sin lanzamiento de 1&g
Enterprise.

Desde entonces ha
puesto en servicio cua
tro tipos de lanzadera
de caracteristicas muy
similares (ver cuadro).

Las mas utilizadas
actualmente son las ti-
po Discovery (74 Tm)
y Endeavour (69 Tm)
la mas pequefa de to-
das.

Cuando se publique
este articulo por la Re-
vista de Aeronautica
Astronautica, estara
préxima o se habréa sa-

S

la ESA con un Airbus Astronauta de la NASA en la mision STS 50 (lanzadera Columbia, 25 de

A300 que llama Zero L;Jnio de 1992), haciendo ejercicios de recuperacién en un dispositivo tipo brepasado la mision
G iciclefa, sin asiento. Las protecciones laterales son aisladores para no crear 120 | que significa

LOS Vue|OS son muy wbradones en |G estructura de IG |onzadera. una medla de Sels Ia. _

parecidos en los tres zamientos al afio.
aviones; exponemos el del Zero G: eblos (~400 Km/h), se llega 1 x £@, La tripulacién de una lanzadera

canza una aceleracién centrifuga medos y tras el enderezamiento por|etialistas de la carga de pago. La dife-
dia de 1'8 g, con valores maximaspiloto vuelve a vuelo horizontal a rencia entre los especialistas de|la
entre 2 gy 2,5 g (hipergravedad); comd50 nudos a 18.000 pies de altura. | misién y los especialistas de la carga
este tiron el avion asciende en vuelo Cada vuelo suele durar entre 2 y 3le pago es que aquellos son los res-
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Astronauta haciendo una operacién de taladrado durante la misién STS-51 D. El esfuerzo

que realiza es pequefio pues la herramienta practicamente no pesa en condiciones de
microgravedad.

ponsables de los experimentos enl la En la mision STS-78, se comple
lanzadera y en caso necesario la sal-MS (Life and Microgravity Space
da de la nave en vuelo extravehiculafab), realizada entre los dias 20 de
esta reservada a ellos; los especialigtio y 7 de julio de 1996, con una d
tas de la carga de pago son los calaacion de 16 dias, 21 horas 'y 48 n
boradores directos de los especialisnutos, fue la mision de mayqg
tas de la mision, sin salir de la lanza-duracion efectuada por una lanzac
dera. ra; se hicieron 30 experimentos, !
por la ESA y siete por la NASA.

En la STS-78 se hizo durante to
el tiempo de su estancia en 6rbit
“volar” con una actitud denominad
ZLV (Zero Lift Velocity), esto es con

Son de destacar las efectuadas|esustentacion cero, trasladandose
dos vuelos de la lanzadera Columbjalanzadera de forma que la cola es
en sus misiones STS 55y STS 78. | viera hacia la Tierra, el morro en

En la misién STS 55 se completépunto mas alejado y el cuerpo ava
MMA (Microgravity Measurement
Assembly), entre los dias 26 de abri
y primeros de mayo de 1993. Se
tuaron en el Columbia sensores qui
podian detectar valores resultantes|d
la gravedad y la fuerza centrifuga en:
tre 10°y 102 g, dentro de una gam
de frecuencias entre 0’1 y 100 Hz.

El valor medio de microgravedai
registrada fue de 0’185 x 20y se
determinaron las variaciones a lo lar-

MEDIDAS DE MICRO
GRAVEDAD REALIZADAS EN
LA LANZADERA ESPACIAL

mostré que los valores con men
error eran los coincidentes con la
reccion de la gravedad y la fuerza
centrifuga.

zado en la direccién del desplaz
miento; de esta forma se hacia mel
la probabilidad de impactos o micrg
meteoritos.

CONDICIONES DE PRESION
AMBIENTAL

Para altitudes entre 250 Km. y 4(
Km., que son las mas normales pa
realizar misiones de mantenimient
la presién ambiental est4d compren
da entre 1® Kg/cn? (2.250 Km. de
altura) y 10° Kg/cn¥ (a 400 km. de
altura).

Estas condiciones de presion ur
das a las de microgravedad, hac
necesario que el astronauta tenga
hacer ejercicios fisicos para manter
su forma y antes de entrar en el trg
espacial eliminar el nitrégeno qu
tenga en la sangre.

t6 La disminucidon muy fuerte de |
- densidad no es desfavorable porq
jual disminuir la presién dindmica, sq
u-menores los esfuerzos para los d
niplazamientos del astronauta.

r

i’%EL TRAJE ESPACIAL

Principalmente su mision es alej
doel cuerpo del astronauta de la fue
apresion diferencial que existe ent
alas condiciones ambientales aptas

ra la vida y la del exterior.

la Otra mision del traje espacial €
tumantener una concentracion al mern
eldel 98% del oxigeno en la sangre.
n- Una mochila dorsal contiene un fi

CONFIGURACION
DE LA ESTACION
ESPACIAL MIR

1.- Médulo basico (para
atraque de astronaves)

2.
3.
4.-

“Spektr”
“Cristal”
“Kwart”

(2 unidades)

5.- “Piroda

Médulos de servicio

6.- “Soyuz TM”
(transporte de cos-
monautas)

Astronaves

7.- “Progress TM”
(transporte de carga)
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tro de hidréxido de litio que retiene el

La alcanzabilidad, que en tierra tie-mas facil en microgravedad que en

CO: exterior. En esta mochila va ne las dificultades impuestas por |atierra, pues la herramienta en aquella

también una bateria de gran capagcifuerte atraccién de la gravedad es noeondicién practicamente no pesay

dad y un equipo de radio.

El casco tiene la mision de adaptanes de microgravedad.

tablemente disminuida en condicig-s6lo es necesaria la presion para p
zar, taladrar, atornillar, poner tue

la visidn y proteger de los rayos sola- Asi, por ejemplo, un salto a tierracas...

res, en el gran nimero de
veces al dia que se pas~
de la noche al dia (aproxi-

madamente 40 veces).

El astronauta es porta-
dor de la unidad de ma-
niobra de control manual
(que en la Tierra pesa 27(
Kg); con una mano actua
para traslacion, y con la
otra para rotacion; ambos
sistemas tienen doble re:
dundancia.

El astronauta, a su vo-
luntad, se mueve por la
reaccion de un pequefic
chorro de nitrégeno que
lanza una pistola.

VISIBILIDAD,
ACCESIBILIDAD,
ALCANZABILIDAD,
MANEJABILIDAD Y
OPERACIONES CON
HERRAMIENTAS

La visibilidad se refiere
a la exterior, pues como e
tiempo que tarda el satéli-
te, la estacién espacial, ¢
la lanzadera en recorrel &
una orbita, es de 90 minu-
tos como valor medio, es-
to supone que los perio-
dos de dia y de noche s
suceden cada 45 minutos
que si se tienen en cuent;
los crepusculos anterior y

Astronauta en una misién extravehicular; la unidad de control manual
(véase texto), le permite moverse a su voluntad, pudiendo alejarse
unos 100 metros del transbordador.

OPERACIONES DE
SOLDADURA'Y
CORTE POR LLAMA,
EN CONDICIONES
DE MICROGRAVE-
DAD

gravedad es negativ

cion.

Pruebas efectuadas en
avion KC-135, han de

quefio casquete esférico
la salida del quemador,

la velocidad de propaga

cion del calor (quema d

barras de plexiglas) dismi

nuye aproximadament

para 16 g, 0'02 cm/seg.
Afortunadamente se h

problema: sometiendo a |
salida del quemador a u

El efecto de la micro-

mostrado que en la com
bustion de una mezcla de
95% de Helio y 5% de
CO:; (proporciones volu-
métricas), la forma conr
vencional de “gota de &
grima” de una llama, s¢
reduce en condiciones d
microgravedad a un pe

asi: paralg, 1 cm/seq;

encontrado la solucion 4

posterior, resulta una me-
dia de 40 minutos de dia y 40 minu-desde 10 m. de altura es imposiH

campo eléctrico proximo i

un-

=
1

cuando es necesario hacer
operaciones de soldadur
o corte de metales, si bien
se ha encontrado la solu-

QJ,(D\ul

D 7T D <

tos de noche con la consiguiente difi-por la rapidez de la caida y el impac-mal.
cultad de trabajar a oscuras, alino de la alta velocidad; hacen falta es-

cuando con luz artificial.
La accesibilidad comienza cuandovedad aquellos efectos quedan fue
la lanzadera que transporta a los asnente atenuados.
tronautas se acerca al satélite o a la En tierra resultat 4’5 seg; con ug
estacién espacial. En los satélites|lale 10* g, t es mas de dos minutos.
accesibilidad es facilitada por el bra- En tierra la velocidad de caida de
Zo robot de la lanzadera, y en la estade 10 m. de altura, es un poco mer
cién espacial por los médulos dede 1'5 m/seg, en tanto que en micr,
atraque de las naves, acercamientgravedad (de 10-6 g), es poco mas
que es suave y de un acoplamientd’s centésima de m/seg.
perfecto. La operacion con herramientas,

caleras. En condiciones de micrognai A MIR: EL MAYOR
eNUMERO DE MISIONES

DE MANTENIMIENTO

1200 W/cni, la llama vuelve a ser nor

El 20 de febrero de 1986, la URSS
s-enviaba al espacio, poniéndolo en
obita circular alrededor de la Tierra,
oun componente cilindrico de 15 m. de
dengitud y mas de 4 m. de diametr

pesaba unas 20 TM. Seria el primer
edloque de la Estacion MIR (paz, en

TS — o
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NASA en abril de 1990, en la misma
mision STS-31 de la lanzadera.
El HST es el primer ingenio espa-
cial disefiado y construido para hg
cerle mantenimiento en 6rbita por a
tronautas.
La NASA es responsable del 85¢
de la mision y la ESA del 15%.
A poco tiempo de su lanzamiento,
i fue detectado que su espejo principal,
de 2’4 m. de diametro, estaba desen-
focado y las imagenes que proporcjo-
naba estaban fuertemente distorsiona-
das. La misidn que estaba previsto |de
antemano que durara 15 afios, no se
podia desarrollar asi. Siete astronau-
tas (seis americanos y uno europeo)
desde una “Space Shuttle” Endea-
. . vour, durante 30 horas de trabajo
L. E:’ F ! travehicular, en diciembre de 1993

Fotografia de un astronauta en la misién STS-61, corrigiendo el desenfoque del espejo

principal del Hubble. Obsérvese cémo el brazo robot unido a la lanzadera, soporta al S'”Q,U'a}r y a partir _de enero de 19
astronauta. las imagenes emitidas por el Hub

comenzaron a ser excelentes. E

ruso); una variante de la plataformade polvo cdsmico para ser analizadota STS-61 de la lanzadera, los astro-
Salyut 7. después en la Tierra. nautas Smith y Collier también ca

Desde aquella fecha de 1986 hasta biaron los paneles solares.
el 23 de abril de 1997, la URSS/RU-E. OBSERVATORIO ESPACIAL La segunda mision de manteni-
sia lanz6 cinco médulos mas: elqUBBLE: SU ALTA miento de Hubble, fue la STS-82, en
Kwant 1 (abril 87), el Kwant 2 (dii1 MANTENIBILIDAD febrero de 1997. Los dos astronautas
ciembre 89), el Cristal (junio 90), el gue trabajaron en la mision fueragn

Speck y Piroda (abril 97). La Ml El Hubble (HST: Hubble Space Smith y Collier, los mismos que ha
asi completada llegaria a pesar magelescope) fue lanzado al espacio pobian intervenido en la 12; efectuaron
de 130 Tm. una “Space Shuttle” Discovery de latres salidas extravehiculares, y sus

En los mas de 15 afios que ha trabajos principales fueron ca
durado su vida activa, ha comple biar el espectografo de imagen
tado 77.000 Orbitas a la tierra. y una camara de rayos infrarro-

A la MIR han llegado astrona- | jos.
ves tripuladas en 30 ocasiones
con la participacion de 100 astro
nautas; en la estacién han llegac
a convivir hasta 10 personas.

La altitud de su érbita ha sidc
350-450 Km. sobre la tierra, er
un plano orbital de 51° 6’ respec
to del ecuador terrestre.

Son de destacar dos misione
euro-rusas, una la EuroMir 94
lanzada el 3 de octubre de 1994
regreso el 3 de noviembre (en tc
tal 31 dias); y la otra EuroMir 95,
de 135 dias, entre el 3 de sey
tiembre de 1995 y el 16 de ener
de 1996. En EuroMir 95 el astro-
nauta Thomas Reiter estuvo cin ol ek ) G enla v sera traido a la Tierra; dos afips
co horas fuera de la estacion (2 F275 H9o0 g§3m°“*e"'m'e”*° que se le hizo en 5105 se |anzara otro Hubble de

iciembre de (STS 61, lanzadera Endeavour) .,
octubre 1995) colocando en e o astronautas de la NASA, para corregir un defec- ~ NUeva Generacion de Telesco-
modulo Speckler unos captadore to de enfoque del espejo principal. pios Espaciales (NGST).

bre de 1999, en una Discovery;
fueron reemplazados los seis gi-

ratura.
Una cuarta misién se habrar

an por la incidencia de los rayos
del sol; se espera que sea la mi-
sibn STS-104.

= '...."'..- W
ofografia del observatorio espacial “Hubble”
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LA ESTACION ESPACIAL
INTERNACIONAL

El programa de la estacion espacial
en principio netamente norteamerica:
na, fue lanzado en 1984 durante el
curso anual sobre “el estado de la
cién” del presidente Ronald Reagan.

Después de muchas vicisitudes
remodelaria varias veces, siendo|l:
tltima en 1993; la estacion asi defini-
da llevaria la denominacién de Esta-
cion Espacial Alpha. Hoy, la interna-
cionalizacion del proyecto ha dado *
lugar a la Estacién Espacial Interna-
cional (ISS).

La denominacion de Internacional
esta plenamente justificada: 18 paise
intervienen en este programa, son:

Estados Unidos, cuyos trabajos co
ordina la NASA,; Rusia, cuyas activi- .,
dades corren a cargo de RKA; Japoi
por la NASDA; Canada, parte coor-
dinado por la NASA y parte por la  vision artistica de
ESA, y Europa que engloba los pgi- que a la Estacién Espacial Internacional.
ses pertenecientes a la Agencia Eufo-
pea del Espacio (ESA) y que enumeron de Kazakhstan en una astrona
rados por orden alfabético son: Ale-Soyuz.
mania, Austria, Bélgica, Dinamarca, EI 19 de abril de 2001 parti6 la s¢
Espafia, Finlandia, Francia, Holandagunda expedicion (siete astronaut:
Irlanda, Italia, Noruega, Reino Uni- entre los que estaba el primer eur
do, Suecia y Suiza; recientemente |speo, el italiano Humberto Guidoni
ha incorporado Portugal. en la misién STS 100, con una na

La primera expedicion de astronau-Endeavour, desde el Centro Espag
tas a la ISS fue el 31 de octubre dd&ennedy. Sustituyeron a los de la p
2000 fueron el estadounidense Bijllmera expedicion.

Shepherd, el ruso Yuri Gidaenko y el Seran necesarios 45 lanzamient
también ruso Sergei Krikalev. Partie-de naves espaciales, de los que 33

[T

n oy T

-

e
zt : PR = 2 L =2
Visién artistica del conjunto de la Estacién, que una vez completada tendré un tamafio, en

planta, equivalente a un gran estadio de fatbol.

una lanzadera de la NASA (tamafio agrandado) en posicién de atra-

o

veresponderan a la NASA, y 12 a
Agencia Espacial rusa (RKA) y 14
e-salidas extravehiculares que totaliz
ag;an 110 horas.
o- El 20 de noviembre de 1998 fu
; lanzado el modulo “Zarya” (en rus
véamanecer”); el 3 de diciembre d
iakse mismo afio se lanzé el nudo n
ri-(de fabricacion estadounidense), en
mision STS-88 de una “Space Shi
ofle” Endeavour, desde Cabo Ke
coedy. Los astronautas de la NAS
llegados en el transbordador unier
el nudo n°® 1 al médulo ruso “Zarys
en la que fue la primera salida extn
vehicular para el montaje de la ISS.
El 26 de julio de 2000, lanzamient
desde el Cosmdédromo de Bakonjor
del médulo ruso Zvezda (“estrella”
en ruso). El Zvezda servira de aloja-
miento a las tripulaciones en los pro-
ximos cuatro afios hasta que la esta-
cion esté completada y ademas portd
la antena para ajuste de relojes res-
pecto del tiempo en la Tierra.

Es de hacer destacar que el 14|de
junio pasado, la Estacion Espacial In-
ternacional (ISS) era distinguida con
el Premio a la Cooperacion Interna-
cional 2001, premio que se habra en-
tregado ya cuando salgan estas line-
as, en Oviedo, capital del Principado
de Asturias. [
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