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manentes en oOrbita Terrestre.

constituyen el proximo y fun-
damental peldano a superar en la
exploracion espacial.

Terminada la carrera por poner
un hombre en la Luna, se constato
la necesidad de contar con una
Base en el espacio cercano, que
posibilitara la operacion de naves
espaciales a modo de puerto y
astillero.

El costo y las dificultades inhe-
rentes a la puesta en orbita de una
carga util. representan un problema
muy grave si se pretende realizar
una exploracion interplanetaria con
un lanzamiento directo desde la
Tierra, al estilo de los Apollo.

En cambio. si la nave parte de
una estacion orbital, los requeri-
mientos de todo tipo. incluyendo los
energéticos. se reducen drastica
mente. Es posible ir ensamblando
poco a poco la nave espacial y cons
truirla con el tamano y la forma
deseada: los motores cohete pueden
ser disenados de acuerdo con las
necesidades de empuje del espacio
exterior, casi opuestas a las necesa
rias para la inyeccion en orbita; la
experiencia acumulada en la opera
cion de la estacion orbital es ina
preciable a la hora de preparar el
viaje (problemas médico-biologicos
derivados de la ingravidez y el con
finamiento. de subsistencia y rege-
neracion de aire, agua y viveres
durante periodos muy prolongados.
etc.) ademas de toda una serie de
ventajas adicionales como la no
dependencia meteorologica de las
ventanas de tiro, etc.

Ademas de servir de punto de
partida para la exploracion y exten
sion humana por el Sistema Solar.
las estaciones orbitales permanen-
tes constituyen la mejor plataforma
para mejorar y multiplicar el uso de
las aplicaciones espaciales, tales
como la teledeteccion. la meteorolo-

I AS estaciones espaciales per-

“El Espacio, para sorpresa de muchos, se ha
convertido en un medio benigno; tan sélo los
planetas son hostiles"

gia o las comunicaciones. y posibili-
tar gracias a los laboratorios que
pueden albergar, la fabricacion de
nuevos y valiosos elementos como
sueros, vacunas, semiconductores,
o aleaciones especiales diversas.

El poner un hombre sobre Marte.
por ejemplo. es una empresa casi
irrealizable si no se cuenta con una
estacion orbital. y se pretende reali-
zar un viaje sin escalas desde la
superficie Terrestre. El viaje duraria
en cualquier caso muchos meses,
alrededor de dos anos, por lo que el
tamano de la nave espacial. médulos
de descenso incluidos. deberia ser
bastante mayor que los vehiculos
empleados para la exploracion lunar.
lanzador necesario para situar seme-
jante en orbita de transferencia a
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Arthur C. Clarke

Marte con un lanzamiento "directo”
deberia tener un tamano pavoroso:
por otro lado no se puede abordar
una empresa de ese tipo sin contar
con la necesaria experiencia sobre
la permanencia de hombres en el
espacio durante largos periodos. y
contar con la tecnologia adecuada
que posibilita dicha permanencia,
incluyendo como es natural los
aspectos biologicos y psico-médicos.

Sin embargo. si la astronave tiene
su punto de partida y llegada en
una estacion orbital. se eliminan
todos los problemas del lanzaminto
v de la reentrada. Sus componentes
pueden ser construidos. ensambla-
dos y la nave aprovisionada en
orbita. y una vez todo listo trasladar
a la misma a la tripulacion. Por si

Impresion artistica de L estacion espacial MIR. con varios modulos anadidos a su estruetur
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esto fuera poco, a su regreso, si no
enteramente. si una parte sustan-
cial, podria ser reaprovisionada y
reequipada para una nueva explora-
cion, al quedar "atracada” junto a la
estacion orbital.

Esta concepcion ha sido determi-
nante para la aparicion del pro-
grama Shuttle o STS (Space Trans-
portation System) y mas reciente-
mente de otros "aviones” espaciales
(Hermes. Hotol, Kosmoljot, TAV), con
el objeto de solucionar el problema
de "transbordar” desde la Tierra a la
estacion orbital todo lo necesario
para la creacion y mantenimiento
de la misma.

Es evidente que sin una adecuada
capacidad de lanzamiento no es
posible la existencia de una esta-
cion espacial permanente. La NASA
que habia cosechado un notorio
éxito con la estacion Skylab. aposto
por la solucion tecnologicamente
mas avanzada, el Shuttle; pero los
retrasos en su desarrollo han provo-
cado una discontinuidad importante
en su programa espacial, cuando
por fin parecia que el éxito iba a
superar todos los inconvenientes
habidos abriendo de par en par el
acceso al espacio. tuvo lugar la
catastrofe del Challenger. Asi pues,
no sélo el futuro de la estacion
espacial Columbus ha quedado en
el aire, sino todo el programa espa

cial americano. ya que practica-
mente se habia abandonado cual
quier programa de desarrollo y pro-
duccion de lanzadores convencio-
nales desechables.

Mientras los soviéticos han conti-
nuado, sobre la base de sus tradi-
cionales lanzadores y estaciones
Salyut, un dilatado programa de
experimetnacion, que les ha permi-
tido no solo batir ampliamente los
records de permanencia, sino tam
bién mejorar progresivamente sus
disenos hasta llegar a la estacion
MIR, que parece puede llegar a ser
una estacion espacial en toda regla.

LOS PRIMEROS ENSAYOS SALYUT
Y SKYLAB

La palabra Salyut. significa union,
la primera estacion con este nombre
fue lanzada el 19 de abril de 1971:
se (rataba de un moédulo de mas de
12 mts. de largo por cuatro de dia-
metro y unas 18 Tm. de peso, lan-
zado mediante el cohete Proton, que
ofrecia capacidad para dos astro
nautas y contaba con un dique de
acoplamiento para la nave Soyuz.

En su abigarrado interior apenas
si quedaba espacio para la tripula
cion, entre el laboratorio, instru-
mentos cientificos. paneles de vuelo
v demas carga util.

" En 1973, utilizando un cohete

Maodulo principal de la Estacion MIR.

Saturno V que quedaba. los EE.UU.
pusieron en orbita el Skylab, que
con una masa de 88 Tm. y mas de
24 mits. de largo por 6.6 de diame
tro, dejaba muy atras las capacida-
des de las primeras Salyut.

En estas primeras estaciones se
hicieron patentes las ventajas de
poseer una estacion espacial per
manente, el programa Skylab supero
en muchos aspectos al Apollo. al
obtenerse un mayor tiempo de per
manencia en el espacio v desarro
llarse en el laboratorio multitud de
experiencias e investigaciones de
todo tipo. pero tras la marcha de la
tercera tripulaciéon fue abandonado
delinitivamente. pues ya la NASA se
encontraba embarcada de lleno en
el programa Shuttle. al cual dedico
toda su atencion y el escaso presu
puesto otorgado por la administra
cion Carter.

La URSS. por el contrario, conti
nuo lanzado estaciones Salyut cada
vez mas perfeccionadas. A partir de
la Salyut 6. vio la luz una nueva
serie, que contaba con un nuevo
dique de atraque en la parte poste
rior, (Salyut 6 y 7) y 1 Tm. mas de
peso. Gracias al nuevo punto de
atraque la Salyut podia ser reabas
tecida de elementos consumibles
mediante naves de revituallamiento
Progress (de parecidas dimensiones
a la Sovuz). logrando de esta forma
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batir progresivamente todos los
records de permanencia en el espa-
cio, (237 dias en la Salyut 7) y acu-
mulando miles de dias de experien-
cia en orbita y en todo lo relaciona-
do con la operacion de una estacion
espacial.

La estacion Salyut 7 —Cosmos
1686 todavia permanece en orbita,
después de que la ultima tripula
cion que la habito, la Soyuz T-15.
formada por Leonid Kizim y Vladi-
mir Solovyov. trasvasara unos 400 kg,
de carga util desde ésta a la nueva
estacion Mir, para lo cual se realiza-
ron varias maniobras de acopla
miento de la Soyuz T-15 con la Sal-
vut 7 yla Mir.

Posteriormente la Salyut 7 [ue
“elevada”™ a una orbita de 492 X
474 km. con un periodo de 94
minutos y una inclinacion de 51.6
grados. lo que debe permitirle per-
manecer en orbita durante algunos
anos, posiblemente con objeto de
reutilizar su estructura en el futuro.

En estos ultimos anos se experi-
mentaron, ademas de los ya citados
Progress y el gigantesco Cosmos
1686. otros modulos como el Cos-
mos 1443 y 1669, acoplables a la
Salyut. estos modulos cumplian dife-
rentes cometidos (experiencias cien
tificas, observatorio astronomico.
revituallamiento, etc.) han permitido
el alumbramiento de la nueva y
avanzada estacion espacial soviética,
la Mir.

LA ESTACION ESPACIAL MIR

El 20 de febrero de 1986, pocos
dias después del accidente del Cha-
llenger, la URSS colocaba en érbita
el modulo central de la estacion
espacial Mir, (apogeo 352 km., peri-
geo 324 km.. periodo 914 min. e
inclinacion 51.6 grados).

Esta tercera generacion de esta-
ciones soviéticas. (Salyut 1 a 5, y
Salyut 6 v 7 las otras dos) posee
una gran capacidad de crecimiento
y se diferencia de las anteriores
estaciones, que practicamente eran
de investigacion y experimentacion,
en su diseno, mas bien orientado a
la explotacion a escala razonable de
las actividades productivas en el
espacio.

La Mir ofrece bastante mas como-
didad a sus tripulantes que sus
predecesoras: su capacidad anun-
ciada es de 4 a 6 astronatuas, los
cuales disponen incluso de una
pequena cabina individual con un
cierto grado de intimidad: existe
también una zona para comer, equi-
pada con algunos aparatos para
cocinar, e incluso una ducha de un
diseno especial que debe de ser bas-
tante eficaz (recordemos que el agua
no “cae”. sino que merced a la

Lanzaiento del “Energi” el 15 de mavo,

ingravidez queda “suspendida”. por
lo que ducharse convencionalmente
seria practicamente imposible). Una
especial atencion se ha prestado al
equipamiento gimnastico, necesario
para mantener la salud de los
cosmonautas.

La estacion posee unos paneles
solares mayores que la Soyuz. tras
la llegada del modulo Kvant, los
astronautas instalaron un tercer
panel que transportaba, para lo que
debieron realizar una EVA (Extra
Vehicular Activity) de varias horas:
de esta forma la potencia de la esta-
cion es bastante superior a los 10 Kw.

Entre las caracteristicas destaca-
bles de la Mir se encuentra su
modulo de acoplamiento multiple,
hasta cinco “docking-ports”. que

junto con el médulo trasero permi

ten el acoplamiento de seis modu-
los. Segun las versiones. se cree que
la Mir puede crecer hasta las 90 o
120 Tm.. mediante el acoplamiento
de seis modulos. Seguin las versio-
nes, se cree que la Mir puede crecer
hasta las 90 o 120 Tm., mediante el
acoplamiento de mddulos. técnica
ya experimentada en las Salyut. El
desarrollo de estaciones “pesadas”,
se hace necesario para poder dilatar
la permanencia de las tripulaciones
en orbita; también del programa
Salyut se ha deducido que. mientras
que para soportar los experimentos
son necesarios 2.4 kg. diarios de
carga util (carga de pago) el soste-
nemiento de cada tripulante deman-
da 13.4 kg., en estas cifras se inclu-
yen tanto los revituallamientos de
agua, aire, etc., como el propulsante
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Soyuz - TM

necesario para sostener la estacion
en orbita, es decir todo lo necesario
para el funcionamiento de los sis-
temas de la nave y el manteni-
miento de la vida de los cosmo-
nautas.

Podemos pues imaginar, que sin
una capacidad de lanzamiento ade-

cuada, es imposible mantener un
programa como éste. Para ello los
soviéticos cuentan con el ya vete-
rano Protén, cohete desechable de
algo mas de 1.000 Tm.. que gracias
a sus multiples configuraciones
permite situar masas de unas 20
Tm. en orbita, como las Salyut y
Mir. Ciertamenté se trata de una

ALGUNOS DATOS DE LA ESTACION MIR Y SUS MODULOS
o

A unidad central de la estacién, tiene 13,3 mts. de largo por 4,2 mts. de
diametro, y su masa alcanza las 21 Tm.

Posee tres paneles solares de casi 30 mts. de largo y 38 mts. cuadrados de
superficie. El médulo de ensamblaje tiene cinco cotillas de acoplamiento,
cuatro laterales y una axial; ademas existe otra en la parte posterior de la Mir,
también axial, lo.que hace un total de seis.

Sus motores principales, cuyas toberas estan situadas en la parte trasera de
la estacion, proporcionan 300 kg. de empuje. También cuenta con una serie
de jets de gas para el control de actitud; sistema este Gitimo de vital impor-
tancia, tanto para las maniobras de rendez-vous como para mantener la posi-
cion durante experimentos y observaciones.

Existe un brazo manipuador del sistema de acoplamiento, en el médulo
delantero de ensamblaje, que permite trasladar a las naves, una vez se han
blocado en la escotilla axial, a una de las cuatro escotillas laterales.

El médulo Kvant, laboratorio astrofisico, una vez que ha sido acoplado a la
estacion Mir, tiene un peso de unas 11 Tm., 5,8 mts. de largo y un diametro
de 4,15 mts.

La astronave Soyuz TM tiene una longitud de unos 7 mts. un didametro de
2,7 mts. y pesa unas 7 Tm. Tiene capacidad para tres astronautas.

La Progress, de reabastecimiento no tripulado, se deriva directamente de la
estructura de la Soyuz, externamente es facil diferenciarla de ésta por la
ausencia de paneles solares. Su masa es también de unas 7 Tm., y sus
dimensiones muy parecidas a la Soyuz. Puede transportar 2 Tm. de carga,
ademas de unos 600 Kg. de propulsante.

Los médulos Cosmos 1686 y 1443, anteriormente empleados con la Salyut,
son grandes estructuras de unas 18 Tm., que pueden llevar compartimentos
de descenso para enviar materiales a la Tierra. Suelen llevar un equipamiento
especifico; el Kvant es practicamente una variacién sobre la estructura del
Cosmos 1686.

El Cosmos 1669 es un mddulo de masa y dimensiones similar al Soyuz-
Progress, aunque de forma mas cilindrica, que puede ir provisto de equipos
para diferentes tareas.

De momento aun no se ha empleado ninguno de estos médulos para aco-
plarlo a la Mir, aunque probablemente sean utilizados préoximamente, tal vez
con alguna variante en su estructura, y seguramente con otra denominacion.

tecnologia, digamos. mas conven-
cional que por ejemplo la del
Shuttle, pero que en el caso sovié-
tico ha dado buenos resultados.
Para ello los soviéticos cuentan
ademas con una infraestructura
muy potente, desde sus tres cosmo-
dromos, Baikonur, Pletsek v Tyura-
tam, son capaces de mantener un
elevado ritmo, que les permite alron-
tar ademas de la estacion espacial
los deméas programas de lanzamien-
to, fundamentalmente de uso militar.
Para terminar de poner nerviosos a
sus oponentes en la carrera espa-
cial, el 15 de mayo se lanzé con
éxito desde Baikonur, el nuevo y
gigantesco cohete "Energia”. dado a
conocer en el reciente salon de Le
Bourget: se trata de un cohete de la
talla del Saturno V., (peso superior a
las 2,000 Tm.) que emplea con pro-
fusion propergoles criogénicos. y
segun parece capaz de situar masas
de alrededor de 100 Tm. en orbita
baja, lo que multiplica las posibili-
dades soviéticas de cara a la insta-
lacion permanente del hombre en el
espacio.

ACTIVIDADES A BORDO DE LA
ESTACION MIR

Tras el breve paso de Kizim vy
Solovyov por la Mir, que sirvié para
su chequeo, el 16 de enero de 1987
se lanzo la Progress 27, con objeto
de reabastecer la estacion para una
mision prolongada.

El 6 de febrero Yuri Romanenko y
Alexander Laveikin partian a bordo
de la Soyuz TM-2 (primera de la
nueva serie TM) acoplandose a la
Mir el dia 8. La Soyuz TM. posee un
nuevo sistema mejorado de guiado y
maniobra de acoplamiento. De esta
forma es la Soyuz quien realiza el
Lock-on y las maniobras de acopla-
miento sobre la Mir. al contrario de
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Cosmos 1686 - Salyut 7 - Soyuz T-14

lo que ocurria con las Soyuz T. y la
estacion Salyut. La Mayor masa de
la estacion Mir hace preferible esta
variacion.

El 23 de febrero la Progress 27 se
separaba de la estacion y reentraba
en la atmosfera volatilizandose.

El 3 de marzo se lanzaba una
nueva Progress, la 28, que se aco-
plaba a la Mir el 5 de marzo, trasva-
sando alrededor de 2 Tm. de carga.
Posteriormente encendio sus moto-
res para elevar la estacion a una
nueva orbita de 386 X 355 km. y
91.7 min. de periodo. el 26 de
marzo, terminada la operacion, se
separd de la estacion y se precipito
a su vez sobre la atmosfera.

El 31 de marzo se lanzaba desde
Tyuratam, utilizando un Protén, el
modulo Astrofisico Kvant.

Se trataba del primer moédulo con
un cometido especifico acoplable a
la estacion Mir. En €l se encuentra
un completo laboratorio, desde un
telescopio ultravioleta o un espec-
tometro de rayos x, hasta una
planta de electroforesis. (ver RAA
560, p. 775). El acoplamiento defini-
tivo no tuvo lugar hasta el 9 de
abril. al parecer un elemento ex-

trano, probablemente dejado por la
Progress 28, impedia el correcto
acoplamiento del Kvant:; y al igual
que ocurriera en el Skylab, el tra-
bajo de los astronautas hizo posible
el éxito. Fueron necesarios 3 h.y 40
min. de EVA para que Laveikin
pudiera por fin retirarlo, quedando
el Kvant acoplado en el atraque pos-
terior de la Mir. Tras esto se des-
prendio la parte posterior, portadora
de los motores del Kvant. quedando
al descubierto un nuevo punto de
atraque.

El 21 de abril se lanzé un nuevo
Progress, el 29, que fue a acoplarse
en al dock posterior del Kvant.
reabastenciendo nuevamente la es-
tacion.

De esta forma se formo el primer
conjunto espacial de cuatro naves,
llamado tren espacial por los rusos.
El evento fue retransmitido en di-
recto por la TV soviética. uno de
cuyos presentadores dijo que el
sueno de Tsiolkovsky, insigne pre-
cursor de la Astronautica, se estaba
transformando en realidad ante los
ojos de los espectadores.

El 11 de mayo la Progress 29 se
separaba de la estacion.

Tras la instalacion del tercer panel
solar antes mencionado. ha tenido
lugar la primera de las varias misio-
nes internacionales de la Mir. en
una de las cuales esta previsto que
participe el [rancés Jean Loup Cré-
tien. En efecto el 24 de julio llegaba
a la Mir la Soyuz TM-3. a bordo de
la cual viajaban Vitorenko. Alexan
drov y el piloto Sirio Muhammad
Faris.

Laveikin debera regresar a la Tie-
rra, parece que debido a una afec-
cién cardiaca. asi pues Romanenko
permanecera en la Mir junto con
otro tripulante de la Soyuz TM-3.
para posiblemente tratar de batir el
record de permanencia.

Entre las actividades a desarrollar
en la Mir, parece ser que figura la
fabricacion de semiconductores de
elevadas performances. Mientras. en
Occidente, se continua tan solo con
futuros proyectos, como el Colum-
bus: hasta que la NASA no resuelva
satifactoriamente los problemas de
la Lanzadera, o el conjunto Ariane
V/Hermes esté operativo, no existe
capacidad de lanzamiento para po-
ner en 6rbita ni mantener una esta-

cion tripulada. B

que se veian en el su
a su base.

b

- Efemérides aeronauticas

AGOSTO. El dia 23 de este mes del ario 1936 tuvo lugar el primer bombardeo masivo de la guerra de
Espana: ocho trimotores Junkers Ju-52, escoltados por cuatro cazas Heinkel He-51, unos y otros con
tripulacion totalmente espanola, bombardearon Getafe, el mas importante aerédromo enemigo.

Aunque el bombardeo estaba planeado para la madruﬁada, el retraso en llegar las bombas al aerédromo
salmantino de San Fernando, hizo que el despegue se
a las 2 de la tarde, arrojando 11 toneladas de bombas en dos pasadas sobre un gran nimero de aparatos
, protegidos por una antiderea ineficaz. Todos los aparatos atacantes regresaron

El resultado del ataque, muy positivo, fue calificado de “gran hecatombe” en la zona gubernamental.

evara a cabo al mediodia, realizandose el ataque

LARUS BARBATUS J
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