Tecnologias integradas

ara la revista

BIT este niime-

ro 50 represen-

ta un aconteci-

miento impor-

tante, y aprove-
cho esta oportunidad para
felicitar a los responsables
por este logro, pero para el
espacio, sobre cuyas tecno-
logias trata este articulo, es-
te afio de 1987 es muy singu-
lar ya que se conmemora el
30 aniversario del lanza-
miento con éxito del primer
satélite artificial de la Tierra,
el Sputnik-1. Efectivamente,
el 4 de Octubre de 1957, la
Unién Soviética asombraba
al mundo con una gran
proeza técnica: la coloca-
cion en 6rbitra, alrededor de
la Tierra, del primer satélite
artificial de nuestro planeta.
Como suele decirse, desde
entonces ha llovido muchoy
dicha proeza para la mayo-
ria no es mas que un hito
histérico de los multiples
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que la humanidad ha supe-
rado con éxito, pero para los
que no somos tan jovenes
como para confundir este
hecho con otros mas lejanos
dentro de la perspectiva his-
torica, sigue asombrando-
nos, sobre todo si hemos
tenido ocasién de analizar
con cierta profundidad lo
que ello representd para los
desarrollos tecnoldgicos y la
humanidad en general.

Nadie puede negar que
hoy seria dificil concebir el
mundo presente sin el espa-
cio. Las dos grandes poten-
cias puden saber con certeza
los despliegues armamentis-
ticos situados en la Tierra
gracias a los satélites de re-
conocimiento y todos han
aceptado que la paz mundial
es posible gracias a este co-
nocimiento. La meteorolo-
gia ha dado un paso de gi-
gante desde que se puede
téner una vision global de la
atmosfera, desarrollos nu-
bosos v vientos, las predic-
ciones meteorologicas con
mads certeza y para mas dias.
Los recursos terrestres y ma-
ritimos pueden conocerse y
controlarse, los desastres
naturales preverse y ya pue-
den contarse por miles las
personas que han sido salva-
das de naufragios o acciden-
tes de aviacion gracias a los
satélites. No es extrafio, pues.
que nuestra era hava sido
bautizada por muchos como
la “*era del espacio™. Sin em-
bargo. quiza donde mis in-
fluencia haya tenido el espa-
cio es en el campo de las
Telecomunicaciones y en los
desarrollos tecnolégicos en
si. El primer satélite ameri-
cano. el Explorer-1. que pe-
saba 4.5 kg. obligd a desa-
rrollar circuitos electronicos
miniatura para poder alber-
gar en tan poco peso y espa-
cio  varios instrumentos
cientificos y de control. Hoy
en dia todos usamos relojes
digitales. pequefios recepto-
res de radio o pequeiios or-
denadores de gran capaci-
dad que solo son factibles
gracias a dichas técnicas de
miniaturizacion.

Los primeros desarrollos
tecnolégicos que se llevaron
a cabo fueron los necesarios

para cumplir el objetivo: lan-
zar satélites artificiales desde
la Tierra con los que se pu-
diera mantener comunica-
cién. Se puede decir que lo
que se ha venido en llamar
“tecnologia espacial” real-
mente no es una unidad tec-
noldgica: desde el principio
el espacio tuvo que beber de
fuentes de muy diversas tec-
nologias sobre las cuales
tiene actualmente sus bases
solidas. Es excepcional que
una tecnologia de base sea
desarrollada y utilizada con
fines exclusivamente espa-
ciales. Puede afirmarse, de
esta forma, que la existencia
de una industria de punta
diversificada y con grandes
prestaciones es una garantia
favorable y quizis indispen-
sable para el desarrollo de
una industria espacial en un
pais.

En general se distinguen
tres grandes categorias en
las industrias ligadas al es-
pacio: la de lanzadores (o
sistema de transporte espa-
cial). la de los satélites (o sis-
tema orbitales) v la de la
infraestructura en tierra (o
sistemas de tierra).

Los primeros lanzadores
fueron derivados de los
cohetes y misiles como la V2
alemana y por tanto su tec-
nologia fue una continua-
cion de las téenicas aeronat-
ticas y de guerra. Desde fina-
les del siglo pasado (1883).¢l
padre de la astronattica,
Tsiolkovsky, ya habia pro-
nosticado que los cohetes
eran el inico medio de trans-
porte posible en el vacio del
espacio. En 1912, Goddard.
otro de los grandes padres
de la astronautica, probd en
una camara de vacio que los
cohetes pueden funcionar
sin aire. En realidad este ex-
perimento no era mas que la
confirmaciéon de la tercera
ley de Newton que dice que a
cada accion (fuerza) se opo-
ne una reaccion igual y de
sentido contrario. Otros
muchos contribuyeron al
desarrollo de los lanzadores
modernos y en aras a la bre-
vedad s6lo mencionaré al
profesor Oberth y a vno de
sus alumnos, Von Braun.
por la enorme contribucién
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que han tenido en los dis-
efios y desarrollos de los
cohetes actuales empezando
por la V2 y terminando por
el Saturno V que consiguié
transportar seres humanos a
la Luna.

El desarrollo de los lan-
zadores requeridos para pa-
sar de un vuelo balisticoa un
vuelo orbital lleva aparejado
el desarrollo de tecnologias
tales como la de propergoles
solidos o liquidos ya que se
trata de conseguir mas em-
puje con menos peso: mate-
riales estructurales para re-
sistir estos empujes. acelera-
ciones y vibraciones. asi co-
mo las altas temperaturas de
la tobera: automatizacion
del control de vuelo para
poder realizar muchas ope-
raciones en muy poco tiem-
po. control inercial, giros-
copios, etc.

Aun logrado el empuje
adecuado para poner un sa-
télite artificial en orbita. di-
gamos que de unos pocos
kgs.. para poder albergarlos
minimos instrumentos re-
queridos para su control v
para realizar la mision enco-
mendada. quedaba pendien-
te el desarrollo tecnoldgico
del satélite propiamente di-
cho. de los equipos de tierra
donde simular las condicio-
nes del espacio antes de su
lanzamiento y el sistema de
tierra para su control. una
vez en vuelo.

El espacio era poco co-
nocido, salvo globos v cohe-
tes sonda, todo el conoci-
miento procedia de las me-
didas hechas remotamente
desde tierra y de los modelos
matemdticos con los que se
pudieran haeer prediccio-
nes: ;Habria una barrera in-
salvable, por ejemplo de
ruido césmico? ;Funciona-
rian los delicados instru-
mentos en el ambiente de
radiacién y particulas carga-
das fuera de la proteccién
atmosférica? ;Se sublimaria
y evaporaria el materialenel
ambiente de altisimo vacio?
:Cémo lograr la lubricacion
de piezas rotativas en la in-
gravidez?. Estas y otras mu-
chas preguntas tuvieron que
encontrar respuesta, lo que
llevéd consigo una investiga-
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cion paralela v muy intensa
para conocer con detalle las
condiciones de ambiente
que tendria que soportar un
satélite artificial.

CARACTERISTICAS
DE UN
SISTEMA ESPACIAL

Sin pretender un listado
exhaustivo podemos decir
que desde los comienzos se
concluyd que el satélite ten-
dria que ser capaz de sopor-
tar las siguientes condicio-
nes:

® Grandes vibraciones
y aceleraciones durante el
lanzamiento.

® Temperaturas extre-
mas en reducidas dimensio-
nes.

® Altos vacios.
® Ingravidez.

® Alta fiabilidad v re-
dundancia de equipos por
no poder ser visitados du-
rante su vida activa.

® Radiaciones vy parti-
culas cargadas de un rango
muy amplio.

Estas especiales caracte-
risticas del espacio condicio-

naran, no solamente el de-
sarrollo del satélite en si,
sino también las instalacio-
nes de tierra donde poder
probar la nave espacial en
condiciones similares antes
del vuelo. Asi tuvieron que
construirse grandes instala-
ciones como camaras de va-
cio, centrifugadores, mesas
de vibracion, simuladores
del Sol, etc.

Las estaciones de segui-
miento y los centros de con-
trol también  estuvieron
condicionados a las especia-
les caracteristicas del satéli-
te. Debido a las reducidas
dimensiones de los satélites,
la energia generada, la po-
tencia de los transmisores y
la ganancia de las antenas
eran bajas. La sefial tenia
que viajar largas distancias y
en ocasiones en ambientes
ruidosos. Todo ello requeria
que las antenas receptoras
de tierra fueran volumino-
sas, con preamplificadores
de bajisimo ruido (p.ej. ma-
ser de hidrogeno enfriado a
7 K) que en la mayoria de los
casos fueron de nueva con-
cepcion.

Lasespeciales caracteris-
ticas de los proyectos espa-
ciales han llevado a un con-
cepto también singular de
gestion y control. En primer
lugar el control de fechas a
cumplir tiene que ser muy
estricto ya que caminos muy
dispares de desarrollo deben
coincidir en un momento de-
terminado (p.ej. el lanza-
miento), ligadas estas fechas
a condiciones especificas pa-
ra cumplir la mision: venta-
nas de lanzamiento. oportu-
nidades cientificas, adecua-
cién a la demanda de circui-
tos, etc. Podriamos también
mencionar como caracteris-
tica especial el hecho de que
en muchas ocasiones hay
que programar desarrollos e
investigaciones  paralelas
cuyos resultados son funda-
mentales para la misién con-
creta: la multiplicidad tanto
en las empresas que en gene-
ral participan en un proyec-
to como las tecnologias dis-
tintas requeridas son condi-
ciones a tener en cuenta. Es-
tas y otras caracteristicas
que podriamos mencionar,
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dan una complejidad especi-
fica a estos proyectos. La
gestion suele llevarse a cabo
por un grupo de proyecto
con un director del provecto
(project manager) que es
frente a la Agencia que ha
encargado el proyecto, res-
ponsable de todo el control
del mismo (financiero. con-
figuracién, control de cali-
dad, documentacién, especi-
ficaciones, ensayos, repues-
tos, etc.). El proyecto se con-
trata a un contratista princi-
pal, empresa de cierta en-
vergadura. que tiene que ser
capaz de ver el proyecto glo-
balmente, distribuir los tra-
bajos a los subcontratistas,
hacer el control frente a los
mismos y responsabilizarse
frente a la Agencia contra-
tante del producto final.

Los proyectos espaciales
suelen constar de las siguien-
tes fases:

® Fase de estudio o fase
previa donde, como resulta-
do de una necesidad que
sélo puede resolverse desde
el espacio (p.ej.: comunica-
ciones méviles globales), se
realiza un estudio para de-
terminar de la manera mas
clara posible qué se preten-
de resolver y cémo podria
resolverse con la tecnologia
existente o con nuevos des-
arrollos .

® Fase A o de factibili-
dad. En dicha fase se estudia
la factibilidad del proyecto.
tanto desde el punto de vista
de la carga util como del
modulo de servicio. Carac-
teristicas de la misién, 6rbi-
ta, peso, energia. segmento
de tierra requerido, etc.

® Fase B o de disefio
detallado. En dicha fase se
realiza un disefio detallado
del proyecto estudiado en la
fase A. En muchos casos se
requerird algin desarrollo
para probar la factibilidad
predicha en la fase anterior.

® Fase C y D de
desarrollo y construccion.
Se llevan a cabo los desarro-
llos, la construcciéon de los
distintos modelos, la inte-
gracién, los ensayos y final-
mente el lanzamiento.

® Fase E o fase de ex-

plotacién operacional don-
de se obtienen los datos o
simplemente se usa el sis-
tema.

Suelen construirse los si-
guientes modelos:

® Modelo mecanico, es-
tructural y de alineamiento.

® Modelo de ingenieria.

® Modelo de cualifica-
¢ién o prototipo.

@ Modelo de vuelo.

® Modelo de repuesto.

Estos modelos pasan por
sucesivos ensayos (p.ej.: el
mecanico por vibraciones.
pruebas térmicas, etc.). El
modelo de cualificacién o
prototipo estara sometido a
pruebas mucho mas exigen-
tes que las condiciones que
se supone deberd soportar
durante la mision el modelo
de vuelo. En algunas ocasio-
nes estos modelos se desdo-
blan en varios o incluso se
usan en parte para el que le
sigue en la serie.

Con el tiempo se modu-
larizaron los sistemas espa-
ciales, entre otros motivos
para reducir su coste. Puede
decirse que en general cons-
tan de un médulode servicio
que alberga los subsistemas
requeridos para mantenerse
en oOrbita. algo asi como el
vehiculo de transporte. y un
modulo de carga til. donde
van instalados los instru-
mentos propios de la mision.
El médulo de servicio con-
tiene. en general. los siguien-
tes subsistemas: de comuni-
caciones con su transponde-
dor. transmisor. receptor.
antenas, procesador y uni-
dad de telemedida v tele-
mando: de control de acti-
tud con sus sensores para
determinar las referencias de
posicion de los ejes del saté-
lites. reactores y depdsitos
de ergoles para maniobras.
ruedas de inercia y girosco-
pios: de energia con su sis-
tema de generacion (células
solares, reactores atémicos).
almacenamiento (baterias) v
control: de control térmico
activo y pasivo. Los subsis-
temas de la carga util depen-
den légicamente del tipo de
mision: si es cientifica puede

ser un telescopio, un espec-
trografo o cualquier instru-

mento cientifico. Si es de te-

lecomunicaciones seran mas
antenas con sus transponde-
dores y transmisores. En el
caso de recursos terrestres
pueden ser camaras, rada-
res. etc. Como puede verse y
como ya se dijo al principio.
lo que se entiende por tecno-
logia espacial es un abanico
muy amplio de técnicas dis-
tintas,

FUTURO

Después de 30 afios de
experiencia la investigacion
y uso del espacio ha llegado
a un punto crucial en su
devenir. Hasta el presente
cada agencia habia progra-
mado su propio futuro apo-
vado en la demanda de la
sociedad que la soportaba.
Los requerimientos eran
puntuales yen general se tra-
ducian en conseguir mas
prestaciones (p.ej.: instru-
mentos con mas resoluciéony
sensibilidad, cargas de tele-
comunicaciones con mas
canales, mas duracion en la
vida del satélite. etc.). Sin
abandonar este mismo tipo
de requerimientos. las gran-
des agencias. NASA. ESA.
Glavcosmos. NASDA, etc..
han entrado en un periodo
de reflexién para programar
de forma mas global el futu-
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ro. En ciencia, por ejemplo,
convendria poder tener una
capacidad permanente y
global de observacién del
Universo vy el entorno que
nos rodea lo que lleva a una
concepcién mds internacio-
nal de los proyectos, asituar
grandes telescopios de pro-
posito general, a tener ob-
servatorios del Sol en distin-
tas posiciones del sistema
solar. a emprender misiones
de gran envergadura como
la de recoger muestras de un
cometa o situar laboratorios
tripulados en Marte.

En meteorologia y ob-
servacion de la tierra tam-
bién los caminos conducen a
una vigilancia global de la
Tierra: sus nubes y vientos
tanto de dia como de noche.
sus recursos maritimos vy te-
rrestres en todo tiempo v
condiciones. su degrada-
ciébn, su comportamiento
como sélido 'y la influencia
que el hombre tiene sobre
ella.

En Telecomunicaciones y
debido a los avances de las
Nuevas Tecnologias para los
sistemas terrestres (p.ej. ca-
bles de fibra 6ptica) es nece-
sario reasumir el verdadero
papel de los sistemas espa-
ciales y sus ventajas. Acceso
multiple,. mas anchos de
banda. hacer masinteligente
el sistema espacial de forma
que pueda llevar a cabo des-
de su privilegiada situacién
mas operaciones tales como
conmutacién o intercone-
Xioén.

Hasta el presente la in-
vestigacion en micrograve-
dad ha demostrado las ven-
tajas que tiene el realizar
ciertas operaciones indus-
triales en dicho ambiente
(p.ej. crecimiento de mono-
cristales de semiconductores -
y proteinas, electroforesis,
etc.). Para poder pasar de la
fase de investigacion a la de
produccién se requieren es-
taciones espaciales perma-
nentes, tripuladas o automa-
ticas.  Estas permitirian
también, desde su privile-
giada atalaya, llevar a cabo
investigaciones  cientificas
del Universo o control de los
recursos de la Tierra.
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Finalmente para llevara
cabo todos estos proyectos
espaciales tan ambiciosos se
requerird un nuevo tipo de
lanzador. También hay que
mencionar que este periodo
de reflexién no es ajeno al
desastre del Challenger y de
fallos de lanzadores como el
Ariane y Proton. asi como
también a la demanda de las
dos grandes potencias en
nuevos desarrollos para la
industria espacial de la de-
fensa.

Para darse una idea del
tamaiio de la empresa que se
quiere llevar a cabo basta
mencionar los presupuestos
de NSA vy ESA y su tenden-
cia. NASA. por ejemplo. de
un presupuesto de unos
6.000 millones de dolares
hace unos pocos afios ha
pasado a 10.000 millones de
dblares en 1987 y segin el
informe Paine. encargado
por el Congreso de los
EE.UU.. a mediados de los
afios 90. el presupuesto se
doblara. 20.000 millones de
doélares. a precio constante
de 1986. De ESA podemos
decir algo similar: de unos
1.000 millones de dolares de
presupuesto hace unos po-
cos anos ha pasado a unos
1.400 millones de dolaresen
1987 v. si los programas fu-
turos son aprobados por el
Consejo a nivel de ministros
que tendra lugar proxima-
mente en Holanda. pasard a
unos 2.400 millones de dola-
res a mediados de los afios
90, siempre a precio cons-
tante.

TECNOLOGIAS
REQUERIDAS PARA
EL FUTURO DEL
ESPACIO

;Como podran llevarse a
cabo programas tan ambi-
ciosos que requieran dupli-
car los gastos actuales en el
espacio?. Primeramente por-
que los desarrollos tecnold-
gicos actuales han permitido
sentar las bases para que con
un alto grado de realidad
pueda afirmarse que estos
proyectos son factibles y se-
gundo porque se tienen pro-
gramados nuevos experi-
mentos, investigaciones y

Cortesia FSA

desarrollos que permitiran
este salto hacia el futuro

Todas las agencias espa-
ciales han hecho un analisis
profundo de las tecnologias
que requieren futuros desa-
rrollos vy en Europa un breve
repaso nos llevaria a las si-
guientes:

Sistemas de radiofrecuencia

En los Servicios Fijos
por-Satélite se requerira el
acceso a sistemas telefonicos
en niveles jerarquicos mas
bajos que exigira mas flexi-
bilidad a las cargas utiles en
términos de conectividad v
facilidad para servir a termi-
nales cada vez mas peque-
flos. Esto requerira desarro-
llos nuevos en la carga util:
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técnicas de demodulacion de
multi-portadora. procesado
a bordo. conmutacién en
banda base en el satélite.
conmutacion de haces. in-
terconectividad en canales
de distinta velocidad. etc.

En terminales mdviles
debera mejorarse la accesi-
bilidad a terminales peque-
fios de muy bajo G/T.
aumentando la potencia
transmitida del satélite y la
figura de mérito. El satélite
debera por tanto transmitir
muchos haces de alta ganan-
cia que tendran que poder
ser nterconectados y con-
mutados.

Se prevé el uso de satéli-
tes relé que permitan trans-
mitir gran cantidad de datos
de las estaciones espacialesy
satélites de recursos terres-
tres a los centros espaciales
en la Tierra. En el futuro
sera preciso vigilar constan-
temente la Tierra, para ello
se necesitaran instrumentos
en el rango de microondas
que pueden atravesar la at-
mosfera con nubes o dar in-
formacion incluso de noche.
Estos precisan de sistemas
activos, con transmisores.
en el satélite. Estos instru-
mentos tendran que desa-
rrollarse en multifrecuen-
cias. ser de alta resolucion,
amplia cobertura y alta sen-
sibilidad. lo que en muchas
ocasiones son condiciones
no complementarias.

Para la investigacion fu-
tura del espacio en algunas
bandas sera preciso montar
grandes antenas en el espa-
cio. En la actualidad estan
en estudio una de 12 m. de
diametro para satélites de
comunicaciones moviles vy
una de 20 m. de diametro
para el proyecto cientifico
QUASAT.

A los componentes futu-
ros de microondas se les pe-
dira larga vida (7 6 10 afios).
Los circuitos monoliticos in-
tegrados de microondas
MMIC, y en su mayor parte
digitales seran los que ten-
dran mayor demanda para
el espacio. Se estan estu-
diando nuevos materiales
para mejorar las prestacio-
nes eléctricas y reducciones




de peso para fabricar filtros
de alto rendimiento y oscila-
dores super estables, Para el
procesado y conmutacion a
bordo se requerira el desa-
rrollo de la tecnologia VISI.
y como la velocidad de con-
mutacion es fundamental.
serd preciso usar también
circuteria digital GaAs.

Gestion de datos

En este campo han sido
innumerables los logros tec-
nolégicos alcanzados va que
la demanda espacial es muy
grande en todos los aspec-
tos: como ejemplo de logros
tecnologicos cabe destacar:
la primera memoria de bur-
bujas (EUREKA), una me-
moria RAM de alta veloci-
dad y densidad (Telescopio
Espacial), uso de un codigo
Reed-Solaman activo de co-
rreccion de error concate-
nado (GIOTTO), primer
computador de 16 bits espa-
cial (EXOSAT, HIPPAR-
COS, SPOT) y otra larga
serie.

En el futuro se ve una
demanda atn muy superior
tanto en la carga util como
en la infraestructura. Por lo
que respecta a la carga 1til
ésta se caracterizara por: al-
tas velocidades (500 Mbps).
mayor flexibilidad y progra-
mabilidad en érbita, instru-
mentos multimodo, muy al-
ta velocidad de procesado v
gran autonomia.

Por parte de la infraes-
tructura los requerimientos
seran: con alto grado de in-
terconexion, operacion en
tiempo real desde tierra para
la telemanipulacién y la tele-
ciencia, control de misiones
autébnomas y muy comple-
jas, alta velocidad de datosy
alta fiabilidad y disponibili-
dad.

Las unidades que ten-
dran que desarrollarse son
del tipo avanzado como or-
denadores en  paralelo.
VLSI, memorias de burbuja
y discos 6pticos con capaci-
dad de 10' bits. lenguajes
ADA y HOL, etc.

De la misma forma po-
driamos analizar las necesi-
dades en otras tecnologias

(siendo la revista BIT la pu-
blicacién del Colegio de In-
genieros de Telecomunica-
cion, se ha hecho énfasis en
las Tecnologias de Comuni-
caciones y Electrénica), pero
para no extendernos excesi-
vamente baste mencionar
que se requeriran desarro-
llos en areas de: generacion
de energia y almacenajede la
misma, control de 6rbita v
de actitud del satélite, pro-
pulsién, optica, control tér-
mico. soporte de la vida. es-
tructuras, mecanismos. ins-
trumentacion cientifica y
para la investigacion en mi-
crogravedad, biologia espa-
cial. software y herramien-
tas matematicas. materiales
v control de calidad.
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Un brevisimo analisis de
las necesidades que Europa
tiene en estas dreas y cudl es
el camino que piensa seguir
nos llevaria a extendernos
excesivamente. Como ejem-
plos. quiza significativos,
podemos mencionar que la
tendencia a la generacién de
energia es producir mas KW
con menos peso yen algunos
€asos sin tener como proce-
dencia el Sol (células de com-
bustible, generadores para-
bdlicos de concentracién,
generadores atomicos); en
almacenaje de energia se re-
queriran baterias de muy al-
ta eficiencia que puedan es-
tar dormidas durante mu-
chos afios y den grandes pi-
cos de potencia en un mo-
mento determinado. por
ejemplo para hacer un tala-
dro en el nicleo de un come-
ta (sulfuro de sodio. hidro-
geno metalico. etc.): en pro-
pulsién la tendencia es a
conseguir propulsantes de
muy alto impulso especifico.
bajo impulso instantaneo.
repetibilidad en las presta-
ciones, etc. (propulsion eléc-
trica. gases a presion. pro-
pulsantes solidos basadosen
el polibutadieno. etc.): en
optica los desarrollos previs-
tos son muy ambiciosos,
como muesira puede ha-
blarse de Optica activa
(grandes paraboloides que
mantengan activamente su
geometria). sensores y detec-
tores basados en semicon-
ductores vy que lleguen a cu-
brir todas las longitudes de
onda: control térmico es
otra drea que requerird
grandes desarrollos al tener
que protejer reentradas de
transbordadores espaciales
a temperaturas de mas de
1.000°C. control activo para
las estaciones espaciales,
criogeniaa 3 K enelespacio
v nuevos desarrollos de con-
trol pasivo: la habitabilidad
de las estaciones espaciales
durante periodos de muchos
afios requiere desarrollos en
areas de control biolégico
como reciclaje del agua y del
aire, gestion de desperdicios.
trajes extravehiculares v
otro largo. etcétera: en es-
tructuras la tendencia sera a
buscar nuevos materiales
que mantengan la rigidez en

muchos rangos de tempera-
tura y durante muchos afos
(materiales compuestos, fi-
bras de carbono. cerdmicos,
aluminio-litio, etc.); telerro-
bética; laboratorios con
hornos de materiales, médu-
los para fluidos, incubado-
ras, y laboratorios autosufi-
cientes biologicos.

Este futuro del que
hemos hablado hasta ahora
es un futuro a medio plazo,
hasta principios del proximo
siglo, pero la mente no des-
cansa. Tanto en EE.UU.
como en Europa y probable-
mente en la URSS vy el Ja-
pon. se esta hablando y va
gastando los primeros déla-
res en lo que podria ser la
herramienta  fundamental
para que el espacio esté al
alcance del hombre de la
calle el proximo siglo. Nos
estamos refiriendo al avion
ultra atmosférico o verdade-
ro avion espacial. En
EE.UU. se le llama vulgar-
mente el “Orient Express™.
ya que permitird volar de
Los Angelesa Tokioen unos
tres cuartos de hora (NSP.
National Space Plane. su
denominacion técnica). En
Europa hay varias propues-
tas pero las mas conocidas
son el Hotol inglés v el San-
ger alemdn. Los desarrollos
tecnologicos que requeriran
estos aviones, que despega-
ran horizontalmente de una
pista normal (unos 2.500 m)
y aterrizaran también en el
mismo tipo de pista. que po-
dran transportar personas
pero también podran poner
satélites o material en 6rbi-
ta, son mas futuristas que lo
que brevemente hemos es-
bozado.

Personalmente no tengo
dudas acerca de si el hombre
lograra este avion espacial y
posteriormente las colonias
espaciales donde podran vi-
vir nuestros nietos, como di-
jo Goddard, padre de la as-
tronautica americana: ““Re-
sulta dificil catalogar algo
como imposible, pues casi
siempre los suefios del ayer
se convierten en las esperan-
zas del presente y deseinbo-
can por fin en las realidades
del mafana’.
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