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LA PROVINCIA DE MADRID, EN LA EXPLORACION

DEL ESPACIO

Por Manuel Calvo Hernando

Cuando visité, en 1965, el cuartel general de la NASA, en Washington, tuve
una de las grandes sorpresas —Yy de las grandes alegrias— de mi vida. Uno de
los cientificos con quienes hable, el director de la Red de Estaciones de Segui-
miento de Programas Espaciales, me dijo:

—Ahora estamos, precisamente, poniendo a punto una de las estaciones mas
importantes para nosotros. Estd en su patria, en un pueblecito del que probable-
mente usted no ha oido hablar, porque es muy pequefio: Fresnedillas de la Oliva,
en la provincia de Madrid.

Aunque mi biografia personal importa poco, debo decir que yo naci en Fres-
nedillas, el 18 de noviembre de 1923. Calcule, pues, el lector, mi alegre sorpresa.

La provincia de Madrid, que tantos aspectos interesantes puede ofrecer, in-
dependientemente de la capital, ha quedado inscrita en la historia de nuestro
tiempo, precisamente por la participacion de. la Estacion Espacial de Robledo en
los programas espaciales norteamericanos y muy especialmente como servicio de
apoyo a la mision Apolo XI.

Robledo, Fresnedillas -y Navalagamella

Pero antes de hablar da la estacion Espacial, digamos algo de los pueblos donde
estan enclavadas sus instalaciones: Robledo de Chavela, Fresnedillas y Navalaga-
mella, por lo que se refiere a la provincia de Madrid, ya que la instalacion de Ce-
breros corresponde a la de Avila.
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Robledo de Chavela es, como Fresnedillas y Navalagamella, un municipio del
partido judicial de San Lorenzo del Escorial. Desde hace afios, viene siendo lugar
de veraneo para los madrilefios y entre el pueblo y la estacion de ferrocarril se
alza una numerosa colonia. Su lglesia Parroquial de La Asuncién es de gran inte-
rés y belleza, especialmente por el retablo del altar mayor, obra de' Antonio Rin-
cén, pintor de cdmara de los Reyes Catdlicos.

En cuanto a Fresnedillas, es un pueblo pequefiito, a 17 kilometros del Escorial
y 55 de Madrid, que ha iniciado ya su despegue turistico y que estd llamado a un
gran futuro en este campo. El lector ha de disculpar al cronista si éste afirma
gue, desde un punto de vista subjetivo, Fresnedillas es, para él, el mas importante
pueblo de Espafa.

Finalmente, Navalagamella, también a 55 kilémetros de Madrid y un poquito
mas grande, en poblacion, que Fresnedillas. Es pueblo de caza, bien conocido por
los aficionados, y tiene alrededores muy bellos.

La Estaciéon Espacial

Estos son los tres municipios madrilefios relacionados con la exploracion del
espacio. La Estacion Espacial de Robledo de Chévela estd precisamente constitui-
da por tres instalaciones: Fresnedillas-Navalagamella, Robledo y Cebreros. Las
instalaciones de Cebreros y Robledo, muy semejantes entre si, estdn concebidas
para el apoyo a vuelos no tripulados. En cambio, la de Fresnedillas-Navalagamella,
diferente en muchos aspectos de las otras dos, tiene por mision fundamental el
apoyo a vuelos tripulados y por eso también suele designarse con el nombre de

“Instalacion Apolo”.

La Estacién, en su conjunto, funciona seglin los acuerdos firmados el 29 de
enero de 1964 y el 15 de octubre de 1965 entre los gobiernos de Espafia y de los

Estados Unidos.

El Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), organismo auténomo
dependiente del Ministerio del Aire, lleva la representacion espafiola en la Esta-
cion, en nombre de la Comision Nacional de Investigacion del Espacio. Por parte
norteamericana, el organismo correspondiente a la Nacional Aeronautics and Space
Administraron, méas conocida en todo el mundo por sus siglas: NASA.

Cada una de las estaciones consta de una antena parabdlica de veintiséis metros
de didmetro; equipos de transmision, recepcion y servo-electronico; equipos de re-
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gistro, de manejo de datos y de comunicaciones. Estas instalaciones son consecuen-
cia de los acuerdos firmados en 1964 y 1965, entre Estados Unidos y Espafia.

La Estacién de Robledo ha pasado ya a la historia de las exploraciones espa-
ciales, ya que muchas de las fotografias de Marte enviadas por el vehiculo no
tripulado Mariner IV, lanzado hacia dicho planeta en 1965, fueron recibidas por
esta Estacién. También en Robledo se recibieron las fotografias tomadas en 1967
por el Mariner V, que pas6 por las inmediaciones de Venus.

De esta estacion, ha dicho el doctor Rechtin, director adjunto del Laboratorio
para las Estaciones de Seguimiento, en el famoso J. P. L. (Jet Propulsién Labora-
tory), de California, esta frase, bien expresiva:

—Robledo forma parte del proyecto Apolo, para enviar hombres a la Lina.
Una de sus grandes ventajas consiste en las excelentes comunicaciones, por cable
y por satélite, entre Espafia y los Estados Unidos.

Por ello, es natural que los astronautas de la mision Apolo XI, en su visita
a Madrid, los dias 6 y 7 de octubre de 1969, tuvieran palabras de gratitud para
Espafia “por la magnifica cooperacion de los componentes técnicos espafioles a
nuestro programa espacial, que tanto ha contribuido al éxito de nuestra llegada
a la Luna”.

Sin las vitales comunicaciones mantenidas entre el Apolo XI y la Estacion ma-
drilefia, dijo Armstrong, el comandante de la mision, podemos afirmar que nues-
tro aterrizaje enda Luna no hubiera sido posible.

La Estacién de Robledo forma parte de un sistema de comunicaciones a escala
mundial, proyectado para facilitar el contacto con las astronaves, la telemetria y
el mando a distancia, como apoyo a los programas de exploracién lunar y plane-
taria y de vuelos espaciales tripulados o no.

Quizas resulte curioso, en un libro dedicado a la provincia de Madrid, con-
signar estos datos historicos sobre las principales actividades realizadas por la Es-
tacion de Robledo (en su parte madrilefia) durante los afios 1967 y 1968.

Instalacion de Robledo 1967

—SURVEYOR C.—Se lanzé el 17 de abril hacia la Luna, en donde se poso
suavemente después de un viaje de sesenta y cinco horas. Envié a la Tierra 6.315
fotografias del terreno lunar circundante.
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MARINER V.—Lanzado el 14 de junio hacia el planeta Venus, a cuyas pro-
ximidades llegd el 19 de octubre, después de un viaje de mas de cuatro meses.
Envié informacion de gran interés cientifico.

—SURVEYOR D.—Su lanzamiento tuvo lugar el 14 de julio, pero las comuni-
caciones con él se perdieron pocos minutos antes de que llegase a la Luna.

—SURVEYOR E.—Llegé a la Luna el 11 de septiembre. La mision constituyo
un éxito por el numero de fotografias enviadas y por los resultados del andlisis
de la composicion quimica del terreno lunar.

—MARINER IV.—Este vehiculo llevaba ya casi tres afios en Orbita alrededor
del 2>0l, cuando la Estacion volvié a establecer contacto con él durante el mes de
octubre. Es el mismo vehiculo que en junio de 1965 fotografié el planeta Marte.

—SURVEYOR F.—Otro lanzamiento lunar con pleno éxito.

Instalacion de Fresnedillas 1967

—APOLO IV.—Fue el primer lanzamiento hecho con ayuda del cohete gigante
Saturno V, cuyo peso total es de unas 2.800 toneladas. Constituyéd un éxito ro-
tundo. La instalacién particip0 ese afio, con caradcter experimental, en otras misio-
nes, y en especial hizo uso, para los entrenamientos, de los vehiculos Limar Or-
biter C, D y E.

Instalacion de. Robledo 1968

—PIONER VIII (C).—Se habia lanzado el dia 13 de diciembre del afio anterior
y puesto en Orbita alrededor del Sol. Su objetivo era la medida de particulas y
campos en el espacio interplanetario. La instalacion de Robledo dedico al Pio-
ner VIII gran parte de su tiempo de funcionamiento durante 1968.

—SURVEYOR VII (G).—Fué el daltimo lanzamiento dentro del Proyecto Sur-
veyor. ElI 9 de enero se pos6 suavemente en la Lima, cerca del crater Tycho. Trans-
miti6 méas de 2.000 im&genes de television del terreno circundante y analizé la
composicion quimica del suelo lunar.

— APOLO VIIl.—La instalacion de Robledo intervino en esta misién, actuando,
como reserva de la de Fresnedillas.

306 —



—APOLO VIIl.—También intervino en condiciones analogas a la misién an-
terior. "

Instalacion de Fresnedillas 1968

—APOLO VI.—Lanzado el 4 de abril, constituyé la segunda prueba del gran
cohete Saturno V. La capsula Apolo o médulo de mando fué puesta en oérbita te-
rrestre y recuperada el mismo dia.

—APOLO VII.—Primer vuelo tripulado de la cdpsula Apolo. ElI 11 de octubre
se puso en Orbita terrestre con un cohete Saturno IB y regres6 a Tierra el 22 del
mismo mes. Estaba tripulada por W. Schorra, D. Eisele y W. Cunningham.

—"'APOLO VIIl.—Extraordinaria y famosa mision circunlunar a cargo de los
astronautas F- Borman, J. Lowell y W. Anders. ElI lanzamiento fué el 21 de di-
ciembre y el regreso a la Tierra el 27, después de dar diez vueltas alrededor de la
Luna. La instalacién de Fresnedillas desempefi6 un importantisimo papel en esta
mision.

Con caracter de entrenamiento, y de forma esporadica, la instalacion de Fres-
nedillas particip6, también en este afio, en las misiones Lunar Orbiter V, TTS-A y
Pioneer IX.

La Mision Apolo XI

En cuanto al afio 1969, la misiébn mas importante e historica de, la Estacion
Espacial de Robledo de Chavela fué su participacion, destacada y decisiva, en el
vuelo que llevé los primeros seres humanos a la Luna. Durante setenta y cinco
hafas, la comunicacion entre la Tierra y el Apolo Xl se hizo a través de la Es-
tacion y ésta fué la Unica que estaba en condiciones, por su situacion, de apoyar a
la astronave, en su despegue de la superficie de la Luna.

A la estacion llegaron las conversaciones de los astronautas del Apolo XI, iméa-
genes de television, datos técnicos del equipo de a bordo e informes sobre el es-
tado de salud de Jos tripulantes. Todos recordaran las graficas espectaculares que
pudimos contemplar en television sobre las pulsaciones de los tres astronautas.

Por otra parte, desde la que en la jerga de la NASA es llamada “Estacion Apo-
lo de Madrid”, enviaban drdenes a la astronave y en todo momento median su
distancia y su velocidad al acercarse o alejarse de la Tierra.
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Desde el 16 de julio, y so6lo tres horas y veintitrés minutos después del lanza-
miento del Apolo XI, la Estacién espafiola entr6 en contacto con la nave. Durante
las setenta y cinco horas de comunicacién entre Fresnedillas y el Apolo XI, ocu-
rrieron tres de los hechos mas importantes del viaje espacial: El momento en que
la astronave reducia su velocidad para entrar en 6&rbita lunar; cuando la nave se
pos6 sobre la Luna, y por Gltimo, la fase ascendente del médulo lunar y su rein-
tegro a la astronave-madre.

De los ocho programas de television transmitidos desde el Apolo Xl, dos se
.recibieron en la Estacion madrilefia.

En total, la Estacién cubri6 la tercera parte del cielo durante el vuelo del Apo-
lo XI. La instalacion de Fresnedillas es una de las tres estaciones de este tipo que
existen en el mundo, para poder estar entre las tres en contacto permanente con
la astronave Apolo en cualquier situacion de la misma. Las otras dos estaciones
estan en Barstrow (California) y Camberra (Australia). La situacion de las tres es-
taciones del proyecto Apolo hace que se encuentre a 120 grados de longitud una
de otra, para permitir el contacto continuo con la astronave.

Como sefial6 el Delegado del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial en la
instalacion de Fresnedillas, su gran problema era el tiempo. En todo momento, el
tiempo en la Estacién ha “le estar perfectamente sincronizado con el de la nave.
Se trata de un tiempo distinto del normal, ya que no se tiene en cuenta el dia
o la hora terrestres, sino el que transcurre desde el lanzamiento. Se mide hasta la
millonésima de segundo, con relojes electrénicos.

Durante una misién de seguimiento, son muchas las acciones distintas, aunque
coordinadas entre si, que ocurren simultineamente. La antena apunta a la astro-
nave y la sigue de cerca, lo que permite establecer un doble canal para las sefales
mde radio entre la estacion y la capsula. Las comunicaciones de viva voz con los
astronautas y un continuo fluir de centenares de sefiales diferentes acerca de la
scondicion en que se encuentran los astronautas y su nave forman parte de las
-actividades que alli se desarrollan. Como deciamos, la estacion terrestre sigue con-
tinuamente la posicién de la astronave y mide la distancia y situacién con extre-

mada precision.

Desde la sala de control, en la que trabajan dos personas, se efectla el ajuste
-automatico del movimiento de las antenas con el de la nave espacial. Un mapa
Irontal tiene marcadas las diecisiete estaciones montadas para la operacion Apolo.
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Como ya sabemos, s6lo tres son capaces de seguir a la astronave hasta la Luna,,
pero en fases mas cercanas a la Tierra funcionan las catorce restantes.

En la sala de control, uno de los técnicos estd en comunicacidon con los astro—
nautas y el otro, mantiene el contacto con las deméas estaciones.

A la sala de control llegan las sefiales solicitadas y se transmiten a la sala de
telemetria. Esta es el corazén del sistema de comunicacion entre las naves espa-
ciales y la Tierra. La telemetria dispone de un co6digo de impulsos y separa los dis-
tintos tipos de sefiales: Voz humana, latidos del corazén, mecanismos técnicos, etc.

La instalacion madrilefia tiene, ademdas, una sala de computadoras, con dos;,
grandes ordenadores, uno de mando y otro de telemedida. ElI primero tiene alma-
cenadas 7.000 Ordenes técnicas. SoOlo éstas pueden transmitirse, pero es casi im-
posible que se necesiten otras, ya que las 7.000 han sido seleccionadas después:
de un célculo exhaustivo de posibilidades. La computadora de telemedida recibe
las indicaciones de los astrondutas, que también estan almacenadas y calculadas de
modo semejante.

El edificio principal de operaciones de la instalacion de Fresnedillas es el que-,
alberga la mayor parte del material electrénico. Se trata de una estructura de hor-
migon de 4.600 metros cuadrados de superficie. Un sistema especial de aire acén-,
dicionado, que se hace circular por debajo del suelo, comunica con todos los bas-*-
tidores que contienen equipos electrénicos, permite un control muy riguroso dé
la temperatura y de la humedad del ambiente.

La instalacion Apolo de Madrid tiene del orden de 160 bastidores, de 1,80 me-
tros de alto, repletos de material electrénico y casi todos montados en el edificio,
principal de Operaciones, si bien seis de ellos se encuentran alojados en una es-
pecie de habitacidn existente en la parte posterior de la pardbola de la antena y-
otros dos en un pequefio edificio situado debajo de ella, que también contiene:
todo el equipo hidro-mecanico utilizado para moverla.

El equipo electrénico estad transistorizado casi al cien por cien, con el fin prin-
cipal de lograr la seguridad de funcionamiento que se requiere en misiones en que
la vida de los astronautas depende, en gran medida, del buen funcionamiento de
las estaciones en tierra. Cuando ha sido posible, los equipos electrénicos se han
construido sobre la base de mddulos independientes con el fin de conseguir el méa-
ximo grado de flexibilidad y Una mayor facilidad en el mantenimiento y conser-
vacion. Este tipo de construccién, unido a un inventario muy completo de mo-
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-dialos de repuesto, permite la rdpida localizacion y recambio de cualquier unidad
que funcione defectuosamente. Tratandose de equipos y aparatos cuya funcion es
el conjunto de la Estacion es de importancia critica —pues una averia podria tra-
ducirse en pérdida de contacto con la nave espacial— se han previsto circuitos re-
dundantes o en paralelo.

La enorme cantidad de datos que se reciben en la Estacion durante cualquier
vuelo tripulado, deben grabarse en equipos magnéticos de gran fidelidad, instala-
dos en la propia Estacion. Muchos de estos datos hay que retransmitirlos simulta-
neamente a Houston, por circuitos especiales de transmisién de datos a altas ve-
locidades, y una vez en el Centro de Control de Vuelos Espaciales Tripulados, son
"utilizados por el director del vuelo y sus colaboradores, responsables de cada mi-
sion.

Principales sistemas

En resumen, los sistemas eletronicos de la Instalacion Apolo de Madrid y las
funciones que cada uno desempefia, estan descritos por la propia Estacién como
sigue:

1. ° Sistema unificado en Banda S.—Comprende los equipos de transmision y
direccién de la antena, los de proceso de datos de seguimiento, los de medida de
tiempo y los de determinacion de distancias. Este sistema proporciona el radio-en-
lace de telecomunicacion, entre las estaciones de tierra y la nave espacial.

2. ° Sistema de telemetria.—Recibe los datos procedentes de la nave espacial a
través de los equipos anteriores. Estos datos, que llegan codificados, para su mejor
transmision, son descodificados por los equipos de telemetria y asi preparados para
-su oportuna grabacién o proceso por las maquinas de calcular.

3. ° Sistema de grabacion.—Para poder almacenar %n forma continua los da-
tos que se reciben de las naves tripuladas, se utilizan grabadoras de cinta magne-
tica, que pueden ser, bien unidadades de banda ancha (video) para las sefiales de
television y los datos de gran velocidad, bien equipos de banda estrecha para gra-
bar la voz y los datos de baja velocidad.

4. ° Sistema de maquinas de calcular—Maquinas de calcular digitales se em-
plean para procesar los datos que provienen da o se quieren enviar alla nave es-
pacial. En determinadas condiciones, la antena puede también ser controlada por
una de estas maquinas para que siga, punto por punto, la trayectoria de una as-
tronave determinada.
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5. Sistema de telecomunicacion.—Proporciona medios de comunicacion para
la palabra hablada, los datos y los teletipos, entre la Instalacion Apolo de Madrid
y las otras estaciones de seguimiento de la Red de Vuelos Espaciales Tripulados,
0 el “Goddard Space Flight Center” (Washingthon D. C.) o el “Mission Control
Center” en Houston (Texas). El sistema comprende también las comunicaciones
telefonicas de cardcter administrativo o de servicio, dentro de la propia instalacion.

Y esta es, contada a grandes rasgos, la participacion de tres pueblos madrile-
fios —Robledo de Chéavela, Fresnedillas de la Oliva y Navalagamella— en la aven-
tura tecnologica més espectacular de nuestro tiempo, la exploracién del espacio.
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