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“Curiosity’: la presencia espaifiola
en la exploracion de Marte

M Luis Vazquez Martinez
y Vicente Gémez Molinero ,
Foro de Empresas Innovadoras.

La exploracion de nuestro vecino plane-
ta Marte forma parte de un objetivo cien-
tifico de largo alcance: entender la for-
macion y la historia del Sistema Solar,
saber no sélo como son hoy en dia todos
los cuerpos celestes que lo forman, sino
cémo fueron en otros tiempos geologi-
cos, como se formaron, si en ellos se
dieron condiciones para que se desarro-
llase vida como ocurri6 en el tercero de
los planetas interiores: la Tierra.

En el &mbito de la comunidad inter-
nacional, dicha exploracion se plasma
en una dindmica de colaboracion entre
cientificos — que fijan los objetivos con-
cretos de cada investigacion incluyen-
do qué parametros medir y con qué ins-
trumentos — e ingenieros — que transfor-
man esos objetivos en misiones espa-
ciales, las disefian, las planifican y las
llevan a cabo hasta sus Gltimos detalles,
sin dejar, durante todo ese proceso, de
seguir colaborando con los cientificos —
y esa dinamica genera condiciones de
gran avance cientifico y tecnoldgico.
Ademas de USA, Europa y Rusia, se
estan incorporando a este proyecto otros
paises como Japon, Chinay la India. La
cuestion mas fundamental que se trata
de dilucidar es si existen signos de vida
presente o pasada en Marte.

El estudio sistematico de Marte se
estructura en un conjunto de pasos l6gi-
cos. Se ha completado practicamente
la fase del estudio cartogréafico desde
los mddulos orbitales con las observa-
ciones del Mars Express europeo y del
Mars Reconnaissance Orbiter america-
no, entre otros. Los “amartizajes” se
remontan a 1976 con las dos misiones
Viking que posaron sus vehiculos esta-
ticos sobre la superficie del planeta y
enviaron las primeras fotos y los prime-
ros datos tomados sobre ella. Por otra
parte, la movilidad en la superficie fue
demostrada por primera vez en 1997
con el pequefio robot Sojourner contro-
lado desde la Tierra. Ahora estamos en
la fase del estudio in situ de la geologia
marciana con los vehiculos todo terre-
no robotizados Spirit y Opportunity que
aterrizaron a principios de 2004, y Curio-
sity que acaba de aterrizar el pasado 5
de Agosto.

Con las proximas inmediatas misio-
nes americanas Maven (prevista en 2014)
e Insight (prevista en 2016) , se profun-
dizara en el estudio de la atmosfera y el
interior marcianos. En este contexto, se
sitlia la proyectada mision MetNet (Rusia,
Finlandia y Espafa) cuyo objetivo es
colocar en la superficie de Marte una red
de estaciones meteoroldgicas. También
Europa se incorpora a estos estudios y
prevé lanzar en colaboracién con Rusia
la mision Exomars en 2016. Lo logico es
pensar que la siguiente fase sera la MSR
(Mars Sample Return) que permita traer

muestras de la superficie marciana para
ser analizadas en la Tierra. Y luego, por
qué no, la misién tripulada a Marte. En
la reciente mision Mars Science Labo-
ratory (MSL) que ha llevado al Curiosity
ala superficie marciana, Espafia ha des-
empefado un papel relevante, por pri-
mera vez en el programa de exploracion
de Marte, mediante la aportacion de la
estacion meteoroldgica REMS (Rover
Environmental Monitoring Station) asi
como de la antena de alta ganancia
(HGAS) que esta emplazada sobre el
Curiosity y que transmite todos los datos
recogidos por él directamente a la Tie-
rra, incluyendo las fotografias y videos
en alta resolucién.

Estacion meteoroldgica

REMS (uno de los diez instrumentos a
bordo del Curiosity) es una estacion
meteoroldgica que mide la velocidad y
la direccién del viento, la temperatura
del suelo y del aire, la humedad relativa,
la presion atmosférica y la radiacion
ultravioleta que llega a la superficie de
Marte. El objetivo cientifico de REMS es
contribuir al conocimiento de las con-

“Curiosity ha supuesto
una oportunidad de
embarcar tecnologia
‘made in Spain’ en el
proyecto mas mediatico
de la NASA”

diciones ambientales del Planeta Rojo
y su capacidad de albergar formas de
vida. La presion y la humedad se miden
con dos instrumentos proporcionados
por Finlandia a través del Finnish Mete-
orological Institute (FMI). Los otros tres
instrumentos han sido construidos por
la empresa Astrium-CRISA contando
con la colaboracion de la Universidad
Politécnica de Barcelona para el sensor
de viento. El desarrollo de REMS ha sido
coordinado por el CAB, Centro de Astro-
biologia del INTA/CSIC, con la partici-
pacién de cientificos de la Universidad
Complutense de Madrid entre los cua-
les se encuentra el primer IP (Investiga-
dor Principal) del proyecto (2003-2007).
Un equipo de ingenieros y cientificos del
CAB esta ahora mismo en el JPL (Jet
Propulsion Laboratory) de la NASA par-
ticipando en los tres meses iniciales de
operaciones del Curiosity para poner a
punto sobre el terreno todos los proce-
dimientos operativos.

La antena HGAS (High Gain Antenna
System) consta de dos elementos: un
mecanismo de apuntamiento que per-
mite girar la antena para apuntarla a la
direccion en la que se encuentra la Tie-
rra y la antena propiamente dicha reali-
zada con tecnologia de radiadores
impresos en banda X. De esta forma la
comunicacion, tanto desde Tierra hacia
Marte enviando las instrucciones, como

en sentido contrario, para enviar toda la
informacion recogida por los instrumen-
tos, se puede realizar sin usar los saté-
lites orbitadores de Marte como repeti-
dores de comunicaciones, como se
hacia en misiones anteriores. El desarro-
llo de HGAS ha sido dirigido por EADS
CASA Espacio contando con SENER
para el mecanismo de apuntamiento.
EADS CASA Espacio, basandose en su
amplia experiencia en antenas de radia-
dores impresos (como la que va a bor-
do de los satélites Galileo), ha propues-
to a la NASA otras antenas similares o
mas avanzadas — antenas activas - para
misiones futuras.

Desde el punto de vista cientifico, se
esta generando en Espafa un entorno
de estudios marcianos que involucra a
varios centros de Investigacion y Uni-
versidades. Dicho entorno se manifies-
ta a través de proyectos fin de carrera,
tesis doctorales, publicaciones, paten-
tes, establecimiento de colaboraciones
internacionales y con la industria, asi
como actividades de divulgacion. Des-
de el punto de vista industrial, Curiosity
ha supuesto una oportunidad de embar-
car tecnologia “made in Spain” en el pro-
yecto més mediatico de la NASA en toda
su historia gracias a Internet y demos-
trar el nivel alcanzado por las empresas
y los ingenieros espafioles que ha sido
publicamente reconocido por el JPL. La
puerta de futuras colaboraciones esta
claramente abierta.Pero nada de esto
hubiera sido posible sin la coincidencia
en el tiempo de dos tipos de factores:
los personales de unos cuantos “visio-
narios” que creyeron que Espafia se
podia atrever a entrar en ese proyecto
emblematico de la NASA y dar la talla
tanto en el aspecto cientifico como en
el tecnoldgico y los institucionales que
fueron capaces de barrer las siempre
presentes trabas burocraticas e “inven-
tar” nuevos procedimientos de gestion
y de financiacién del [+D que hicieron
posible el desarrollo.

Es un poco triste que no se resalte lo
suficiente en estos dias — cada vez que
aparece una nueva hoticia sobre Curio-
sity en los medios de comunicacion -
que nosotros estamos ahi, que hay un
conjunto de cientificos e ingenieros
espanoles trabajando en Espafia que
han dado y siguen dando lo mejor de
ellos mismos para demostrar que aqui
sabemos y podemos hacer investiga-
cion, desarrollo e innovacién de primer
nivel internacional.Desde aqui nuestro
tributo a todos ellos, a los estudiantes
que suefan llegar a ser como ellos y a
todos los que creen en ellos y su traba-
jo y estan dispuestos a seguir pelean-
do e imaginando cémo volver a conse-
guir la conjuncién de coincidencias que
hace falta para impulsar continuamen-
te el espiritu innovador que nos permi-
ta ser cada vez méas competitivos: vision
de futuro, confianza en nosotros mis-
mos y apoyo continuado y estable des-
de las instituciones.

.INGENIERIA

Una ‘arana’ supervisa aerogeneradores

n vehiculo aéreo no tripulado,
dotado de camaras y senso-
res, con forma de araia y bautiza-
do como ‘aracnocéptero’ es el resul-
tado de cuatro afios de trabajo de
la empresa Arborea y el grupo de
investigacion Bisite, de la Universi-
dad de Salamanca.
La funcion para la que ha sido
disefiado es la supervision de las
palas de los aerogeneradores eo6li-

cos. Para ello el ingenio, fabricado
en titanio y carbono, presenta como
cualidades su robustez (puede
soportar varios kilos de peso pese
a su pequeio tamano), estabilidad
y, sobre todo, su bajo coste.

El modelo prototipo se llama Eol
6 por sus seis motores o apéndices
y se maneja por control remoto des-
de una consola o tablet. “El progra-
ma afiade automaticamente los

datos que el sector necesita (hora,
posicion GPS vy altura del desper-
fecto), de tal forma que se genera
un informe inmediatamente”, expli-
ca Carlos Bernabéu, responsable
de Arborea.

La compaiiia calcula que los cos-
tes de este sistema representan Uni-
camente un 10% de lo que cuestan
los métodos tradicionales a base de
gruas, arneses y osados operarios.
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se alojan permanentemente en el
complejo de saturacién situado en
cubierta. Gracias a este modulo, los
buceadores pueden permanecer un
mes en condiciones de presioén
idénticas a las existentes a los 80
metros de profundidad donde repo-
san los restos del Woodford.

A la hora de realizar la inmersion,
los buzos acceden directamente
desde el complejo de saturacion
a la campana seca en turnos de
dos personas. Ambos elementos
estan interconectados y mantie-
nen las mismas condiciones de
presion.

Una vez sumergida la campana,
los buzos salen a la zona de traba-
joy cada sesion se extiende duran-
te ocho horas. A su término, la cam-
pana es izada a bordo del buque y
acoplada al complejo de saturacién
para permitir el consiguiente cam-
bio de turno.

Extraccién

Para la extraccion del fuel se utiliza
la denominada campana seca, en
lugar de la humeda, dado que esta
ultima no permite el suficiente tiem-
po de permanencia por parte de los
buzos en el pecio.

La campana humeda va unida a
la superficie por un cable que lleva
una burbuja de mezcla respiratoria,
de tal manera que se permite man-
tener parte del cuerpo de los buce-
adores en seco y constituye un
abrigo en las paradas de descom-
prension.

Esta herramienta permite reali-
zar inmersiones rapidas desde los
remolcadores sin recurrir a compli-
cadas maniobras de fondeo.

Las operaciones de extraccién
se subdividen en varias fases.
Antes del bombeo del fuel, es pre-
ciso limpiar la superficie de los tan-
ques y medir los espesores, des-
echando las zonas de plancha con
menos de 5 milimetros.

A continuacién se fijan bridas

base en la plancha, para la poste-
rior colocacion de valvulas, y se
taladra la chapa mediante la téc-
nica de hot-tap, que permite ope-
rar en una tuberia sin interrumpir
el flujo que circula por su interior.
Una vez montadas las valvulas,
se conectan las mangueras de
aspiracion y se realiza el bombeo
con destino a los tanques habili-
tados en el buque de apoyo.

Contaminacién

El objetivo de esta operacion es
“eliminar una fuente de contami-
nacion constante, que podria agra-
varse con el paso del tiempo al
incrementarse las grietas y des-
gastarse las chapas por la corro-
sion, produciéndose un aumento
gradual del volumen del vertido”.

Fomento considera que de esta
forma se evitara el grave riesgo
ambiental latente para el Mar
Mediterraneo y el ecosistema del
Parque Natural de las Islas Colum-
bretes ante una posible fuga del
hidrocarburo almacenado.

Segun ha constatado Salvamen-
to Maritimo, las manchas detecta-
das en la zona proceden del
Woodford, en cuyo casco hay
fugas que posibilitan el vertido del
hidrocarburo.

El petrolero Woodford fue cons-
truido en 1914 en el astillero Sir
James Laing & Sons Ltd. de Sun-
derland (Reino Unido), con 129,7
metros de esloray 17,4 metros de
manga. Su primer nombre fue el
de San Joaquin, siendo su titular
la compaiia noruega Wilh. Wil-
helmsen, Asa.

Ya bajo bandera britanica y su
nombre definitivo fue hundido en
septiembre de 1937 por el subma-
rino italiano Diaspro, que le dispa-
ré dos torpedos en su seccion
media, a la altura de los tanques
5y 6 por su costado de estribor.

Sélo uno de los 33 tripulantes
fallecio (el segundo maquinista),
después de que el buque ardiera
antes de hundirse.

OMENTO

Imagen del petrolero Woodford, hundido durante la Guerra Civil espaiola.
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Una operacién por mar vy aire

INSPECCION, VIGILANCIA y EXTRACCION:

A Un avion de vigilancia CN 235-300.

A Buque Clara Campoamor.

A Un vehiculo de inspeccion submarina operado por control

remoto (ROV).

A Una campana humeda de buceo (inspeccion).
A Una campana seca y médulo de saturacion (extraccion).
A Un equipo de 42 personas, diez de ellos buzos.

PLAN DE CONTINGENCIAS:

Un avién.
Dos helicopteros.

> P >

Dos remolcadores de salvamento.

Dos salvamares (buques de intervencion rapida - 20 m).
Un guardamar (buque de busqueda y rescate - 32 m).
600 m de barreras oceanicas y 500 m de barreras
absorbentes a bordo del Clara Campoamor.

Equipos de lucha contra la contaminacién de las bases

estratégicas de Cartagena y Castellon.
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