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I. HISTORIA PRIMITIVA
LA CREACION DEL UNIVERSO

L PRINCIPIO, es
decir, cuando las
cosas no existian,
cred Dios el Cielo
la Tierra, Después
dijo: Haya lumina-
res en el firmamento que separzn el dia
de la noche y luzcan en el firmamento
del Cielo para iluminar la Tierra. Hizo,
pues, Dios, dos luminares grandes, el
mayor para el gobierno del dia v el me-
nor para el gobierno de la noche, ¥ las
estrellas.

Después Dios pobléd el Cielo, la Tierra
v las aguas de los mares con seres vivien-
tes y cubrié a la Tierra con un manto de
hizrbas, plantas y arboles frutales, con-
teniendo en ellos la simiente propia de
su especie,

Asi fueron acabados el Cielo y la Tie-
rra ¥ toda su ornamentacién.

Tal fue su origen cuande fueron crea-
dos.

Pero Dios, contemplando su obra, la
vio incomplsta ¥ dijo: Hagamos al hom-
bre a nuestra imagen, segin nuestra pro-
pia semejanza. Imperad sobre la Tierra,
hacedla producir ¥ pobladla para some-
terla ¥ dominarla sobre los demas seres
vivientes,

Tal mandato, expresado en plural, nos
da el sentido de majestad y plenitud de
poderes, personificando el hombre, el
significado colectivo de la Humanidad.
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Sin embargo, dejé establecido que el
hombre quedaba circunscrito a dominar
sobre la faz de la Tierra; lo restringe a
su visidn ¥ lo limita a contemplar, vivir
y gozar del amplio escenario que ella ge-
nerosamente le ofrece y le entrega.

{Asi estA escrito en las Sagradas Es-
crituras!

PROPOSITOS DEL HOMBRE

Han transcurride muchisimos siglos y
la historia del hombre sobre la Tierra nos
ha relatado sus grandezas y miserias v,
a medida que ha ido progresando en sa-
biduria, también ha acrecentado su in-
contenible deseo de llegar a descifrar ese

gran misterio del PRINCIPIO.

Sus ojos han contemplado el firma-
mento ¥ sus ingenios mecAnicos han lle-
gado a conocer la limitada extensién de
nuestro universo solar; pero no estd sa-
tisfecho; sus preguntas e inguictudes no
han sido resueltas, no se resigna a su con-
finamiento terrestre ¥, contraviniendo lo
estatuido por el Ser Supremo, quiere ir
a las estrellas para escarbar en ellas las
respuestas a su destino,

Esti empecinado en saber su pasado,
su presente y su futuro; no quiere aceptar
que solo &l existe; por esas ansias de co-
munidad, se esfuerza en llegar a los pla-
netas para tomar contacto con otros se-
res que los imagina a su semejanza ¥,
con ello, satisfacer su anhelo de saber
que no estd solo en el Universo.

LA REALIDAD

Ya el hombre traspasd, o mis bien di-
cho, rompid las cadenas que lo mante-
nian atado a las fronteras de la Tierra.
{Llegé a la Lunal Fue a ella, porque la
imaginacién humana habia creado sus
propios habitantes ¥ su propioc munde
lunar. Pero..., jcual seria su sorpre-
sa, al pisar su suelo arido, inhdspito, frio,
muerto, sin encontrar los mas minimos
vestigios de vidal

El hombre ha experimentade su pri-
mera derrota universal.

Sus conocimientos sobre los planetas
Mercurio ¥ Venus se han acrecentado en
tal forma que ya no e¢s un misterio su
constitucién geolégica ¥ el medio am-
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biente en sus superficies. El primero es
calcinado por los rayos del Sol a tempe-
raturas que sobrepasan los 400 grados
Celsius, mientras que en la cara opuesta,
baja sobre el cero absolute de menos 273
grades. En el segundo, tales condiciones
no van en menos, ya que se ha logrado
medir temperaturas hasta de 475 grados
Celsius en su esfera. Tales condiciones
fisicas le han permitide al hombre llegar
a la real conclusién que en dichos plane-
tas no es posible ninguna vida, tal como
la disfrutamos en la Tierra.

Jipiter, el gigante de los planetas, ha
sido escudrifade minuciosamente. La
sonda espacial Pionero X, el dia lunes 3
de diciembre de 1973, pasa frente a la
cara de Jdpiter a una altura de 130.000
kilémetros. Las informaciones que llegan
a la Tierra retratan un mundo de pesadi-
lla, cadtica, infernal; sélo la “'gran man-
cha roja’" es un vértice de casi 30.000
kilémetros de didmetro, es como una
enorme chimenea que arroja materiales
de las regiones interiores del planeta has-
ta una altura de muchos kilémetros sobre
su principal capa de nubes,

¢Qué hay debajo de sus capas de nu-
bes? Algunos tedricos piensan que la ma-
sa de Japiter se espesa padua]mcnt: has-
ta hacerse liquida, después lodo blande
¥, finalmente, materia sélida. Si hay una
superficie sdlida, la gravedad —<calecula-
da en 2,64 veces mas intensa que en la
superficie de la Tierra— y las presiones
atmosféricas, probablemente han creado
un paisaje de pesadilla de “continentes™
de hidrégeno sélido, en medio de occéa-
nos de hidrégeno liquido, donde no po-
dria sobrevivir ningtin hombre ni magqui-
na alguna salida de sus manos.

El hombre, una vez més, reconoce su
derrota universal.

¢Sera Marte su “Gltima esperanza'?

¢Se resignard a aceptar que estd solo
en el universo que nos rodea?

¢Se empecinard en seguir auscultande
los abismos del espacio para explorar su
consistencia, origen ¥ evelucién?

¢Proseguird adentrindose en el cos-
mos para buscar la respuesta al origen de
la vida ¥ su evolucién?

He ahi las preguntas, sin respuestas,
que pretenden desentrafiar las sondas es-
paciales Vikingo... |Vamos en pos de
ellasl
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II. HISTORIA CONTEMPORANEA
LO QUE SABEMOS DE MARTE

El planeta Marte es el cuarto, del sis-
tema solar, en orden a su distancia del
Sol v el tercero en tamafio ascendente.
A simple vista aparece como una estrella
tante mas brillante cuanto més

cercana se halla de la Tierra, siendo de
—2.8 magnitudes cuando alcanza la mi-
nima distancia y de 42,0 magnitudes en
la maxima.

En la Tabla I, adjunta, se proporcionan
algunos datos méas caracteristicos de las

propiedades fisicas del citado planeta,

rojiza, actualizadas hasta 1974,
TABLA I. PROPIEDADES FISICAS PLANETA MARTE

Propiedad Valores Comparacién Tierra
Afo sideral medio, dias 686,98 365,24
Distancia media al Sal, en UA. 1,52 1,00
Distancia al Perihelio, en UA. 1,38 0,96
Distancia al Afelio, en UA, 1,67 1.01
Inclinacién eje polar, grados 24,94 23,45
Didmetro medio ecuatorial, kms. 6.786,00 12.962,00
Diametro medio polar, kms. 6.751,00 12.719,00
Masa, gramos. La Tierra = 1. 0,11 1,00
Volumen. Tierra = 1. 0,157 1,00
Densidad media, gramos/cm3. 3,945 5,52
Cravedad, metros/seg. /seg. 3,724 9.8
Campo magnético superficie, gauss 0,0004 0,32
Velocidad orbital, kms./seg. 24,1 29.8
Velocidad de escape, kms. /seg. 5,0 11,263
Duracién del dia, h, m, = 24-37-22,65 24,00
Presién atmosférica, milibares 5.3 1.033.3
Temperztura mediodia, ecuador 25,0 Celsius 60,0
Temoeratura medianoche —120,0 —88.0
Satélites naturales Deimos-Fobos Luna
Composicién de la atmosfera:
Anhidrido carbénico co2 1004 0,003 %
Mitrégeno N2  Vestigios 78,0
Vapor de agua H20 Vestigios 0,001—0,028
Oxigeno o2 Vestigios 20,9
Argén Ar Vestigios 0,009
Ozxido de carbone co Vestigios Vestigios
OPOSICION afelio (conjuncién superior), la distancia

La érbita de Marte dista mucho de ser
cireular, su excentricidad es 0,093 (Tie-
rra == 0,01674), v por esta razén no to-
das las oposiciones son igualmente favo-
rables. Cuando Marte se sitia en oposi-
cién perihélica, su distancia a la Tierra
queda reducida a 56,2 millones de kils-
metros, como sucediéd en 1971, Cuandeo
lo opisicién se produce con Marte en el

3l-mayo-1969 . 71,75
10-agosta-1971 .. 56,20
25-o0ctubre-1973 .. 65,22

minima entre Marte v la Tierra es  de
101,3 millones de kilémetros, como ocu-
rrird en 1980, El intervalo de tiempo
transcurrido entre dos oposiciones conse-
cutivas es de 2 afios y unos 50 dias, re-
sultando por ello que el ciclo de oposicién
vuelve a repetirse aproximadamente ca-
da |5 afios. Las oposiciones y distancias
para el periodo 1969-1980 son las si-
guientes:

B-diciembre-1975 .. .. .. 84,60
22-enero-1978 .. 97,72
25-febrero-1980 .. 101,32
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La mayor proximidad no siempre tie-
re luger durante la oposicién a causa de
la inclinacién de la 6rbita de Marte (1°
51') respecto a la terrestre, pero la di-
ferencia nunca es superior a unos dias.
Por ejemplo, la mavor proximidad en
1971 fue el 12 de agosto, dos dias des-

pués de la oposicidon.
PERIODO SIDEREO

El afioc marciano, o periodo sidéreo,
tiene 687 dias terrestres, Su dia o perio-
do de rotacién es de 24 horas ¥y 37 mi-
nutos. A causa de la excentricidad orbi-
tal, las estaciones tienen una duracién
desigual en ambos hemisferios, Estas son,
expresadas en dias marcianos:

Primavera Neorte-Otofio Sur  194,2 dias
Verano Norte-Invierno Sur  176,8 dias
Otono MNorte-Primavera Sur 141,88 dias
Invierno Norte-Verane Sur 1558 dias

En la Tierra, la estacién més corta,
Invierno Norte-Verano Sur, tiene 89 dias,
vy la mas larga, Verano Norte ¢ Invierne
Sur, es de 93,5 dias, pero se debe tomar
en cuenta que la &rbita de la Tierra no
es tan eliptica como la de Marte. Ade-
més, la mayor cantidad de agua en ¢l
hemisferio austral ejerce una influencia
sobre el clima terrestre muche mayor que
la debida a la distancia wariable al Sol,

COMPOSICION ATMOSFERICA Y
MARCIANA

Marte posee una tenue capa atmosfé-
rica, la que sustenta unas pocas nubes y
violentas tempestades de polve. Como la
inclinacién del eje polar es de 25°, con
respecto al plano de la ecliptica, sus es-
taciones son casi parecidas a Jas de la
Tierra, pero de mas larga duracidén. La
presion atmosférica alcanza a 5 milibares,
equivalente a la que existe a 30,000 mts.
de altura; en este caso, no habria protec-
cién eficaz contra los rayos ultravioleta,
que aniquilarian toda posible vida en su
superficie, La sonda espacial Mariner X,
llegé el dia sibado 13 de noviembre de
1971 a las cercanias de Marte y fue co-
locada en una érbita cireular marciana.
De sus informaciones fotograficas v da-
tos cientificos se logrd obtener una wvi-
sidn-imagen mds cercana a la realidad de
la composicién de su atmdsfera y de su
superficie.
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Uno de los maéas excitantes descubri-
mientos fue una clara evidencia del fe-
nomeno de la erosion por un fluido. Se
fotografié un serpenteante lecho de rio
con sus respectivos tributarios. lgualmen-
te extraordinarias fueron las depresiones
v aplastamientos, semejantes a los for-
mados por las masas de hielo en las re-
giones polares de la Tierra, Ademnis, las
regiones alrededor de la parte sur de la
capa polar demostraron estar extensamen-
te corroidas, tal como una accidén glacial.
De todo es*o ge ha deducide qus Marte
tuve una apreciable hidroesfera hace mas
de 100 millones de afios, con acompa-
fiamiento de glaciacién v erosién de rios.
También se constatd una superficie idén-
tica a la lunar, ubicAndose ] mis grande
criter medido hasta la fecha con una ba-
se de 500 kilémetros de ancho. El cafidn
més grande fotografiade tiene un largo
de 3.000 a 4.000 kilémetros, un ancho
de 120 kms. v una profundidad de 6 a 7
kms. El gran cafién del Colorado es muy
pequefio en su comparacion.

Tode ecste panorama, desolador, in-
hospito, devastade, quebrado, hace pen-
sur a los cientificos gue es muy improba-
Lle encontrar vestigios de vida en cual-
guier forma.

LO5 OBJETIVOS CIENTIFICOS

El planeta Marte es el cuerpo celeste
que mas ha excitade la imaginacion del
hombre, a excepcidn del Sol v la Luna.
Su insélite color rojizo, que los antiguos
lo asociaron con el fuege ¥ la sangre,
dio lugar a que los romanos lo glorifica-
ran como el dios de la guerra.

La invencién del telescopio por Gali-
lea en 1608 abrié una nueva era en la
obzervacidn del planeta. Sucesivos des-
cubrimientos tecnoldgicos y cientificos,
desde esa fecha hasta la misién de la
sonda espacial Mariner IX en 1971-72,
revelaron nuevas y diferentes facetas de
Marte.Su observacién constatd un tinico
regimen geoldgico en las altas montafias
de criteres de| hemisferio sur, revelan-
do, ademas, gigantescos volcanes, valles
muy agrietados que se extendian hasta un
quinte de la circunferencia de! planeta
y una posible evidencia de aguas corrizn-
tes que pudo existir en el pasado. Tam-
bidén reveld terrenos de estratos en las
regiones polares y, los efectos de las tor-
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mentas de polve movidas por vientos
de varios cientos de kilémetros por hora,

El objetive cientifico de la misién Vi-
kingo es “incrementar el conocimiento
del planeta Marte con especial énfasis en
la bisqueda de una evidencia de vida
extraterrenal”. Las cuestiones cientificas
se ocuparin de la atmésfera, de la super-
ficie, del cuerpo del planeta y de la in-
terrogante de la evolucién biolégica-or-
ginica. Este objetivo, en su esencia, sig-
nifica desentrafiar alguna parte de la his-
toria del planeta.

La composicién fisica ¥ quimica de Ia
atmésfera ¥ su dinkmica, son de conside-
rable interés, no sélo porque ampliarén
¢l conocimiento cientifico de la atmdsfe-
ra planetaria, sino porque es el punto cla-
ve en los contemporineos problemas at-
mosféricos terrestres. Necssitamos enten-
der cémo modelar nuestra propia atmés-
fera en forma mis exacta y necesitamas
tonocer cdmo el viento solar influye en la
atmdbsfera superior; para realizar esta me-
la necesitamos conocer mucho més sobre
su quimica, la composicién de los gases
neutros ¥ las particulas cargadas. Nece-
sitamos conocer la constitucidén lisica de
la atmésfera y su densidad vertical: me-
dir la atmésfera de arriba abajo, hasta la
superficie y seguir sus cambios diarios y
los tempestivos, Con estos datos llegar a
conclusiones de los procesos atmosféri-
cos que han tenido lugar y determinar
el cardcter del planeta.

De especial interés es la existzncia de
2gua en Marte. Se sabe que hay en la at-
mdésfera marciana, pero debido a su ba-
ja presién atmosférica (alrededor del
0.5% de la Tierra), no sustentari nin-
guna masa de agua liquida. No obstante,
la presoncia de anchos canales, ha suge-
ride a muchos gedlogos que ellos son el
resultado de pretéritos periodos de aguas
corrientes.

Debido a las limitadas capacidades del
laboratorio Vikingo, éste no estard en
condiciones de indagar sobre la edad del
planeta.

Los vulcanologistas estin intrigados
por la alta concentracién de volcanes en
las cercanias de la cordillera Tharsis. S

ubicado el mas grande cafién en el
valle Marineris que tiene 3.000 kiléme-
tros de largo, 100 kms. de ancho y 6 kms.
de profundidad.
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Uno de los misterios que el Vikingo
podré rzeolver es el destino del nitrége-
no. ¢Se habri perdido por gasificacién?
(Velocidad de escape de Marte es 5
kms./seg.). ¢Estark encerrado en la su-
perficie como nitrato o como alguna otra
forma orgiinica? Los quimicos y los bid-
logos miran hacia el nitrégeno que, ade-
mis de ser ¢l elemento mis abundante
en el cosmos, es vitalmente importante
porque sus indicios nos permiten conocer
la evolucidn de la atmésfera y al planeta
mismo,

Y. por dltimo, la més trascendental in-
terrogante: ¢Hay vida en Martz? Es la
més importante cuestién cientifica de
nuestros tiempos. Es también una de las
mis dificiles de contestar. Una respuesta
negativa no probard que no existe vida
en Marte. Se puede suponer que el lu-
gar de aterrizaje no ha sido adecuado,
la estacién equivocada o los experimen-
tos se han conducido en forma errénea.
Muchos cientificos aln piensan que pue-
da existir una pequefia probabilidad de
vida en Marte.

“El descubrimiento de vida sobre otro
planeta serfa un evento de muchisima im-
portancia para la historia humana", ha
dicho el doctor Norman H. Horowitz,
profesor de Biologia del Instituto Tecno-
l6gico de California.

LOS EXPERIMENTOS CIENTIFICOS

Los experimentos cientificos del Vikin-
go estan divididos en cuatro grupos: or-
bitador, entrada, aterrizador y radio cien-
cia. El aterrizador, en el hecho, es un
laboratorio automético en miniatura, con
una gran cantidad de instrumentos. Los
experimentos de entrada se hardn por
instrumentos montados en la cipsula ae-
rodindmica protectora del laboratorio du-
rante su alta velocidad de ingreso a la
atmésfera marciana. Estos experimentos
serdn muy breves, pero es la dnica opor-
tunidad para analizar las caracter{sticas
de la atmésfera desde arriba abajo. Des-
pués gue el aterrizador es separado, el
orbitador jugard un importante papel de
apoyo en las comunicaciones y, ademés,
tjecutard experimentos cientificos inde-
pendientes.

A continuacién se tabula un resumen
de las metas cientificas y sus instrumen-
tos, como un medio informative general.
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TABLA II. RESUMEN DE LAS METAS CIENTIFICAS A REALIZAR
Y LOS INSTRUMENTOS

Realizador Clase de Investigacidn

Instrumentos

Orbitador

Efectuar exploracién geoldgica y fisica visual de
lugares aterrizajes preelegidos. Observar el lugar
elegido cumpliendo exigencias de seguridad ¥
cientificas, Explorar otras areas y ubicar futuros
lugares de aterrizaje. Vapor de agua en la at-
masfera.

Temperatura superficial marciana.

Entrada

Determinar la composicién y estructura vertical
de la ionésfera y atmésfera superior e inferior,

Atmobsfera neutra desde 300 a 100 kms. de al-
tura: interaccién del viento solar en atmésfera
marciana.

Atmébsfera inferior, bajo los 100 a 25 kms. de
altura.

Aterrizador Laboratorio

Examen visual general geolégico y topogrifico
del lugar de aterrizaje.

Investigar evidencias de vida.

Investigar v estudiar materias organicas e inorgi-
nicas superficiales. Determinar la composicién
atmosférica y sus variaciones durante las estacio-
nes. marcianas.

Determinar las variaciones temporales de pre-
sién, temperatura, velocidad y direccién del vien-
to.

Detsrminar las caracteristicas sismolégicas,

Determinar las propiedades magnéticas de la su-
perficie, su cantidad e identidad.

Determinar las propiedades fisicas de la super-
ficie.
Radio Ciencia

Conduccién cientifica de investigaciones, em-
pleando los sistemas de radio ¥ radar.

2 camarazs TV en colores,
usando Visual [maging Sub-
systems (VIS). Cartografiar
zonas de 400 kms2,

(Ver R.M. N? 704)

Cartografiar agua por espec-
trémetro infrarrojo, Mars At-
mospheric Water Detector.

Cartografiar curva térmica por
radiémetros infrarrojos, In-
frared Thermal Mapper.

Concentracidén de iones y elec-
trones y temperatura por Re-
tarding Potential Analyzer.

Medida por Upper Atmosphe-
re Mars Spectrometer.

Presién, densidad y tempera-
tura por sensores.

2 camaras grabadoras facsimi-
les a color.

Examen biolégico por 3 detec-
tores de metabolismo, des-
arrollo e incubacién,

Analisis molecular por espec-
trémetro de masa y cromaté-
grafo de gases, y espectréme-
tro fluorescente de rayos X.

Metzorologia por sensores de
presidn, temperatura y viento,
Anemoémetros térmicos,

Sismologia por 2 sismégrafos
de 3 ejes.

Magnetizmo por 2 conjuntos
de electroimanes ¥ espejo am-
plificador. Excavadora colec-
tora de materiales,

Consistencia del suelo, tama-
fio grano, cchesién, transpor-
tacion edlica.

Radio-ciencia con equipos or-
bitador y aterrizador, Campo
gravitacional: orientacién del
eje de giro; propiedades del
sistema solar, ete.
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La Tierra ¥y Marte estaran en conjun-
cién el 25 de noviembre de 1976. (Ver
figura 1). Por tal motive ambos labora-
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torioz szeran colocados en condicién de
seguridad antes del 8 de noviembre para
gue sobrevivan al periodo de extincién

POSICIDN DE WITE AL LaMLAMENTS
a.% GOST0~ SEPMEMBRE - 975

A

POSICION DE LA TIERRA AL
LawzamenTo 1975

FosiCioM AL ARREBO
JUNIO - SEPTIEMBRE 1974

FIGURA 1. POSICIONES RELATIVAS TIERRA-MARTE

de las comunicaciones debido a la con-
juncién, es decir, cuando el Sol esta ex-
actamente entre la Tierra vy Marte. A
medida que los planetas se aproximen a
la conjuncién, las senales de radio de los
vehiculos espaciales pasarin cada vez
mas cerca del Sol, siendo gradualmente
afectadas por la corona solar, y particu-
larmente, la cantidad de electrones, Las
variaciones de las sefiales de frecuzncia
dual provenientes de los vehiculos espa-
ciales debido a la actividad solar (man-
chas solares) y al intenso campo gravita-
cional del Sel, permitirin efectuar una
prueba, durants el periodo de la conjun-
cién, de la accién dilatoria de la gravi-
tacién solar, a fin de comprobar Ja teo-
ria general de la relatividad. Las pruebas
para resolver pequefias diferencias en la
formulacién de la teoria general de la
relatividad de Einstein, que comparadas
con algunas formulaciones recientemente
propuestas, pu:dcn tener un importante
impacto sobre las leyes fundamentales de
la fisica y sobre los estudios de la evolu-
cién del Universo.

En esencia, los cientificos esperan ob-
tener el maximo de utilidad de la misién
Vikingo. El Presidents de los Estados
Unidos, Gerald Ford, ha dicho: “El lan-
zamiento del WVikingo representa otro
audaz paso hacia un mejoramiento de
toda la humanidad. Los experimentos
cientificos que serdn conducidos en la

atmdsfera marciana y en la superficie del
planeta, se espera que aumenten todavia
otra significativa dimensién a nuestros
conocimientos, a medida gque continue-
mos escudrinando las fronteras del espa-
cio’’,

El laboratorio-aterrizador estd consti-
inido por dos capsulas concéntricas, inde-
pendientes, de forma ovoidal d= deos
hemisferios separables cada una. La pri-
mera, la exterior, es de proteccién biolé-
gica para el lanzamiento; su tapa se des-
prende al iniciar su trayectoria hacia Mar-
te. Mide 3,06 mts. de diametro por 1,94
metros de profundidad. Estd construida
de fiberglaszs de 0,13 milimetros de grue-
so, sobre una estructura de aluminio. La
segunda capsula, que contiene al aterri-
vador, mide 3 x 2 metros, v es de alumi-
nio de 0,8 mms. de grueszo.

Esta capsula se esterilizé a 113° C, en
una atmésfera de nitrégeno puro, para
dar cumplimiento a las leyes internacio-
nales de cuarentena a los vehiculos espa-
ciales que ze envian a otros planetas. La
tapa superior lleva en su centro el aloja-
miento para el paracaidas que desplega-
do mide 16 metros de diametro y una
suspensién de 30 metros desde el aterri-
zador. La tapa inferior es la protectora
aerodindmica térmica para la entrada a
la atmodszfera marciana y contiene los ins.
trumentos de: Upper Atmosphere Mass
Spectrometer y el Retarding Potential
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TABLA IlIl. CARACTERISTICAS DEL COHETE IMPULSOR

Y EL VIKINGO

Nombre: Combinacién del Titan IIIE con el Centauro D-1T.

Altura total al lanzamiento: 48,8 metros.
Peso total al lanzamiento: 640.827,0 kilos.

Cohete impulsor Titan IIIE

621.273 kilos
29,8 metros.

Etapa Cero: sélido aluminio en polvo y
perclorato de amonio. Etapas 1 y 11: ii-
quido, aerozone 50 y nitrégeno tetréxi-
do mas UDMH (Unsymetrical Dimethyl
Hidrazine).

Etapa Cero: 2 motores sélides de 5,3
millones de Newtons cada uno. Etapa 1:
2,3 millones de Newtons de empuje ¥
Etapa 11: 445.000 Newtons de empuje.

Peso
Altura
Propelentes

Propulsién

Velocidad Etapa [: 4.957 kms./h. a la ignicién.
Etapa Il: 14.510 kms./h. a la ignicién y
23.278 kms./h. a la separacién de la eta-

pa Centauro,

Etapa Centauro D-1T
16.128 kilos

9.6 metros

Hidrégeno v oxigeno
liquide

2 motores de 66.720
Newtons de empuje y
12 toberas de empuje
de peréxido de hidré-

geno para maniobras.

Al terminar el primer
encendido 26.596
kms./h.; 41.231 kms/

h. al terminar el se-

Carga ati] dirigida hacia Marte
Vikingo

gundo encendido, ¥
39.576 kms./h. a la
separacién del Cen-
tauro del Vikingo.

3.519 kilos.
Orbitador, =atélite artificial de Marte,

Aterrizador, laborato-
rio automatico.

Altura 3,30 metros 2,0 metros
Largo 9,70 metros al eje de paneles de células 3,0 metros con tangdn
solares, excavadora.
Area paneles 15 metros cuadrados, 0,22 metros claro de
superficie  marciana
Peso 2.325 kilos. 796 kilos,

Analyzer mas los sensores de presidén v
temperatura y, ademas, |2 peauefias ma-
quinas de control de reaccion, distribuidas
en 4 grupos diametrales del borde inte-
rior de la cédpsula y dos estanques esfé-
ricos de titanio que contienen 85 kilos de
hidrazyna monopropelente. La capsula
mide 3,5 metros de didmetro con un fo-
rro de aluminio de 0,86 milimetros de
espesor,

LAS COMUNICACIONES

La "Informacién™ es el alma de cual-
quiera misién espacial no tripulada, El

propoésito es radiotransmitir tanta infor-
macion cientifica como szea posible, des-
de el orbitader y aterrizador, hacia la
Tierra, como asimismo entre ambos apa-
ratos espaciales.

En forma resumida daremos la infra-
estructura de los medios de comunica-
ciones de estos ingenios espaciales:

ORBITADOR: El principal apoyo es la
antena de disco parabélico, de alta za-
nancia de 1,50 metros de didmetro, mo-
vida por electromotores alrededor de dos
ejes. Los dos grados de libertad signifi-
can que el angosto cono de radio-ener-



1876) IVIKINGO! ...

gia emitido por la antena puede ser diri-
gido directamente hacia la Tierra. Las
comunicaciones a una alta velocidad de
impulsos a la distancia desde Marte serian
imporibles, a menos que la potencia de
transmision desde el orbitador fuera con-
centrada en esa direccidn.

Las comunicaciones entre el orbitador
y la Tierra tienen dos canales, uno para
las 6rdenes de comando para el orbita-
dor y el otro, para recibir limitados da-
tos de telemetria, sin cuidado de que la
antena de alta ganancia esté apuntando
hacia la Tierra. Por tanto, hacia el lado
asoleado del wvehiculo espacial, estd el
mastil de la antena de baja ganancia, con
un pequefio cono en su extremo. No es
direccionalmente sensitiva, permite limi-
tadas comunicaciones en dos canales con
la Tierra.

El dltimo complemento de antenas del
orbitador estd montado en el extremo de
una de las alas de los paneles de las cé-
lulas solares. Esta antena tiene por iinico
objeto enlazar el tridfico de comunicacio-
nes entre el orbitador v el aterrizador,
cuando ya esté en la superficie marcia-
na.

La fuente de potencial eléctrico para
atender estas 3 antenas lo proveen las 4
alas con células solares, con una superficie
de 15 metros cuadrados ¥ que, a la dis-
tancia de Marte, generan 620 watts de-
bido a que la energia solar se reduce casi
a la mitad por la distancia de Marte al
Sol. Como emergencia tiene 2 baterias
de niquel-cadmio de 30 amperes-hora,
recargables por medio de las células so-
lares. La potencia de transmisién del or-
bitador es de 20 watts,

LABORATORIO-ATERRIZADOR: Una
vez que el laboratorio haya aterrizado
con todo éxito en la superficie marciana,
sus computadoras programadas procede-
ran inmediatamente a colocar en posicién
de funcionamiento todos los sistemas de
comunicaciones entre la Tierra con la
"Deep Space Network™ (DSN), con sus
estaciones ubicadas en Goldstone, Cali-
fornia, Madrid ¥ Canberra en Australia,
v el orbitador.

El equipe de comunicaciones es similar
al del orbitador, pudiendo efectuar trans-
misiones directamente hacia la Tierra por
medio de la Banda-S o a través del or-
bitador, con el sistema de transmisor de

MISION A MARTE

161
Ultraaltafrecuencia [UHF]. El laborato-

rio también recibe érdenes de comando
dssde la Tierra a través del sistema de
Banda-S. Dos receptores de Banda-S pro-
veen una total redundancia en ambas re-
cepciones de transmisiones de comando
y datos. Uno de los receptores usa la an-
tena de alta ganancia (HGA) de disco
parabélico de 76 cms. de diametro, la
cual puede ser apuntada directamente
hacia la Tierra, por control de computa-
doras, El segundo receptor usa una ante-
na fija de baja ganancia (LGA) para re-
cibir las 6rdenes de comando desde Tie-
rra. El sistema de transmisién de UHF
transmite datos al orbitador con un ra-
diotransmisor que usa la antena fija.

La fuente de potencial eléctrico del
laboratorio lo constituyen 2 equipos
SNAP-19 (Systems for Nuclear Auxiliary
Power - 19). Estos sistemnas funcionan a
base de convertir el calor proveniente de
las reacciones nucleares en electricidad,
empleando radiocisdétopos. Cada unidad
provee 35 watts y estin conectadas en
serie. Los generadores usan elementos
termoeléctricos para convertir el calor
proveniente de la desintegracién del plu-
tonio-238. Como elemento de emergen-
cia posee 4 baterias de niquel-cadmio de
30 amperes-hora, recargables por el

SNAP-19.
PLAN DE VUELO

Las dos sondas espaciales, Vikingo 1 y
2, fueron lanzadas el dia miércoles 20 de
agosto y el martes 9 de septiembre de
1975, desde la base de Cabo Kennedy,
Florida, Ambas tendran que recorrer una
distancia aproximada de 815 millones de
kilémetros, con una duracién de once
meses, para tratar que el Vikingo 1 se
pose en Marte el dia 4 de julio de 1976,
bicentenario de la Independencia de los
Estados Unidos de América,

El Vikingo | estd presupuestado hacer-
lo posarse en un lugar situado en la re-
gidn conocida como Chryse, localizada
hacia el noroeste de un largo cafién de
4.800 kms. de largo, descubierto por la
sonda espacial Mariner IX. Sus coorde-
nadas marcianas son: L = 19,5 N v G==
34 O. En caso de cualquiera dificultad,
como lugar de reemplazo se ha elegido
otro en la regién denominada Tritonis

Locus, en L. = 20,5 Ny G = 252 O,
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El Vikingo 2, en igual forma, su prime-
ra base estd localizada en la regién de
Cydonia, en el Mare Acidalium, en las
cercanias del Polo Norte, situada en L=
44,3 N. vy G = 10 O. 5u lugar de reem-
plazo se denomina Alba, en la regidn
blarga, situada en L= 44,2 N, y G =
11 O.

Para cumplir esta cita espacial, el plan
de vuelo consiste en cinco etapas u opera-
ciones principales: lanzamiento, crucero
espacial, orbital marciana, entrada a la
atmosfera y aterrizaje. Estas divisiones
operativas estan de acuerdo a las capaci-
dades técnicas de las partes integrantes
del vehiculo espacial.

I. ETAPA DE LANZAMIENTO: Com-
prtndt dEf:I.E E.l dﬂ!'pﬂguﬂ dE IH bﬂ'!c dﬂ
Cabo Kennedy y operaciones sucesivas,
hasta que las antenas parabélicas de 26 v
64 mtr. de didimetro de la Deep Space
Network, situadas en California, Espafia
y Australia, obtengan contacto por radio.
Al terminar la etapa Il del cohete Titan,
el Vikingo s= insertd en una trayectoria
de alistamiento a 165 kms. de altura, de
forma circular, con una duracién de 23
minutos, Esta trayectoria inercial tenia
por objeto certificar la correcta posicién
del Vikingo, para encender por segunda
vez la etapa del Centauro, durante 320
segundos e inyectar al Vikingo en la tra-
yvectoria de transferencia (Trans-Mars
Injection TMI) heliocéntrica de 1809, a
fin de interceptar a la orbita de Marte,
en un viaje de cerca de un afioc de dura-
cidn (*).

VENTANA DE LANZAMIENTO Y
TIPO DE TRAYECTORIA

Las “Ventanas de Lanzamiento” ha-
cia Marte s=on determinadas por la rela-
cién entre las posiciones relativas de la
Tierra y Marte, la cantidad de energia
requerida para lanzar a un vehiculo es-
pacial de un peso dado el dia determina-
do y factores tales como la seguridad del
rastreo.

{(*) Esta érbita es conocida también como:
“4rbita de estacionamiento” — una drbita
alrededor de la Tierra para una nave espa-
cial transportadora que, en el momento pre-
¢isn, lanza una sonda espacial a la Luna o
a otro planeta.
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La cantidad de energia y la velocidad
necesarias para alcanzar a Marte es mas
baja cuando el lanzamiznto desde la Tie-
rra, ¥ la llegada a Marte, ocurre en opo-
sicion al Sol. Esta condicién ocurre, du-
rante pocas semanas, cada 26 meses, Al-
gunas de esas oportunidades son més fa-
vorables que otras. Esas diferencias se
deben a la inclinacién de la érbita de
Marte, la excentricidad de las 6rbitas de
los planetas y a la posicién de los ejes or-
bitales. Las caracteristicas de dichas
oportunidades tienden a repetirse en ci-
clos de 15 afios por un periodo de 45
dias. Esta condicién ocurrié entre agosto
y septiembre de 1975.

En la mayoria de esas oportunidades
hay dos tipos generales d= trayectorias,
con un gasto minimo de energia. La Tipo
| involucra un viaje de menos de 180°
alrededor del Sol v, por lo tanto, de cor-
to tiempo de duracién. La Tipo Il requie-
re viajes de mas de 180%; maés tiempo,
pero también menos energia de lanza-
miento. Las comunicaciones son afecta-
das por las grandes distancias.

Los Vikingo | v 2 utilizaran la Tipo
I, con un viaje de 10 a 12 meses, en ra-
zén al peso combinado del orbitador-ate-
rrizador. En contraste a ésta, en 1971,
fue una favorable oportunidad para la
sonda espacial Mariner X el usar la Tipo
I, que s6lo demandé un viaje de menos
de seis meses de duracién.

II. ETAPA DE CRUCERO ESPACIAL:
En razén de las caracteristicas de la tra-
yectoria Tipo I, el Vikingo alcanzara a
Marte durante su estacién de verano del
hemisferio norte, A esa fecha, Marte es-
tara a 380 millones de kms. de la Tierra,
en conjuncién. (Oposicién en el afelio).
Las situaciones del vuelo, en caida libre,
se haran por el Sol y la estrella Canopus,
hasta que se arribe al lugar preciso ¥
tiempo considerado para la maniobra
“Mars Orbit Insertion”™ (MOI). Duran-
te este viaje, el orbitador, por medio de
una unién umbilical pulsari al aterrizador
para cerciorarse de sus perfectas condi-
ciones de funcionamiento y conservacién,
El orbitador, al tener a Marte a su visia
y dentro de un plazo de 10 dias, proce-
derd a preparar, probar y calibrar sus
instrumentos de insercién, cimaras de
TV y demas objetivos cientificos, como
estin senalados en la Tabla II.
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lll. ETAPA ORBITAL ELIPTICA MAR-
CIANA: Esta etapa comprende desde el
MOI hasta la separacién del aterrizador
del orbitador, la que serd continuada por
ézte. Ver figura 2,
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El Vikingo | estd programado paia
encontrar a Marte ] 18 de junio de 1976
y el Vikingo 2, el 7 de agosto d= 1976,
Se ha programado este lapso para permi-
tir que el aterrizador | complete su pri-

PENTOS SEPARACION ATERRIZADOR
MENIMD 225 Rs.

x’:f
o

# 7 ENFADA 250 Kns,
METNTALE
PERIGED

FaEiHD & Has.

IPOSED 22600 Kus,

L300 Kne.,

FIGURA 2,

mer periodo de observaciones y experi-
mentos cientificos antes que el Vikingoe 2
esté en orbita marciana.

Cuando el Vikingo | esté en su punto
MOI, el orbitador se orientard para que
sus retrocohetes se sitlien en la ruta de
vuelo ¥ reduzcan su velocidad a 4.320
kms./h., para insertarlo en una érbita
eliptica sincronizada de 1.500 kms. de
perigeo ¥ 32.600 kms. de apogeo, con un
periodo de 24,6 horas, que corresponde
al periodo de rotacién de Marte, con lo
cual el orbitador pasard diariamente cer
ca del mismo punto de aterrizaje del la-
boratorio aterrizador. Esta érbita tendri
una inclinacién de 33,4 grados, que re-
sultard en una elevacién de 30 grados al
Sol, permitiendo una buena ventana para
las comunicaciones.

LUGARES DE ATERRIZAJE: Los lu-
gares de aterrizaje fueron preselecciona-
dos por la NASA de acuerdo a las foto-
grafias recibidas del Mariner IX. Pero el
orbitador tiene el encargo de verificar-
los y, en caso de no ser seguros y cienti-
ficamente interesantes, se podran cam-
biar por una segunda alternativa, Esos lu-
gares deberdn ser superficies de poca ele-
vacidn, posibilidad de vientos, ligeros de-
clives y protuberancias, adecuadas con-
diciones de sustentacién del suelo y cua-
lidades para el radar, El laboratorio ate-
rrizador, esta disefiado para actuar en

EL NTERRIZAJE TUEDE OCURRIA 1 & & HORAS
DESDE LA PEEDTA DEL SOL

FASES DEL VUELO ORBITAL EN MARTE,

una posicién estable con 19 grados de
inclinacién y 22 centimetros claros en-
tre el aparato y la superficie marciana.
Se han elegido lugares de poca elevacidn
para la posibilidad de encontrar agua,
éxito en los experimentos biolégicos, geo-
légicos ¥ meteorolégicos.

IV. ETAPA DE ENTRADA: Compren-
de el periodo entre la separacién de am-
bos vehiculos y el aterrizaje del labora-
torio en la superficie marciana. La se-
cuencia desorbitacidn-entrada-aterrizaie
es completamente automaética, controlada
por computadoras con memorias cienti-
ficamente grabadas, del aterrizador. Fl
tiempo requerido para que una sefial de
comando, viajando a la velocidad de la
luz, cumpla su cometido Tierra-aterriza-
dor-Tierra, demora 42 minutos, por lo
que su control terrestre es imposible,

Elegido el lugar de aterrizaje y con
30 horas de anticipacion, el orbitador
prepara al aterrizador, el gue al recibir
la orden de ejecucién desde Tierra, acti-
vard su ""‘Guidance and Control Sequen-
cing Computer-GCSC"”, el cual destrin-
cara a ambos aparatos por medio de re-
maches explosivos y resortes de reaccién,
separandolos. Momentos después, el or-
bitador expulsara a la estructura adapta-
dora con la tapa-base de la capsula bio-
légica del aterrizador.
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A pocos minutos de separacién entra-
rin en funciones los retrocohetes de la
base de la capsula aerodinamica para re-
ducir su velocidad a 576 kms./h, en des-
orbitacion. Aungue la atmésfera d= Mar-
te es tenue, el aterrizador iniciard su en-
trada a la velocidad de 16.000 kms./h.,
por lo que debe ser protegido del calor
¥y presién, Se usard una entrada de sus-
tentacidon en lugar de una balistica, por-
que provee significativas ventajas, inclu-
yvendo un incremento en la altura del te-
rreno v del peso de descenso.

La entrada se hard a una altura de
245 kms., ¥ la desaceleracién sera pro-
porcionada por la base de la aerocépsula,
por su resistencia frontal al avance aero-
dindmico, A una altura de 6 kms., la ta-
pa superior de la aerocipsula expulsard
al paracaidas y, a su vez, a la base por
medio de resortes, También se extende-
ran las 3 patas del laboratorio, El para-
caidas actuard hasta una altura de 1.500
metros, momento en que funcionarin los
retrocohetes del aterrizador, expulsande
al paracaidas junto con la tapa superior
de la aerocdpsula, reduciendo la wveloci-
dad de caida a B kms./h., permitiendo
un descenso wvertical a una velocidad
constante. El paracaidas se expulsa, por
no ser efectivo en la débil atmésfera mar-
clana.

V. ETAPA DE ATERRIZAJE Y FUN-
CIONAMIENTO DEL LABORATORIO:
Justamente 25 segundos después que el
laboratorio se haya asentado en la super-
ficie marciana, entran en funciones sus
dos computadoras haciendo actuar, pri-
meramente, a las dos cAmaras grabado-
ras a facsimil, tomando todo el paisaje
en redondo y, en especial, de la pata 3,
con el objeto de conocer su profundidad
de penetracidn en el sueloe marciano. Es-
ta operacién demorard 5 minutos, mien-
tras otras partes del laboratorio inician
sus actividades cientificas, d=splegando
las antenas de radio, tangén de la exca-
vadora, etc.

Las comunicaciones del laboratorio con
la Tierra tendrén lugar todos los dias, por
un lapso de 12 horas, pero dadas las res-
tricciones del potencial eléctrico, sélo ze
ocuparin 70 minutos. Las comunicacio-
nes con el orbitador se haran "a la vista™,
cuando éste aparezca sobre el horizonte
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a una altura de 25 grados ¥ a una distan-
cia de 5.000 kms., con una duracién de
10 a 40 minutos,

TERMINO DE LA MISION: Al finalizar
los primeros 58 dias de trabajo, progra-
mados desde su descenso, ¢l laboratorio
reducird sus actividades, aunque algunos
experimentos continuardn, Al finalizar
120 dias de trabajo, se reducird su po-
tencial eléctrico a una condicién de se-
guridad para prepararlo a soportar el pe-
riodo de conjuncién superior, cuando el
Sol esté exactamente entre la Tierra ¥
Marte, lo que no permitird contactos ra-
diales. Las tolerancias de vida para el or-
bitador se han calculado en 140 dias ¥
para el laboratorio en 90, a contar del
momento en que entren en funciones in-
dividualmente. El orbitador puede ope-
rar durante 2 afios, pero al cabo de 50
afios, caerd a la superficie de Marte. El
laboratorio puede operar hasta | afio.

En caso de fallar un orbitador, el se-
gundo tomard inmediatamente el puesto
de aquél. lgual maniobra, en el caso de
un laboratorio. Siempre habra un equipeo
trabajando. Otras de las importantes fun-
ciones del orbitador es hacer el papel de
“Vigilante protector del laboratorio ", ya
que lo prevendri, oportunamente, de los
bruscos cambios atmosféricos en la su-
perficie, para que regule ¥ controle sus
instrumentos ¥ asi medir esas perturba-
siones, mientras &l las observa desde su
srbita. {Un perfecto trabajo en equipol
¢Qué sorpresas proporcionaran las in-
vestigaciones del Vikingo? ¢Tendran res-
puestas las preguntas del hombre? Las
conoceremos en su cabal dimensién una
vez que las computadoras v los cientifi-
cos ]leg'uen a resultados concretos.
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