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El Espacio en las Aulas: una ventana educativa para proporcionar a los
escolares una vision cercana del mundo del espacio.

El Espacio en las Aulas es el nombre de una
campafia educativa creada en el marco del Proyecto
para el Establecimiento del primer Museo Espafiol
del Espacio (Proyecto MEE), una iniciativa creada en
Cédiz y en desarrollo desde 1997. La campafia tiene
como objetivo la difusidn de los conocimientos del
espacio mediante el desarrollo de actividades gra-
tuitas* en colegios, institutos y otros centros docen-
tes. Charlas, proyecciones, lanzamiento de cohetes
propulsados por agua o la retransmision en directo
de acontecimientos de gran relevancia en el ambito
de la exploracién espacial son algunas de las activi-
dades englobadas en esta campafia, inaugurada en
2007 con motivo del 50° aniversario del inicio de lo
que popularmente se conoce como Era Espacial y
cuya agenda fue reforzada en 2009 con motivo de la
celebracion del Afio Internacional de la Astronomia
(IYA2009), proclamado por la ONU y la UNESCO
para celebrar el 400° aniversario del primer uso del
telescopio con fines astronémicos (Galileo Galilei,
afio 1609).

A lo largo del afio 2009 y en el marco de esta
campafia educativa, se realizaron actividades en
cinco centros escolares de la provincia de Cadiz
ubicados en la capital gaditana y en las localidades
de El Puerto de Santa Maria y Jerez de la Frontera,
algunos de los cuales solicitaron la celebracién de
nuevas actividades debido al éxito del que gozaron
las primeras.

Estas actividades han sido preparadas con el
objetivo de acercar a los estudiantes el mundo del
espacio y mostrarles la importancia de las labores
realizadas en este campo desde sus inicios hace
mas de cincuenta afios, las perspectivas de futuro y
los beneficios que conlleva la aplicacién de la tecno-
logia espacial en la vida cotidiana. Asimismo, con
esta iniciativa educativa se pretende fomentar el

[*] Més informacién en pagina 26

interés de los estudiantes por la ciencia y la tecnolo-
gia, animandoles a cursar estudios relacionados con
estos ambitos.

Las actividades estdn vinculadas a diversos
aspectos de la exploracion del espacio, como el
envio de sondas para estudiar otros planetas, la
llegada de los primeros seres humanos a la Luna, el
papel de Espafia y la Unidn Europea en el espacio, y
como viven los astronautas a bordo de la Estacion
Espacial Internacional (ISS). En péginas siguientes
puede consultarse un listado de los temas tratados
en las conferencias, el cual se encuentra en continua
actualizacion.

Las conferencias, proyecciones y las activida-
des relacionadas con la retransmision de eventos en
directo son complementadas con documentacion
para su distribucion entre los escolares, y la muestra
de algunos elementos cedidos por diversos organis-
mos espaciales, entre ellos la NASA y la Agencia
Espacial Europea (ESA), a las colecciones del Pro-
yecto MEE. Estas actividades estan orientadas a
todos los niveles formativos, y conforman un perfecto
complemento a las asignaturas de ciencias e histo-
ria.

Aquellos centros educativos que estén interesa-
dos en el desarrollo de las actividades englobadas
en la Campafia Educativa El Espacio en las Aulas y
que se recogen en este dossier informativo, pueden
contactar con el director del Proyecto MEE en las
direcciones y numero de teléfono que figuran en el
apartado dedicado a tales efectos.

Estimular a los estudiantes en campos ligados a
la ciencia y tecnologia contribuye a garantizar un
sélido desarrollo de las generaciones futuras. Este
es uno de los pilares fundamentales del Proyecto
MEE.
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1. CONFERENCIAS

Las ciencias del espacio es un ambito que comprende multitud de areas. Por este motivo, las
conferencias han sido clasificadas en cuatro tipos: vuelos espaciales tripulados, exploracién planetaria,
Astronomia y observacion de objetos artificiales, y miscelanea (esta tltima engloba temas generales y
aquellas areas que no son clasificables exclusivamente en ninguno de los tipos anteriores). Las
conferencias son ofrecidas de manera amena y con un lenguaje cercano, huyendo de términos técnicos
que pudieran suponer un obstaculo para comprender los temas abordados.

VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS

Vivir en el Espacio

La vida en ingravidez no es facil. Cualquier cosa, por
sencilla que parezca aqui en la Tierra, se complica
en el espacio por la falta de gravedad. Ese es uno de
los motivos por los que los astronautas deben reali-
zar entrenamientos durante los meses previos a una
mision espacial. Por otra parte, en ingravidez el cuer-
po humano comienza a sufrir trastornos que derivan
en una pérdida de las masas muscular y 6sea. Esta
conferencia ofrece una visién amplia de una misién
espacial, explorando aquellos aspectos vinculados al
aseo personal, el suefio y la alimentacién de los
astronautas durante sus vuelos, asf como los traba-
jos que realizan en drbita. Material de apoyo: image-
nes de video?, alimentos espaciales?, un saco de
dormir espacial® seccion en corte de un traje EMU4y
depdsito de agua de una EMUS (con funda contene-
dora).

De la Tierra a la Luna

Pocos afios después de iniciarse la Era Espacial con
el lanzamiento del satélite soviético Sputnik 1, y ante
las hazafias posteriores de esta potencia espacial
(entre ellas el lanzamiento del primer ser humano a
la drhita terrestre), los EE.UU. anunciaron publica-
mente la puesta en marcha de un programa cuyo
objetivo era ganar la carrera espacial a los soviéticos
enviando a un hombre a la Luna y haciéndolo regre-
sar sano y salvo a la Tierra antes de que finalizase la
década de los sesenta. Esta conferencia hace un
repaso a los esfuerzos realizados para conseguir
este objetivo y a las misiones tripuladas realizadas a
la Luna, atendiendo igualmente a los precedentes de
la exploracién humana de nuestro satélite natural,
que consisti6 en el envio de sondas robotizadas para
adquirir conocimientos cientificos del ambiente lunar.
Material de apoyo: imagenes de video, muestras de
alimentos espaciales, sobrebota lunaré y muestras
simuladas de tierra lunar?.

El Transhordador Espacial

El Transbordador (o Lanzadera) Espacial fue la pri-
mera nave espacial reutilizable de la historia. Era
lanzado al espacio como un cohete y permanecia

varios dias en el espacio realizando operaciones tan
complejas y delicadas como desplegar sondas y
satélites, reparar telescopios y llevar a la Estacion
Espacial Internacional nuevos mddulos y estructuras
de grandes dimensiones. Al finalizar su misidn, re-
gresaba a nuestro planeta planeando como un avidn,
tomando tierra en una pista de aterrizaje de varios
kilémetros de longitud. Su primer vuelo tuvo lugar en
abril de 1981. Tras 30 afios en servicio, el transhor-
dador realizd un total de 135 misiones, concluyendo
la dltima de ellas en julio de 2011. Material de apoyo:
imagenes de video, muestras de alimentos espacia-
les, reproduccion a escala del transbordador espa-
cial® y saco de dormir espacial.

La Estacion Espacial Internacional

La Estacion Espacial Internacional (ISS, en sus si-
glas en inglés) es uno de los proyectos mas ambicio-
sos en |a historia de los vuelos espaciales. Cerca de
una veintena de paises, entre los que se encuentra
Espafia, comenzaron a trabajar en equipo desde
finales de los afios ochenta para construir el comple-
jo espacial mas grande de la historia. Se trata de un
gran laboratorio, con una envergadura similar a la de
dos campos de ftthol, en el que astronautas de di-
versos paises (estadounidenses, europeos, japone-
ses, canadienses y rusos, entre otros) trabajan de
forma conjunta para realizar investigaciones en mul-
titud de disciplinas cientificas. Medicina, Biologia,
Astronomia e industria son algunos de los campos
en los que las investigaciones realizadas a bordo de
la ISS pueden aplicarse. Los astronautas espafioles
Miguel Lépez-Alegria (NASA) y Pedro Duque (ESA)
han realizado misiones a bordo de la estacion. En
una de ellas, Lépez-Alegria vivid en la ISS durante
mas de doscientos dias. Material de apoyo: image-
nes de video, muestras de alimentos espaciales y
saco de dormir espacial.

El primer vuelo espacial de Pedro Duque

La STS-95 fue la primera mision del astronauta es-
pafiol Pedro Duque, en la que también participé el
legendario John Glenn, primer astronauta estadouni-
dense en alcanzar la drbita terrestre en 1962. Se

~
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Oscar Augusto Rodriguez, durante la conferencia ofrecida en el Colegio Sagrado Corazén de El Puerto de Santa Maria (Cadiz -
arriba) y en la celebracion de la Noche de la Astronomia y del Espacio, evento organizado por la Asociacion de Madres y Padres
de Alumnos del Colegio Jests Maria E/ Cuco (Jerez de la Frontera, Cadiz) en el Centro de Visitantes del Parque Natural de la
Bahia de Cadiz (fotografias: Miguel Caparrds / Proyecto MEE).
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VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS (CONT.)

traté de una mision de caracter cientifico a bordo del
transhordador Discovery, durante la que se realiza-
ron experimentos muy variados en diversos campos,
entre ellos observacion solar, estudio del comporta-
miento de los fluidos y del envejecimiento en condi-
ciones de microgravedad. Material de apoyo: image-
nes de video y muestras de alimentos espaciales.

Cervantes: El regreso de Pedro Duque al espacio
La Cervantes fue la segunda mision espacial del
astronauta espafiol Pedro Duque. A diferencia de la
primera, en la que viajd a la drbita terrestre a bordo
del transhordador espacial Discovery, en este segun-
do vuelo Pedro Duque despegd a bordo de una nave
rusa Soyuz, lanzada desde el Cosmddromo de Bai-
konur, el mismo lugar desde el que despegé el pri-
mer humano al espacio, el cosmonauta soviético
Yuri Gagarin. La misién Cervantes también tuvo un
cardcter cientifico, teniendo como destino la Estacion
Espacial Internacional (ISS). Durante ocho dias,
Pedro Duque trabajé a bordo de la ISS realizando
experimentos. La conferencia abarca desde el lanza-
miento de la misidn hasta su aterrizaje en las este-
pas de la Republica de Kazajstan, explicando las
diferentes actividades que tuvieron lugar a lo largo
del vuelo espacial. Material de apoyo: imagenes de
video y muestras de alimentos espaciales.

Mir: La Dama Rusa del Espacio

La estacion rusa Mir fue la predecesora de la ISS,
dado que se trataba de un gran laboratorio cientifico
en Orhita terrestre. A lo largo de sus quince afios de
vida, la Mir fue hogar de 71 astronautas de muy di-
versa nacionalidad, quienes realizaron experimentos
cientificos de gran importancia. Una vez concluyd su
vida util, los responsables de la estacion decidieron
hacerla reentrar en la atmésfera en un punto deter-
minado del Pacifico Sur, una region despoblada que
garantizaba que los restos que pudieran sobrevivir a
la maniobra caerian al mar sin suponer riesgos para
los seres humanos. Esta conferencia explica el creci-
miento de la Mir a lo largo de los afios, las activida-
des realizadas a bordo y cémo se realizd la manio-
bra de reentrada controlada en la atmdsfera en
2001. Material de apoyo: imagenes de video y mues-
tras de alimentos espaciales.

Iniciativas de Exploracion Espacial Humana

Desde el inicio de los vuelos tripulados se han pro-
puesto algunas iniciativas de exploracion espacial
humana que han cambiado el rumbo de la historia.
Tal fue el caso del programa Apollo, impulsado por el
difunto presidente de los Estados Unidos, John Fitz-
gerald Kennedy, en 1961. Dicha iniciativa culming

con la llegada, ocho afios después, de los primeros
astronautas a la superficie de la Luna, en el marco
de la mision Apollo 11. La dltima de las misiones
Apollo abandond la superficie de nuestro satélite en
diciembre de 1972, y desde entonces se han proyec-
tado iniciativas muy diversas, la mayoria de las cua-
les nunca abandonaron el tablero de disefio. En
2003, el entonces presidente de los EE.UU. George
Bush, anuncid su Vision para la Exploracion del Es-
pacio, englobando nuevas iniciativas, las cuales
incluian la reanudacién de los vuelos lunares y el
establecimiento de una base humana en la superficie
de Marte. El Programa, conocido poco después co-
mo Constellation, experimentd una transformacion
en el marco de la presidencia de Barack Obama,
proyectandose como objetivo principal la exploracién
humana de asteroides cercanos a la Tierra, aunque
la Luna y Marte aln se contemplan como destinos
futuros. Esta conferencia pretende explicar la com-
plejidad de la puesta en marcha de programas espa-
ciales de tal envergadura, y los enormes beneficios
que se obtienen a partir de ellos. Material de apoyo:
imagenes de video, seccidn en corte del prototipo de
traje NDX-18y revestimiento exterior del prototipo de
traje Aduda-X10.

Los Riesgos de Viajar al Espacio

Para el publico en general, los viajes al espacio se
han convertido en algo rutinario. Pero no hay nada
de rutinario en traspasar la barrera de la atmdsfera
para adentrarse en el oscuro y frio vacio del espacio
exterior. Cualquier error puede desembocar en la
pérdida de un ingenio espacial, o lo que es peor, en
la pérdida de vidas, como ocurrid en los accidentes
del Apollo 1, Soyuz 1, Soyuz 11 o en los de los
transhordadores Challenger y Columbia. Esta charla
explica con detalle a qué riesgos se enfrenta un as-
tronauta en el espacio y qué medidas se establecen
para evitar que los tripulantes de una nave espacial
pierdan sus vidas en el desarrollo de una misién.
Material de apoyo: imagenes de video y reproduc-
cion a escala del transhordador espacial.

Chinay los vuelos espaciales tripulados

En el afio 1999, la Reptiblica Popular de China atrajo
el interés de la comunidad internacional con el lanza-
miento de la Shenzhou 1 (término que, en chino,
significa Navio Divino), una nave con capacidad para
albergar a tres tripulantes. Se trataba de un vuelo de
prueba, sin astronautas, para conocer la respuesta
del vehiculo en el espacio. Otros tres ensayos suce-
dieron a la Shenzhou 1 durante los cuatro afios si-
guientes. En 2005 tuvo lugar el primer vuelo en el
que participd un ser humano. En aquella ocasion la

~
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VUELOS ESPACIALES TRIPULADOS (CONT.)

nave fue tripulada por un solo astronauta (o taiko-
nauta, término utilizado para definir a los astronautas
chinos), llamado Yang Liwei. Las siguientes misiones
Shenzhou fueron igualmente espectaculares, con el
lanzamiento de dos astronautas en 2007, de tres en
2008 (realizando el primer paseo espacial chino), y
de la primera mujer china en 2012. La conferencia
hace un detallado repaso del programa espacial del
gigante amarillo, desde los primeros lanzamientos
sin tripulacién, el entrenamiento de sus taikonautas
hasta el desarrollo de los primeros vuelos tripulados.
Como anécdota, se exponen datos sobre la investi-
gacion realizada por Oscar Augusto Rodriguez, con
la colaboracién del Mando Espacial de los EE.UU.
(USSPACECOM) y de la NASA, relacionada con la
observacion multitudinaria de la reentrada del cohete
que puso en orbita la primera nave Shenzhou. Asi-
mismo, se explicara el camino que seguira el progra-
ma espacial tripulado chino, cuyos planes incluyen la

Ultimo lanzamiento del transhordador espacial Endeavour (fotografia: NASA)

construccién de una estacién espacial (cuyo primer
madulo, llamado Tiangong 1, fue lanzado en 2011) y
el envio de taikonautas a la superficie lunar a lo largo
de la primera mitad del presente siglo. Material de
apoyo: imagenes de video.

Liu Yang, primera mujer taikonauta (foto: CNSA).

~




EXPLORACION PLANETARIA

La Exploracion del Sistema Solar

La exploracion de los cuerpos celestes de nuestro
Sistema Solar mediante sondas espaciales se desa-
rrolla de forma paralela a los vuelos tripulados. Des-
de los afios cincuenta se han lanzado numerosos
ingenios con el objeto de estudiar planetas y lunas.
Tal es el caso del Lunik 3, sonda soviética que en
1959 logrd captar las primeras imagenes de la cara
oculta de la Luna, o el de las Voyager 1y 2, envia-
das con el propdsito de estudiar aquellos planetas
situados mas alla del cinturén de asteroides (se en-
cuentra disponible una conferencia monogréfica
sobre las Voyager, titulada Voyager: Expedicién a
los Confines del Sistema Solar). Esta conferencia
hace un extenso repaso por estas y otras misiones,
al objeto de explicar los conocimientos que el ser
humano ha obtenido gracias a la exploracién de
nuestro entorno planetario. Material de apoyo: ima-
genes de video, muestras de tierra lunar y marcia-
nalt simulada y seccién de un air-bag de un rover de
exploracién marciana2.

Los Misterios de Marte

Marte ha sido objeto de interés social y cientifico
desde hace muchos afios. A finales del siglo XIX
algunos astrénomos estaban convencidos de que el
Planeta Rojo se encontraba habitado por una civili-
zacion extraterrestre, dado que durante sus observa-
ciones con telescopios creyeron advertir una red de
canales que presuntamente tenian un origen inteli-
gente. No fue hasta los afios sesenta cuando fueron
lanzadas las primeras naves no tripuladas con desti-
no a las proximidades de Marte. Estas naves envia-
ron a la Tierra imagenes de la superficie marciana,
en las que solo se observaban crateres y grandes
extensiones deseérticas, no apareciendo vestigios de
tales civilizaciones. Con el transcurso de los afios se
han enviado misiones cientificas a Marte, estudiando
las caracteristicas del planeta desde la 6rhita y des-
de su superficie. Los datos cientificos obtenidos
estan ayudando a esclarecer el pasado del Planeta
Rojo. Por el momento, se ha podido determinar que
el agua estuvo presente en la superficie de Marte en
grandes cantidades formando lagos, mares y rios
pero, debido a varios fendémenos, ésta desaparecio.
La conferencia realiza un repaso a las principales
misiones enviadas al Planeta Rojo, los éxitos y fraca-
sos de dichas misiones, y las perspectivas de futuro
para su exploracion tripulada, haciendo especial
hincapié en el descubrimiento de agua realizado por
las sondas Mars Express y Phoenix, y las investiga-
ciones realizadas a nivel internacional en busca de
vestigios de formas de vida microscdpica sobre el
planeta Marte. Material de apoyo: imagenes de vi-

deo, muestras de hematital3, basalto4, tierra marcia-
na simulada y seccién de un air-bag de un rover de
exploracion.

Los Rovers de Exploracién Marciana

En enero de 2004, dos vehiculos todoterreno, bauti-
zados con los nombres de Spirit y Opportunity, al-
canzaron la superficie del Planeta Rojo y comenza-
ron a desplazarse por ella estudiando el ambiente
marciano. Aunque la vida prevista de estos vehiculos
era de tres meses, realizaron una mision conjunta de
varios afios. Actualmente, el Opportunity es el tnico
de los dos que aun continda recorriendo la superficie
de Marte realizando estudios cientificos. El sucesor
de los Rovers de Exploracién Marciana es el Labora-
torio Cientifico de Marte, rebautizado con el nombre
de Curiosity, un nuevo vehiculo mucho mas sofistica-
do y grande, que llegd a Marte en agosto de 2012 y
realizara una misién de dos afios de duracion en
busca de pruebas que evidencien que Marte albergd
una vez las condiciones necesarias para el floreci-
miento de la vida. Material de apoyo: imagenes de
video, muestras de hematita, basalto y tierra marcia-
na simulada, y seccion de un air-bag de un rover de
exploracion.

Phoenix: Ciencia en el Artico de Marte

Lanzada el 4 de agosto de 2007, la Phoenix aterrizé
en una region proxima al Polo Norte del Planeta Rojo
el 25 de mayo de 2008, con el propdsito de estudiar
el ambiente artico, su geologia, atmdsfera y buscar
evidencias de agua en la superficie marciana. La
sonda estaba dotada de diversos instrumentos de
gran precision, entre ellos un espectrémetro, senso-
res meteoroldgicos, un brazo robotizado para la re-
cogida de muestras y varios hornos de reducidas
dimensiones destinados a calentar las muestras de
tierra marciana para estudiar sus propiedades. Casi
un mes después de su aterrizaje, y gracias a dichos
instrumentos, la Phoenix confirmd la presencia de
agua congelada a tan solo unos centimetros por
debajo de la superficie. La conferencia hace un ba-
lance global de la misién, paso a paso desde su
lanzamiento hasta los Ultimos datos cientificos obte-
nidos gracias a sus trabajos en la region artica de
Marte. Material de apoyo: imagenes de video y
muestras de tierra marciana simulada.

Voyager: Hacia los Confines del Sistema Solar

Las misiones Voyager 1 y 2 fueron lanzadas en el
afio 1977 para explorar los planetas gaseosos del
Sistema Solar (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno).
Juntas, enviaron a la Tierra miles de fotografias pro-
porcionandonos una nueva perspectiva de estos

~
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EXPLORACION PLANETARIA (CONT.)

gigantes y sus respectivos sistemas de satélites. A
partir de los primeros afios del siglo XXI, las Voyager
iniciaron una nueva etapa de exploracién al abando-
nar el Sistema Solar y adentrarse paulatinamente en
el medio interestelar. Cada nave esté dotada de un
disco que contiene imagenes y sonidos de la Tierra,
un mensaje destinado a posibles seres inteligentes
con los que pudieran encontrarse en su largo camino
fuera del Sistema Solar. Material de apoyo: image-
nes de video.

Venus: Un Infierno Planetario

Venus es el segundo planeta desde el Sol. Su tama-
fio es similar al de la Tierra, si bien su condiciones
ambientales lo convierten en un auténtico infierno,
con presiones préximas a las 100 atmdsferas y tem-
peraturas del orden de los 460°C, capaces de derre-
tir el plomo. Todo ello es consecuencia de un desco-
munal efecto invernadero, provocado por densas
nubes de didxido de carbono, las cuales no permiten
que parte del calor irradiado por el Sol, y que llega a
la superficie del planeta, escape al espacio exterior.
A lo largo de los afios, Venus ha sido visitado por
varios ingenios espaciales, algunos de los cuales
han sido capaces de posarse suavemente en su
superficie y enviar datos cientificos desde ella. Mate-
rial de apoyo: imagenes de video.

La Exploracion de Mercurio

Mercurio, primer planeta desde el Sol, es considera-
blemente mas pequefio que la Tierra y no posee
practicamente atmdsfera. Su rotacion es tan lenta
que el planeta tarda en girar sobre si mismo 176
dias. La superficie iluminada por el Sol alcanza unas
temperaturas muy elevadas (hasta 450° C), mientras
que la cara nocturna registra cotas muy bajas (hasta
180°C bajo cero). Las imagenes que nos han envia-
do las sondas espaciales que lo han estado explo-
rando nos muestran una superficie salpicada de
crateres, muy similar al aspecto que ofrece la Luna.
Material de apoyo: imagenes de video.

New Horizons y los Misterios de Plutén

Plutdn, descubierto en 1930 por el astrénomo esta-
dounidense Clyde Tombaugh, ha sido considerado
hasta hace poco tiempo el noveno planeta del Siste-
ma Solar. En 2006, la Unién Astronémica Internacio-
nal decidid crear una nueva tipologia de cuerpos
celestes: los planetas enanos. De este modo, nues-
tro Sistema Solar quedd reducido a ocho planetas
“clasicos” y varios enanos, entre los que se encuen-
tran Plutén, Eris (descubierto en 2003), Haumea
(descubierto en 2004) y Make Make (descubierto en
2005). En el afio 2006, la NASA lanzé al espacio la

sonda New Horizons, con el propdsito de estudiar
Plutén y enviar imagenes y datos cientificos que nos
proporcionen una perspectiva detallada de este enig-
matico cuerpo celestre, en torno al cual giran, al
menos, cinco lunas. La conferencia versa sobre esta
misién espacial, desde los preparativos de la nave y
su lanzamiento, su trayectoria hacia Pluton y el tipo
de actividad cientifica que realizarda cuando ésta
llegue a su destino en 2015. Material de apoyo: ima-
genes de video.

El Sol: Origen, Evolucion y Destino

El Sol es el astro rey de nuestro Sistema Solar, alre-
dedor del cual orbitan los planetas, asteroides y co-
metas. Gracias a él ha sido posible el florecimiento y
evolucion de la vida en nuestro planeta. Esta confe-
rencia versa sobre el nacimiento del Sol, su evolu-
cidn e interaccion con la Tierra y otros planetas, los
fenémenos mas notables que tienen lugar en él, los
estudios cientificos realizados en el marco de misio-
nes espaciales y la muerte de nuestra estrella
dentro de cinco mil millones de afios. Material de
apoyo: imagenes de video.

Cassini-Huygens y la Exploracién de Saturno

En el afio 1997, los Estados Unidos y la Unién Euro-
pea lanzaron la misién Cassini-Huygens, la cual
tenia como objetivo estudiar Saturno y su complejo
sistema de lunas. La nave se componia de dos sec-
ciones, un orbitador (Cassini) y un mddulo de aterri-
zaje (Huygens). Este Ultimo tenia como mision alcan-
zar la superficie de Titan, una de las lunas de Satur-
no, la cual redne unas caracteristicas similares a las
que tenia nuestro planeta hace cuatro mil millones
de afios, poco antes de aparecer las primeras for-
mas de vida primitiva. Tras un viaje de siete afios, la
sonda alcanzd su destino y comenzd a obtener datos
cientificos del planeta. A principios de 2005, el mé-
dulo de aterrizaje Huygens se separ6 del orbitador
Cassini, y realizd con éxito la delicada operacién de
entrada en la atmdsfera de Titan y el posterior aterri-
zaje en su superficie, enviando espectaculares ima-
genes y datos cientificos durante el descenso. La
conferencia describe los momentos mas importantes
de la mision, desde su lanzamiento, su acercamiento
a Jupiter, los estudios cientificos de Saturno y el
descenso del Huygens a la superficie de Titan. Mate-
rial de apoyo: imagenes de video.

Rosetta: Desafios en la Exploracion Cometaria

En marzo del afio 2004, la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA) lanzd al espacio la nave Rosetta, con el
proposito de estudiar en detalle el cometa Churyu-
mov-Gerasimenko. Tras diez afios de viaje y el en-
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cuentro con dos asteroides en su camino, la Rosetta
alcanzara su objetivo en la segunda mitad de 2014.
Mientras la nave principal orbitard el cometa toman-
do fotografias y realizando mediciones, en noviem-
bre del mismo afio, un pequefio mddulo de aterrizaje
llamado Philae se posara en la superficie del come-
ta, tomara fotografias de alta resolucion y realizara
mediciones in-situ. Esta misidn es una de las mas
ambiciosas en la historia de la exploracion de los
cometas y asteroides, y abre las puertas a la obten-
cién de nuevos datos que arrojen luz sobre la forma-
cién de nuestro Sistema Solar. Material de apoyo:
imagenes de video.

Sistemas de Defensa Planetaria

Con relativa frecuencia, en nuestro Sistema Solar
tienen lugar impactos provocados por asteroides y
cometas. En el pasado, la Tierra fue objeto de este
tipo de impactos. Hace 66 millones de afios, la coli-
sién de un asteroide o cometa en lo que hoy es la
Peninsula de Yucatan (Centroamérica) provocé una
gran devastacion que desemboco en la extincion de
los dinosaurios. Mds recientemente tuvieron lugar
fenémenos similares, pero a mucha menor escala.
En junio de 1908 un cuerpo de naturaleza asteroidal
0 cometaria entrd en nuestra atmdsfera y se desinte-
gré a ocho kilémetros de altitud sobre la region sibe-
riana de Tunguska, provocando una gran onda ex-
pansiva que derrib6 arboles en varios kilémetros a la

Imagen captada por el rover Curiosity desde el interior de crater Gale (fotografia: NASA/JPL).

redonda y calcind muchos de ellos. En febrero de
2013, un asteroide de unos 17 metros de longitud
entré en la atmdsfera terrestre y explotd sobre la
ciudad rusa de Chelyabinsk, provocando multitud de
heridos y dafios en edificios.

La comunidad cientifica ha puesto en marcha
misiones para explorar asteroides y cometas y deter-
minar su origen y composicion, con el propdsito no
solo de ahondar en los conocimientos de estos cuer-
pos celestes, sino también para desarrollar técnicas
que permitan desviar el curso de aquellos que su-
pongan un riesgo de impacto en nuestro planeta.
Material de apoyo: imagenes de video.

Impresion artistica del impacto de un gran asteroide en la
Tierra (imagen: Oscar A. Rodriguez / Proyecto MEE).
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ASTRONOMIA

Y OBSERVACION DE OBJETOS ARTIFICIALES

Introduccidn a la Astronomia

En el afio 1609, el cientifico Galileo Galilei orientd
por primera vez en la historia un telescopio al firma-
mento para observar el cielo nocturno. Nacia de este
modo la Astronomia moderna. Desde aquella prime-
ra observacion, el cielo ha sido contemplado por
millones de ojos, tanto desde tierra como desde el
espacio. Esta conferencia ofrece una visién general
de la Astronomia, explicando los diferentes cuerpos
que pueblan el firmamento, desde los planetas, co-
metas y asteroides del Sistema Solar hasta los obje-
tos de espacio profundo como nebulosas, estrellas y
galaxias. La conferencia explica igualmente la impor-
tancia y trascendencia que tiene para todos nosotros
el estudio del cielo. Material de apoyo: imagenes de
video / presentacion en formato PDF.

Técnicas de Observacién Astronémica

La Astronomia puede desarrollarse mediante dife-
rentes técnicas, desde la observacion directa hasta
la utilizacién de instrumentos Gpticos como prismati-
cos 0 telescopios. Esta conferencia pretende servir
de introduccion para aquellas personas interesadas
en realizar observaciones astrondmicas, atendiendo,
entre otras cosas, a la terminologia basica utilizada
en este ambito y a los diferentes tipos de observacio-
nes que pueden realizarse (cuerpos celestes del
Sistema Solar, y objetos pertenecientes al espacio
profundo). A lo largo de la conferencia se ofrecen
algunos consejos para montar y alinear correctamen-
te un telescopio antes de realizar una observacion
(operacion denominada “puesta en estacion del te-
lescopio”). Material de apoyo: presentacién en for-
mato PDF.

Observacion Visual de Satélites Artificiales

Con frecuencia, durante las horas préximas al ama-
necer o tras el atardecer, es posible observar peque-
fios puntos de luz surcando el firmamento, unos a
mayor velocidad que otros, como si se tratase de
estrellas errantes. Estos puntos de luz son, en reali-
dad, vehiculos espaciales que, por lo general, se
encuentran en tomno a los 400-600 km de altitud,
viajando a una velocidad préxima a los 28.000 kild-
metros por hora. Estas observaciones tienen lugar
en momentos en los que para el observador es de
noche, a la par que los ingenios se encuentran ilumi-
nados por el Sol. La conferencia pretende servir de
herramienta introductoria para aquellas personas
que deseen iniciarse en la observacion visual de
satélites, una practica que goza cada vez con un
mayor nimero de seguidores. Material de apoyo:
presentacién en formato PDF e imagenes de video.

El Telescopio Hubble: Una Ventana al Cosmos

El Telescopio Espacial Hubble es el instrumento
cientifico mas importante que se haya construido
nunca. Fue lanzado en el afio 1990 a bordo del
transhordador Discovery y, aunque durante sus pri-
meros tres afios padecid una “miopia” que no le
permitia obtener imagenes con nitidez, tras su repa-
racion en 1993 ha estado proporcionando a la comu-
nidad cientifica un gran volumen de informacion e
imagenes que nos estan ayudando a comprender los
origenes del Universo, su edad, los distintos fenéme-
nos que tienen lugar en él y la posible evolucién que
experimentara en los proximos millones de afios. La
conferencia explica los diferentes instrumentos que
componen el telescopio, su lanzamiento y sus repa-
raciones en el espacio, sus descubrimientos mas
relevantes, mostrando algunas de las mas especta-
culares imagenes captadas por el Hubble. Material
de apoyo: imagenes de video y muestra de revesti-
miento aluminizado utilizado como proteccion térmi-
ca en el Hubble®s.

Exoplanetas: Mundos mas alla del Sistema Solar

Gracias a los estudios de varios equipos de cientifi-
cos y mediante observatorios terrestres como el
Keck (situado en Hawaii) y espaciales como el Hub-
ble, se ha podido determinar que existen otros plane-
tas mas alla de nuestro Sistema Solar. La mayoria
de ellos son de un tamafio varias veces superior al
de nuestro vecino Jupiter, y las temperaturas de sus
respectivas atmdsferas son excesivamente elevadas
para que en ellos haya podido florecer alguna forma
de vida. Esta conferencia ofrece informacion sobre
los métodos empleados en la deteccion de planetas
extrasolares y la puesta en marcha de misiones co-
mo la estadounidense Kepler y la europea CoRot
para la deteccién de planetas similares a la Tierra.
Material de apoyo: imagenes de video.

El telescopio europeo CoRot (imagen: ESA)
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La Conquista del Espacio Exterior

A mediados del siglo XX, los Estados Unidos y la
Unidn Soviética simbolizaban los polos opuestos de
lo que popularmente se denomind Guerra Fria. En
1957, la Unidn Soviética lanzé el primer satélite artifi-
cial de la historia, el Sputnik 1, anticipandose a los
estadounidenses y demostrando asi su superioridad
tecnoldgica, inaugurando la Era Espacial. Mientras
los estadounidenses intentaban igualar a los soviéti-
cos en el espacio, la URSS volvié marcar un nuevo
paso con el lanzamiento del primer ser vivo, la perri-
ta Laika. No fue hasta enero de 1958 cuando los EE.
UU. lanzaron su primer satélite al espacio con éxito,
el Explorer 1. Desde entonces, las actividades espa-
ciales han experimentado un continuo crecimiento
con el lanzamiento de sondas de exploracion a otros
planetas, con el envio de humanos a la Lunay con la
construccion de estaciones en la drbita de la Tierra.
Esta conferencia hace un balance de las actividades
espaciales, desde el interés humano por el espacio
plasmado en la mitologia de las grandes civilizacio-
nes hasta el asentamiento de las primeras bases en
la superficie de Marte. Material de apoyo: imagenes
de video, muestras de alimentos espaciales, mues-
tras de tierra lunar y marciana simulada, seccion de
un air-bag de un rover de exploracién marciana y un
saco de dormir espacial.

Contaminacién en el espacio

Desde que fuera lanzado el Sputnik 1 en 1957, son
muchos los satélites que han sido puestos en drbita.
En cada lanzamiento, muchas de las estructuras que
integran los cohetes quedan vagando por el espacio
una vez han cumplido su cometido, algunas de las
cuales permanecen en Orhita terrestre durante déca-
das. El nimero de estas estructuras, a los que hay
que sumar pequefios fragmentos que se despren-
den en cada despegue (como lascas de pintura y
virutas metdlicas), se incrementa a un ritmo constan-
te, suponiendo una amenaza creciente para las mi-
siones espaciales actuales. De hecho, en diversas
ocasiones, naves tripuladas como el transhordador
espacial o la ISS han tenido que realizar maniobras
para evitar acercamientos peligrosos con estos frag-
mentos, conocidos popularmente como chatarra
espacial. Este problema ha sido abordado reciente-
mente en peliculas como Gravity, del director mexi-
cano Alfonso Cuardn, y protagonizada por Sandra
Bullock y George Clooney.

La conferencia hace un balance de las cinco
primeras décadas de actividad espacial, atendiendo
al incremento de chatarra espacial y a las medidas
que, paulatinamente, se estan adoptando para mini-
mizar el volumen de ésta en la drbita terrestre. Asi-

mismo, se exponen dos ejemplos recientes en este
sentido, la destruccion intencionada de un satélite
meteoroldgico chino mediante el lanzamiento de un
misil, y la colisién en el espacio de dos satélites de
comunicaciones, eventos que produjeron infinidad de
fragmentos que podrian haber causado serios pro-
blemas a satélites y naves tripuladas. Material de
apoyo: imagenes de video.

Europa en el Espacio

Europa tiene su representacion en el ambito de la
astronautica a través de la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA), un organismo constituido por dieciocho
paises, entre los que se encuentra Espafia (miembro
fundador de esta Agencia), que vio la luz en el afio
1975. La conferencia hace un balance de las activi-
dades desarrolladas por la ESA desde su fundacion,
las misiones actualmente en marcha y las perspecti-
vas de futuro, las cuales incluyen la construccion de
vehiculos espaciales tripulados y el envio de astro-
nautas a otros cuerpos celestes en un futuro proxi-
mo. Material de apoyo: imagenes de video.

El Cambio Climatico desde el Espacio

Desde hace varios afios, la comunidad cientifica esta
alertando de un calentamiento global de nuestro
planeta, que derivard en un paulatino cambio del
clima de la Tierra. Varios organismos internacionales
han puesto en marcha misiones para el estudio del
clima desde el espacio, como las QuikSCAT, Aura y
Aqua, lanzadas por la NASA para estudiar las com-
plejas interacciones que afectan al globo. La Agencia
Espacial Europea también ha puesto en érbita inge-
nios espaciales para estudiar nuestro planeta y reali-
zar el seguimiento de la evolucion del clima en la
Tierra, como el Envisat y el Cryosat. Material de
apoyo: imagenes de video.

Aplicaciones de la Tecnologia Espacial

La tecnologia que ha permitido al hombre viajar al
espacio también ha mejorado nuestra vida cotidiana
en multitud de aspectos. Esta tecnologia ha sido
aplicada, entre otros, al ambito doméstico, la medici-
nay las telecomunicaciones. Gracias a la tecnologia
espacial, disponemos de sartenes antiadherentes,
relojes digitales, calzado con camaras de aire, instru-
mental médico que nos ayuda a detectar dolencias
en su fase mas temprana y herramientas para poder
comunicarnos con personas que Se encuentran a
miles de kilémetros de distancia en tiempo real. Esta
conferencia profundiza en todos estos aspectos,
haciendo un balance de las aplicaciones mas rele-
vantes de la tecnologia espacial en los Ultimos afios.
Material de apoyo: imagenes de video y elementos
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fabricados con tecnologia espacialt®.

Automatismos en el Espacio

Para lograr los distintos objetivos en el campo de los
vuelos espaciales ha sido imprescindible la construc-
cidn y utilizacién de maquinas y dispositivos automa-
tizados, los cuales han jugado un importante papel
no solo en la exploracién de los planetas de nuestro

REFERENCIAS NUMERICAS

Sistema Solar sino también en la tarea de garantizar
la seguridad de los astronautas durante sus vuelos
espaciales. Esta conferencia expone algunos ejem-
plos mas representativos de los automatismos que
han contribuido al éxito de las diferentes misiones
emprendidas en el espacio. Material de apoyo: ima-
genes de video.

1. Imagenes de video: montaje realizado a partir
de las iméagenes del archivo audiovisual del
Proyecto para el Establecimiento del primer
Museo Espafiol del Espacio (Proyecto MEE). El
archivo audiovisual esta compuesto por multitud
de documentos de audio y video cedidos por
diversos centros espaciales.

2. Muestras de alimentos espaciales: muestras
reales de los alimentos que los astronautas y
cosmonautas consumen durante sus estancias
en el espacio (facilitadas por la NASA).

3. Saco de dormir espacial: saco utilizado por los
astronautas del transbordador para dormir en el
espacio.

4. Seccion en corte de una EMU: seccion de una
Unidad de Movilidad Extravehicular (EMU), traje
espacial estadounidense para la realizacion de
“paseos espaciales”.

5. Depésito de agua de una EMU y funda: depd-
sito destinado a contener agua para consumo
humano durante la realizacion de paseos espa-
ciales, y funda contenedora.

6. Sobrebota lunar Apollo: réplica del calzado
utilizado por los astronautas que caminaron
sobre la Luna en los vuelos del programa lunar
tripulado estadounidense .

7. Muestras de tierra lunar simulada: muestras
elaboradas por los laboratorios de la NASA, las
cuales rednen las propiedades fisicas y quimi-
cas de la tierra existente en la superficie lunar.

8. Reproduccion a escala del transhordador
espacial: maqueta a escala 1/200 del transbor-
dador de la NASA, en configuracién de lanza-
miento.

9. Seccion del prototipo de traje NDX-1: seccidn
en corte del prototipo NDX-1, disefiado para su
posible utilizacidn en misiones con destino a la
superficie de Marte.

10. Revestimiento exterior del prototipo de traje
espacial Aduda-X: revestimiento empleado en
la construccion del traje disefiado por el organis-
mo espacial austriaco OWF para su futura utili-
zacion en la superficie de Marte.

11. Muestras de tierra marciana simulada: mues-
tras elaboradas por los laboratorios de la NASA,
las cuales rednen las propiedades fisicas y qui-
micas de la tierra existente en la superficie mar-
ciana.

12. Seccion de un air-bag de un Rover de Explo-
racion Marciana: seccion correspondiente a
uno de los air-bags de proteccion de un Rover
de Exploracién Marciana de la NASA utilizados
en el aterrizaje.

13. Muestras de hematita: muestras de mineral
formado a partir de hierro y oxigeno. Hallado en
importantes cantidades en la superficie de Mar-
te. Para su formacidn, es imprescindible la exis-
tencia de agua en estado liquido.

14. Muestras de basalto: muestras de roca volcani-
ca (lava solidificada), muy abundante en Marte.

15. Revestimiento térmico aluminizado: revesti-
miento utilizado para proteger los instrumentos
del telescopio Hubble de las temperaturas extre-
mas registradas en el espacio.

16. Elementos fabricados con tecnologia espa-

cial: manta térmica, linterna con tecnologia
LED, espuma protectora de poliestireno, detec-
tor de humo, calculadora digital, etc.

~
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2. EXPOSICIONES

Una parte importante de la oferta de actividades educativas esta constituida por las exposiciones. El
Proyecto MEE dispone actualmente de tres, tituladas Destino Marte, De la Tierra a la Luna y Exploradores
del Espacio, respectivamente. Las dos primeras son monograficas, mientras que el argumento de la
tercera se centra en los vuelos espaciales en general. Todas ellas tienen un cardcter itinerante, y su

montaje no entrafia complicaciones.

DESTINO MARTE [http:/lwww.museoespacial.es/dm]

A lo largo de casi una treintena de paneles (de
100x70 cm de envergadura), la exposicién Destino
Marte repasa la historia de la exploracién robdtica
del Planeta Rojo, remontandose a las primeras ob-
servaciones astrondmicas de Marte, el lanzamiento
de las primeras sondas con destino a nuestro plane-
ta vecino en los afios sesenta, hasta los proyectos
para el envio de humanos a su superficie en un futu-
ro cercano. La exposicion también refleja los tltimos
hallazgos y actividades en Marte, como el descubri-
miento de depdsitos recientes que respaldan la teo-

ria de la existencia actual de agua liquida bajo la
superficie del planeta y las investigaciones realiza-
das por los Rovers de Exploracion Marciana Spirit y
Opportunity, la sonda Phoenix y el Laboratorio Cien-
tifico de Marte Curiosity.

Dada su gran envergadura, el nimero de pane-
les puede reducirse al objeto de adaptarse al espa-
cio expositivo existente. La reduccién maxima es de
1/3, por lo que el nimero de paneles que compren-
derian la versién minima de la exposicién seria de
diez.

DE LA TIERRA A LA LUNA [http:/lwww.museoespacial.es/expo-luna]

La exposicién De la Tierra a la Luna, puesta en
marcha por el Proyecto MEE en 2009 para conme-
morar el 40° Aniversario de la llegada de los prime-
ros humanos a la Luna, hace un extenso recorrido a
través del espacio y del tiempo, remontandose a los
origenes de la Luna, el interés que siempre ha de-
mostrado por ella el ser humano, el preludio del es-
pacio y la competicién entre superpotencias, hasta la
llegada de los primeros humanos a la superficie lu-
nar el 20 de julio de 1969. De la Tierra a la Luna
también se centra en las expediciones humanas

enviadas a nuestro satélite hasta 1972, el renovado
interés por la Luna en los primeros afios del siglo
XXI'y las perspectivas para el retorno de astronautas
a su superficie en los préximos afios.

Dado que el tamafio de la exposicién De la Tie-
rra a la Luna es considerable (el nimero total de
imagenes es proximo a 80), se han creado varias
versiones de la misma. Una de ellas, llamada versién
escolar, se compone de una seleccion de treinta
imagenes (en tamafio 30x40 cm), al objeto de poder
montarse en pequefios espacios.

EXPLORADORES DEL ESPACIO [http:/lwww.museoespacial.es/exploradores]

Idéntica en tamafio a la version escolar de De la
Tierra a la Luna, la exposicion Exploradores del Es-
pacio recoge los momentos mas importantes de la
historia de la Astrondutica, atendiendo al interés
humano por la exploracién del espacio plasmado en
las obras literarias de Jules Verne a finales del siglo
XIX'y en las producciones cinematograficas de Geor-
ges Méliés a principios del XX. Imagen por imagen,
el visitante obtiene una visidn concisa y ordenada de
lo que ha sido la historia de la exploracién espacial,
rememorando, entre otros, hitos como el lanzamien-

to del Sputnik, y la llegada de los primeros humanos
a la Luna. La exposicion también muestra el papel
que ha desempefiado la mujer en los vuelos espa-
ciales y el espiritu explorador que ha caracterizado al
ser humano, materializado en impresionantes y com-
plicadas misiones disefiadas con el propdsito de
estudiar los diferentes mundos que pueblan nuestro
Sistema Solar. Asimismo, la exposicién se adentra
en el espacio profundo con imagenes del telescopio
Hubble y explora las iniciativas actuales para el en-
vio de astronautas a otros cuerpos celestes.

~



Cartel (izquierda) y fotografias de la exposicién Destino Marte (fotografias: Proyecto MEE)
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Cartel (izquierda) y fotografias de la exposicién De la Tierra a la Luna (fotografias: Proyecto MEE)
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Cartel (izquierda) y fotografias de la exposicién Exploradores del Espacio (fotografias: Proyecto MEE)

Las exposiciones pueden complementarse con proyecciones in-situ (fotografia: Proyecto MEE)
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3. OTRAS ACTIVIDADES

Ademas de las conferencias y exposiciones, la campaifia educativa El Espacio en las Aulas engloba
otras actividades. Entre ellas figuran las retransmisiones en directo, proyecciones de peliculas y
documentales, la realizacion de actividades practicas como la celebracion de concursos, el lanzamiento de
cohetes propulsados por agua, la elaboracion de un planisferio celeste o la observacién del transito de

satélites en el firmamento.

Retransmisiones en directo

La retransmision en directo puede resultar de espe-
cial interés dado que se trata de un evento que se
desarrolla en tiempo real. La actividad englobaria
una introduccion previa a los escolares para explicar-
les en qué consiste la retransmision y la trascenden-
cia de la misma. A continuacion se exponen algunos
ejemplos:

* Lanzamiento de misiones exploratorias y llega-
da a sus destinos: despegue de telescopios,
sondas con destino a los planetas del Sistema
Solar, con especial atencion a las misiones rumbo
a Marte, con la posibilidad de realizar retransmisio-
nes de la llegada de estas naves a la superficie del
Planeta Rojo y de las primeras imagenes enviadas
por éstas tras el aterrizaje.

Lanzamiento de misiones tripuladas Soyuz:
estas misiones tienen como destino la Estacion
Espacial Internacional. La nave Soyuz tiene capa-
cidad para tres astronautas, y es herencia directa
de las naves que la antigua Unidn Soviética iba a
utilizar en su truncado programa lunar tripulado.

Acontecimientos celestes: eventos como eclip-
ses solares y lunares, transitos y ocultaciones de
planetas.

Proyecciones

Esta actividad también contribuye a fomentar el inte-
rés de los escolares por la ciencia, al exponerse con
un lenguaje facil y con imagenes espectaculares
diversos aspectos relacionados con el espacio. El
Proyecto MEE cuenta con un extenso archivo de
documentales, peliculas y animaciones, y con la
correspondiente autorizacion para Ssu proyeccion
publica. A continuacion se expone una breve selec-
cion de algunos de ellos:

* Viaje a las Estrellas: Documental producido por la
NASA y El Museo Americano de Historia Natural
(AMNH). Mediante espectaculares imagenes to-
madas desde telescopios en tierra y en el espacio,
este documental ofrece al espectador un viaje a
través del espacio y del tiempo haciéndole testigo
de la vida y muerte de las estrellas, incluyendo
nuestro propio Sol. Formatos disponibles: panora-

mico (16:9), standard (4:3) y domo (180x360°).
Duracion: 25 minutos.

Los Planetas: Serie de ocho documentales produ-
cidos por la BBC, que abordan un amplio abanico
de temas relacionados con la Astronomia y explo-
racion del espacio exterior: (1) Diferentes Mundos:
inicio de la exploracion planetaria. (2) La Tierra:
expedicidon a los planetas rocosos del Sistema
Solar. (3) Gigantes: relato de la historia del descu-
brimiento de los planetas, desde las observacio-
nes de Galileo hasta la misién del Voyager 2 a
Urano y Neptuno. (4) La Luna: historia de la explo-
racion de nuestro satélite natural. (5) Estrellas:
estudio del Sol a través de la Astronomia y las
misiones espaciales. (6) Atmdsfera: crénica de las
primeras misiones enviadas a la superficie de
Marte. (7) Vida: Posibilidades de vida en otros
lugares del Sistema Solar. (8) Destino: evolucién
de los planetas de nuestro Sistema Solar en los
préximos cuatro mil millones de afios y blsqueda
de vida en planetas extrasolares. Formatos dispo-
nibles: panoramico (16:9). Duracion de cada docu-
mental: 50 minutos aproximadamente.

Doce Miradas al Universo: Producida por el No-
do Espafiol para la celebracion del Afio Internacio-
nal de la Astronomia (IYA2009), Doce Miradas al
Universo es una coleccidn de 12 videos que ofre-
cen una visién conjunta y completa de como es el
Universo, a través de entrevistas a investigadores
nacionales de primera linea. Temas tratados: Ar-
queoastronomia, El Sol, Planetologia, Cuerpos
Menores, Estrellas, Radioastronomia, Galaxias,
Altas Energias, El Espacio, Cosmologia, Astrobio-
logia y Astrénomos. Formatos disponibles: panora-
mico (16:9). Duracién de cada video: 20 minutos
aproximadamente.

Solar Max: Documental producido por el Museo
de la Ciencia y la Industria de Chicago, narra la
influencia cultural de nuestra estrella en diversas
civilizaciones, y los estudios cientificos que se han
realizado desde las primeras observaciones reali-
zadas por el astrénomo Galileo Galilei en el afio
1609. Formatos disponibles: standard (4:3). Dura-
cién: 40 minutos aproximadamente.

El Vuelo del Apollo 11: Documental producido
por la NASA que repasa la histérica misién que
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envio a los primeros humanos a la superficie de la
Luna y los retornd sanos y salvos a la Tierra. Expli-
ca los pormenores del vuelo, desde el lanzamiento
el 16 de julio de 1969 hasta su regreso el 24 de
julio. Formatos disponibles: standard (4:3). Dura-
cién: 30 minutos aproximadamente.

El Mundo de los Anillos: Documental producido
por la Agencia Espacial Europea (ESA), la NASA 'y
la Agencia Espacial Italiana (ASI) sobre la mision
Cassini-Huygens, lanzada para estudiar el planeta
Saturno y su sistema de satélites, al que pertene-
ce Titan, por cuya atmdsfera descendid el mddulo
de aterrizaje europeo Huygens hasta posarse en
su superficie. Formatos disponibles: standard
(4:3). Duracion: 40 minutos aproximadamente.

La Odisea de Jupiter: Documental producido por
la NASA, centrado en la misién de las naves Pio-
neer 10y 11, las cuales exploraron el gigante ga-
se0so en la primera mitad de los afios setenta.
Formatos disponibles: standard (4:3). Duracién: 30
minutos aproximadamente.

Show Espacial de la ESA: Audiovisual producido
por la Agencia Espacial Europea (ESA), que des-
taca algunas de las misiones europeas mas impor-
tantes realizadas en los dltimos afios. Formatos
disponibles: panoramico (16:9). Duracion: 18 minu-
tos aproximadamente.

Rovers de Exploracién Marciana: Animacion
digital producida por la NASA, la cual recrea el
viaje de un Rover de Exploracién Marciana desde
la Tierra hasta la superficie de Marte. Formatos
disponibles: standard (4:3). Duracién: 10 minutos
aproximadamente.

Misién Challenger STS-7: documental producido
por la NASA y narrado por sus propios protagonis-
tas. Explica los pormenores de la séptima misién
del transhordador espacial, en la que participd la
primera astronauta estadounidense, Sally Ride
Formatos disponibles: standard (4:3). Duracién: 30
minutos aproximadamente.

Celebracidn de concursos

Se trata de otra actividad que puede estimular a los
escolares y fomentar su interés por el estudio. A
continuacion se exponen algunos ejemplos:

* Concurso de redacciones: a partir de un tema
escogido, los escolares realizarian una redaccion
en la que expondrian aquellos aspectos que mas
les hubieran llamado la atencién sobre el tema en

cuestién y su vision particular del mismo.

* Concurso de preguntas y respuestas: este con-
curso se podria realizar en modalidad individual o
en equipos, intentando dar respuesta a aquellas
preguntas que el/la conductor/a del concurso for-
mulara a lo largo del mismo.

Los premios para los ganadores consistirian en
puzzles, pésters, litografias con imagenes tomadas
desde el espacio y otros elementos, algunos facilita-
dos por organismos del sector, entre ellos la Agencia
Espacial Europea (ESA), habitual colaboradora en
las actividades celebradas en el marco del Proyecto
MEE.

Lanzamiento de cohetes propulsados con agua
Esta practica ofrece una forma simple y accesible de
comprender el funcionamiento de un cohete y las
diversas fuerzas que acttian durante un lanzamiento.
Ademas, el hecho de utilizar agua como sustancia
propulsora hace de esta practica una experiencia
segura. Para realizar el experimento son necesarios
una serie de elementos de fécil obtencion: una bote-
lla de refresco de 1,5 6 2 litros (vacia), de 3/4 a 1 litro
de agua, un tapén de corcho (similar al utilizado en
botellas de vino), el cuerpo de un boligrafo tipo BIC y
un inflador de neumaticos (preferentemente de pe-
dal).

Elaboracion de un planisferio celeste

Esta es otra practica que permite a los alumnos co-
nocer una herramienta esencial en el campo de la
Astronomia. El planisferio celeste seria impreso en
cartulinas con objeto de que los alumnos pudieran
recortarlos, plegarlos y montarlos. Una vez construi-
dos, se les explicaria su uso y se realizarian practi-
cas para que fueran familiarizandose con los diferen-
tes cuerpos celestes que son visibles en el firma-
mento a determinadas horas de la noche.

Observacion del transito de satélites artificiales
Con frecuencia, muchos de los satélites que orbitan
nuestro planeta se hacen visibles durante el amane-
cer y atardecer, cuando la luz del Sol ilumina su
superficie mientras adn sobrevuelan extensiones de
tierra que se encuentran en oscuridad. Es entonces
cuando estos objetos adquieren la apariencia de una
estrella que lentamente se desplaza por el firmamen-
to. Su brillo varia en funcidn de una serie de facto-
res, entre ellos la posicion del satélite y la cantidad
de superficie de éste que se encuentra iluminada.
Uno de los objetos mas brillantes en el firma-
mento es la Estacién Espacial Internacional, cuya
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envergadura (similar al de dos campos de fttbol) brdjula y un reloj son las Unicas herramientas nece-

convierte su observacion, a veces, en un auténtico sarias para realizar esta actividad, la cual despierta

espectaculo. la curiosidad e interés de los jovenes, de acuerdo
Una hoja con las predicciones de visibilidad, una con experiencias realizadas previamente.

&

Arriba: Fotografia en exposicion del transito de la Estacion Espacial Internacional sobre el cielo de Cadiz. Sobre estas lineas:
Escolares del Instituto de Ensefianza Secundaria “La Arboleda”, durante la proyeccion de una animacién digital que recrea el
viaje de un rover de exploracién marciana de la Tierra a la superficie del Planeta Rojo (fotografias: Proyecto MEE).
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4. FICHAS EDUCATIVAS

Como complemento a estas actividades, el Proyecto MEE ha creado una serie de fichas que ofrecen,
con un lenguaje sencillo y ameno, informacién sobre los diferentes astros que pueblan nuestro Sistema
Solar y sobre los esfuerzos que el ser humano esta realizando para explorar el espacio. A continuacion se
exponen graficamente algunos ejemplos:
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Oscar Augusto Rodriguez Baquero nacié en
Madrid en 1976. De profesion Técnico Especialista
en Disefio Gréfico, cuenta a sus espaldas con veinte
afios de experiencia en divulgacion cientifica. Asi-
mismo, es creador y promotor del Proyecto para el
Establecimiento del primer Museo Espariol del Espa-
cio (Proyecto MEE) y miembro de The Planetary
Society (co-fundada por el Dr. Carl Sagan, creador
del libro y serie de TV Cosmos). Desde 1994 se
dedica a la difusion de los temas relacionados con el
espacio, mediante el desarrollo de exposiciones
(nueve inauguradas hasta la fecha), conferencias y
eventos audiovisuales. Ha colaborado con Diario de
Céadiz, Canal Sur Radio y la Radio Television de
Galicia. Para ésta Ultima realizé la cobertura del
regreso al espacio del transbordador (mision STS-
114) tras el accidente del Columbia, explicando los
objetivos de la mision, asi como las actividades que
se desarrollaron durante la misma, atendiendo espe-
cialmente a las técnicas de reparacion de la protec-
cién térmica y a los fenémenos que tienen lugar
durante la fase de reingreso atmosférico de la nave,
una vez finalizada su misién en drbita terrestre.

Como analista espacial, con frecuencia trabaja
en investigaciones realizadas en el marco de reen-
tradas atmosféricas, contando con la colaboracién
del Departamento de Analisis Orbitales de la NASA 'y
el Mando Espacial de los Estados Unidos (NORAD /
USSPACECOM). En este sentido, realizé un porme-
norizado andlisis del reingreso atmosférico de la
lltima etapa del cohete chino Long March 2F que

5. SOBRE EL COORDINADOR

puso en 6rbita la primera nave Shenzhou en noviem-
bre de 1999, la cual fue observada de forma multitu-
dinaria desde el Sur y Levante espafiol, asi como en
diversas localidades a lo largo del Mediterraneo.
Asimismo, colabora frecuentemente con la Red Es-
pafiola de Investigacion sobre Bdlidos y Meteoritos
(Spanish Photographic Meteor Network, SPMN). Ha
escrito para dicha Red varios articulos y reportajes,
destacando uno de ellos (de caracter colectivo),
titulado Bdlidos: Cémo Estudiarlos y Distinguirlos de
Otros Fenémenos Luminosos, el cual fue publicado
en la revista Astronomia (septiembre de 2005), sien-
do sus coautores el Dr. Josep Maria Trigo (Institute
of Geophysics and Planetary Physics, UCLA, EE.
UU.), Jordi Lorca (Universidad de Barcelona e Insti-
tuto de Estudios Espaciales de Barcelona), José
Angel Docobo (Observatorio Astronémico Ramén
Maria Aller, Universidad de Santiago de Compostela)
y Saul Blanco (Asociacion Leonesa de Astronomia).

Ha realizado el seguimiento de diversas misio-
nes desde algunas instalaciones espaciales, como el
primer vuelo del astronauta espafiol Pedro Duque a
bordo del transbordador espacial Discovery (STS-95,
octubre de 1998), siendo uno de los primeros divul-
gadores y periodistas especializados en entrevistar a
Pedro Duque y al legendario astronauta estadouni-
dense John Glenn, en conexién con ellos desde el
espacio. Asimismo, ha cubierto la segunda mision
del astronauta espafiol de la NASA, Miguel Lépez-
Alegria, Endeavour STS-113.

Ademads, ha recibido invitaciones de diversos
centros espaciales para su asistencia y/o participa-
cion en diversos simposios, congresos y otros even-
tos, entre ellos el Simposio Internacional Reconside-
ring Sputnik, celebrado en la ciudad de Washington,
DC (EE.UU., 1997) y los dos Ultimos lanzamientos
del astronauta espafiol Miguel Lépez-Alegria desde
el Centro Espacial Kennedy (Cabo Cafiaveral, EE.
UU., 1999 y 2002, respectivamente).

En abril de 2003, Oscar Augusto Rodriguez fue
nominado a los galardones Gaditanos del Afio por el
programa Protagonistas, de Onda Cero Radio, por
lograr, gracias al astronauta Miguel Lépez-Alegria,
lanzar al espacio el documento para impulsar la
creacion del Museo Espafiol del Espacio a bordo del
transbordador Endeavour (STS-113), permanecien-
do en érbita 14 dias.

En enero de 2008 participd en la | Reunion Na-
cional para el Afio Internacional de la Astronomia
2009 (IYA2009), celebrada en la sede del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC, Granada), con
la ponencia titulada Proyecto MEE: 10 Afios de Ex-
periencia en la Divulgacion de Temas Espaciales.
Esta primera reunion sirvié para coordinar las activi-
dades de difusidn entre museos, planetarios, centros
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de investigacion y asociaciones astrondmicas, en el
marco de la celebracion del 1YA2009.

En noviembre del mismo afio fue invitado por la
Agrupacion Astrondmica de Huesca (AAHU) a parti-
cipar en el XVIII Congreso Estatal de Astronomia
con la exposicion Destino Marte y con la conferencia
Phoenix: Ciencia en el Artico de Marte.

En 2009, 2010 y 2011 participd como ponente
invitado en las II, 1l y IV Jornadas Astrondmicas de
Cédiz, organizadas por la Agrupacion Astrondmica
Hércules, pronunciando las conferencias Pasado,
Presente y Futuro de la Exploracion Lunar, Voyager:
Expedicidn a los Confines del Sistema Solar y Ob-
servacion Visual de Satélites Artificiales, respectiva-
mente. Asimismo, la exposicidn Destino Marte se
encontrd abierta al publico en el marco de las Il
Jornadas.

En abril de 2011 organiz6 en Cédiz las Jornadas
Conmemorativas del 50° Aniversario del Vuelo Espa-
cial de Yuri Gagarin. Dichas Jornadas se integraron
en el marco de las celebraciones internacionales de
dicho Aniversario (popularmente conocidas como
Yuri's Night), e incluyeron el estreno mundial del film

First Orbit y la participacion del Dr. Luis Ruiz de Go-
pegui, director de la Estacién Espacial de la NASA
en Fresnedillas durante el programa lunar Apollo,
con la ponencia Yuri Gagarin: Pionero del Espacio.

En agosto de 2012 fue nuevamente invitado por
la  Agrupacion Astronémica Hércules de Cadiz a
participar en la quinta edicion de sus Jornadas Astro-
nomicas, con la ponencia Sistemas de Defensa Pla-
netaria y con la exposicion Exploradores del Espa-
cio.

Sus labores como educador se sustentan en dos
pilares fundamentales: el desarrollo de la Campafia
Educativa EIl Espacio en las Aulas y el Taller de As-
tronomia y del Espacio, puestos en marcha a partir
de 2007 y 2008, respectivamente.

Oscar Augusto Rodriguez es, ademas, volunta-
rio de la Universidad de Arizona (EE.UU.) en la tra-
duccion de textos sobre imagenes producidas por el
High Resolution Imaging Science Experiment
(Experimento Cientifico de Imagenes de Alta Resolu-
cion, o HIRISE), de la misidn Mars Reconnaissance
Orbiter (Orbitador de Reconocimiento de Marte, 0
MRO) de la NASA.

Oscar Augusto Rodriguez (segundo por la izquierda), en una foto de grupo con (de izquierda a derecha) Mariano Moles
(Astrofisico del CSIC), Dr. Michel Mayor (co-descubridor del primer planeta extrasolar, Universidad de Ginebra), el astronauta de
la NASA Miguel Lopez-Alegria y los miembros de la Agrupacion Astronémica de Huesca, Alberto Solanes y Tofio Gil, con motivo
de la celebracion del XVIII Congreso Estatal de Astronomia (fotografia: Diario del Alto Aragdn)
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El Proyecto para el Establecimiento del primer
Museo Espafiol del Espacio (Proyecto MEE) es una
iniciativa sin &nimo de lucro nacida en la ciudad de
Cédiz en el afio 1997. Tiene como objetivo la crea-
cién de un centro didactico y cientifico mediante el
cual el pdblico en general (y la comunidad docente
en especial) tenga un acceso directo a todos aque-
llos temas relacionados con la ciencia y la tecnologia
espaciales, de una forma amena y basada en la
interactividad.

El Proyecto MEE se sustenta en tres pilares
fundamentales. El primero de ellos es la realizacién
de actividades publicas de caracter gratuito, tales
como exposiciones y conferencias, contando con la
participacion de especialistas del sector espacial
siempre que sea posible. El segundo pilar es la
constitucion de sus colecciones y fondo documental.
Gracias a la colaboracién de organismos como la
NASA, la Agencia Espacial Europea (ESA), entida-
des gubernamentales de Japdn y Canada y la contri-
bucién de particulares, las colecciones del Proyecto
MEE se encuentran en continuo crecimiento, consti-
tuyéndose como unas de las mas importantes a nivel
nacional. El tercer pilar de esta iniciativa es la bus-
queda de unas instalaciones en las que poder guar-
dar y exponer publicamente el contenido de sus
colecciones.

A pesar de carecer totalmente de financiacion y
ayudas econdmicas, el Proyecto MEE ha realizado
diversas exposiciones desde su creacién en 1997,

6. SOBRE EL PROYECTO MEE

destacando las muestras Historia de la Navegacion
Espacial, La Conquista del Espacio Exterior, 2001:
La Odisea de la Humanidad, Destino Marte, De la
Tierra a la Luna y Exploradores del Espacio. El Mu-
seo Naval de San Fernando (Cadiz) y el Palacio de
Congresos y Exposiciones de Huesca son dos de los
lugares en los que han sido inauguradas algunas de
ellas.

Uno de los objetivos del Proyecto MEE es servir
de puente entre la comunidad cientifica y el publico
en general. Valeriano Claros, Ingeniero Superior de
Telecomunicacion, Representante de la ESA en
Espafia entre 1989 y 2004, y el Dr. Luis Ruiz de
Gopegui, director de la Estacion INTA-NASA en
Fresnedillas durante los vuelos Apollo, son dos
ejemplos de especialistas espaciales que han partici-
pado en actividades organizadas por el Proyecto
MEE.

Asimismo, esta iniciativa colabora con entidades
nacionales e internacionales del sector en la difusion
de sus respectivas actividades, destacando el Con-
curso Espacial organizado anualmente por el Institu-
to Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA).

En el afio 2002, el proyecto del museo se vio
representado en el espacio con el lanzamiento de un
documento para impulsar su creacion en la mision
STS-113 del transhordador Endeavour, gracias al
apoyo y colaboracion del astronauta de la NASA,
Miguel Lopez-Alegria, quien participd como Especia-
lista de Misidn en dicho vuelo.

El Dr. Luis Ruiz de Gopegui, director de la Estacién Espacial INTA-NASA de Fresnedillas durante el programa lunar Apollo,
participd en las Jornadas Conmemorativas del 50° Aniversario del primer vuelo espacial tripulado, organizadas en el afio 2011 en
Cédiz por el Proyecto MEE (fotografia: Proyecto MEE).
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La Agencia Espacial Europea (ESA) es uno de
los organismos que habitualmente colaboran con el
Proyecto MEE.

La ESA es la puerta de acceso al espacio del
continente europeo. Su mision consiste en configurar
el desarrollo de la capacidad espacial europea y
garantizar que la inversion en actividades espaciales
siga dando beneficios a los ciudadanos de Europa.

La Agencia Espacial estd compuesta por 18
Estados Miembros. La coordinacion de los recursos
econdmicos e intelectuales de sus miembros permite
llevar a cabo programas y actividades de mayor
alcance que los que podria realizar cualquier pais
europeo individualmente.

La mision de la ESA consiste en elaborar el
programa espacial europeo y llevarlo a cabo. Los
proyectos de la Agencia se disefian con el fin de
conocer mas a fondo la Tierra, el entorno espacial
que la rodea, el Sistema Solar y el Universo, asi
como para desarrollar tecnologias y servicios basa-
dos en satélites y fomentar la industria europea. La
ESA también trabaja en estrecha colaboracion con
organizaciones espaciales no europeas, de modo
que toda la humanidad pueda beneficiarse de las
ventajas del espacio.

Los 18 Estados Miembros de la ESA son: Ale-
mania, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlan-
dia, Francia, Grecia, Irlanda, lItalia, Luxemburgo,
Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Re-
publica Checa, Suecia y Suiza. Canada y Hungria
tienen un estatus especial y participa en algunos

7. ACERCA DE LA ESA

proyectos conforme a un acuerdo de cooperacion.

Como se deduce de esta lista de paises, no
todos los paises miembros de la Unién Europea son
miembros de la ESA y viceversa. La ESA es una
organizacion totalmente independiente, aunque man-
tiene lazos estrechos con la UE, mediante un Trata-
do Marco ESA/UE. Las dos organizaciones compar-
ten una estrategia europea para el espacio, y estan
desarrollando una politica espacial conjunta.

La ESA tiene su sede en Paris y desde alli se
toman las decisiones sobre futuros proyectos. No
obstante, la ESA también dispone de centros en el
resto de Europa, cada uno con sus respectivas com-
petencias:

Centro Europeo de Investigacion y Tecnologia
Espacial (ESTEC), se encarga del disefio de la ma-
yor parte de las naves espaciales y del desarrollo
tecnoldgico de la ESA y esta situado en Noordwijk
(Holanda).

Centro Europeo de Operaciones Espaciales
(ESOC), se encarga del control de los satélites en
Orbita de la ESA y estd situado en Darmstadt
(Alemania).

Centro Europeo de Astronautas (EAC), se encar-
ga del entrenamiento de astronautas para misiones
venideras y esta situado en Colonia (Alemania).

Instituto Europeo de Investigaciones Espaciales
(ESRIN), tiene su sede en Frascati, cerca de Roma
(Italia). Entre sus responsabilidades se encuentran la

e
o

La sede central de la Agencia Espacial Europea (ESA) se encuentra en la ciudad francesa de Paris, y desde alli se coordinan sus

diferentes actividades (fotografia: ESA).
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ACERCA DE LA ESA (CONT.)

Centro de comunicaciones de ESAC (fotografia: ESA)

recopilacion, el almacenamiento y la distribucion de
los datos de los satélites a los socios de la ESA;
acttia como centro de tecnologia de la informacion
de la Agencia.

Centro Europeo de Astronomia Espacial (ESAC),
localizado en Villanueva de la Cafiada, Madrid, es el
centro desde el cual se llevan a cabo las operacio-
nes cientificas de las misiones de astronomia y pla-
netarias de la ESA, ademas de la recopilacion, el
archivo y la distribucion de los datos de dichas misio-
nes a la comunidad cientifica del mundo entero.

Ademas, la ESA dispone de oficinas de coordi-
nacién en Estados Unidos, Rusia y Bélgica, una
base de lanzamientos en la Guayana francesa, y
estaciones de aterrizaje y seguimiento en diversas
partes del mundo.

En febrero del 2008, el nimero total de trabaja-
dores de la ESA ascendia a 2043. Este grupo de
trabajadores esta integrado por ciudadanos de todos
los Estados Miembros, entre los que se encuentran
cientificos, ingenieros, especialistas en tecnologia de
la informacion y personal administrativo.

Las actividades obligadas de la ESA (programas
de ciencia espacial y el presupuesto general) se
financian con las contribuciones econdmicas de to-
dos los Estados Miembros de la Agencia, en funcién
del producto interior bruto de cada pais. Ademas, la
ESA desarrolla una serie de programas adicionales.

Cada pais decide los programas adicionales en los
que desea participar y su contribucion a los mismos.

El presupuesto de la ESA para 2008 fue de unos
3.028 millones de Euros. La ESA funciona segun el
principio denominado “de retorno geografico”, es
decir, invierte en cada Estado Miembro, a través de
contratos laborales para programas espaciales, una
cantidad mas o menos equivalente a la contribucion
de cada pais.

La inversion per capita del ciudadano europeo
en el espacio es muy pequefia. De media, el ciuda-
dano de un Estado Miembro de la ESA paga en im-
puestos para gastos espaciales aproximadamente lo
mismo que cuesta una entrada de cine. En Estados
Unidos, la inversién por habitante en actividades
espaciales civiles es casi cuatro veces mayor.

El érgano de gobierno de la ESA es el Consejo.
El Consejo proporciona las directrices politicas basi-
cas en las que se basa la Agencia para desarrollar el
programa espacial europeo. Cada uno de los Esta-
dos Miembros esta representado en el Consejo y
tiene un voto, al margen de su tamafio o contribucion
econdmica.

La Agencia estd encabezada por un Director
General, que el Consejo elige cada cuatro afios.
Cada seccion de investigacion independiente tiene
su propia Direccion, que depende del Director Gene-
ral. En la actualidad, el Director General de la ESA
es Jean-Jacques Dordain.
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Tanto las exposiciones como las proyecciones y

conferencias son ofrecidas de manera gratuita a
colegios, institutos y otros centros docentes que las
soliciten. Los Unicos requisitos que se deben reunir
para ello son los siguientes:

1.

El centro deberd solicitar las actividades con
VEINTE DIAS de antelacién a la fecha prevista
para su celebracidn.

En lo referente a la retransmision de eventos en
directo, esta actividad estd sujeta a diversos
factores: calendario de lanzamientos, efeméri-
des astrondmicas y condiciones meteoroldgicas.

En caso de que las actividades tengan lugar
fuera de la ciudad de Cédiz, el centro solicitante
debera sufragar los gastos de transporte (y los
de comidas y alojamiento, si las circunstancias
asi lo requirieran) del coordinador de las activi-
dades, Oscar Augusto Rodriguez Baguero.

Si las actividades incluyen la exposicién De la
Tierra a la Luna o Exploradores del Espacio, el
coordinador de las actividades podria transpor-
tarla en el mismo desplazamiento (siempre y
cuando la localidad en cuestidn contase con
servicio ferroviario de cercanias, media o larga
distancia), por lo que no seria necesario abonar
un importe adicional por su envio y retorno. En
el caso de la exposicién Destino Marte, en su

8. SOLICITUD DE ACTIVIDADES

version completa y dada su envergadura, serd
imprescindible que el centro solicitante disponga
de un vehiculo para el transporte de la misma, 0
bien sufragar los gastos de su envio y retorno
contratando los servicios de una agencia de
transporte. En cuanto a una version reducida de
la misma, el método de transporte dependera
del nimero total de paneles requeridos.

En caso de que las actividades incluyan una
exposicion, el centro solicitante se responsabili-
zard del cuidado y custodia de la misma durante
el periodo en que ésta permanezca en sus insta-
laciones.

Para tramitar la solicitud, o para cualquier duda

0 consulta, rogamos contacten con coordinador de
las actividades, a través de las siguientes vias:

Teléfono:
649.316.961

Internet:
Correo electrdnico: info@museoespacial.es
Sitio web: http:/lwww.museoespacial.es

Direccion postal:

Oscar Augusto Rodriguez Baquero
Proyecto Museo Espafiol del Espacio
Apartado de Correos 2763
E-11080 Cadiz
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