&

En busca de Ia

ES, LA DIFERENCIA ENTRE UNA MISION VIABLE Y OTRA QUE NO LO ES RADICA SIMPLEMENTE EN LA EXISTENCIA
\ TECNOLOGIA ADECUADA PARA ELLA. PODRIA PENSARSE QUE PROPONER UNA NUEVA INICIATIVA ESPACIAL O TENER
A AL RESPECTO IMPLICA DE INMEDIATO SU ACEPTACION SI HAY DINERO SUFICIENTE PARA PONERLA EN MARCHA. PERO
LAS MISIONES QUE, INCLUSO DESPUES DE HABER SIDO INICIADO SU DESARROLLO HAN TENIDO QUE SER CANCELADAS

DEBIDO AL AUMENTO EN LOS COSTES QUE HA IMPLICADO LA APARICION DE INESPERADAS COMPLICACIONES TECNICAS. PROGRAMAS
COMO LOS CONOCIDOS X-33 Y X-34, QUE DEBIAN SER EL FUTURO DEL TRANSPORTE ESPACIAL, FUERON DEJADOS DE LADO POR PARTE
DE LA NASA, TRAS MUCHOS MESES DE TRABAJO, ANTE LA AUSENCIA DE LA TECNOLOGIA ADECUADA PARA HACERLOS REALIDAD CON
UN COSTE RAZONABLE. EN VISTA DE ESAS DESAGRADABLES EXPERIENCIAS, LAS AGENCIAS ESPACIALES ESTAN INICIANDO UN CADA VEZ
MAYOR NUMERO DE PEQUENOS PROGRAMAS DE DEMOSTRACION, LOS CUALES BUSCAN RESOLVER PROBLEMAS CUYA SOLUCION HARA
VIABLES FUTURAS MISIONES MUCHO MAS AMBICIOSAS

a NASA, en particular, dispone

de un programa especifico dedi-

cado a avanzar en la tecnologia
de base que permita afrontar con ga-
rantfas de éxito los retos de la astro-
ndutica del futuro, bautizando con el
nombre de Technology Demonstration
Missions (Misiones de Demostracion
de Tecnologia) a todas aquellas que
se engloban en este 4mbito en parti-
cular. A pesar de su caracter técnico,
algunos de sus logros han llegado a
los medios de comunicacién por su
espectacularidad.

Tender puentes: ese era el objeti-
vo de las misiones de demostracién
(TDM) realizadas hasta ahora y segui-
rd siéndolo para aquellas que se lle-
varan a término futuramente. Puentes
entre las necesidades y los medios dis-
ponibles, aplicdndose ello no solo a
cuestiones técnicas y de ingenieria, si-
no también a las cientificas. En suma,
se trata de encontrar soluciones revo-
lucionarias a problemas complejos que
de otro modo harfan imposible llevar
a cabo determinadas misiones. Mu-
chas de estas ultimas, planteadas ini-
cialmente a grandes rasgos, no tienen
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constancia al principio de las verdade-
ras dificultades que se ocultan en pos
de determinadas metas y que las hardn
irrealizables, tras desperdiciar mucho
dinero. Por eso, las misiones TDM,
aprobadas bajo un estricto escrutinio,
son configuradas para hacer realidad
otras en el futuro, beneficiando tanto
a las misiones espaciales comerciales
como a las gubernamentales.

Su seleccién no es pues precisamen-
te aleatoria. Se trata de hacer el ma-
yor caso posible a las necesidades del
“cliente”, para que la tecnologia obte-
nida y probada pueda ser aprovechada
cuanto antes. En funcién de la natura-
leza de esa tecnologia, las misiones de
demostracién podrdn llevarse a cabo
en el espacio, pero también en tierra,
pues implicardn un amplio programa
de ensayos de todo tipo. El resultado
final: reducir el riesgo inherente de los
ya de por si complicados proyectos es-
paciales, y conseguir el mdximo rendi-
miento de las inversiones realizadas en
el espacio.

Las misiones TDM estidn en mar-
cha desde hace mas de una década y
algunas, de hecho, han concluido ya.

Es el caso de la MISSE-X (Materials
International Space Station Experi-
ment-X), que consistié en la instala-
cion en el exterior de la estacion es-
pacial internacional de una serie de
plataformas equipadas con soportes
para ensayar la resistencia de diversos
materiales al ambiente espacial. En el
transcurso del tiempo en que estuvo
operativo, desde 2001, el sistema pro-
bé unas 4.000 muestras de materiales
diversos, incluyendo lubricantes, pin-
turas, tejidos, células solares, etc. Una
vez examinados de nuevo en el labo-
ratorio, los expertos han podido de-
terminar si estos materiales avanzados
pueden incorporarse a futuras naves
espaciales y satélites, aumentando as{
su rendimiento y seguridad.

Otra misién TDM ya completada
fue la llamada ALHAT (Autonomous
Landing and Hazard Avoidance Te-
chnology), dedicada a desarrollar tec-
nologia que permita a futuras naves
espaciales automdticas aterrizar en
otros lugares del sistema solar, y ser
capaces de reaccionar ante posibles pe-
ligros que dificulten la maniobra. Estas
tecnologias deben saber reconocer la
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zona de descenso, evaluar su estado
y posibles obstdculos (como rocas
0 agujeros, etc.), y actuar en conse-
cuencia, todo ello en tiempo real. Los
ingenieros que trabajaron en estos
elementos completaron su disefio en
2011 y después desarrollaron un pro-
totipo que fue instalado en el vehiculo
Morpheus Vertical Test Bed, que ade-
mas de ensayar nuevas tecnologias
de propulsién, efectuaria a lo largo
de los siguientes afios varios vuelos
durante los cuales despegaria y aterri-
zaria de forma auténoma en recintos
controlados.

INNOVACION

El programa TDM sigue activo y
con un gran nimero de frentes abier-
tos. Algunas de sus misiones estdn ya
proporcionando interesantes y pro-
metedores resultados y otras lo hardn
pronto.

Uno de los avances que serd muy
util para las misiones espaciales del
futuro serd el del repostaje. Se han
hecho con anterioridad transferencias
de combustible entre naves en Orbita,
por ejemplo entre las naves de carga
Progress y la estacion espacial inter-
nacional. Sin embargo, son transfe-
rencias relativamente seguras debido
al tipo de combustible empleado. La
NASA estd pensando en lanzar naves
tripuladas a Marte y mds alld, y uno

Los MISSE-3 y 4, en drbita junto a la estacion espacial internacional, repletos de muestras de

materiales diversos. (Foto: NASA)

de los conceptos barajados es preci-
samente el repostaje a partir de dep6-
sitos estacionados en Orbita terrestre
y lunar, que actuarian como gasoline-
ras. Pero para aumentar al médximo el
rendimiento de los motores que usa-
ran estos vehiculos, estos consumiran
propergoles (combustible y oxidante)
criogénicos, es decir, hidrogeno y oxi-
geno liquidos. Estas sustancias deben
mantenerse muy frias para mantener
su estado fisico, y se evaporan rapi-
damente, de modo que implican una
tecnologia mucho mds avanzada.
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Asi pues, la misiéon TDM llamada
CPST (Cryogenic Propellant Storage
& Transfer) tratard de ensayar el al-
macenamiento, transferencia y medi-
cién de cantidades de propergoles en
ambientes espaciales y durante largo
tiempo. Se habia previsto inicialmen-
te organizar una misién en Orbita pa-
ra probar la tecnologia desarrollada,
pero la demostracién (eCryo) se hard
ahora en tierra debido a los escasos
presupuestos disponibles cuando fue
aprobada.

A pesar de todo, el repostaje de sa-
télites en Orbita se contempla como
una opcidén muy atractiva, por cuanto
puede multiplicar también la vida util
de un vehiculo ya en el espacio. En
este sentido, se hace necesario dispo-
ner de medios técnicos que faciliten el
encuentro automatico, el acoplamien-
to y la transferencia de propergoles a
un hipotético ingenio en los momen-
tos finales de su vida titil debido a la
falta de combustible, pero perfecta-
mente operativo. Por ello, la NASA
ha iniciado una misién TDM llamada
Restore-L que, a partir de 2020, tra-
tard de demostrar la viabilidad del re-
postaje de un satélite activo en orbita.
En la prictica, la misiéon pondréd en
juego diversas tecnologias relaciona-
das con el mantenimiento espacial (re-
paracién, sustitucién de instrumentos,
transporte orbital...). Si tiene éxito,
gracias al uso de la telerrobética se
reducirdn grandemente las exigencias
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El sistema LCRS ensayard técnicas de comunicacion dpticas en satélites comerciales.
NASA)

(Foto:
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de disponibilidad de vuelos tripulados
futuros para restablecer el funciona-
miento de ciertos vehiculos auténo-
mos. Lo mds interesante es que Resto-
re-L efectuard su primera tarea con un
satélite que no ha sido disefiado para
ser reparado/abastecido en el espacio,
y que ademds tiene un alto valor cien-
tifico: el Landsat-7, dedicado a la ob-
servacion de la superficie terrestre. El
robot Restore-L dispondra de un brazo
que agarrard literalmente a este ulti-
mo, tras las oportunas maniobras de
encuentro, efectuando inmediatamente
después el llenado de sus tanques de
combustible para maniobras orbitales.
El Restore-L también usara su propio
sistema de propulsién para corregir
la 6rbita del Landsat, y asi prolongar
su vida ttil. Si un sistema como este
se generaliza, los propietarios de las
actuales constelaciones de satélites,
incluyendo los comerciales de comu-
nicaciones, podrdn extraer mas ren-
dimiento de sus costosas inversiones
iniciales. Otras tareas de un sistema
como el Restore-L podrian incluir la
captura y retirada de la drbita de ve-
hiculos obsoletos y piezas de lanza-
mientos espaciales que suponen un
riesgo como chatarra espacial.

Otra de las misiones TDM tendra
que ver con los relojes de navegacion.
En la Tierra podemos saber donde
estamos gracias a la red de satélites
GPS. Sin embargo, en el caso de las
sondas de espacio profundo, este mé-
todo no es valido. Ademads de tener
en cuenta los pardmetros de su tra-
yectoria, los cientificos creen que es
posible alcanzar una navegacion muy
precisa utilizando las frecuencias de
radio. Pero para que ello sea posible,
es necesario disponer de un sistema
de medicion del tiempo igualmente
exacto. La NASA, por tanto, estd pre-
parando un proyecto llamado DSAC
(Deep Space Atomic Clock), que bus-
card validar el funcionamiento de un
nuevo reloj atémico para tareas de na-
vegacion a gran distancia de nuestro
planeta. Serd un reloj de ion mercu-
rio que superard hasta en un orden de
magnitud la precisién de los mejores
relojes actuales. Los disefiadores es-
tan trabajando en una unidad de vuelo
de demostracion que serd integrada
en el satélite Space Test Program 2
(STP-2) de la US Air Force, el cual
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serd colocado en drbita en 2017. Se
espera que sea ensayado durante al
menos un afio.

En la misma misién STP-2 esta
prevista la inclusién de la carga qtil
GPIN (Green Propellant Infusion Mis-
sion). Esta consiste en probar un siste-
ma de propulsién alternativo, el cual
emplea un combustible “verde”, mu-
cho mds seguro que los viejos. Actual-
mente, los satélites y naves espacia-
les suelen usar hidracina, que aunque
efectiva es una sustancia muy téxica.
El llenado de sus tanques es pues muy
lento y peligroso, e implica el uso de
personal especializado protegido por
trajes de aislamiento. El nuevo com-
bustible, de alto rendimiento, permitird

sustituir la hidracina y su introduccién
en los vehiculos en “mangas de cami-
sa”, asi como de forma muy rdpida. Se
espera pues que los preparativos para
un lanzamiento se recorten sustancial-
mente, de semanas a dias, asi como
los costes asociados.

Uno de los campos en los que la
NASA trabaja desde hace tiempo es
en el uso de robots y robética en gene-
ral en el dmbito espacial. Recordemos
el Robonauta humanoide o los vehi-
culos SPHERES (que operan en la es-
tacion espacial internacional), en los
brazos robéticos para trasladar cargas,
en los robots que operan moviéndo-

se sobre Marte, etc. Lo que la NASA
quiere conseguir ahora es mejorar el
apartado de la teleoperacion, es decir,
el control de esos dispositivos rob6-
ticos, en el marco de la exploracién
humana. Cuando esta tecnologia, la
citada telerrobdtica, haya avanzado,
podremos usar robots para muchas ta-
reas rutinarias, dentro y fuera de las
naves espaciales, disminuyendo la
exposicion de los astronautas frente
a posibles peligros, y aumentando
el rendimiento y la precisién de las
operaciones.

La NASA consiguié un gran éxito
con la sonda lunar LADEE, cuando
durante un mes se utilizé su sistema
LLCD para ensayar comunicaciones
Opticas (por ldser) desde grandes dis-
tancias. Fue posible descargar datos
y fotos a velocidades de 622
megabits por segundo, 1o
que indica que la tecno-
logia estd lista para
ser utilizada de for-
ma operativa. Para

asegurar esto ulti-
mo, se ha puesto
en marcha una
misién TDM

Illamada LCRD

(Laser Commu-

nications Relay

Demonstration),

que volaria en
2017 a bordo de un
satélite comercial,
sobre el ecuador, y la
cual probaria velocida-
des de transmision de da-
tos en el espacio de 10 a 100
veces mds rdpidas que las utiliza-
das habitualmente con ondas de radio,
pero sobre todo, usando menos masa
y energia. Su disponibilidad aumen-
taria la capacidad de este tipo de re-
des, o permitiria disminuir el tamafio
y el coste de los actuales satélites de
comunicaciones.

PENSANDO EN MARTE

Una de las misiones TDM mas es-
pectaculares de los dltimos tiempos
la protagoniz6 el experimento LDSD
(Low-Density Supersonic Decelera-
tor). Los resultados obtenidos ayuda-
ran a los ingenieros a proyectar los
sistemas de aterrizaje de las cdpsulas
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y sondas del futuro. Estos vehiculos
utilizan las atmdsferas de los planetas
en los que van a aterrizar para redu-
cir su velocidad de llegada, porque de
este modo, gracias al rozamiento, se
ahorra combustible en el sistema de
propulsion, que ya no debe utilizarse a
excepcién de durante las maniobras de
ajuste y el aterrizaje final. El problema
es que los vehiculos cada vez pesan
mads y es mds dificil frenarlos. Para
compensarlo, es necesario ampliar la
superficie de rozamiento, para lo cual
los ingenieros quieren utilizar sistemas
basados en airbags inflables y para-
caidas supersénicos. Ahora bien, abrir
uno de ellos a velocidades supersoni-
cas no es precisamente facil. La tec-
nologia necesaria para ello estd afor-
tunadamente disponible y estd siendo
ensayada. La primera misiéon LSDS,
con el aspecto de un platillo volante,
fue llevada a gran altitud por un globo
el 28 de junio de 2014, para probar la
técnica de lanzamiento. Tras alcanzar
la altitud prevista,
utilizé un cohe-

te Star-48B
para aumen-
tar la velo-
cidad hasta
Mach 4,32,
abri6 su air-
bag circular y
después inten-
t6 hacer lo pro-
pio con su paracaidas

supersonico, de 30,5 metros, el doble
de grande que el usado en Marte por
la misién del robot Curiosity (Mars
Science Laboratory). Por desgracia, el
paracaidas se rompi6 casi de inmedia-
to, y el vehiculo impacté en el océano
Pacifico a un maximo de 48 km/h.

El 8 de junio de 2015 se efectu6 un
segundo ensayo, utilizando para ello
un airbag de 6 metros y un paracai-
das reforzado. Sin embargo, este lti-
mo volvié a romperse. Es obvio que
es necesario un salto adelante en es-
ta tecnologia para garantizar su buen
funcionamiento, y pruebas como esta
son fundamentales para lograrlo. Na-
die desea contemplar a una carisima
sonda de aterrizaje marciana chocando
contra la superficie del Planeta Rojo
debido al fallo de su paracaidas. Se es-
peran mds pruebas de este tipo, pues, a
partir de 2017.
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La vela solar de la mision SSD acelerard lentamente gracias a la presion del viento solar. (Foto: NASA)

El mencionado Curiosity, precisa-
mente, o mas bien el escudo térmico
de su nave de descenso y aterrizaje,
particip6 en agosto de 2012 en un ex-
perimento para las misiones TDM. Di-
cho escudo fue dotado con un equipo
llamado MEDLI (MSL Entry, Descent,
& Landing Instrument), cuyos senso-
res fueron pensados para estudiar las

condiciones atmosféricas encontradas
por el vehiculo durante el descenso y
el comportamiento del escudo térmico.
Esta informacién serd muy util para
aumentar la seguridad de futuras mi-
siones marcianas.

La propulsién avanzada continuard
teniendo un papel importante entre las
TDM. Una de ellas se llama SEP

Iy

Equipos del experimento MEDLI dentro del escudo térmico de la mision del robot marciano

Curiosity. (Foto: Lockheed Martin)
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(Solar Electric Propulsion) y bus-
card reducir el coste de los viajes ha-
cia Marte y los asteroides del cinturén
principal, mediante la utilizacién de un
sistema de propulsion eléctrica solar.
Este utilizard 10 veces menos com-
bustible que un sistema quimico con-
vencional, en este caso xenén. Captu-
rando energia del Sol con sus paneles
solares avanzados (de dos tipos, ATK
MegaFlex y Mega-ROSA), operara un
motor i6nico de tipo Hall a bordo de
un satélite de demostracion. El siste-
ma podrd ser empleado también como
alternativa para satélites comerciales,
en Orbita terrestre. En esencia, el com-
bustible xendn, un gas inerte, es io-
nizado por un campo magnético con
electrones atrapados, siendo acelera-
do para producir un escape propulsivo
con un empuje util. Ya se ha ensayado
un propulsor Hall de 12,5 kilovatios
cuyo blindaje magnético le permitiria
funcionar durante afios, ininterrumpi-
damente, abriendo las puertas para su
uso con grandes cargas en rutas inter-
planetarias. Los ingenieros trabajan
para desarrollar un sistema de propul-
sién Hall con una potencia total de 40
kW que deberia ser empleado en una
posible captura de un fragmento de as-
teroide para su traslado a las cercanias
de la Tierra, probablemente alrededor
de la Luna (Asteroid Redirect Robotic
Mission), donde podria ser examinado
por astronautas enviados a bordo de
una nave Orion.
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Captura de un fragmento de asteroide durante la mision Asteroid Redirect Robotic Mission. (Foto: NASA)

Y si la mejora de la propulsion eléc-
trica es uno de los objetivos de la NA-
SA, no lo es menos el ensayo del con-
cepto de las velas solares. La agencia
ha desarrollado el denominado SSD
(Solar Sail Demonstrator), probado en
tierra en el periodo de 2005 a 2006, y
que ademads aprovechard las ensefian-
zas del experimento de despliegue Na-
noSail-D, en 2011. Pero a diferencia
de esta ultima, la nueva vela serd mu-
cho mds grande e intentard demostrar
de forma préctica que la presion del
viento solar es adecuada para propul-
sar vehiculos de mayor tamafio gra-
cias a este tipo de velas ultradelgadas,
que abren la posibilidad de alcanzar
grandes velocidades y efectuar viajes
a grandes distancias sin necesidad de
gastar combustible.

También en el campo de la propul-
sion, hay que recordar que la NASA
estd desarrollando un gran cohete lla-
mado SLS que debe servir para mi-
siones tripuladas hacia Marte y los
asteroides. Uno de los secretos del
potencial de este vehiculo, como ya
ocurriera con el viejo Saturno-V lu-
nar, es su etapa superior, encargada
del ultimo impulso fuera de la Tierra.
El rendimiento de esta etapa es fun-
damental, mas alla de la fuerza bruta
de las fases inferiores del cohete. En
busca de reducir al mdximo la masa
de la etapa Exploration Upper Stage
y consecuentemente aumentar su car-
ga ttil, los ingenieros estdn pensando

en utilizar gran cantidad de materia-
les compuestos. Pero esta tecnologia
no es féacil de dominar, y requiere de

maquinaria de gran precisién. Para .
allanar este camino, la NASA ha fi-.

nanciado una misién TDM, llamada
CEUS (Composites for Exploration
Upper Stage), que ensayard el uso de

robots para la construccién en tierra y*

en la escala prevista de piezas para los
tanques de hidrégeno liquido que se
empleardn en la citada etapa superior.
Los técnicos probarén el sistema y los
resultados, comprobando la facilidad
de construccién, los margenes estruc-
turales y otros-aspectos, como las me-
joras que la tecnologia implicard en
cuanto a aislamiento térmico. :

Como es natural, la NASA conti-
nuard prestando mucha atencién a las
futuras necesidades de los programas
espaciales para definir con antelacién
nuevas misiones TDM que validen
tecnologias imprescindibles para su
éxito. ®
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Una futura mision a Marte o los asteroides
podria usar tecnologia de propulsion eléctri-
ca solar. (Foto: NASA)
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