EL PROGRAMA ARTEMISA DE LA NASA'Y
PROYECTOS PRIVADOS DE EXPLORACION
'Y ESPACIAL TRIPULADA

RESUMEN

La Administracion Nacional de Aeronautica
y del Espacio de los Estados Unidos (NASA),

3 : : se encuentra desarrollando el proyecto Ar-
t — temiga, que consiste en el retorno a nuestro
C——— satélite natural, mas de medio siglo después

que las misiones Apolo completaran la pri-

mera serie de xploraciones tripulada en la
A luna. Este nuevo proyecto, compromete a la
¥ 4 agencia espacial norteamericanay a un con-
junto de paises asociados, en establecer un
programa de exploracién lunar extendida, a
partir de 2024, hasta el 2030, el cual incluira
el desarrollo de infraestructura permanente
que incluira bases, vehiculos de explora-
cion, sistemas de actividad extravehicular

4 y especialmente, instrumentos de prospec-
I N G EN I ER IA cién para localizar y extraer agua del crater
Shackleton en el polo sur lunar.

Asimismo, varias empresas privadas, entre

1 4
las que se encuentran SpaceX y Blue Origin,
estan revolucionando los sistemas de trans-
7 porte espacial, con el desarrollo de vehicu-

’ los reutilizables, que han reducido drastica-
mente los costos de |la puesta en 6rbita de
cargas Utiles espaciales, lo cual da sustento
a los planes de la NASA para un desarrollo

continuado del espacio mas alla de la 6rbita
NA\IAL baja terrestre, y con el objetivo posterior de
la exploracion tripulada del planeta Marte.
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Trayectoria de las naves espaciales del Programa Apolo (Cortesia NASA).

INTRODUCCION

El programa Apolo, sin ninguna duda, fue el
proyecto cientifico/tecnolégico mas impor-
tante del siglo XXy posiblemente uno de los
mas relevantes de la historia de la humani-
dad. El hecho de que doce seres humanos
hayan caminado, por primera vez, en la su-
perficie de otro cuerpo celeste diferente al
que nos Vvio nacer, es sin ninguna duda un
avance tecnoldgico que dificilmente podra
volver a ser replicado. Durante el fin del
programa Apolo, en 1972, el interés de la
opinion publica y los fondos publicos del
gobierno de los Estados Unidos, una vez ga-
nada esa porcion de la Guerra Fria que se
dio en llamar la Era Espacial, giraron hacia
intereses mas terrestres. Disturbios raciales
en los Estados Unidos, la guerra de Vietnam
y la crisis del petréleo de los afios 70 fueron
algunos de los eventos que redireccionaron
los objetivos del programa espacial hacia
metas mas conservadoras. La respuesta de
la NASA a esta necesidad de disminuir los
costos del programa espacial norteameri-
cano fue el Transbordador Espacial o Space
Shuttle. El Transbordador Espacial domino
los presupuestos e intereses cientificos de
la NASA por los proximos 30 anos desde
1981 hasta el 2011, donde un segundo ac-
cidente tragico del transbordador Columbia
(en 2003) termind de sellar su destino como
un una nave espacial extremadamente cara
y peligrosa de operar, que no cumplié con
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las expectativas de reusabilidad y bajo cos-
to que habian propuesto sus creadores.Des-
pués de algunos afos con varios proyectos
inconclusos, como el recordado X-33 Ventu-
restar de la Lockheed-Martin y otros inten-
tos igualmente fallidos, en el ano 2017 se
propone un nuevo programa de exploracion
lunar llamado Artemisa (Artemis). Lo ines-
perado de este anuncio de los Estados Uni-
dos obedecié a dos elementos; el primero
mantener el dominio de los Estados Unidos
en el espacio (en particular en el campo de
los vuelos espaciales tripulados) y segundo,
la aplicacion practica de los avances tecno-
l6gicos realizados en las ultimas décadas
para la realizacion de misiones extendidas
a nuestro satélite natural, que tengan como
objetivo ya no puramente la exploracién con
intereses cientificos, sino la explotaciéon de
los recursos naturales existentes en la luna.
Este nuevo proyecto, llamado Artemisa en
referencia a la hermana gemela de Apolo, te-
nia en un principio el objetivo de volver a po-
ner pies en la luna antes del 2024. La razén
especifica de acelerar un programa, dando
un relativamente breve lapso entre anuncio
y ejecucion, obedecia a una decision politi-
ca asociada con la administracion anterior
de los Estados Unidos, con lo cual es posi-
ble que este plazo para la primera mision de
descenso lunar sea movido hasta 2026 al
menos.

X-33 VentureStar (Cortesia NASA).

EL PROGRAMA ARTEMISA

Este nuevo programa de la NASA ha sido
planeado en dos etapas. Como comenta-
mos anteriormente, la primera tiene como
objetivo retornar seres humanos a la luna
para el afio 2024. Uno de los objetivos con-
cretos era que, en este caso, una mujer seria
la primera en volver a poner pie en la luna
después de 50 anos de paréntesis de misio-
nes tripuladas a ese cuerpo celeste. Recor-
demos que, durante las primeras décadas
del programa espacial norteamericano, sélo
los hombres podian formar parte del cuerpo
de astronautas y recién para la década del
‘80, con el advenimiento del Transbordador
Espacial, se sumaron astronautas del géne-
ro femenino.

Esta primera fase de exploracién dentro del
programa Artemis dependera de la utiliza-
cién de un nuevo vehiculo portador llamado
Space Launch System o sistema de lanza-

miento espacial (SLS) el cual transportara
una capsula cénica similar a la utilizada en
el programa Apolo, pero de mayor volumen
y prestaciones, llamada Orion. Esta capsula,
una vez en orbita terrestre en una orbita de
estacionamiento, en donde se realizaran los
chequeos preliminares, realizara una ma-
niobra conocida como Translunar Injection
(TLI) la cual la pondra en una trayectoria de
interseccioén con la luna en un vuelo de apro-
ximadamente 3 dias de duracion. En este
punto la capsula Orién se acoplara con una
estacion orbital lunar llamada Gateway. El
Gateway sera un conjunto de maddulos, la
cual poseerados elementos basicos, Uno lla-
mado Power and Propulsion Element (PPE),
que provee propulsion y potencia eléctrica,
y el segundo llamado Habitation and Logis-
tics Outpost (HALO) que serd donde viviran
y trabajaran los astronautas durante el as-
censo y descenso en la luna. EI HALO es ba-
sicamente un moédulo habitable de tamano
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Logotipo del Programa Artemisa (Cortesia NASA).

similar a uno de los modulos de la Estacion
Espacial Internacional, pero con el beneficio
de estar conectado al PPE, con su sistema
de propulsion que le permitira estar en una
orbita lunar de tipo polar casi-rectilinea.
Para el descenso en la superficie de la luna,
los astronautas utilizaran otro vehiculo que
estara acoplado en el Gateway y es llama-
do Human Landing System (HLS) el cual les
permitira descender suavemente en la su-
perficie lunar de un modo similar al utiliza-
do durante el programa Apolo. Tanto el SLS,
como la capsula Orién son desarrollados
por la NASA, mientras que el Gateway y el
HLS se encuentran en desarrollo por parte
empresas privadas que le brindaran este
servicio a la NASA por el pago un canon de-
terminado. En este momento, tres empresas
norteamericanas compiten entre si, para lo-
grar el mejor, mas seguro y mas econémico
sistema de descenso lunar.

Del Saturno V al SLS

Entre 1968 y 1972 los Estados Unidos lanza-
ron nueve misiones a la luna en breves mi-
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siones de apenas un par de dias de duracién
en la superficie. En el caso de Artemisa, el
objetivo no es unicamente el de volver a la
luna, sino de permanecer por largo tiempo,
a los efectos de realizar misiones tripuladas
mas complejas, hasta madurar la tecnolo-
gia de viajes espaciales tripulados de larga
duracion para a partir del 2030, comenzar
a preparar el proximo gran objetivo de la
NASA, que es la exploracion tripulada del
planeta Marte.

La nave espacial Orion tiene una capacidad
de cuatro astronautas y la misma esta com-
puesta de un médulo de comando presuri-
zado, donde viviran los tripulantes durante
la travesia hacia y desde la luna, y de forma
similar a la del programa Apolo, un médulo
de servicio, donde se almacenan los com-
bustibles y otros elementos consumibles
necesarios durante el viaje.

Durante el lanzamiento, el conjunto Orion,
esta protegido por un sistema de escape,
que en caso de un mal funcionamiento del
SLS, lo alejaria del mismo, e iniciaria una
maniobra de desconexion y descenso in-
dependiente para proteger a la tripulacion.

GATEWAY

El Gateway, mostrando las contribuciones de cada pais. Cortesia Agencia Espacial Europea.

El cohete lanzador (SLS) es basicamente
un derivado del sistema de lanzamiento del
Transbordador Espacial. Este posee un tan-
que externo central, en el cual, a diferencia
del Transbordador, tiene cuatro motores RS-
25 (los mismos utilizados en el programa
del Space Shuttle) de combustible liquido
(hidrégeno y oxigeno liquidos) en su prime-
ra etapa, acompanados en los laterales de
dos motores de combustibles solidos muy
similares también a los utilizados durante el
programa del Transbordador. La utilizacién
de hardware que podriamos Illamar recicla-
do del Space Shuttle, fue uno de los reque-
rimientos del programa Constellation, un
programa hoy cancelado que existié duran-
te la administracion del presidente George
W. Bush. Utilizando hardware del programa
del Transbordador Espacial, la NASA tenia
como objetivo reducir costos de desarrollo
y acelerar los tiempos. El SLS se convertiria
asi en el cohete mas poderoso de la NASA,
con incluso mayor empuje que el cohete Sa-
turno V que llevo a los astronautas del pro-
grama Apolo a la Luna. El SLS ha sido di-
sefado para colocar en érbita una masa de

carga Util del orden de las 100 toneladas (30
toneladas en la luna). El SLS también e on-
vertiria en el cohete méas caro de la NASA,
con un costo por lanzamiento cercano a los
dos mil millones de ddlares. Debido a su
osto, tanto la NASA como el Congreso de los
Estados Unidos, estan estudiando posibles
alternativas, entre las cuales se destaca el
Falcon Heavy de SpaceX, y otros lanzadores
privados.

El Gateway ha sido desarrollado con una
arquitectura abierta para que se le puedan
incorporar otros moédulos en el futuro. El
mismo podra ajustar su Orbita, para poder
realizar diferentes misiones en apoyo de di-
ferentes descensos lunares. Inicialmente el
Gateway sera colocado en un tipo de 6rbita
de 1.500 km de perigeo y de 70.000 km de
apogeo sobre la luna, pasando por sus po-
los. Otra de las diferencias con las misiones
Apolo, que eran estrictamente ecuatoriales,
en el caso de Artemis se va a explorar el
polo sur lunar. El interés por esta zona des-
conocida de la luna es debido a que se ha
confirmado la existencia de vastos depdsi-
tos de agua congelada en el crater Shackle-
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SLS

Cohetes Saturno V' y SLS lado a lado (Cortesia NASA).

ton. Estos grandes depdsitos de agua, que
fue transportada por asteroides, han perma-
necido durante millones de afos dentro de
crateres que se encuentran en permanente
oscuridad. Esta penumbra permanente ha
permitido que el agua existente no se eva-
porara hacia el espacio.

El interés en estos depdsitos naturales re-
side en que los mismos permitiran no sola-
mente el abastecimiento de agua a futuras
bases en su superficie, sino potencialmente
la produccion de combustibles (oxigeno e
hidrégeno) para los cohetes que despeguen
de la misma.

LOS ACTORES PRIVADOS

Durante los ultimos 15 anos, una serie de
empresas privadas han logrado desarrollar
vehiculos lanzadores y naves espaciales
con intenciones comerciales. Desde ya que
estos desarrollos no han sido totalmente pri-
vados. La NASA ha financiado durante mas
de una década el desarrollo experimental de
vehiculos lanzadores, capsulas, vehiculos
de traslado de carga, y toda la infraestructu-
ra espacial que hoy esta en manos de acto-
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res privados. La mas importante de las em-
presas de este renacimiento en la industria
espacial es SpaceX, la empresa del multimi-
llonario de origen sudafricano Elon Musk.

SpaceX ha logrado desarrollar el vehiculo
comercial de lanzamiento de cargas al es-
pacio numero uno en rendimiento, costo y
prestaciones, el Falcon 9. Este impresionan-
te vehiculo espacial ha logrado reducir el
costo de lanzamiento multiples veces, gra-
cias a su tecnologia de reutilizacién de las
primeras etapas, que es donde se encuentra
gran parte del costo del vehiculo lanzador.
En el caso del Falcon 9, llamado asi por el
namero de motores cohete que tienen su
primera etapa, ha posibilitado una reduc-
cién de precios tal que ha acabado con la
competencia en vehiculos lanzadores. En la
actualidad, ni siquiera agencias espaciales
como la de la India, China o Rusia pueden
competir con los precios que ofrece esta
empresa norteamericana, a pesar de las di-
ferencias salariales que separan los unos y
los otros. La clave del del éxito de SpaceX ha
sido la innovaciéon que ha hecho posible la
recuperacion tanto de sus primeras etapas,
tanto en el océano, como en plataformas

Cdpsula Orién, Centro Espacial Johnson

fijas ubicadas en cabo Canaveral, a pocos
kilbmetros del sitio de lanzamiento. Esto
reduce drasticamente los costos de trans-
porte y logistica necesarios para volver a
poner en funcionamiento estos lanzadores,
que en algunos casos han sido reutilizados
mas de seis veces. Recordemos que hace
poco tiempo el segundo satélite argentino
de la serie SAOCOM fue puesto en érbita po-
lar por uno de estos cohetes de Spacex con
optimos resultados.

Otras empresas como Blue Origin, Sierra
Nevada Space Corporation, u otras, también
estan llevando a cabo importantes desa-
rrollos para lograr una reduccion de costos
en los sistemas de transporte espacial, que
facilitaran el desarrollo de proyectos muy
ambiciosos en la orbita baja, en la Luna, e
inclusive en el planeta Marte.

EL COMPONENTE ARGENTINO

La Republica Argentina fue el primer pais de
la regiéon y uno de los primeros del mundo
en contar con una agencia espacial nacio-
nal. En 1960y a través de un decreto del pre-
sidente Arturo Frondizi se cre6 la Comision

Nacional de Investigaciones Espaciales
(CNIE), primera agencia espacial de un pais
latinoamericano, y creada apenas dos anos
mas tarde que la NASA.

Durante los anos 60, nuestro pais logré co-
sechar una serie de importantes logros en
el campo de la coheteria, desarrollando una
familia de vehiculos para la investigacion de
la alta atmdsfera, culminando en 1969 con
el cohete Castor, que permitia lanzar una
carga de 75 kg a casi 500 km de altura. Des-
de ya el Castor no era un cohete satelital,
sino suborbital, pero el proximo paso iba a
estar dado con el desarrollo del Condor, un
vehiculo de usos duales que fue desarrolla-
do por la Argentina en la década del ‘80 y
que fue desmantelado debido a presiones
extranjeras en el inicio de los afnos ‘90.

A pesar de los vaivenes politicos y econémi-
cos de nuestro pais, el mismo se posicioné
como el pais lider en la region en capacidad
espacial. Hoy dia, a través de una serie de
satélites cientificos llevados adelante por la
Comision Nacional de Actividades Espacia-
les (CONAE), mas los desarrollos en materia
de satélites de comunicaciones como los
ARSAT 1y 2, sumados a una serie de em-
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Cohete Falcon Heavy (Reuters/Thom Baur)

prendimientos privados tales como la em-
presa Satellogic y otras iniciativas en donde
se encuentran en desarrollo al menos dos
programas de lanzadores de bajo costo, po-
demos asegurar que la industria espacial
nacional continda un desarrollo vigoroso.
Si bien desde la década del 90, el programa
espacial nacional se ha focalizado mas en
la observacion terrestre, tampoco es nece-
sario descuidar algunos de los grandes pro-
gramas espaciales que estan desarrollando
otras naciones. En su momento, la Republi-
ca Argentina fue invitada a participar del pro-
grama de la Estacioén Espacial Internacional
junto con Brasil. Lamentablemente en ese
momento La Argentina declind esta invita-
cion. En esta nueva oportunidad, La NASA
esta buscando nuevos socios internaciona-
les para formar parte del programa Artemisa
y varios paises ya se han sumado a esta ini-
ciativa. Sibien las posibilidades econémicas
y técnicas de la Argentina no nos podrian
colocar en posicion de realizar una partici-
pacién onerosa en términos econdémicos, la
capacidad lograda en los ultimos anos en el
desarrollo de sistemas espaciales comple-
jJOS NOs pone en una posicién muy ventajo-
sa para ofrecer determinados experimentos,
propuestas de experimentos, desarrollo de
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sensores o subsistemas de gran relevancia
técnica que nos permitirian la participacién
en un proyecto de tanta importancia para la
humanidad. Hace pocas semanas Rusia y
China anunciaron que se asociaran para la
realizacion de una estacion lunar parecida a
la que propone la NASA. Debido a la existen-
ciade un acuerdo en materia de cooperacion
espacial con Rusia, mas la participacion de
la CONAE en lo relativo a la estacion de tele-
metria de espacio profundo china en las cer-
canias de Neuquén, la Argentina se convier-
te también en un posible socio natural para
este proyecto. La participacion nacional en
un desarrollo de estas caracteristicas no so-
lamente servirad para adquirir capacidades y
know-how en sistemas avanzados espacia-
les, sino que también inspirara a miles de
jévenes argentinos en sequir carreras de in-
genieria y cientificas que propenderan a me-
jorar el futuro del pais.




