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Resumen— El presente trabajo tiene por objeto modelar de manera esquematica aspectos de la planificacion técnica y
territorial de los Centros Espaciales a partir del estudio de casos, que incluyen los centros a nivel mundial que actualmente
se encuentran en actividad. Existe una concepcién de la actividad espacial, su evolucidn, su interrelacion con otros medios
de transporte y suministros, que condicionan los patrones de disposicion funcional que regularan su ciclo de vida. Para la
reconstruccion de estos criterios es necesario el estudio de instalaciones, localizacion y funcionalidad relativa, ademas de los
sistemas de cohetes presentes y futuros que se sirvan. Este estudio resulta en una serie de lineamientos generales para la
planificacion de centros espaciales y sus variables principales, enfocado especificamente a la actividad espacial potencial
Argentina.
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Abstract— The objective of the present is to model schematically the technical and territorial planning of space centers, based on the study
or real cases, which include space centers currently operating around the world, specifically to the Argentinean case. The functional
disposition that regulates its life cycle is conditioned by the conceptions of the space activity, its evolution, its interrelation with other
means of transportation and supply. For the construction of criteria it is necessary studying processes and the facilities involved, their
localization and relative functionality, as well as the study of the current and future launch systems. This study results in a series of general
guidelines for space centers planning and their main variants, specifically focused in the potential space activity in Argentina.
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a cumplir, la seguridad de las operaciones involucradas ,que
implica la gestion, control y mitigacion de riesgos, humanos
y materiales, y el impacto que genera en el entorno natural y
social.

INTRODUCCION

n centro espacial es un conjunto de instalaciones

pensadas para la preparacion y el soporte de

lanzamientos de vehiculos espaciales. La
planificacion y el disefio de estas instalaciones se encuentran
definidos por los procesos relativos al dominio de vehiculos
espaciales de propulsion quimica y despegue vertical. A
partir de esta hipétesis es posible establecer una serie de
criterios en base a los cuales se determinan las variables de
disefio centrales para el disefio del centro y de las
instalaciones que lo componen.

DETERMINANTES DE DISENO DE UN CENTRO
ESPACIAL

Si se considera el disefio de un centro espacial tipo como
un sistema aislado, su principal condicionamiento se
encuentra dado por la mision que el vehiculo esta destinado
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Proponemos como definicion de mision la de poner una
masa determinada en una orbita especifica en un momento
sefialado. Si la descomponemos en elementos constitutivos,
podemos identificar:

-la masa de la carga 1til, que condiciona la escala del
lanzador y por tanto de la totalidad de las instalaciones,

-la orbita especifica, que ademds de condicionar la escala
general de la infraestructura y procesos, lo hace al respecto
de la denominada ventana de lanzamiento,

-la cadencia de lanzamientos requerida, que establece la
capacidad logistica y operativa del centro para garantizar que
lanzamientos sucesivos puedan realizarse en un periodo de
tiempo determinado.

El proceso de preparacion para el lanzamiento comienza
cuando se selecciona el lanzador que pondra la carga util en
orbita. La carga tutil y el lanzador son recibidos en el Centro
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Espacial, donde la carga util es preparada para el vuelo y el
lanzador es ensamblado, integrandolos. Las verificaciones
que se realizan sobre este vehiculo y el procedimiento de
activacion y preparacion para su despegue forman parte de
la cuenta regresiva, proceso cuya conclusion se produce en
el despegue. En la Figura 1 se muestra un esquema del
proceso mencionado.
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Fig. 1. Esquema de operaciones realizadas en un centro espacial

Las operaciones del centro espacial después del
lanzamiento estan destinadas al control y seguimiento de la
mision hasta su finalizacion, y la restitucion de la capacidad
operativa post-lanzamiento.

Adams & Petrov et al. [1] proponen un abordaje de
planificacion similar a la que se realiza con la planificacion
aeroportuaria. Proponen una metodologia de categorizacion
de los requerimientos operacionales.

Las categorias que proponemos incluyen la siguiente
sintesis:

Parte aeroespacial. Dentro de esta categoria estan incluidas
todas las operaciones directamente relacionadas con la
campafia de lanzamiento, vinculadas con trabajos sobre el
vehiculo espacial. Se pueden identificar las siguientes
infraestructuras requeridas:

— Accesos terrestres - carretera, ferroviaria, fluvial/

maritima.

— Terminales de procesamiento y ensamblaje de carga.

— Infraestructuras de integracion y ensamblaje de vehiculo
espacial.

— Infraestructuras de integracion de carga.

— Infraestructuras de integracién de equipaje de pasajeros.

— Infraestructuras de para las verificaciones finales de
vehiculo espacial.

—  Medios de transporte a los complejos de lanzamiento.

—  Complejos de lanzamiento.

— Infraestructura de operaciones de pre-vuelo del vehiculo
espacial.

— Infraestructura de operaciones de pos-vuelo del vehiculo
espacial.

Parte aerondutica: Se incluyen todas las operaciones
relacionadas con vehiculos aéreos de despegue y aterrizaje
horizontal. Incluye:

— Pistas, rodajes y plataformas para operaciones de

aeronaves.

— Terminales de pasajeros y de carga.

— Instalaciones de mantenimiento de aeronaves.

— Instalaciones de mantenimiento de pistas.

— Torre de control e instalaciones asociadas a la gestion
del espacio aéreo.

— Infraestructura de navegacion y radioayudas.

Sistemas de soporte aeroespacial. Se incluyen todas las
operaciones  esenciales de  aprovisionamiento y
procesamiento previo. Incluyen las siguientes instalaciones:
— Planta de produccion y/o recepcion de combustibles.

— Terminal de control de operaciones en tierra y
operaciones de vuelo.

— Terminal de seguimiento y soporte de area de
sobrevuelo.

—  Centro de operaciones de mision.

— Infraestructura de bisqueda y rescate, seguridad en area
de sobrevuelo y servicios médicos.

— Sistema de restauracion y mantenimiento de sistemas de
soporte terrestres.

Sistema soporte de personal. Incluye las operaciones
asociadas al servicio del personal directamente relacionado a
la campafia de lanzamiento y a los pasajeros que abordaran
el vehiculo espacial. Incluye las siguientes instalaciones:

— Planta de procesamiento de pasajeros.

—  Centro de entrenamiento de pasajeros.

— Infraestructura de examinacion y soporte médico.

— Infraestructura de servicios generales para la
tripulacion de vuelo e instructores.

—  Otras infraestructuras de servicio.

Las operaciones de soporte restantes, no involucradas en
la campaifia de lanzamiento pero sin las cuales el centro
espacial no puede funcionar, incluyen:

— Ingenieria de centro espacial

— Logistica de centro espacial

— Sistemas de técnico
informatico

informacion 'y  soporte

—  Gestion de vehiculos terrestres

—  Gestion estratégica, operacional y econdmica de
centro espacial

—  Seguridad

Las instalaciones a las cuales el ptblico en general puede
acceder incluyen tipicamente: accesos, instalaciones para
conferencias, espacios para proveedores de servicios y
promociones, hoteles, restauracion, centros de
comercializacion.



HIPOTESIS DE APLICACION AL CASO ARGENTINO

Para analizar el caso de la construcciéon de un centro
espacial en Argentina es necesario definir un perfil de mision
y un lanzador de disefio.

Al respecto de la mision de disefio, analizando las
misiones de satélites nacionales, se comprueba que el tipo de
orbita utilizadas son de baja inclinacion, geoestacionaria,
sol-sincrénica, o polar baja. Por esta razén estas son
adoptadas como las orbitas de disefio. Si bien el lanzamiento
a latitudes cercanas al ecuador representan la condiciéon mas
favorable para alcanzar orbitas geoestacionarias en términos
de ahorro de combustible y complejidad de la operacion, es
posible alcanzarlas desde territorios que no cumplan con esta
condicion como sucede, por ejemplo en el cosmodromo de
Baikonur, Kazajistan, ubicado a 46°.

Por otro lado la carga mas grande lanzada de estos
antecedentes indica que 3 toneladas de carga paga puede ser
establecido como objetivo de nuestro centro. Esta hipotesis
determina la categoria de lanzador, de pequeiia escala
relativa, que configura parcialmente los procesos descriptos
en la Fig. 1.

El parametro de cambio de velocidad del vehiculo, Av,
describe de manera general la magnitud de impulso que se
necesita para completar la operacion que va a realizar el
vehiculo, y es proporcional al empuje por unidad de masa en
el tiempo que es necesario utilizar. Para una maniobra de
despegue general y la puesta en 6rbita de una carga en orbita
baja terrestre, se puede contabilizar aproximadamente 9
km/s, y una velocidad de 4500 metros por segundo, como
referencias a nuestro caso hipotético. El resultado es que
aproximadamente el 87% de la masa del vehiculo estara
formado por combustible (modelo clasico de Tsiolkovsky).

Una manera de estimar esta masa total al despegue es
empleando la fraccion de carga del vehiculo, que es la
relacion entre la masa de la carga transportada y la masa
total del vehiculo. En la tabla 1 se muestran casos de
fracciones de carga para vehiculos lanzadores en operacion.

TABLA 1. Fracciones de carga para diferentes lanzadores orbitales

Fraccion de carga

Lanzador Pais o
Ariane 5 UE 2.69
Vega UE 1.04
Saturn Ib EUA 3.56
Saturn V EUA 4.71
Antares 230 EUA 2.68
Atlas V EUA 6.05
Delta IV Heavy EUA 3.54
Falcon Heavy EUA 4.49
H-ITA Japon 3.37
PSLV India 1.08
Proton-M Rusia 3.26
Soyuz FG/Fregat Rusia 2.56
Soyuz 2 Rusia 2.61

Si se adopta una fraccion de carga hipotética del 3%, para
3 toneladas de carga paga, se necesitara estimativamente 87

toneladas de combustible, para un vehiculo de
aproximadamente 20 toneladas. A partir de estas
estimaciones iniciales es posible dimensionar sistemas,
equipos ¢ instalaciones.

Si tomamos como referencia a los combustibles
hipergolicos, el lanzamiento considerado es equivalente a la
detonacion de 8.7 toneladas de TNT, lo cual permite
establecer areas de despeje minimas para instalaciones e
infraestructura logistica.

LOCALIZACION

Una serie de factores influencian la ubicacion en la que se
encuentra emplazado el centro espacial. Entre estas se
pueden distinguir: la 6rbita objetivo de la mision de disefio,
las zonas de sobrevuelo, la ubicacion de estaciones de
seguimiento, los factores geograficos especificos, las
condiciones climatoldgicas y los factores ambientales.

La orbita objetivo definira un perfil de vuelo, derivado de
la trayectoria del vehiculo. Una de las principales variables
que definen esta trayectoria es el azimut de despegue.

Una vez que la orbita es alcanzada, esta puede ser
caracterizada a partir de seis variables, conocidas como
elementos orbitales: excentricidad, semieje mayor,
Inclinacion, longitud del nodo ascendente, argumento del
periastro y anomalia media de la época.
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Fig. 2. Elementos orbitales.

El primero de estos elementos, la excentricidad de la
orbita, depende del perfil de ascenso de vehiculo, y de la
velocidad de inyeccion en la entrada a la orbita. Estos
parametros tienen relacion directa con el disefio del lanzador,
y de manera derivada, con el centro espacial. La inclinacion
de la orbita alcanzada se relaciona directamente con dos
variables de disefio del centro espacial: su localizacion (la
latitud, y el azimut de la trayectoria de ascenso).

De esta relacion se puede observar que la minima
inclinacion orbital es igual a la latitud del punto de
lanzamiento, y se obtiene cuando el lanzamiento es hacia el
este. Azimuts de despegue diferentes aumentaran la
inclinacion de la o6rbita. La ubicacion de un centro espacial
en la menor latitud posible reduce los requerimientos de
combustible asociados a maniobras de correccion.

Ademas de la inclinacion orbital, la latitud en la que esta
emplazado el centro espacial también influye de otras
maneras en su disefio. Esto se debe a que la propia rotacion
de la Tierra dota al vehiculo lanzador de velocidad que no
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debera proveer por sus propios medios, lo que se traduce en
un ahorro de combustible. La velocidad de rotacion de la
superficie terrestre varia segun la latitud siguiendo la funcion
coseno de la latitud. Cuanto menor sea latitud en la que se
emplace el punto de lanzamiento, mayor sera la velocidad
que la propia rotacién del planeta le imprimira al vehiculo
lanzador, y mayor sera el ahorro de combustible.

La orografia del entorno de la localizacion del centro
espacial puede limitar azimuts de despegue y afectar su
operacion. Las instalaciones de seguimiento deberan ser
ubicadas en puntos que permitan el contacto visual con el
vehiculo en ascenso. Por otro lado la geografia también
impacta en la estabilidad de las edificaciones, los obstaculos
y su influencia sobre la parte aerondutica, la difusion de
contaminantes gaseosos y sonoros, las condiciones de
transporte dentro del centro (pendientes y desniveles), entre
otros. Las condiciones del terreno, finalmente, impactaran
sobre la definicion de instalaciones de drenaje en superficie
y bajo superficie, y tratamiento de efluentes liquidos.

Las condiciones climatologicas son aspectos a tener en
cuenta en la eleccion de la localizacion por cuento los
fendmenos que se desarrollan determinan las medidas
necesarias para asegurar la operacion segura, efectiva y
eficiente del centro espacial.

Los vientos juegan un papel preponderante en la operacion
del centro. Todas las operaciones del centro espacial estan
sujetas a estrictos limites de viento, lo cual implica que sean
planificados de acuerdo a la prediccion del fenémeno. La
posicion de transporte y preparacion de los vehiculos a
lanzar, vertical u horizontal, depende de esta planificacion,
como se manifiesta en distintas instalaciones a través del
mundo: Florida, donde las operaciones son verticales, y las
estepas asiaticas donde son horizontales. Ademas, la parte
aeronautica debera se emplazada de acuerdo a las
condiciones de viento predominantes. Las condiciones
ambientales, sobre todo la temperatura, también resultan un
limitante del funcionamiento.

La decision sobre la ubicacion del centro espacial también
se encuentra sujeta a la presencia de areas pobladas y otras
zonas a las cuales no se puede sobrevolar. Esto limita los
azimuts a los que se puede lanzar, y en consecuencia, las
inclinaciones orbitales obtenibles.

La zona que un vehiculo espacial sobrevuela y el espacio
aéreo que atraviesa son areas de riesgo durante todo
lanzamiento. Tipicamente motores auxiliares y primeras
etapas son descartados durante el vuelo. En la acutalidad
existen lanzadores cuyas primeras etapas regresan a tierra de
manera controlada. Por esta razon, tanto el area de
sobrevuelo como el espacio aereo atravesado deben ser
restringidos  durante un lanzamiento.  Transportes
comerciales y particulares, ya sean estos terrestres,
acuaticos, o aereos, deben ser desviados. Esto se traduce en
demoras y mayores consumos de combustible por parte de
las acronaves que deben ser desviadas para evitar la zona de
exclusion impuesta en la zona de vuelo del vehiculo espacial,
tal como menciona la Airline Pilots Association [4]. Una
zona de sobrevuelo y espacio aereo limpios de toda intrusion
son criterios de importancia a la hora de determinar una
localizacion potencial, como muestran Ellegood, & Eleazer
[2].

La instalacion de un centro espacial tiene un gran impacto
sobre el area que lo rodea. Todas las facetas de este impacto
deben ser determinadas y evaluadas como criterio para la

definicion del emplazamiento. Los impactos incluyen
aquellos sobre el entorno ambiental, biologico y social. La
estabilidad del ecosistema donde se localiza el centro de
lanzamiento, junto con la evaluacion del impacto ambiental,
componen un conjunto de condicionamientos de disefio que
incluye cada una de las actividades a desarrollarse en la
operacion de las instalaciones, en la construccion, y en su
clausura.

Si asumimos que la calidad del aire se define como la
concentracion de contaminantes especificos en el aire
ambiente, Abela et al. [5], se puede observar que la operacion
del centro espacial impactara negativamente en ella. Los
trabajadores involucrados se encontrardn particularmente
expuestos a la posibilidad de permanecer bajo condiciones
de concentracion localizada de contaminantes.

Los desplazamientos de tierra necesarios para la
construccion de instalaciones e infraestructura pueden causar
el desplazamiento de especies autoctonas y la destruccion de
sus habitats. El ruido generado, especialmente aquel
generado durante el despegue de un vehiculo espacial, tiene
un impacto de gran intensidad en entorno del centro espacial.
Es esperable que todo ejemplar que se encuentre en la zona
de sobrepresion, en la cercania inmediata del lanzador
durante el despegue, sea mortalmente herido. Mas alla de
esta zona de exclusion, los niveles de ruido tienen una
intensidad lo suficientemente alta para perturbar a todo
espécimen en las cercanias del complejo de lanzamiento y
mas alla.

También se debe tener en cuenta las consecuencias que
una falla catastrofica durante el despegue tendria sobre el
ambiente, el impacto de la contaminacion debido a los
escombros desperdigados y a las sustancias peligrosas
derramadas debe ser analizado. Este analisis se extiende a
toda el area de sobrevuelo del vehiculo espacial.

La existencia de sitios de interés cultural, como los sitios
arqueologicos o historicos, debe ser determinada para el
analisis del riesgo existente por las operaciones del centro
espacial. A su vez, la instalacion de un centro espacial tiene
importantes efectos socioeconémicos sobre el area
circundante, como fuente de concentracion de actividad
economica.

El caso de la instalacion de un centro de lanzamiento en el
territorio  Argentino implica la aplicacion de todas las
consideraciones realizadas. Para poder realizar esta tarea el
proceso mas habitual es establecer un grupo inicial de
localizaciones posibles las cuales se evaluan en distintas
etapas del proyecto, en donde las definiciones del impacto de
la instalacion del centro cobran una definicion creciente, y
en donde la participacion de los actores sociales especificos
son incorporados al proceso.

Como primera aproximacion es posible arribar a la
conclusion que son convenientes localizaciones costeras que
permitan areas de sobrevuelo con poco compromiso hacia el
este, entre una latitud de 35°y 39°. Estas latitudes delimitan
una franja que va aproximadamente de Punta Indio a Bahia
Blanca. Desde estas latitudes es posible alcanzar orbitas de
baja inclinacion, geoestacionarias, sol-sincronicas, o polar
baja. Esta ubicacion tendrd impactara en las maniobras de
puesta en oOrbita en cada operacion que se planifique, y
presentara una situacion diferencial relativa al respecto de
otros centros de lanzamiento en el mundo.



Para la eleccion de una localizacion especifica también es
necesario observar las infraestructuras logisticas presentes
en el lugar que puedan aprovecharse en beneficio mutuo
entre el centro espacial y el centro poblacional para el cual
fue construido. Particularmente los aeropuertos tienen no
solo una vinculacion de logistica terrestre y aérea
estructurada sino también areas de servidumbres y afectacion
de distinto tipo. Este hecho hace que los aeropuertos
existentes sobre esta linea costera sean los principales
lugares de andlisis, sin que por este criterio de economia de
medios invalide otros.

OPERACIONES Y ASOCIACION CON EL ENTORNO

El desarrollo y funcionamiento de un centro espacial
necesita de una serie de relaciones funcionales internas y
externas que condicionan su configuraciéon y operacion
general.

La definicion de un lanzador de disefio, conjuntamente
con la definicién de la ubicacion del centro espacial, permite
analizar los subsistemas componentes y sus relaciones.

INTEGRACION DE LOS VEHICULOS E INSTALACIONES
ASOCIADAS

Dos grandes tendencias emergen al tratar este proceso. En
la primera de ellos, lanzadores y cargas son ensamblados y
preparados para el vuelo en el mismo complejo de
lanzamiento desde el que luego seran lanzados. A este
modelo se lo conoce como Built-on-Pad (BoP). Por otro lado
otro modelo propone que el vehiculo sea ensamblado e
integrado en un edificio separado, y luego transferido al
complejo de lanzamiento desde donde serd lanzado. Este
modelo es conocido como Integrate-Transfer-Launch (ITL).

Cuando se sigue el modelo BoP, la actividad se centra
alrededor del complejo de lanzamiento, y dentro de este
ultimo, alrededor de la plataforma sobre la que el vehiculo es
montado. Alrededor se ubican las instalaciones de soporte
que incluyen infraestructuras de servicio, sistemas de
almacenamiento de combustible e interfaces entre vehiculo
y tierra. Una vez que terminan las tareas de ensamblado e
integracion, la estructura de servicio movil es retirada a una
distancia segura, revelando al vehiculo montado sobre la
plataforma, conectado a los sistemas de soporte de tierra
mediante conexiones umbilicales montadas en un mastil
contiguo. La principal ventaja de este modelo es su
simplicidad, ya que todas las operaciones de lanzador y todas
las operaciones conjuntas se realizan utilizando las mismas
instalaciones. Solo las tareas realizadas sobre la carga 1til se
realizan fuera del complejo. Gracias a esto, la cantidad de
instalaciones y equipos necesarios disminuye. Sin embargo,
dado que el lanzador es ensamblado en el complejo mismo,
el periodo de ocupacion de este aumenta, lo que implica un
limite en la cantidad de campafias de lanzamientos que es
posible realizar en un cierto periodo de tiempo.

El modelo Integrate-Transfer-Launch (ITL) fue la
respuesta a la necesidad de aumentar la cadencia de
despegues de un centro espacial. Una vez que los
componentes del lanzador son recibidos en el centro, son
procesados y preparados en instalaciones preparadas. Luego,
todos los componentes son llevados a un edificio
especialmente disefiado para el ensamblaje e integracion del
lanzador y su carga. Cuando este proceso es llevado a cabo

con éxito, el vehiculo es transportado al complejo de
lanzamiento, donde se realizan las preparaciones finales y el
lanzamiento. De esta manera, y como es explicado por
Finger Gulliver & Keller [6], mientras las operaciones de
lanzamiento para el vehiculo recién transferido a plataforma
son realizadas, un nuevo vehiculo y su carga pueden ser
ensamblados e integrados en el edificio de integracion.

Para nuestro caso de aplicacion se adopta la integracion
horizontal por cuanto es la que en términos generales se
vincula a menores costos de infraestructura y riesgos,
menores servidumbres y condicionamientos en su contexto
de implementacion, mayor cadencia potencial de
lanzamientos, pero mayores tiempos de proceso. Este mismo
modelo también permite el lanzamiento desde plataformas
fijas o moviles.

Esta estrategia supone disponer de un sistema de
transporte del vehiculo integrado, ademas de aquel que
corresponden a los insumos y subconjuntos cuyo traslado se
necesita en ambos modelos.

La instalacion de ensamblado, que recibira la carga til y
los componentes del lanzador, transferira a lo largo de una
distancia minima segura el vehiculo para su izaje en posicion
vertical y preparacion previa al lanzamiento. Esta distancia
se estima a partir del equivalente de TNT del combustible del
lanzador de disefio que permite establecer una distancia de
600 m, o de 300 m si se disponen medios de proteccion
adecuados.

La instalacion de ensamblado recibe todos los
componentes que formaran parte del vehiculo espacial, y son
recibidos, inspeccionados y certificados para el vuelo.
Adicionalmente se realizan tareas de recepcion y montaje de
la carga 1til sobre el lanzador, y la cofia cerrada. La porcion
de mayor riesgo, que son realizadas en instalaciones
separadas especialmente disefiadas, es donde los propelentes
y cualquier componente pirotécnico son cargados. Por tanto
es necesario disponer como condicion de minima de una
planta de ensamblado, una seccion de seguridad, y una planta
de combustible que se vincule a ella funcionalmente, ubicada
a una distancia segura calculada empleando el mismo
método usado en el complejo de lanzamiento.

El centro espacial debe contar con las instalaciones y
equipos necesarios para producir o recibir, almacenar,
manipular, y transferir los combustibles necesarios para el
funcionamiento del lanzador y de la carga util. Las
cantidades y procesos son dependientes de la planificacion
de las operaciones y de los lanzadores a integrar.

COMPLEJO DE LANZAMIENTO

El complejo de lanzamiento es el conjunto de instalaciones
en el que las preparaciones finales y el lanzamiento son
llevados a cabo. Las instalaciones que se pueden encontrar
dentro del complejo son:

- estructuras de servicio que permitan el acceso al
vehiculo,

-el mastil de conexiones umbilicales, que conecta al
vehiculo con los sistemas de soporte en tierra,

-el sistema de almacenamiento y carga de propelentes, el
anclaje que sujeta al vehiculo en posicion,

-el pedestal,

-el sistema de supresion de sonido,
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-los sistemas de proteccion de plataforma de los gases de
escape de los motores.

En el complejo de lanzamiento debe incluir plataformas
desplegables para permitir el acceso a las diferentes etapas
del lanzador y a la carga util, espacios con ambiente y
limpieza controlados para trabajos sobre la carga util,
espacios para el almacenamiento de herramientas y equipos,
condiciones de seguridad colectiva para el trabajo en altura,
y vias de egreso de emergencia.

Para un vehiculo de disefio como el propuesto, estas
instalaciones pueden tener una altura estimada a partir del
estudio de casos de 50 m y una superficie en planta de700

m>.

Mitigacion de ruido y de gases de escape

Es necesario el uso de deflectores para desviar los gases
de escape y evitar su impacto en el centro de lanzamiento.
Pueden dividirse en dos categorias: enfriados y no enfriados.
Los enfriados aplican generalmente las técnicas: sumersion
del deflector en agua, inyeccion de agua en el flujo de gases
de escape, aplicacion de una pelicula de agua que recubra al
deflector.

El encendido de los motores genera niveles de intensidad
sonora que pueden provocar la destruccion del lanzador o su
entorno cercano. Es por esta razon que la mitigacion de ruido
se encuentra caracterizada como un factor de primer nivel.
Tipicamente, para amortiguar las ondas sonoras a niveles
aceptables, dos métodos son empleados: amortiguacion del
sonido con agua, y reflexion de las ondas sonoras, como
menciona Lubert [7].

Una vez que el lanzador estd en el aire y se eleva por
encima de la plataforma, los gases de escape de los motores
producen efectos que impactan negativamente sobre la
plataforma de lanzamiento y los equipos e infraestructura
asociados. Dado el rango de velocidades y temperaturas a las
que se encuentran, las instalaciones y equipos del complejo
que se vean expuestos deben contar las protecciones que
permitan su posterior reparacion y uso. El reemplazo total de
equipos, estructuras e instalaciones del complejo implican
costos y plazos de una magnitud de primer orden.

Tres métodos para proteger la plataforma y sus
componentes  resaltan:  retraccion,  proteccion, y
amortiguamiento y enfriamiento.

A medida que el vehiculo es alistado y el momento del
despegue se acerca, ciertos umbilicales comienzan a ser
retraidos, tanto para despejar el espacio alrededor del
vehiculo como para protegerlos de los gases de escape una
vez que comienza el ascenso.

Al momento de la ignicion de los motores, solo los
soportes del vehiculo y los umbilicales indispensables
permanecen conectados.

Una vez que las computadoras del vehiculo confirman que
todos los motores funcionan correctamente, las ultimas
conexiones umbilicales son desconectadas y retraidas. Al
mismo tiempo, los soportes en la plataforma liberan al
vehiculo, que comienza su ascenso. El método mas utilizado
para proteger a estos soportes, los cuales también pueden
contener conexiones de combustible y eléctricas, es por
contrapesos. Una vez que la conexion es cortada, los
contrapesos retraen los equipamientos detras de una barrera
protectora, la cual se deja caer por su propio peso y cubre la

abertura por donde se retrajeron las conexiones,
protegiéndolas de los gases de escape de los motores.

Adicionalmente se utiliza como método de proteccion
cubrir la plataforma con agua para protegerla del calor de los
gases de escape.

VIAS DE ACCESO

Es necesario dotar al centro espacial de una cantidad de
accesos suficiente en capacidad y en condiciones de
seguridad que permitan realizar el intercambio de:

-cargas utiles,

-pasajeros y personal,

-componentes de lanzadores espaciales,
-personal de centro espacial,

-equipos de soporte.
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Fig. 3. Flujo de recursos entre las diferentes partes de un centro
espacial y entre el centro espacial y su entorno

Este intercambio se produce por diversos medios de
transporte. La diversidad de las cargas y sus requerimientos
implica la disponibilidad en el interior de la planta una
infraestructura vial/ferroviario de gran porte, que esté
asociado a centros de transferencia que sean alimentados del
exterior del centro. Estos medios de transporte exterior
necesitan incluir transporte ferroviario, aéreo, y fluvial o
maritimo. Este ultimo destinado en general al transporte de
materiales de gran porte. Por lo tanto sera necesario disponer
de un centro ferroviario, un aeropuerto y un puerto
asociados, que permitan el uso publico y el dedicado.

USO DEL SUELO

Es posible estructurar disposiciones y dimensiones
generales en el uso del suelo para la instalacion de un centro
de lanzamiento bajo las hipotesis de disefio planteadas.

Por un lado, la asociacion del centro a otros sistemas de
transporte, supone una interaccion de gran magnitud entre
servidumbres que permite establecer algunas dimensiones
generales.

Tomamos el caso de un aeropuerto de configuracion tipica
de FAA 1505060-5, en donde se presenta una pista y una



calle de rodaje paralela que tiene asociado una plataforma, la
cual a su vez se vincula con una terminal publica. Si este
sistema se asocia a un sistema de lanzamiento, entonces las
superficies limitadoras de obstaculos del aeropuerto no
permiten que este, que tiene una altura estimada de 50
metros, pueda localizarse a menos de 4 km del eje de pista.

Por otro lado la emision de ruido necesita un despeje de
seguridad de 500 metros de didmetro centrado en el punto de
lanzamiento donde estimativamente se tienen intensidades
sonoras mayores a 100 dbA. Otra superficie de seguridad que
se puede establecer es una superficie de 500 metros de
diametro adicional donde el ruido es mayor a 60 dbA.

Al respecto del edificio de integracion, las distancias de
seguridad determinadas a partir de considerar la carga de
combustible como un explosivo, siguiendo lo planteado por
la Chemical Propulsion Information Agency [8], es de 540
metros como minimo. Esta distancia también debera ser
respetada por todos los conjuntos edilicios que compongan
los procesos previos al lanzamiento que estén habitados.

Estas restricciones mayores implican la posibilidad de
disponer de un area de intercambio de modos de transporte y
de carga entre el eje de pista del aeropuerto y el punto de
lanzamiento, que oficie de nucleo organizador que también
vincule al puerto y a la conexion carretera.

La disposicion de minima distancia estimada configurable
con los condicionamientos establecidos implican un predio
de 5000 metros de longitud, con un minimo de 600 hectareas
disponibles para el establecimiento del centro espacial.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se describieron conceptualmente los
principales condicionantes de la configuracion del centro
espacial, analizando diversos centros espaciales en operacion
alrededor del mundo, que muestra especificidad para el caso
Argentino. Estas  descripciones  generales resultan
suficientes para establecer pardmetros de grandes ordenes
del centro espacial, tal que permitan restringir las variantes
de localizacion y disposicion. La consecucion del proceso
supone el desarrollo de las dimensiones funcionales
descriptas hasta una definiciéon de anteproyecto, que se
interrelacionan en la formulacion de un Plan Maestro de
Centro Espacial. Este plan debe contener la totalidad de
aspectos de planificacion en la evolucion del centro,
incluyendo el impacto en el medio ambiental y social.

Los requerimientos logisticos que impone la actividad
espacial son compatibles con los disponibles en los
aeropuertos. Esta infraestructura de transporte muestra una
gran complementariedad funcional con los centros
espaciales, que determina impactos sociales positivos y
economia de medios. En este mismo sentido la mencionada
complementariedad puede oficiar de vector del desarrollo de
zonas urbanas y productivas.

Conociendo las operaciones en una campaia de
lanzamiento, y a partir de la definicion de: seguridad
operacional, funcidon a cumplir, relaciones con el entorno, e
impacto ambiental, es posible determinar factores que guien
la planificacion de un centro espacial Argentino, de manera
de minimizar los pasivos que genere, producir una
utilizacion minima de medios, y servir a los impactos
positivos sobre el entorno. Entre estos se incluyen usos
complementarios y alternativos del uso del dominio del

centro espacial y la captura de valor asociada a las
actividades econdmicas que promueve.
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