Tecnologia para la Orion

ManNueL MonTes PaLacio

LA NUEVA GAPSULA ORION DE 1A NASA, MAS ALLA DE SU SEMEJANZA EXTERNA CON LA VIEJA APOLO LUNAR, REPRESENTA EN
REALIDAD UN ENORME PASO TECGNOLOGICO ADELANTE EN EL AMBITO DE LOS VUELOS TRIPULADOS. SUPRIMER VUELO, EN DICIEMBRE
DE 2014, PERMITIO PROBAR ALGUNOS ASPECTOS DE SU PERFIL DE MISION, COMO LA REENTRADA, CON EL ESCUDO TERMICO, Y OTROS

SISTEMAS ESENCIALES. SIN EMBARGO, EL VIAJE NO INCLUYO TODO AQUELLO RELACIONADO CON LA PRESENCIA DE: ASTRONAUTAS EN
SU INTERIOR. 1,A ORION QUE TRANSPORTE A HOMBRES AL ESPACIO SERA MUY DIFERENTE POR DENTRO AL VEHICULO UTILIZADO
DURANTE LA Ml%l(‘)N EET-1. ADEMAS, UTILIZARA UN MODULO DE SERVICIO PROPORCIONADO POR LA AGENCIA ESPACGIAL EUROPEA!
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an pasado mds de 50 afios des-

de que los ingenieros de North

American Aviation disefiaron
y construyeron la Apolo que enviaria
a varias tripulaciones de astronautas
a la Luna. En ese tiempo la tecnolo-
gia aeroespacial ‘ha efectuado grandes
avances. Algunos se vieron reflejados
en el transbordador espacial, pero este
aun basé buena parte de-sus elementos
en lo que habfa funcionado perfecta-

mente durante la década anterior.
o
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ahi, pero los detalles, los componen-
tes, responden, como es 16gico, a las

necesidades de los vuelos espaciales -

modernos.

Para empezar, las Apolo sélo debian
garantizar un vuelo de dos semanas
de ida y vuelta a la Luna. Las Orion,
por su parte, podrian tener que’llevar
a cabo-viajes de varios meses de du-

racion, ya que algunos de sus objetiz
vos -estardn mucho mds lejos, como”

los asteroides o Marte. Para garantizar

Despiece de-los elementos de la mision Orion. (Foto: NASA).

Algunos pensarian, pues, que si las
Apolo actuaron bien y las Orion van
a tener un papel parecido, estas no de-
berfan tener que incorporar grandes
cambios respecto a sus antecesoras.
Pero, muy al contrario, el aspecto ex-
terior de la Orion es casi la tnica cosa
que se parece a ellas. Los sistemas ba-
sicos, en cuanto a funcionalidad, estan
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esta autonomia, la nueva astronave ha
tenido que ser disefiada de una forma
mds avanzada que sus predecesoras.
Si‘dejamos aparte su sistema de
aborto durante el lanzamiento, su
moddulo de servicio (que construird la
ESA) y su adaptador para el cohete,
todos ellos basados en la mejor tec-
nologia disponible, y nos centramos

en la cdpsula propiamente dicha, va-
mos a encontrar algunas sorpresas tan-
to'en su interior como en el exterior.
Hablando sé6lo de nuevas tecnologias

. aplicadas al vehiculo (hay naturalmen-

te otras sobradamente probadas en mi-
siones anteriores), las encontraremos
ya en la propia estructurade la nave,
dado que esta incorpora gran cantidad
de elementos fabricados con materia-
les.compuestos. Mucho mds ligeros y
tan resistentes 0 mds que los metales,
estos materiales hardn un gran servi-
cio disminuyendo el peso de la Orion.

La proteccion térmica de la.Orion
es también mds avanzada que la de la

.Apolo. Las temperaturas que deberd

soportar procedente de la Luna o mds
alld son superiores a las necesarias pa-
ra fundir el hierro, el acero o el cromo.
Para evitar dafios en su estructura, la
nave utiliza un escudo térmico inferior
de cinco metros de didmetro, con una
capa ablativa superficial del material
Avcoat, ya usado en la Apolo. Para
disminuir el peso de un escudo tan
grande, se han eliminado estructuras
metdlicas de soporte y.se han usado
mds materiales compuestos. Durante
la reentrada atmosférica, el escudo se
ird erosionando, llevandose el calor
y evitando que penetre en la cabina
de los astronautas. En todo caso, la
cdpsula ha sido ademads recubierta con
losetas térmicas parecidas a las usa-
das en el transbordador espacial, para
proporcionar una mayor seguridad.
Estan hechas de un material compues-
to llamado AETB-8 y son capaces de

-proteger al vehiculo de pequefios 1m-

pactos de mlcrometeorltos
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NAVEGACION Y AVIONICA

. 'Las innovaciones que tienen que
ver con la navegacién en la Orion
son diversas. Su sistema serd capaz
de efectuar citas espaciales y acopla-
mientos de forma totalmente autono-
ma, gracias a una serie de sensores
y-rayos ldser. Las técnicas automdti-
cas ya se utilizan.en otros vehiculos,
. como la Soyuz rusa; pero las naves
estadounidenses dependian mucho de
la intervencién humana para esas ma-
niobras. Para saber dénde se encuen-
“tra en el espacio alrededor de la Tie-
ra, el vehiculo utilizard un receptor
GPS de adquisicion rdpida. La cdpsu-
la estard dotada también de sensores
-de imagen de alta densidad, es decir,

~de cdmaras avanzadas para facilitar -

La Orion podrd llevar cuatro trlpulantes
(Foto Lockheed Martin)

todos los movimientos y orientacio- .

nes. Por tltimo, su sistema de nave-

gacion permitird efectuar reentradas

con salto atmosférico. En vez de en-
trar directamente en la atmdsfera, po-
drd ajustar su trayectoria para rebotar
< en ella una o varias veces, reduciendo
la velo¢idad en cada ocasién, para po-

der descender sin someter a su escudo.

a temperaturas demasiado elevadas.
En cuanto a la avidnica, los siste-
mas interiores que permiten el fun-
cionamiento de la astronave, y a los
astronautas sentirse a los mandos del

“ vehiculo, van a utilizar todos los com-

ponentes electrénicos de dltima ge-
neracion, blindados para aguantar la
radiacion eSpacial. El ordenador usard
un sistema operativo resistente a los
fallos, procesadores de alta velocidad
y sistemas de almacenamiento de me-
moria de gran capacidad.

los ocupantes de la Orion van a pa-
sar a apenas 60, facilitando.mucho su
operacion. El sistema ha sido ideado
para proporcionar a los tripulantes s6-
lo la informacion imprescindible. En
la capsula Apolo los sistemas entre-

. gaban mucha informacién sobre los

sistemas porque en base a ello los as-

o ou i | 3
La NASA estd estudiando enviar una Orion con varios modulos presurizados para estudiar un

o | R S

Hay que ~destacar eSpemalmente el
panel de mandos: Pensado para aho--
.rTar peso, estar@ec‘he\baswamenté
“de tres pantallas de cr1sta1 como las

de los ordenadores modernos Eso
quiere_decir que de los cientos de

mecanismos que los astronautas. del-

Apolo podian apretar, deslizar o girar,
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. asteroide capturado y sztuado ce{ca dela Luna (Foto NASA)

tronautas debjan tomar decisiones. En

“la Orion casi todo serd automdtico,
~-incluyendo tareas rutinarias y repeti-
-tivas, como vigilar ciertos pardmetros

que los ocupantes ya no tendrdn que

-superv1sar, Dicha informacién, ade- -

mas, les Serd mostl_‘ada. en forma de

 gréficos, en las propias pantallas, y si s
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algo va mal, el programa-se ocupard

* de dar la alarma o poner remedio.

El sistema, que deriva del desarro-

+ llado para el avion Boeing 787, no
utiliza pantallas tdctiles por dos razo-

*mes: en ingravidez, nadie quiere que
un objeto flotante impacte contra una
de'ella_s y desencadene alguna ‘opera-
-cion no deseada; ademads, los guantes
de los astronautas dificultarian tocar-
las de forma precisa. En su lugar, las
pantallas estdn rodeadas de pequefios

.botones, en su margen, y su pulsacion.

sirve para mover cursores a lo largo
de los diversos elementos grdficos que
se muestran. Estos elementos-graficos
aun pueden tenar la forma de relojes,
interruptores, €t¢., pero su apariencia
es virtual. Un sistema’de este tipo'ya
se utilizé durante los tultimos afios a

" bordo de los transbordadores espacia-

les, con gran éxito. .

Los ingenieros han ahorrado mu-
cho peso con: este panel de mandos.
Conectado de forma'sencilla al orde-
nador de a bordo, evita usar muiltiples
cables en direccidn a cada subsiste-
ma. Las posibilidades de que algin
elemento se estropee son también
menores. De hecho, es tan fdcil de
utilizar (las mismas pantallas ofrecen

. b - LY =k
informacion de utilizacion) que ya no

serd necesario embarcar a bordo mu-
chos kilos de libros de instrucciones

y manuales. El dnico manual tradicio-
nal que se incluird:serd el que expli-

card o6mo reiniciar el panel en caso
necesario.
El‘desarrollo de este ha sido muy

complejo, y el trabajo.sigue en mar- '

cha. Han transcurrido ya muchos afios
desde que se inici6 su-disefio, y desde
entonces no ha dejado de ser mejora-
do. Si.hay cambios en los subsistemas
de la nave, se implementan en el sof-
tware, de modo que no es necesario
cambiar nada mds en el panel. La ul-

tima version siempre estd disponible .

en el simulador de la cdpsula, y per-

'mite alos astronautas entrenarse en su

funcionamiento, experimentar errores
inesperados, etc. Los consejos de estos
ultimos estan sirviendo también a los
disefiadores, ya que nadie quiere que
alguna operacion importante quede en-
terrada entre una serie de menus‘y sea
dificil acceder a ella.

La version inicial de la Orion qui- |

z4 no lo llevard, pero otras posteriores
podrian incluir el equivalente moderno
del sistema Clarissa, probado en la es-
tacién espacial, que es capaz de hablar
con los astronautas a través de los au-
riculares, con'su voz sintética. De esta

forma estos podrian recibir informa: -

cién en lenguaje natural, dar érdenes al
ordenador de a bordo, étc.

" COMUNICACIONES Y ENERGIA

Para garantizar su compatibilidad
con los actuales sistemas de comuni-

caciones espaciales, la Orion' utiliza-

.1d elementos estdndar. Sin embargo, -

incorporard una arquitectura de redes
en la que un router se ocupard de ges-
tionar todas esas comunicacienes, tan-
to de datos como de voz. El'sistema .
incluird un sistema de grabacion digi-
tal del video generado por las cdmaras

_situadas a bordo.

A diferencia de las Apolo, que
utilizaban baterfas y una célula de
combustible para generar electrici-

“dad, las Orion debfan. llevar un par

de paneles solares circulares Ultra-
Flex, equipados con células de arse-
niuro de galio. Sin'embargo, la lle- -
gada de la ESA, con su médulo de
servicio, hard que estos vayan a ser
sustituidos por otros en. funcién de
la configuracién final de dicho mo-
dulo. Otras mejoras tecnoldgicas se
encuentran en el sistema de transfe-
rencia de energia. :

. SOPORTE VITAL Y SEGURIDAD

Los astronautas en el espacio necesi-
tan respirar, alimentarse y dormir, por
ejemplo, y la cdpsula en la que viajen
deberd estar preparada para ‘facilitar
todas estas actividades bdsicas con el
mdximo confort. La Apolo podia llevar
tres astronautas, mientras:que la Orion
transportard 4 tripulantes. Eso implica
mds suministros a bordo, sobre todo si

‘las misiones son largas.

Vista inferior del escudo térmico. (Foto: NASA).
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El modulo de servicio proporcionado por |
(Foto: ESA-D. Ducros, 2012).
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El sistema de soporte vital serd de
circuito cerrado, aprovechando al
méximo los recursos. La atmdsfe-
ra respirable serd semejante a la de la
Tierra a nivel del mar, y no de oxigeno
puro, con una presion también pareci-
da o algo inferior. Otro aspecto inte-
resante serd la presencia de un sistema
de gestion de desechos, es decir, los
astronautas no tendran que usar-bolsas
como en la Apolo para hacer sus ne-

- cesidades. Dispondran de un inodoro
derivado del utilizado en la estacion
espacial internacional.

Una adicién muy importante serd la
“presencia de un sistema de control am-
_biental, que no solo se ocupara de man-

tener la temperatura y la presion, sino
también de detectar elementos peli-

- grosos en la atmésfera. Los ingenieros

‘incluirdn asimismo otro sistema pen-
sado para detectar peligros de variada
indole, incluyendo fallos en sistemas,
siendo capaz de identificarlos, aislar-
los y recuperarlos si‘es sposible. Todo

“ello reducird la carga de trabajo de los -

astronautas en sifuaciones estresantes.
En caso de que:la cdpsula aterrice en
- tierra debido a un problema de guiado

durante el descenso, y no en el océa- -

no, los.astronautas dispondrdn de sis-
temas que garanticen la seguridad de
esta maniobra, asi como elementos de
supervivencia. » ;

Los sistemas de propulsion, por su
parte, son bdsicamente convencionales

a ESA podria utilizar paneles solares rectangulares.
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. (nos interesa que estén muy. probados

y sean seguros), pero en el sistema de
aborto durante el lanzamiento se han
hecho notables mejoras de fiabilidad
en'los motores de escape y de control
de orientacién. Estos y otros motores
utilizardn un nuevo combustible que
quema mds rapidamente, ayudando a
apartar.a la nave del peligro en caso
necesario.

EL MODULO DE SERVICIO
EUROPEO

La estacion’espacial internacional
(ISS) ha demostrado ser una exitosa
iniciativa en la que han participado de-
cenas de paises. Veintidés de ellos se

. hallan englobados en la Agencia Es-

pacial Europea, la cual ha contribuido
con diversos elementos al complejo or-
bital, como el médulo Columbus. Sin
embargo, para colaborar en’el mante-

. nimiento de la ISS y al mismo tiempo

poder acceder a ella de forma continua-
da, la ESA tuvo que llegar a diferentes
acuerdos con las principales potencias,
como la NASA o Roskosmos. Con la

primera, acepté desarrollar y enviar a la -

estacién un total de cinco vehiculos de
carga, los conocidos ATV, para cubrir
sus compromisos hasta 2014.

El dltimo de ellos vel6 recientemen-
te, pero la estacion ha visto prolonga-
da su vida util en el espacio, al me-
nos hasta 2024. Comeo la ESA quiere

continuar contribuyendo a la gestién y
mantenimiento del complejo, y seguir
enviando sus astronautas hacia allf, ha
sido necesario idear un nuevo progra-
ma de interés para la NASA y la agen- °
cia europea, de modo que quede as{
cubierto el periodo de 2017 'a 2020 y.

" quizd mds alld. Después de largas con-

versaciones, se ha concretado que la
ESA construird el mdédulo de servicio
de la cdpsula-Orion.

Con este nuevo programa, Europa
consigue varios objetivos: pagar su
parte a la NASA de los costes de ope-
racion de la ISS, aprovechar la tecno-
logia previamente desarrollada para
los ATV, y finalmente participar en ﬁ_n
programa tripulado de exploracion que
podria llevarnos a la Luna y finalmen-
te a los asteroides y Marte. .

Que la NASA haya aceptado tal
propuesta no es poca cosa. Con-esta
accion, la ESA se ha colocado en el
camino critico para el éxito del progra-
ma tripulado de la agencia estadouni-
dense. En otras palabras, si ¢l médulo
de servicio de la ESA no obtuviera los
resultados esperados, las Orion no po-
drian volar al espacio en mucho tiem-
po. Sin embargo, en vista del fulguran-
te historial de los ATV, nada hace pen-
sar que el nuevo médulo de servicio
vaya a sufrir ningin problema durante
su desarrollo y su etapa operativa. Por
otro lado, 1a contribucion-de Ia ESA
es interesante para la NASA porque

La primera Orion, aun sin un modulo de servicio funcional, durante los preparativos para el -

lanzamiento. (Foto: NASA). - ° o
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" proporciona un importante ahorro pa- :
- ra la agencia, que debe ademds cons-
~_truir un enorme cohete para lanzar la
‘Orion, sin corntar:los mas de 10.000
millones de ddlares ya gastados en
- esta capsula desde que fue propuesta

ST para el proyecto Constellatlon des—

pués cancelado.

La primera Orion vol6 al espacio en
diciembre de 2014, durante una misién
* de corta duracion para ensayar el buen’
funcionamiento de su escudo térmico.
Debido a las caracteristicas del viaje
experimental, esta Orion no tuvo que
transportar ninglin médulo de servicio
(tampoco tripulagién), ya que la etapa
superior de su lanzador Delta-4H hizo
- todo el trabajo de maniobras. Para la

El iltimo ATV. (Foto: ESA-S. Corvaja, 2014). -

segunda misién (hacia el afio 2018),
en cambio, la primera a bordo del co-
hete SLS,-1a Orion pasard junto a la
Luna sin tripulantes y ya necesitard un
mddulo de servicio qué demuestre su
potencial. :

Fue en mayo de 2011 cuando la ESA
empez0 a plantearse utilizar a un ATV
modificado como médulo de servicio
para la Orion, como contribucion tras
el final de este programa. El ATV, no
obstante, estaba pensado para trans-
portar suministros, por lo que disponfa
de un médulo presurizado y un médu-
lo de servicio con un sistema de pro-
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pulsién limitado, asi tcomo.un sistema |,
‘de cita espacial y de-acoplamiento. La

Orion s6lo necesitarfa una parte de es-
tos elementos, asi que el 21 de junio de
2012 se encargd a la empresa Airbus
Defence & Space la elaboracién de
dos informes, con un coste total de 13
millones de euros, para determinar c6-
mo deberfa ser un médulo de servicio

para la Orion basado en el ATV, y para
aumentar la capacidad de este tltimo y

convertirlo én un vehiculo orbital mul-
tifuncional e independiente.

En base a los estudios, la ESA deci-

dié el 21 de noviembre de 2012 cen-

trarse en desarrollar el médulo de ser-

vicio para la Orion. Poco después, el

16 de enero de 2013, la propia NASA

anuncié que el primer vuelo del cohete
SLS (Space Launch System), entonces
previsto para 2017, llevarfa una Orion
equipada con el médulo de servicio de
la ESA.

Es obvio que, después del esfuerzo
dedicado a la iniciativa ATV (1.350
millones de euros en el desarrollo, mds
250 por cada vehiculo, sin contar su
lanzamiento y carga util) la industria
europea y la propia ESA estaban mds
que deseosas de encontrar otra apli-
cacion para la tecnologfa que tuvieron
que poner a punto. Después de la de-
cision, llegé el momento de poner ma-
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Los astronautas utiliza'rarlr un panel de mandos coﬁ ur
en la Apolo. (Foto NASA.)



 niimero muy inferior de palancas e.interruptores qiie

y

nos a la obra y empezar a trabajar.en
serio en el disefio y desarrollo del ve-
hiculo. El principal trabajo lo Ilevaria a
cabo la misma empresa que efectud los
estudios preliminéres, Airbus Defence
& Space.

La documentacién del disefio ini-
cial quedé lista a principios de 2014
y en abril y mayo fue revisada por los
equipos que, participan en el desarro-
llo del por ahora llamado Mddulo de
Servicio. Representantes de la ESA,

‘de la NASA y de la empresa Lockheed

Martin, encargada de la construccion
de la Orion, se reunieron en Bremen y
el 15 de mayo dieron su visto bueno,

* asf como-luz verde a la siguiente fase,

durante la cual se procederia al dise-

ATV, pero afiadird varios elementos,
incluyendo un motor principal adicio-
nal, y otros necesarios en todo progra-
ma tripulado.

. Incluso antes de la revision crmca
de disefio de finales de 2015, la ESA
otorgd a Airbus el contrato para la
construccién del Mdédulo de Servicio.
Dicho contrato fue:firmado en Ber-
lin el 17 de noviembre de 2014. Eso
querfa decir que el programa estaba ya
definitivamente en marcha.

La ESA pagara 390 mlllones de eu-
ros por €l desarrollo de un, vehiculo
que llevard a la tecnologia europea
hasta la Luna, los asteroides y quizd
Marte. No s6lo eso, se trata de un'sis-
tema mucho mds avanzade y capaz

E

EL ATV era lanzado con cohete§ Ariane-5. (Foto: ESA-D. Ducros, 2014).

o detallado yae carghr los dlversos

subsistemas a I bcontratlstas 'Esta

"“fase culminarfa con Tla revisién critica
de disefio, en noviembre de 2015, la .

cual se aseguraria de que el vehiculo
cumpliese con los objetivos de fiabi-

lidad y segurl qd-que {equ'iere-el pro—x.
_grama.

Segun los pl‘anes aprobados €l M6-

‘dulo de“Servicio proporcionard a la

Orion energia (gracias a varios paneles

solares), confrol térmico, consumibles

(agua y oxigeno, por ejemplo), y pro-
pulsion: El vehiculo aprovechard bue-

‘na parte del trabajo realizado para el
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que el médulo de servicio que impul-
s6 a la capsula Apolo hace casi medio
siglo. La Orion tendrd una capacidad
para cuatro tripulantes y es sustancial-
mente mas-grande-que su antecesora,
por lo que su médulo de servicie debe-
- 14 estar a la altura de sus demandas de
_.energfa, propu1s1on etc.
~ Airbus ya sabe que de momento de-
berd construir dos médulos de servi-
cio, cifra que podria aumentar ‘en el .
futuro. Lo importante es que la exitosa
tecnologia de los ATV no va a perderse .
y que seguird vigente-durante muchos
afios mds. ® - S
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