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ManueL MonTEs PaLacio

La Estacion Espacial Internacional se dirige répidamente hacia su fase final de ocupacion.

Con mas de dos décadas de funcionamiento a sus espaldas, la atencién se dirige ahora hacia la Luna,

y los socios que la crearon no parecen dispuestos a crear otro complejo semejante.

Sin embargo, el reciente aumento de la demanda de vuelos turisticos al espacio recomienda disponer

de algun tipo de destino en érbita a la Tierra. Para responder a esta necesidad, y con la colaboracién

de la NASA, varias empresas han iniciado ya sus planes para establecer sendas estaciones privadas

alrededor de nuestro planeta: entre ellas, las futuras Axiom Station, Orbital Reef y Starlab.

No son pocas las propuestas de
construccién de una estacién orbital
privada realizadas durante los Ultimos
anos. Sin embargo, ninguna de ellas
ha alcanzado un nivel de desarrollo
suficiente en tierra como para otor-
garles cierta perspectiva de éxito.

La empresa Bigelow Aerospace, por
ejemplo, unié hace afios un prototipo
de médulo inflable a la Estacién Es-
pacial Internacional, pero no parece
que la iniciativa vaya a prosperar mu-
cho mas alld de ello. Habitualmente,
el principal problema encontrado por

estas companias no ha sido tanto téc-
nico como econdmico. Rentabilizar
una inversién de este calibre no es
posible si no existe suficiente deman-
da ni la infraestructura adecuada para
trasladar a los clientes al espacio.

Por fortuna, conforme han ido
transcurriendo los afios la prome-
sa del turismo espacial se ha ido
haciendo maés palpable gracias a la
aparicion de nuevos sistemas comer-
ciales, como es el caso de las capsu-
las Dragon de SpaceX. Asi pues, el
problema del transporte de los tu-

ristas ha ido amortiguandose, y con
ello han empezado a nacer nuevas
iniciativas prometedoras. Facilitando
que los astronautas privados puedan
volar facilmente al espacio, aunque
su viaje aun sea caro, el mercado se
desarrollard y cualquier infraestruc-
tura orbital para ellos acabaré siendo
rentable.

Este planteamiento quedé demos-
trado recientemente con el lanza-
miento de la misién AX-1 de Axiom.
Comandada por el astronauta Michael
Lépez-Alegria, y con el concurso de
una nave Dragon, tres turistas se cos-
tearon su viaje a bordo en direccion
a una estancia de varios dias en la
Estacion Espacial Internacional (ISS).
Pues bien, el citado vuelo forma par-
te de una estrategia a largo plazo de
la empresa Axiom, organizadora de la
misidn, la cual quiere seguir avanzan-
do hasta construir un complejo orbital
propio en un futuro muy cercano.

LA ESTACION AXIOM

Sus planes, siendo prudentes, go-
zan de la inestimable ayuda de la
NASA. La agencia estadounidense,
intentando implicar a la industria
privada en el mantenimiento de la
Estacién Espacial Internacional para
poder desviar recursos hacia el pro-
grama lunar Artemis, propuso en
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2020 la adicién de nuevos modulos
comerciales al complejo. Asi, de la
misma manera que la ISS esta forma-
da por un segmento americano (con
participacién europea y japonesa) y
de un segmento ruso, se anadiria un
segmento privado cuya explotacién
quedaria en manos de la compafiia
que lo financiara, con las contraparti-
das oportunas para la NASA por los
servicios prestados (comunicacio-
nes, energia, propulsién, etc.).

El 28 de febrero de 2020, la NASA
aprobaba los planes de Axiom al
respecto. Estos consistirian en el
llamado Axiom Orbital Segment,
un segmento modular dedicado
a actividades comerciales que ird
creciendo con el paso del tiempo.
Las aportaciones de Axiom se ini-
ciardn con un primer moédulo que
seréd acoplado al nodo Harmony de
la estacion hacia 2024. Desde ese
momento, las misiones comerciales
de la compaiiia hacia la ISS utilizarén
este mdédulo como habitéculo, que
servird ademdas como nucleo para
nuevas adiciones.

Efectivamente, Axiom tiene pre-
vistos al menos otros tres mddulos
que serdn enviados a la estacién y
acoplados al primero gracias al bra-
zo robético Canadarm-2. Los citados
moédulos deberian volar con una
cadencia anual, entre 2025 y 2027.
Pero dado que la Estacion Espacial
Internacional podria ser abandonada
poco después, el segmento Axiom
serd finalmente desconectado y co-
locado en una érbita independiente,
donde actuard como estacién priva-
da comercial.

El primer médulo, llamado ac-
tualmente Axiom Hab 1, tendrd ca-
pacidad para cuatro ocupantes. Su
estructura y sistema de proteccion
contra meteoritos estdn siendo
construidos por la compafiia italiana
Thales Alenia Space, con amplia ex-
periencia en este tipo de elementos.
El médulo deberia estar listo para
su envio a Estados Unidos en 2023,
donde serd completado.
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Comenzando por su primer médulo habitéculo, la estacién de Axiom crecerd unida a la Estacién
Espacial Internacional. (Imagen: Axiom)

El segmento Axiom dispondré de varios médulos y de un sistema propio de provisién energé-
tica. (Imagen: Axiom)

Una cipula proporcionaré a los visitantes del segmento Axiom unas vistas espléndidas de la
supefficie de la Tierra. (Imagen: Axiom)
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El segmento Axiom acabaré siendo desconectado de la
Estacién Espacial Internacional para continuar su vida en
una érbita independiente. (Imagen: Axiom)

Con el Axiom Hab 1 ya unido a la
estacion, se espera el envio de otro
llamado SEE-1, inflable y preparado
para ofrecer una volumen lo bastante
grande como para servir como estu-
dio cinematogréfico en érbita. Unido
a uno de los puertos laterales, tendra
6 metros de didmetro y en él podrian
rodarse secuencias de determinadas
peliculas de ciencia-ficcion, como la
que se esta planeando con la partici-
pacién del actor estadounidense Tom
Cruise.

El segmento de Axiom crecerd un
poco mas en 2025, cuando se lan-
ce el segundo habitaculo, el Axiom
Hab 2, lo cual duplicard su capaci-
dad permitiendo albergar hasta

ocho personas. Unido a su predece-
sor de forma longitudinal, sera basi-
camente una copia del primero, con
instalaciones para acoger cuatro as-
tronautas comerciales.

El siguiente médulo estard dedi-
cado a la explotacion industrial del
espacio. Se llamard Axiom RMF vy
permitird llevar a cabo investigacio-
nes cientificas asi como la fabricacién
de sustancias y materiales exclusivos.
Serd lanzado en 2026 y unido a uno
de los puertos laterales del segundo
habitéculo.

Para completar la experiencia de
los visitantes a la estacidn, Axiom
acoplard a su segmento ese mis-
mo afio un pequefio mdodulo dedi-

cado a la observacién de la Tierra
(Axiom EO). En esencia, serd una
cupula transparente y no demasia-
do diferente a la ya disponible en la
Estacién Espacial Internacional, de
fabricacién europea.

Por ultimo, el segmento de Axiom
recibird en 2027 un médulo especial
disefiado para generar electricidad.
Hasta ese momento, las instalacio-
nes habran dependido del suminis-
tro generado por los paneles solares
de la NASA, un servicio que habra
que pagar a la agencia. Con el lanza-
miento del médulo Axiom PT (Power
Tower), el segmento adoptard una
cierta autonomia energética, y estara
listo para independizarse.
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Los viajeros a la estacién Axiom dispondran de ventanas para contemplar la Tierra. (Imagen:

Axiom)

Cuando la Axiom Station ya esté
situada en su propia 6rbita, se es-
pera, que en sucesivas misiones
de naves Dragon, vayan llegando
a ella para transportar a los as-
tronautas y turistas que la vayan
a ocupar, y no se descarta que el
complejo pueda seguir creciendo
en el futuro.

La explotacion comercial de la
Axiom Station, si tiene éxito, debe-
ria ser el pistoletazo de salida para
la creaciéon de nuevas estaciones
en Orbitas distintas, incluso en tra-
yectorias polares, més cercanas a la
Luna, y quizd incluso alrededor de
esta Ultima.

El interior de los médulos Axiom esta siendo pensado para la maxima comodidad de los turis-

tas espaciales. (Imagen: Axiom)
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Por el momento, Axiom sigue pro-
gramando misiones comerciales a
la Estacidon Espacial Internacional,
creando oportunidades para que un
determinado tipo de publico pueda
viajar al espacio y aprovechando de
paso un mercado en alza y cada vez
mas atractivo.

LA ORBITAL REEF

La NASA ha extendido solo hasta
2030 las operaciones humanas a bor-
do de la Estacién Espacial Internacio-
nal. Después de esa fecha, como se
ha mencionado, el complejo podria
ser abandonado y destruido. Cons-
ciente de ello, la agencia ha trazado
planes de transiciéon, de modo que
la rbita terrestre no quede vacia de
astronautas a partir de esa fecha. Con
la NASA dedicada a la exploracién
lunar (programa Artemis), los viajes
a la orbita baja, segun mandato del
Congreso estadounidense, deberian
pasar a manos de empresas comer-
ciales. Para fomentar esto, la agencia
ha creado un programa de ayudas
econdmicas para la construccién de
moddulos privados y, més concreta-
mente, de pequefas estaciones co-
merciales. De hecho, la propia NASA
deberia convertirse en un cliente més
de estas compaiiias y sus estaciones.

Tras el anuncio de la NASA, varias
empresas presentaron sus propues-
tas al respecto. Una de ellas se llama
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Orbital Reef y dispone de un potente
consorcio de empresas a su alrede-
dor. A diferencia de la estacién de
Axiom, que creceréa lentamente junto
alaISS, la Orbital Reef sera construi-
da directamente en su 6rbita inde-
pendiente, a unos 500 km de altitud.

Detrds del nuevo complejo se
encuentran principalmente las em-
presas Blue Origin y Sierra Space.
La primera ya es conocida por sus
lanzamientos de turistas espaciales
hasta 100 km de altitud, gracias a sus
vehiculos New Shepard. La compa-
fila estd desarrollando ademas cohe-
tes gigantes (New Glenn) y por tanto
su proximo objetivo es llevar a sus
clientes hasta la érbita. Sierra Spa-
ce, por su parte, estd construyendo
su avion espacial reutilizable Dream
Chaser.

El proyecto Orbital Reef fue uno de
los seleccionados por la NASA en el
marco de su programa Commercial
Destination Free Flyer (21 de diciem-
bre de 2021). La agencia pagara 130
millones de ddlares para ayudar a
que se haga realidad. El programa
CDFF es semejante a otros anteriores
que permitieron desarrollar comer-
cialmente nuevas naves de carga para
la ISS o de transporte de astronautas.

La Orbital Reef serd una estacion
espacial en &érbita baja de consi-
derables dimensiones. Compuesta
por varios médulos unidos entre si,
deberd albergar hasta 10 personas
(inicialmente 6), para lo cual dispon-
dré de hasta 830 metros cubicos de
volumen habitable (casi tanto como
la Estacién Espacial Internacional).
El complejo deberd ser construido
para una entrada en servicio antes
de 2030, justo cuando la actual Es-
tacién Espacial Internacional deje de
funcionar. De este modo, actuando
como clientes, la NASA y sus astro-
nautas podran continuar operando
en el espacio, obviando interrumpir
su presencia en la érbita terrestre.

La estacion estard formada por va-
rios tipos de mddulos. Los principales
y de mayor didmetro seran desarrolla-
dos por Blue Origin, que también se
ocupara de otros elementos estructu-
rales, incluyendo un remolcador espa-
cial, y de su lanzamiento con el cohete
reutilizable New Glenn. Sierra Space,
en cambio, se dedicard a los médulos
de menor didmetro, al avién espacial
Dream Chaser y al llamado LIFE (Lar-
ge Integrated Flexible Environment).
La estacion serd compatible con otros
vehiculos tripulados, como la Starliner

=

La Orbital Reef dispondra de una configuracién modular, capaz de admitir diversos tipos de

naves tripuladas. (Imagen: Orbital Reef)

de Boeing, pero utilizard preferente-
mente el Dream Chaser para trans-
portar tripulantes y carga dtil. La citada
empresa Boeing contribuird asimis-
mo con un mddulo cientifico y con
ciertos aspectos del mantenimien-
to y las operaciones de la estacion.
Otras compaifiias participardn con
elementos adicionales de interés,
como Redwire Space, que trabajara
en equipos de investigaciéon en mi-
crogravedad y estructuras desplega-
bles, asi como en un modelo digital
de la Orbital Reef. Igualmente no-
table serd la llamada Single Person
Spacecraft, creada por Genesis En-
gineering Solutions, que consistira
en una pequefa nave individual que
permitird a los turistas espaciales
realizar cortas excursiones exteriores
y a los astronautas profesionales lle-
var a cabo tareas de mantenimiento
externo, sustituyendo asi a los farra-
gosos trajes espaciales de actividad
extravehicular. Por Ultimo, la Arizona
State University encabezard un con-
sorcio de universidades que partici-
paréan en el programa.

Pensada como una especie de par-
que de negocios y entretenimiento,
la Orbital Reef acogerd diversos
clientes a un tiempo, ya sea como
lugar de descanso y disfrute para tu-
ristas o como zona industrial y cien-
tifica. En sus modulos se realizardn
todo tipo de trabajos que requieran
un ambiente espacial, proporcionan-
do ademads espacio para entreteni-
miento, aventura y deporte extremo.

El acceso a la estacidn estard ga-
rantizado gracias a la disponibilidad
de dos sistemas tripulados, tanto la
Starliner como la Dream Chaser. El
primero ya ha sido probado en ér-
bita y la Dream Chaser lo podria ser
pronto.

Adiferencia de la Estacion Espacial
Internacional, que se ided hace tres
décadas y para objetivos cientificos,
la Orbital Reef (y también la Axiom
Station) disfrutard de una arquitec-
tura futurista y digna de un hotel de
maéxima categoria.
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La nave reutilizable Dream Chaser.
(Imagen: Sierra Space)

Segun los planes actuales, la Orbi-
tal Reef dispondra de un gran nime-
ro de puertos de atraque, de modo
que ciertos clientes que lo deseen
podrédn unir sus propios médulos
especializados al conjunto. Los pro-
motores de la Orbital Reef ofreceran
un servicio completo que incluira
el lanzamiento, el alojamiento y el
regreso, asi como el uso de ciertas
instalaciones de trabajo estandares.
Pero si lo prefiere, el cliente podra
preparar su propio moédulo dotado
con los equipos necesarios para su
actividad, y enviarlo al espacio para
ser utilizado durante un tiempo de-
terminado. De este modo, ciertas
empresas que deseen llevar a cabo
actividades industriales especificas a
largo plazo, podran evitar construir
un caro complejo propio y utilizar
en su lugar los servicios de la Orbital
Reef, compartiendo infraestructura.
En teoria, el complejo podria crecer
de forma ilimitada, sirviendo como
un nodo de anclaje de médulos de
todo tipo para multiples clientes.

Este tipo de actividad, los parques
y edificios de negocios, se utiliza
frecuentemente en la Tierra para fo-
mentar el desarrollo de empresas, ac-
tuando a menudo como incubadoras.
Su traslado al espacio para aquellas
cuyo modelo sea este serd un gran
avance para la industria espacial.

Si las previsiones se cumplen, la
Orbital Reef deberia empezar a ope-
rar durante la segunda mitad de la
presente década, aunque aln deben

Esta serd la configuracidn bésica de la esta-
cién Orbital Reef. (Imagen: Orbital Reef)

ocurrir algunos hechos importantes,
como el debut de los gigantescos
cohetes New Glenn de Blue Origin,
cuyo ensayo se ha ido retrasando.

STARLAB

Tanto la Axiom Station como la
Orbital
grandes dimensiones que reque-
rirdn varios vuelos para su ensam-
blaje en érbita. Hay otra propuesta

Reef son estaciones de
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mucho més modesta que podria
competir con ellas, al menos a me-
dio plazo. Se trata de la Starlab, un
complejo dotado de solo dos mo-
dulos: uno que servird de nodo y
otro inflable y de gran volumen, di-
sefiado para ser ocupado por cua-
tro personas. Este Gltimo dispondra
de unos 340 metros cubicos de es-
pacio. Junto al nodo se encontrara
también un elemento dedicado a
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La sencillez de la Starlab podria darle ventaja a la hora de entrar en servicio antes que sus competidoras.
(Imagen: Nanoracks/Lockheed Martin/Vloyager Space)

garantizar las necesidades de pro-
pulsién y energia (60 kW) del resto
de la estacién.

El Starlab es un laboratorio idea-
do por la empresa Nanoracks con el
objetivo de llevar a cabo actividades
comerciales con el menor costo po-
sible. Participan en el proyecto, que
deberia estar listo en 2027, la citada
Nanoracks, Voyager Space y Loc-
kheed Martin. En esencia, esta Ultima
se ocupard de la construccién del
Starlab.

El complejo dispondrd asimismo
de un brazo robético y de lugares en
los que instalar cargas externas. El
sistema de acoplamiento, situado en
un extremo del médulo inflable, sera
compatible con el de las actuales na-
ves tripuladas comerciales (Dragon,
Starliner, etc.).

La compafia Nanoracks espera
atraer numerosos clientes, incluyen-
do la NASA, ofreciendo un ambiente
de trabajo similar al de la actual Esta-
cién Espacial Internacional, aunque
estd también abierta a la llegada de
turistas espaciales. Un total de 22
metros clbicos estardn disponibles

para la instalacién de carga util pro-
cedente de la Tierra, una cifra similar
aladelalSsS.

El proyecto Starlab recibira 160
millones de délares de la NASA,
en el marco de su ya citado pro-
grama Commercial Destination

Free Flyer. Cuando esté en mar-
cha, la agencia podré acceder a él
como un cliente mas.

El tercer proyecto con ayuda finan-
ciera de la NASA, ademas del Starlab
y el Orbital Reef, ain no tiene nom-
bre concreto, y es quizd la menos

La Starlab podra utilizarse para lanzar pequefas cargas cientificas al espacio. (Imagen: Nano-
racks/Lockheed Martin/Voyager Space)
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Diversos tipos de astronaves tripuladas y de suministros po-
dran unirse al puerto delantero de la Starlab, junto a su mo-
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ves tripuladas, como
las  Dragon. Ademas,
Northrop Grumman es
la empresa que ha de-
sarrollado la nave de
carga y suministros Cyg-
nus, que se ha utilizado
en numerosas ocasio-
nes para dar servicio ala
Estacién Espacial Inter-
nacional, y que de este
modo estara disponible
« % también para el nuevo
complejo.

Como sus compe-

dulo inflable. (Imagen: Nanoracks/Lockheed Martin/oyager tidores, la estacién se

Space)

definida de las estaciones. Se trata
de una propuesta de la compafia
Northrop Grumman, la cual recibira
125,6 millones de ddlares por los
trabajos preliminares que la hagan
realidad.

De nuevo, estamos hablando de
una estacién modular, dotada de
varios elementos cilindricos unidos
entre si y con capacidad para el aco-
plamiento de diversos tipos de na-

La propuesta de Northrop Grumman utilizaré el
sistema Cygnus de transporte de suministros de

la compaiiia. (Imagen: Northrop Grumman)

utilizard para multiples

objetivos,  incluyendo
el turismo, la ciencia, la fabricacién
industrial, etc. El sistema estaré pre-
parado para crecer con la adicién de
nuevos modulos, si fuera necesario.
Ello serd posible gracias a la existen-
cia de varios puertos de atraque, que
con el tiempo podrian recibir nuevos
habitats, laboratorios y sistemas para
salir al exterior. El disefio tiene pre-
sentes ciertas necesidades futuristas,
como zonas con gravedad artificial.
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Junto a Northrop Grumman par-
ticiparan otras compafiias, como
Dynetics, que proporcionaran su ex-
periencia en el &mbito espacial.

Siuna o varias de estas estaciones
comerciales ven la luz como se es-
pera, la NASA podra continuar ac-
cediendo a la orbita baja terrestre
a bajo coste para llevar a cabo los
trabajos que ya estd haciendo en
la ISS, liberando recursos para el
programa Artemis y el retorno a la
Luna y la exploracién tripulada de
Marte. De hecho, estas estaciones
servirdn como zona de pruebas y
entrenamiento para preparar esas
otras iniciativas mucho mas ambi-
ciosas. Se espera crear el caldo de
cultivo para potenciar el mercado
de los vuelos turisticos y comer-
ciales, que en un futuro cercano
podrian revolucionar el uso del es-
pacio por entidades y personas. Si
todo va bien, en 2030, coincidien-
do con la retirada de la ISS, algunas
de estas iniciativas podrian haber
madurado lo suficiente como para
transformar radicalmente el uso hu-
mano de la érbita terrestre. m






