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Hasta ahora, el sector privado ha
tenido pocas oportunidades de apro-
vechar este rango de ventajas y ha si-
do desgraciadamente apartado de un
continuado programa de investiga-
cién coherente. Las Universidades e
institutos que han desarrollado expe-
rimentos para llevar a cabo a bordo
de vehiculos tales como el Space
Shuttle deben esperar varios afios y
en ocasiones més de una década para
ver "volar" sus paquetes tecnolégi-
cos. En ocasiones, el equipo debe ser
renovado varias veces antes del mo-
mento del lanzamiento con motivo de
la degradacién de los componentes y
el desfase de sus prestaciones con el
paso del tiempo.

El propio espacio, como laborato-
rio natural, ofrece miiltiples posibili-
dades ain por definir. Muchas de
ellas no son trabajo para macro-agen-
cias como la N.A.S.A. sino para pe-
quefas empresas € institutos muy es-
pecializados que en ocasiones inves-
tigan para obtener un futuro
rendimiento econémico.

Hasta ahora, las limitaciones de ac-
ceso a este laboratorio natural han si-
do evidentes. La desproporcion del
coste, que aunque real no deja de ser
un obstaculo claro, ha impedido la
verdadera explotacion comercial del
espacio en muchas otras facetas fuera
del campo de las sempiternas comu-
nicaciones o la observacién remota.

LA COMERCIALIZACION DEL
ESPACIO.

Por mandato, las actividades de las
agencias aeroespaciales deben estar
centradas en el desarrollo de tecnolo-
gias y métodos. Después, éstas deben
ser puestas a disposicion de la socie-
dad para su tnico beneficio, y las pa-
tentes, adheridas a compaiiias y em-
presas que conviertan su tecnicismo
argumental en material de consumo y
utilizacién comercial comunitaria.

Desde hace unos afios, ha sido ta-
rea para una agencia tan conocida co-
mo la N.A.S.A. la creacién de una in-
fraestructura espacial de aplicaciones
comerciales, en busca del mayor ren-
dimiento para el dinero del contribu-
yente americano. Entre los segmentos
a fomentar estd el proporcionar ade-
cuados métodos de transporte y lan-

zamiento, sistemas robotizados orbi-
tales, plataformas de trabajo en el es-
pacio, equipamiento para "producir"
alla arriba, formas de recuperacion y

reentrada para la produccién, y un |

adecuado sistema de control para to-
da esta infraestructura. La mayor par-
te de estas facetas han sido ya desa-
rrolladas para otros programas. La
N.A.S.A. recibi6 el encargo de orga-
nizar todos estos sistemas para su
aplicacién comercial.

Augurando un relativo bajo coste
para todo lo anterior, el campo queda
por fin abierto a empresas y compa-
nias con intenciones de invertir en el
espacio y se prevé una cercana explo-
sién de organismos y Universidades
con deseos de aprovechar toda esta
infraestructura. El futuro en este as-
pecto parece claro en todo el mundo.
Tanto la E.S.A. como el Japén prepa-
ran ya sistemas similares. Paises co-
mo la Unién Soviética ofrecen desde
hace meses servicios de lanzamiento
y recuperacion de cargas ltiles co-
merciales a bordo de satélites reutili-
zables (Resurs, Foton...) y varias em-
presas aeroespaciales preparan sus
propios disenos de cdpsulas de reen-
trada ante la futura demanda proce-
dente de las agencias.

La N.A.S.A. ha iniciado su propio
programa en este sentido. Financiado
por la Commercial Programs Office
de esta agencia, el proyecto, llamado
COMET por Comercial Experiment
Transporter, estd supervisado por el
Center for Advanced Space Propul-
sion. El programa prevé la puesta en
servicio de los medios adecuados pa-
ra que una serie de Centros para el
Desarrollo Comercial del Espacio
(C.C.D.S.), compuestos en su mayo-
ria por Universidades, tengan acceso
a las actividades espaciales tanto en
tierra como en Orbita, a bajo costo y
de forma segura. Cada C.C.D.S. se
hace responsable de un 4drea de traba-
jo (médulo de servicio, vehiculo de
lanzamiento, etc.) y actuard junto a
un contratista industrial.

EL VUELO DEL COMET

El programa COMET, como siste-
ma integrado de preparacion en tierra
de cargas itiles, lanzamiento, y con-
trol orbital y recuperaci6n, permitira

poner a disposicion de los centros es-
ponsorizados por la N.A.S.A. los me-
dios adecuados para acceder al ya
mencionado laboratorio natural que
es la drbita terrestre. Bajo el plan ini-
cial, la N.A.S.A. elige a los contratis-
tas que llevardn a cabo la construc-
cién del sistema y financia una parte
del desarrollo y las dos o tres prime-
ras misiones. El paquete contractual
distingue entre ¢l proveedor del mé-
todo de transporte (lanzamiento), el
del médulo de servicio, el del vehicu-
lo-sistema de recuperacién. el de la
integracion de las cargas tiles vy, fi-
nalmente, el del control de las opera-
ciones orbitales.

Las perspectivas iniciales, mayori-
tariamente cientificas (aprovecha-
miento del vacio del espacio, la baja
gravedad...) dejan paso a considera-
ciones mucho més comerciales y eco-
némicamente viables (produccién de
semiconductores, nuevos materiales
ultra-puros...). Por eso, la N.A.S.A.
garantiza que las compaiias envuel-
tas en el desarrollo del programa CO-
MET podrén continuar con su explo-
tacién comercial de forma totalmente
independiente. Es un ejemplo de c6-
mo la esponsorizaci6én "oficial" pue-
de abrir camino a aventuras de mayor
riesgo financiero.

Bajo las prerrogativas de la
N.A.S.A., el segmento orbital del
programa COMET consiste en un
médulo de servicio universal y un
moédulo recuperable. Ambos son lan-
zados unidos desde la Isla de Wa-
llops o desde Cabo Cafaveral en ré-
gimen de vuelo libre, y colocados en
6rbitas inclinadas (40 grados) y a
unos 400 km. de altitud (misién no-
minal). Cada uno de los médulos
efectuard tareas independientes o
conjuntas. Mientras los experimentos
llevados a cabo a bordo del médulo
de servicio no serdn recuperados (mi-
siones de hasta 5 6 6 meses), la carga
Gitil actual o producida en el interior
del otro médulo serd recuperada so-
bre territorio estadounidense (vida
orbital: menos de 3 meses).

En febrero de 1991, la N.A.S.A.
eligi6 a los contratistas para cada ele-
mento estructural o logistico del pro-
grama COMET. Tras el reajuste pre-
supuestario de la agencia, las empre-
sas concertantes se vieron obligadas a
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reducir el aspecto econémico de su
oferta ante la limitada cantidad a dis-
posicion de la N.A.S.A. en este pro-
grama. Algunos de los contendientes
al contrato final abandonaron la com-
peticion en este punto y la N.A.S.A.
anunci6 los ganadores. El contrato de
la agencia (85 millones de délares)
no proporciona beneficios inmediatos
a las empresas participantes. Antes al
contrario. El programa se establece
asi como una subvenciéon multimillo-
naria a un sistema explotable comer-
cialmente en un futuro proximo.
Cualquier dificultad presupuestaria
de la agencia (ya en puertas) obliga
desde este instante a las empresas
contratistas a desarrollar cuanto antes
su propia version comercial del siste-
ma.

Bajo el actual presupuesto, la
N.A.S.A. tiene previsto un prime lan-
zamiento para el 9 de septiembre de
1992. Segiin se anuncié ¢l 8 de mayo
pasado, el primer COMET transpor-
tard un total de 8 cargas experimenta-
les que serdn elaboradas por varios
de los 16 centros C.C.D.S. Entre los

experimentos se dedica espacio al
crecimiento de plantas en condicio-
nes de microgravedad, investigacion
de materiales, biomedicina, creci-
miento de cristales, fluidos, bioqui-
mica, ete. El médulo recuperable
completard su mision en unos 100 di-
as, mientras que el modulo de servi-
cio permanecerd en Orbita otros tres
meses mas. El lugar de recogida y re-
cuperacion queda establecido provi-
sionalmente en el legendario White
Sands, en Nuevo México. Se esperan
dos vuelos mas hasta 1995 bajo el
control de la N.A.S.A.

WESTAR

El programa WESTAR es la res-
puesta inmediata de los contratistas
dedicados al segmento orbital para
rentabilizar su inversién, Utilizando
los mismos elementos que componen
el sistema COMET, los servicios de
marketing de dichas empresas han
emprendido ya su particular conquis-
ta de un mercado subdesarrollado y
que tiene un brillante futuro. WES-

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Julio 1992

RECOVERY

TAR (Westinghouse Space Transport
And Recovery) se define como un
servicio comercial genuinamente es-
pacial que abarca desde el apoyo
operacional, desde el anilisis e inte-
gracién de cargas itiles, el lanza-
miento y control orbital, hasta la re-
cuperacion y entrega de dichas cargas
de pago. Las ventajas que propone
tienen que ver con su bajo coste, su
independencia de perturbadores , sis-
temas tripulados, su prolongada es-
tancia en el espacio, su disponibili-
dad en plazos cortos de tiempo, etc.
Su modularidad ayuda a todo ello y a
permitir la aceptacién de una gran
variedad de experimentos.

WESTAR estari disponible a partir
de 1993, inmediatamente después de
su homélogo, el programa COMET.
El sistema proporciona no sélo trans-
porte y recuperacion para las malti-
ples cargas de pago sino que, ademads
proporciona energia eléctrica, refri-
geracién y comunicaciones para sus
"inquilinos". Su sencillez de concep-
cién y mantenimiento permite pro-
gramar misiones con relativa poca

583




antelacion y permite el acceso a la !

carga hasta pocas horas antes del lan-
zamiento. La filosofia del servicio es
la de un paquete integrado. Los cien-
tificos y los ingenieros sélo deben
preocuparse de desarrollar su equipo
experimental. Todo lo demds viene
incluido en los servicios proporciona-
dos por WESTAR.

Aunque el programa COMET su-
pone la eleccion inclusive del sistema
de lanzamiento, WESTAR puede uti-
lizar este mismo tipo de lanzadores o
cualquier otro con minimas modifica-
ciones.

EL LANZADOR

La N.A.S.A. ha elegido un sistema
de lanzamiento poco probado para su
sistema COMET. Se trata de la fami-
lia de cohetes Conestoga, fabricada
por la Space Services Division de
EER Systems. A la saz6n, el invicto
Conestoga es el primer y verdadero
cohete de utilizacidon comercial que
se recuerda. La historia de la empresa
constructora, Space Services Inc., es
larga y complicada. Dedicada al de-
sarrollo de cohetes sonda y vehiculos
orbitales desde hace muchos aios, su
evidente valia técnica no se ha visto
respaldada por la vertiente comercial
o de marketing. La compaiiia ha teni-
do tan poco éxito en vender su lanza-
dor que tras muchas dificultades, ha
sido recientemente absorbida por
EER Systems, empresa de creciente
peso especifico en el campo aeroes-
pacial.

Curiosamente, a partir de este mo-
mento, la validez de su diseno se ha
puesto de manifiesto, como lo de-
muestra el reciente contrato para el
programa COMET. Space Services
Inc. inicié su andadura con la crea-
cion de un cohete de combustible li-
quido llamado Percherén. Su primer
lanzamiento (el 5 de agosto de 1981)
finalizo en una dramitica explosion.
A partir de entonces, la empresa deci-
dié abandonar este tipo de tecnologia
y dedicar sus esfuerzos al combusti-
ble solido. El primer Conestoga-I fue
lanzado desde Matagorda con éxito el
9 de septiembre de 1982, obteniendo
gran resonancia periodistica. Alcanzo
mas de 300 km. de altitud. EI vuelo
de demostracion inicié el diseno de
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una familia de lanzadores mds poten-
tes con capacidad orbital. Utilizan
bidsicamente cimulos de motores
Castor IVB (antes Castor V) cons-
truidos por la empresa Thiokol, que
convenientemente organizados ofre-
cen una gran variedad de prestacio-
nes. Una etapa STAR 37F 6 48B
ofrece el empuje final requerido para
obtener la velocidad adecuada y una
orbita estable. La oportuna combina-
cion de estos elementos propulsivos
hardn del Conestoga un versitil y se-
guro lanzador de cargas pequenas o
poco pesadas, justamente en el rango
de los sistemas COMET y WESTAR.

La University of Alabama en
Huntsville se responsabiliza de esta
drea de trabajo como centro C.C.D.S.
correspondiente.

EL MODULO DE SERVICIO

Como hemos dicho, una vez en 6r-
bita, el sistema COMET/WESTAR
se compone de dos médulos indepen-
dientes unidos entre si. Cada uno so-
porta sus propias funciones y opera-
ciones. El mddulo de servicio es ¢l
mayor de los dos. Puede acomodar
hasta mas de 180 kg. de masa til en
forma de experimentos, carga de pa-
go, etc. El disefio preliminar sugiere
una configuracién miltiple y seccio-
nada. En una de las secciones se si-
tuard el equipo de servicio (transmi-
sores, ordenador de a bordo, baterias,
y en general todo lo relativo al fun-
cionamiento del satélite, comuin para
todas las misiones), en otra, total-
mente separada, se encontrard la car-
ga atil oportunamente distribuida pa-
ra evitar interacciones no deseadas o
interferencias. En un extremo de la
nave se hallard el motor de combusti-
ble solido o AKM.

El médulo proporciona una media
de 11 pies cibicos (0.31 metros ciibi-
cos), una media de 200 watios de co-
rriente eléctrica (28 volt., max. 400
wat.) para los sistemas de a bordo y
para consumo de la carga til, y un
rango de comunicaciones de 4 kilo-
bits por segundo en direccion al saté-
lite y 32 kilobits por segundo hacia la
Tierra. Se ha previsto también una
conexion de video a 4.5 MHz. Para
experimentos muy delicados, el bus o
modulo tiene una capacidad de preci-

sion en direccionamiento de hasta 1
grado y 0.1 grados en cabeceo o gui-
nada.

El modulo puede orbitar auténoma-
mente durante al menos 180 dias (ca-
si medio ano en el espacio). El satéli-
te es situado en una 6rbita nominal de
unos 400 km. de altitud. En esta posi-
cién, puede proporcionar un ambien-
te microgravitatorio mejor que 10-5
g. La carga util es mantenida a una
temperatura estable durante toda la
misidn gracias a un sistema auténo-
mo de refrigeracion. También puede
disfrutar opcionalmente de un méto-
do de direccionamiento fijo hacia la
Tierra, un mayor tiempo de estancia
orbital o acceso a ventanas de obser-
vacion especiales para dispositivos
apticos.

El mddulo de servicio proporciona
los mismos apoyos logisticos al mo-
dulo recuperable hasta llegado el
momento de su reentrada. El médulo
de servicio serd desarrollado y cons-
truido por la compaiiia Westinghou-
se Space Systems. La Texas A&M
University es el centro C.C.D.S. co-
rrespondiente a esta drea de defini-
cion.

SISTEMA DE RECOGIDA
(VEHICULO DE REENTRADA)

Bajo la responsabilidad del centro
C.C.D.S. de la University of Colora-
do (Bioserve Space Technologies), la
compaiia Space Industries Inc. se en-
carga de disenar y construir el médu-
lo recuperable, segmento de alto ries-
g0 y maxima precision técnica.

Como su homélogo desechable, la
cipsula de reentrada sirve de acomo-
do para toda carga util que deba ser
devuelta a su lugar de destino tras el
periodo orbital. En este caso, la cdp-
sula ofrece unos 8 pies cibicos (0.22
metros ciibicos) de espacio presuriza-
do disponible y puede albergar hasta
unos 140 kg. de masa util. Esta se ha-
Ila situada en una zona presurizada
removible tras el aterrizaje, o en las
zonas adyacentes en el caso de expe-
rimentos que precisan de condiciones
de vacio.

Su disefio responde también a unas
reglas aerodindmicas bdsicas para
permitir un retorno balistico protegi-
do y posee un motor sélido que se
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El Conestoga-1, lanzado el 9 de septiembre de 1982 desde Matagorda, en el Golfo de Me-
xico, es el precursor experimental de los fiuturos Conestoga obitales. Estaba basado en un
Minwteman. (FOTO:Space Services Inc.).

usa como retrocohete. Su utilizacion
permite ¢l frenado y el descenso con-
trolado en el interior de la atmosfera
en el dngulo mas conveniente. Las
caracteristicas en capacidad de sumi-
nistro eléctrico, retransmision de da-
tos, etc. son idénticas a las de su
companero orbital, el modulo de ser-
vicio, con ¢l cual comparte alguno de
sus subsistemas.

La cipsula posee una puerta de ac-
ceso para permitir la colocacion de

materiales degradables (especimenes
vivos, por ejemplo) hasta 6 horas an-
tes del despegue. Una vez en orbita,
realiza su mision de forma aniloga al
otro modulo. Después de 1 a 3 meses
en el espacio, la cipsula se separa y
el retrocohete inicia el fiero descen-
s0, Un paracaidas principal permite
el frenado definitivo y el aterrizaje.
Cuatro horas después de la toma de
contacto con la Tierra, puede acce-
derse ya a la carga util.
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Los dos tltimos paquetes de traba-
jo, integracion de carga util y opera-
ciones orbitales, han sido contratados
a la misma empresa Space Industries,
Inc. La University of Alabama en
Birmingham se encarga de controlar
el primero de ellos y la University of
Houston ¢l segundo.

CONCLUSION

La N.A.S.A. afronta ahora el dificil
inicio de varios de sus mis multimi-
llonarios proyectos para la proxima
década. La situacion presupuestaria
no es la mds optima y el intento de
salvacion desesperado de la estacion
espacial Freedom va a costar el retra-
so de otros muchos programas de in-
ferior magnitud, entre ellos los rela-
cionados con la actividad comercial
de la agencia. Esto puede significar el
retraso significativo de uno o dos
anos en la finalizacion del programa
COMET o en la cancelacion de algu-
no de los tres vuelos previstos,

Sin embargo, las empresas que de-
ben desarrollar bajo contrato todos y
cada uno de los sistemas van a poner-
se va a trabajar. Recursos economi-
cos internos se utilizardn para ello,
dando lugar al ya iniciado intento de
explotacion comericial del sistema.
El camino estd pues ya abierto. El ac-
ceso al espacio a bajo coste de colec-
tivos menos dotados econémicamen-
te puede ser la gran sorpresa de los
proximos anos.
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