


LANZADORES y VEHICULOS ESPACIALES

Arquitectura de los vehiculos espaciales
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Arquitectura de los vehiculos espaciales
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Sistema de Propulsion: permite que la nave espacial realice maniobras en el espacio, como cambios de

oOrbita, correcciones de curso y frenado para el regreso a la Tierra. Estos sistemas pueden incluir motores
de cohetes, motores de iones o ruedas de reaccion.

Una rueda de reaccion ( RW ) es un motor eléctrico conectado a un volante que, cuando se cambia su
velocidad de rotacion, provoca una contrarrotacion proporcional a la conservacion del momento
angular. Proporcionan control de actitud y estabilidad a las naves espaciales. Al afiadir o retirar energia
del volante, se aplica par a un solo eje de la nave, lo que provoca su reaccion rotando. Al mantener la
rotacion del volante, denominada momento, se estabiliza un solo eje de la nave. Se pueden utilizar varios
volantes de reaccion/momento para proporcionar control de actitud y estabilidad completos en tres ejes.
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Sistema de Control de Actitud: Para mantener la orientacion correcta en el
espacio, se utilizan sistemas de control de actitud que incluyen propulsores,
ruedas de reaccion o magnetopar para ajustar la direccion y la rotacion de la
nave.

Un magnetopar o par magnético (conocido en inglés como magnetorquer)
es un sistema para el control de actitud y estabilizacion de satélites
artificiales, construido a partir de bobinas electromagnéticas para crear un
dipolo magnético que interactia con un campo magnético ambiental,
generalmente el campo magneético terrestre, de modo que las contrafuerzas
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Sistema de Escape (en naves tripuladas): En naves tripuladas, se incluye un sistema de escape que
permite a la tripulacion abandonar la nave en caso de emergencia durante el lanzamiento.
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Sistema de Control y Navegacion: Este sistema permite que la nave se oriente correctamente y siga su
trayectoria planificada. Incluye giroscopios, acelerometros, sensores estelares y sistemas de navegacion
inercial.

Sistema de Comunicacidon: Los sistemas de comunicacion permiten la transmision de datos, voz y video
entre la nave y la Tierra, asi como entre la nave y otros vehiculos espaciales. Esto incluye antenas,
transmisores y receptores.

Sistemas de Soporte de Vida: En misiones tripuladas, los sistemas de soporte de vida son criticos para
mantener un ambiente seguro para los astronautas. Esto incluye sistemas de control de temperatura,
suministro de oxigeno, eliminacién de dioxido de carbono y purificacion del agua. b
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Permiten la conexion hermética entre la Estacidon Espacial Internacional (ISS) y
naves espaciales. Estan compuestas por una puerta exterior de acoplamiento y
una escotilla interior presurizada. Su funcidn es sellar, alinear y mantener la
presurizacion, permitiendo el paso seguro de tripulacion y carga. Incluyen
sistemas de conexidn eléctrica y de datos. Son clave para la seguridad y
operatividad de las misiones espaciales.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos 9
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Sistema de Proteccion Térmica: Dado que las temperaturas en el espacio varian significativamente, se
requiere un sistema de proteccién térmica para proteger la nave de la radiaciébn solar intensa y las

temperaturas extremadamente bajas en la sombra.

Materiales Ablativos: Estos materiales
estdn diseflados para erosionarse
gradualmente bajo altas temperaturas. Al
desgastarse, liberan gases que ayudan a
enfriar la superficie y a crear una barrera
protectora contra el calor.

Mantas Térmicas: tienen como objetivo principal
proporcionar aislamiento térmico, proteccion
contra el calor y, en algunos casos, aislamiento
acustico a las estructuras y equipos en el espacio
0 en ambientes extremadamente frios. Estas
mantas ayudan a mantener las temperaturas
dentro de wun rango adecuado para el
funcionamiento de los equipos o para garantizar
la supervivencia de los sistemas y dispositivos
electronicos.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos Espaciales 10
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Arquitectura de los vehiculos espaciales

Fuentes de Energia: Para alimentar todos
los sistemas de la nave, se requiere un
sistema de energia. Esto puede incluir
paneles solares, baterias, generadores o
una combinacion de estos para proporcionar
energia eléctrica a bordo.

NASA-5-66~5120 JUN

Carga Util: En las misiones espaciales, la APOLLO SPACECRAFT
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LANZADORES

Lanzador, lanzadera vector, o vehiculo de lanzamiento espacial, es un artefacto disefiado y empleado
especificamente para el transporte de carga util desde la superficie terrestre al espacio exterior. Cuyo
objetivo es situar una carga util en una cierta érbita.

Configuraciones de los Lanzadores

Configuracién monolitica: consta de una unica estructura o bloque que integra todos los componentes
necesarios para llevar a cabo una misién espacial.

Configuracién de Etapas Multiples: consta de dos o mas etapas apiladas verticalmente. La primera etapa se
enciende al despegue y proporciona el impulso inicial, mientras que las etapas subsiguientes se enciendeny
se desechan a medida que se agota su combustible.

Configuraciéon desechable (ELV): son de un solo uso. Después de entregar su carga util en orbita, las etapas
y el lanzador en su conjunto se convierten en basura espacial y se queman en la atmdsfera o quedan en
orbitas de desecho.

Configuracién Reutilizable (RLV): la primera etapa del lanzador puede aterrizar y ser recuperada después del
lanzamiento para ser reutilizada en futuras misiones, lo que reduce significativamente los costos.

Configuracién de Carga Util: pueden adaptarse para diferentes tipos de carga Util. (satélites, modulos
espaciales tripulados, sondas espaciales, cargas cientificas especificas).

Configuracion de Insercion en Orbita: permiten la insercion precisa en orbita. Esto puede incluir maltiples
etapas superiores que se encienden y apagan varias veces para colocar la carga util en una oOrbita especifica.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos Espaciales 12
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LANZADORES

Sistema de Propulsion: Este sistema es esencial y proporciona la energia necesaria para que el lanzador
se eleve y alcance la velocidad orbital requerida. Los lanzadores utilizan motores de cohetes que pueden

funcionar con diversos tipos de combustibles.

Combustibles Liquidos:

Combustibles Hipergolicos: son una categoria de propulsores liquidos que se inflaman al
entrar en contacto unos con otros. Los pares mas comunes son el N204 (tetradxido de
dinitrégeno) como oxidante y la UDMH (unsymmetrical dimethylhydrazine) o el MMH
(monomethylhydrazine) como combustible. Estos combustibles son conocidos por su
confiabilidad y facilidad de almacenamiento, lo que los hace adecuados para cohetes de
exploracion espacial y satélites.

Combustibles Criogénicos: son almacenados y utilizados a temperaturas extremadamente
bajas. El hidrégeno liquido (LH2) y el oxigeno liquido (LOX) son ejemplos de propulsores
criogénicos comunes. Estos combustibles son utilizados en cohetes espaciales debido a su alta
eficiencia y poder de empuje, pero requieren un almacenamiento y manejo especializado
debido a sus temperaturas extremadamente bajas.

Combustibles Sélidos: constan de una mezcla de combustible y oxidante en estado solido,
generalmente en forma de un grano o cilindro soélido. Este propelente ya esta prealmacenado.
No tienen sistemas de alimentaciéon de combustible ni valvulas moviles, o que hace que su
disefio y operacion sean mas simples. Una vez encendido no se puede apagar porque contiene
todos los ingredientes necesarios para la combustion dentro de la camara en la que se
gueman. El empuje es constante.

Propulsion Hibrida: combina caracteristicas de motores de cohete sélido y motores de cohete
liquido en un solo sistema.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos Espaciales
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LANZADORES

Sistema de Separacion de Etapas: Los

lanzadores suelen estar compuestos por multiples

etapas, cada una de las cuales tiene su propio SLS 70-metric-ton Laurch Abort Syeee

motor. Las etapas se separan en sucesion una Initial Configuration e > d

Service Module

vez que agotan su combustible y cumplen su Encapslted Service Mockle Pancls % v
funcién. Esto permite que el lanzador sea mas RN sy 9=
eficiente al eliminar el peso innecesario de las < ")
etapas vacias. -

El sistema de separacion de etapas es un )
componente critico. Su funcion principal es liberar

de manera segura y precisa una etapa del cohete
permitiendo que la siguiente etapa continde con la
mision.

Las etapas pueden estar unidas entre si mediante
conectores y pernos de separacion que se "2
mantienen asegurados durante la fase de 8
lanzamiento. Estos pernos se disefian para
liberarse de manera controlada cuando se activa
el sistema de separacion.

Se utilizan pistones hidraulicos o cilindros neumaticos para generar la fuerza necesaria para la separacion.
Cuando se activa el sistema, estos pistones empujan una etapa lejos de la otra.
Se deben desconectar cables y conectores eléctricos entre etapas para evitar problemas durante la
separacion.
También se utilizan tornillos pirotécnicos que se encienden explosivamente para liberar la etapa inferior.
Este método es comun en cohetes mas pequefios y en sistemas de separacion mas simples.
En algunos disefios, como los que implican la recuperacion de cohetes reutilizables, se pueden incorporar
sistemas de recuperacion, como paracaidas para que la etapa regrese de manera controlada.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos Espaciales 14
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LANZADORES

Sistema de Control de Vuelo: Este sistema incluye la avidnica y Ios1
sistemas de navegacion que permiten al lanzador mantener una trayectoria.
precisa hacia su destino. Se utilizan giroscopios, acelerometros y sistemas'f=
de GPS para controlar la orientacién y la direccion. 5
En los motores con empuje orientable, la tobera puede moverse de maneras=
controlada alrededor de uno o varios ejes, lo que permite al cohete controlar
su orientacion y direccién durante el vuelo. t
pueden utilizar un sistema de control aerodinamico para mantener su 5
orientacion y estabilidad durante las primeras etapas del vuelo, cuando aun i
se encuentra en la atmosfera de la Tierra.

t
5

|

Centro de Gravedad (CG): Para lograr la Airflow
estabilidad, el CG debe estar ubicado en un
punto especifico en relacion con el cohete.
Generalmente, se coloca hacia adelante en el
cohete para que, durante el vuelo, tienda a
mantenerse en la direcciéon del movimiento.

SN ANEE N

a Angle of attack

(e) Center of Pressure (Cp)
%5 Center og gravity (Ce)

v

Centro de Presion (CP): El CP es el punto en el
cohete en el que se concentra la resistencia
aerodinamica. La ubicacion del CP depende de
la forma y el disefio aerodinamico del cohete.
Para mantener la estabilidad, el CP debe estar
detras del CG. Las aletas en la parte trasera del 1. stable
cohete ayudan a controlar la ubicacion del CP y
contribuyen a su estabilidad al mantenerlo
alineado con el CG.

2. Unstable
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LANZADORES

Sistema de Separacién de Cargas Utiles: son fundamentales para liberar con precision y seguridad la
carga util en el momento y lugar correctos.

La cofia suele estar sujeta al cohete mediante un
mecanismo de separacion especificamente disefiado como
explosivos pirotécnicos o sistemas de liberacion mecanica y
la oportunidad ocurre después de que el lanzador haya
salido de la atmésfera y ya no esté sujeto a fuerzas
aerodinamicas significativas.

Dispositivo de desplieque es un
mecanismo instalado en el lanzador espacial
gue permite la liberacion controlada de
satélites en oOrbita. Puede operar mediante
resortes, pestillos mecanicos o sistemas
pirotécnicos, y su disefo varia segun el tipo
y cantidad de cargas utiles. Su correcta
activacion garantiza una separacion segura,
evitando interferencias o colisiones durante
el despliegue.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos Espaciales 17
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LANZADORES

Los adaptadores son estructuras que sujetan la carga Util a la etapa del lanzador y permiten una
separacion limpia y precisa. Proporcionan ademas energia eléctrica y comunicaciéon a la carga (util
durante el vuelo.

Los anillos _de separacién son dispositivos pirotécnicos que se utilizan para romper la conexion
mecanica entre la carga util y la etapa del lanzador. Se activan en el momento programado para la
separacion mediante el uso de sistemas electrénicos y software de control para la temporizacion.

Se pueden utilizar también resortes para proporcionar una fuerza de separacion entre la carga util y la
etapa del lanzador.

Mate Payload Encapsulation Remove Pre-Mate to

Encapsulation Launch Vehicle
Fixtures

¢

ARSI
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7
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LANZADORES

Sistema de Protecciéon Térmica: Durante el
ascenso a través de la atmoésfera terrestre, el
lanzador estd expuesto a temperaturas extremas
debido a la friccion del aire. Los sistemas de
proteccion térmica, como escudos o aislamientos,
protegen el vehiculo y su carga uatil de las altas
temperaturas.

La presion aerodinamica maxima en un lanzamiento
espacial ocurre cuando el cohete atraviesa las capas
densas de la atmdsfera terrestre; comunmente es
referida como “Max q” y su valor especifico varia
segun el cohete, su disefio, la carga Uutil y la
trayectoria de vuelo.

La maxima presidén aerodinamica es el momento en
el que el cohete experimenta la mayor fuerza debido
a la combinacion de velocidad y densidad del aire.

Una vez que el cohete ha superado la maxima
presion aerodinamica, la densidad del aire disminuye
a medida que asciende a altitudes mas altas.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos Espaciales 19
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LANZADORES
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Sistema de Control de Combustible: Los lanzadores deben
administrar con precision el flujo de combustible y oxidante a
los motores para mantener el equilibrio y la estabilidad durante
el vuelo. Los sistemas de control de combustible garantizan una
distribucién adecuada de los propulsores.

Los sistemas se encargan de mantener la presion adecuada en
los tanques y de regular el flujo de propulsante hacia los
motores. Esto incluye la recirculacién del combustible para
mantenerlo a la temperatura correcta, ya que muchos
propulsores criogénicos requieren temperaturas
extremadamente bajas.

El helio se utiliza para la presurizacion de tanques debido a sus
propiedades de alta presion y densidad relativamente baja. El
helio es inerte y no reacciona con los propulsores, lo que lo
hace adecuado para esta aplicacion.
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LANZADORES

preras de) ESC&DQZ _ Las toberas de campana corta estan disefiadas para

- e . operar eficientemente a nivel del mar, donde la
presidn atmosférica es elevada. Su menor grado de
expansion evita la separacion del flujo de gases dentro
de la tobera, lo que podria generar inestabilidad. En
contraste, las toberas de campana larga estan
optimizadas para el vacio, donde la presion externa es
practicamente nula. Esta geometria permite una mayor
expansion de los gases, mejorando el rendimiento del
motor al aumentar el impulso especifico. La eleccién
entre una u otra depende directamente del perfil de
mision y del entorno operativo.

Enfriamiento regenerativo, Consiste en hacer circular el propelente liquido, antes de su inyeccién en
la cAmara de combustion, a través de canales internos que rodean la cAmaray la tobera. De esta
forma, el fluido absorbe el calor generado por los gases de escape, evitando el sobrecalentamiento de
las paredes. Este proceso no solo enfria las superficies expuestas a altas temperaturas, sino que
también precalienta el propelente, mejorando la eficiencia térmica del sistema. Es un método
efectivo, reutilizable y cLitic:o en motores de alto rendimiento.

ng. Movilla Lanzadores y Vehiculos
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LANZADORES

Toberas de Escape:

Refrigeracion por descarga: es una forma de enfriamiento del motor similar al enfriamiento
regenerativo, pero en lugar de devolver el combustible a la cAmara de combustion después de
circular a través de los canales en las paredes de la tobera, simplemente se libera a la cara interna de

la misma.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos
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LANZADORES

El enfriamiento por ablacion es un método pasivo de proteccion térmica utilizado principalmente en motores
cohete de corta duracion o en etapas desechables. Consiste en recubrir la camara de combustion y/o la tobera
con un material ablativo, que se descompone y sublima cuando se expone a altas temperaturas. Durante
este proceso, el material absorbe una gran cantidad de energia térmica, reduciendo la transferencia de calor
hacia la estructura del motor. Los gases generados por la ablacién también forman una capa protectora que
aisla parcialmente la superficie. Aunque no es reutilizable, es una solucion simple, ligeray eficaz para
misiones donde el sistema no debe ser recuperado.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos 73
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LANZADORES

Toberas de Escape:

El enfriamiento por pelicula es un método que consiste en inyectar una delgada capa de fluido
refrigerante (generalmente el mismo propelente o un componente auxiliar) a lo largo de la superficie
interna de la camara de combustion o la tobera. Esta pelicula actia como una barrera térmica,
aislando la estructura metélica del flujo de gases extremadamente calientes. Aunque es menos eficiente
gue el enfriamiento regenerativo en términos de aprovechamiento energético, es util como refuerzo
adicional o en regiones criticas donde se requiere proteccion localizada. Su implementacion debe ser
cuidadosamente controlada, ya que un exceso de fluido puede reducir la eficiencia del motor al disminuir la

temperatura de combustion.

¢} COMBUSTION CHAMBER B THROAT CONVERGING-DIVERGING NOZZLE
) FUEL RELEASED THROUGH ADDITIONAL HOLES IN OUTER PERIMETER OF FUEL/OXIDIZER INJECTOR
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LANZADORES

Toberas de Escape:

El enfriamiento por radiacién es un método pasivo utilizado principalmente en motores cohete que
operan en el vacio, como los de etapas superiores. En este sistema, el calor generado por los gases
calientes se disipa hacia el espacio mediante emision de radiacion infrarroja, aprovechando la diferencia
de temperatura entre la superficie de la tobera y el entorno espacial, donde practicamente no hay
conveccion ni conduccion. Para mejorar su eficacia, se utilizan materiales con alta emisividad térmica, como
recubrimientos ceramicos o superficies metélicas pulidas. Aunque su capacidad de disipacion es limitada,
resulta util en configuraciones donde el enfriamiento activo es inviable o innecesario debido a las bajas
cargas térmicas.

Ing. Movilla Lanzadores y Vehiculos
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LANZADORES

Toberas de Escape:

El enfriamiento por relacion de mezcla se basa en ajustar la proporcion entre combustible y
comburente (relacion de mezcla) en el motor cohete para controlar la temperatura de combustion. Al
operar con una mezclarica en combustible (es decir, con exceso de combustible respecto a la
proporcion estequiométrica), se reduce la temperatura de la llama, ya que parte del combustible actiua
como refrigerante al absorber calor sin quemarse completamente. Este método es util para proteger las
superficies internas de la camara de combustion y la tobera, y puede complementarse con otros
sistemas de enfriamiento. Aunque implica una leve pérdida en el rendimiento tedrico, mejora la vida util y
confiabilidad del motor.
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Sistema de Recuperacién (en lanzadores reutilizables):
incluyen sistemas de recuperacion que permiten que la etapa
principal regrese a la Tierra de manera controlada y sea
recuperada para su uso en futuras misiones.

Este enfoque ha cambiado fundamentalmente la forma en que
se realizan los lanzamientos espaciales y ha tenido un
impacto significativo en la industria aeroespacial.

El Falcon 9 es un cohete parcialmente reutilizable, lo que
significa que la primera etapa del cohete es recuperada y
reacondicionada para ser utilizada en futuras misiones.

La primera etapa del cohete lleva la carga util hacia el
espacio. Cumplida su funcion, se separa de la segunda etapa
y la carga util. Iniciando su proceso de regreso a la Tierra.

La primera etapa esta equipada con motores y aletas que le
permiten realizar una maniobra de reentrada controlada en la
atmosfera  terrestre. Luego, enciende sus motores
nuevamente para realizar un aterrizaje vertical en una
plataforma designada.

Después de ser recuperada, se somete a un proceso de
inspeccion  exhaustiva 'y reacondicionamiento. donde
componente que haya experimentado desgaste se reemplaza
0 repara segun sea necesario para asegurar que esté en

condiciones de volar nuevamente de manera segura. :
Ing. Movilla'Llanzadores y Vehlculos Espauales 27
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Sistema de Recuperacion (en lanzadores
reutilizables): -
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Autodestruccién: Para garantizar la seguridad publica en caso de que un lanzamiento salga mal y el
lanzador se desvie de su trayectoria prevista, se incluye un sistema de autodestruccion que puede
activarse para destruir el lanzador y su carga antes de que representen una amenaza.

Estos sistemas trabajan de manera conjunta y precisa para llevar a cabo lanzamientos espaciales

exitosos. La complejidad y la sofisticacién de estos sistemas varian segun el tipo de lanzador, su carga
util y su mision especifica.
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