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El pasado 16 de noviembre fue lanzada al espacio la primera mision
del programa Artemis de la NASA. El programa en alguna manera es
un heredero del programa Apolo que llevé al hombre a la Luna en un
contexto de carrera espacial con la Unién Soviética y comenzé a
gestarse en el afio 2005, como programa Constellation. Sin embargo,
debido a los temores de retrasos y sobrecostos, el programa se
cancel6 bajo el mandato de Barack Obama, reiniciandose con un
nuevo concepto el afio 2010, cuando el congreso de EEUU aprobé la
continuacion de los proyectos de la capsula Orion y el desarrollo de
un nuevo cohete impulsor. Asi naci6 el programa SLS o Sistema de
Lanzamiento Espacial, el cual evolucion6 para materializarse como
programa Artemis, con el objetivo de volver a llevar al ser humano a
la Luna el afio 2025.

A largo plazo, el programa pretende sentar las bases de una nueva
etapa de exploracion espacial, buscando el establecimiento de una
base lunar permanente, las primeras prospecciones para la eventual
extraccion de recursos lunares y creando las condiciones para una
futura mision tripulada a Marte. El caracter politicamente competitivo
del programa Apolo, aunque permanece en todas las misiones al
espacio, ya no es la Unica motivacion para este ambicioso programa
que probara nuevos sistemas de soporte de vida, de comunicaciones,
de navegacion y control, trajes de Ultima generacion y sistemas para
la busqueda y extraccion de minerales y eventualmente agua.

Artemis considera 3 misiones espaciales, que irdn acumulando
pruebas de sistemas hasta concluir con el alunizaje de una mision
tripulada:

La primera mision, recién iniciada, es un vuelo de prueba no tripulado
que evalla el sistema de lanzamiento SLS, el funcionamiento de la
capsula Orion, el modulo de servicio aportado por Europa y los
sistemas de a bordo, incluyendo el orbitar la luna, con una duracién
de entre 4 y 6 semanas.

Artemis Il esta programada para la primavera del afio 2024 y sera la
primera mision tripulada de todo el programa, en la que se
embarcaran 4 astronautas que orbitaran la Luna a bordo del moédulo
Oridn.

Finalmente, Artemis Il sera la mision en la que 4 astronautas seran
los encargados de acoplarse a un vehiculo Starship provisto por
SpaceX en el que dos de ellos alunizaran en la superficie del polo Sur

lunar, pasando 6 dias y medio realizando diversos experimentos y
tareas de exploracion.

El SLS de la NASA es el cohete méas poderoso construido a la fecha
y esta concebido para posteriormente llevar astronautas mas lejos de
la Luna. El SLS, que no es recuperable, estd conformado por: seis
propulsores, de los que cuatro son de combustible liquido y dos de
combustible sélido; un ndcleo central masivo y una etapa de
propulsién criogénica interna. En conjunto, su potencia sera un 15%
superior a la de los cohetes Saturno V del programa Apolo. La etapa
superior del SLS se desprendera del ndcleo una vez que llegue al
espacio y encendera sus propios motores para enviar a Orién hacia la
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Luna. Después de agotado el combustible en los seis propulsores y
en la etapa central, se dejaran caer para liberar su peso en la fase
final del ascenso a la 6rbita. Luego de su liberacion, entra a operar la
etapa de propulsion criogénica ubicada en su parte superior, la cual
llevara la capsula de transporte a casi 160 km. sobre la superficie
terrestre, acelerando a mas de 28.000 km/h para alcanzar una oérbita
baja o LEO, que usara para hacer el ltimo movimiento de ascenso,
denominado Inyeccion TransLunar (TLI) y es la maniobra clave que
hace posible enviar a la capsula de transporte a 450.000 km. mas alla
de la tierra y alcanzar la érbita Lunar de una manera segura.

La nave espacial Orién de la NASA, esta disefiada para llevar a los
humanos maés lejos en el futuro, actuando como el vehiculo de
exploracion que llevard a la tripulacion al espacio y proporcionara
soporte vital a la tripulacién durante el viaje espacial, ademas de
brindar a los astronautas el reingreso seguro a la Tierra. La intencién
es que Oridn sea utilizada para transportar su tripulacion humana
hasta la estacion orbital, que estard especialmente disefiada para
unirse a esta mediante sus puertos de atraque. Una vez se haya
acoplado a la estacion orbital, sus ocupantes podran abordar el
moédulo del sistema de aterrizaje para alcanzar la superficie Lunar. En
el momento que estos astronautas vuelvan a la tierra, deberan
alcanzar, de regreso, la estacion orbital desde la superficie lunar,
donde abordaran nuevamente la cdpsula Orién, que los traera de
regreso a la atmosfera terrestre.

Orién ha sido disefiada para transportar cuatro tripulantes humanos,
a quienes les dara energia, agua, aire, propulsion, electricidad y
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estard impulsada por el moédulo de servicio proporcionado por la
Agencia Espacial Europea o ESA. En su fase de despegue y aterrizaje
en la tierra, la capsula navegara usando los satélites de la
constelacion GPS y el sistema de retransmisién de datos de
seguimiento (TDRS) de la red espacial de la NASA. Una vez que
supere el rango de accion de estos dos sistemas, navegara usando la
red de espacio profundo (DSN), que sera la que le proporcione los
servicios de navegacioén y telecomunicaciones cuando la capsula esté
viajando hacia y alrededor de la Luna. Después de ser llevada por el
sistema SLS lejos del efecto gravitacional de la tierra, el control de
Orién es posible gracias a los motores de propulsion del médulo de
servicio desarrollado por la ESA. Son un total de 33 motores que le
proporcionan el empuje necesario para maniobrar la capsula en todos
los ejes. EI motor principal es reutilizado del transbordador espacial
gue ya viajé antes al espacio y le permite hacer movimientos de
cabeceo y guifiada. La capsula cuenta con otros ocho propulsores de
respaldo para proporcionar correcciones de o6rbita y como respaldo
del motor principal. Finalmente, se le instalaron 24 motores mas
pequefios agrupados en seis modulos que le proporcionan control de
actitud. Se pueden accionar individualmente para mover la capsula en
diferentes posiciones y rotarla a cualquier angulo.
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SUSTAINABLE LUNAR ORBIT STAGING CAPABILITY AND SURFACE EXPLORATION

La nave espacial Starship modificada de la compafiia Space X y
denominada ahora como HLS o Human Landing System, debera ser
interceptada por el modulo Orién en 6rbita lunar, para posteriormente
transportar a los astronautas a la superficie de la Luna y devolverlos
de nuevo al médulo. Se aprecia en este concepto de disefio, ademas
de la cooperacion publico-privada, el ahorro de energia de
lanzamiento al lanzar Starship por separado, acoplandose en el
espacio, a diferencia del sistema Apolo que incluia al médulo lunar
como parte de los elementos a lanzar con el cohete Saturno V.

La estacion espacial Gateway, sera la primera estacion espacial en
oOrbita lunar para apoyar los planes de exploracion del espacio
profundo de la NASA e incorporara un vehiculo lunar para la tarea de
efectuar prospeccion de recursos naturales y hielo en éreas
permanentemente sombreadas de la Luna. Gateway esta disefiada
para orbitar permanentemente alrededor del satélite natural y es un
espacio de intercambio e investigacion para las tripulaciones que
lleguen desde la tierra en la capsula Oridn. Esto da flexibilidad para la
planeacion de las misiones, puesto que la estacion puede ser usada

como punto intermedio para misiones humanas o robéticas a la Luna,
pero también, a largo plazo, como punto de parada durante el viaje a
Marte. Estard compuesta por dos médulos principales: el elemento de
potencia y propulsion (Power and Propulsion Element, PPE) y el
puesto avanzado de vivienda y logistica (Habitation and Logistics
Outpost, HALO), los cuales seran integrados en la tierra y llevados a
la 6rbita Lunar simultaneamente en el 2023. El médulo HALO sera la
cabina inicial para los astronautas que la visiten y su objetivo es
suplirles las necesidades béasicas de soporte vital mediante
capacidades de comando y de control; manejo de datos;
almacenamiento de energia; control térmico y ambiental.

El Human Landing System (HLS) de SpaceX, al descender sobre la
Luna, transportara a la tripulacién y todos los suministros, equipos y
cargas Utiles cientificas necesarias para explorar la superficie; contara
con sistemas de avibnica, de guia y de navegacion probados
anteriormente en las capsulas de la compafiia Falcon y Dragon, asi
como capacidades autbnomas de encuentro, atraque y aterrizaje de
precision. En su primera mision, a realizarse en el 2024, se espera
gue despeguen cuatro astronautas en un viaje de varios dias a la
orbita Lunar. Alli, dos miembros de la tripulacion se trasladaran al HLS
para el tramo final de su viaje a la superficie de la Luna. Después de
casi una semana explorando la superficie, abordaran el HLS
nuevamente para su corto viaje de regreso a la 6orbita, donde
ingresaran a Oridn, se reunirdn con sus colegas y emprenderan el
viaje de regreso.

¢, Qué ocurre en el campo de las relaciones internacionales con este
tipo de misiones, con objetivos que ya se hacen explicitos? El Tratado
del Espacio, ratificado en la actualidad por 110 paises, intenta cierto
nivel de obligatoriedad y aclara que nadie puede apropiarse de la Luna
o0 algo que esté en el espacio exterior via ocupacion o declaracion de
soberania. El espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos
celestes, estaran abiertos a la investigacion cientifica, y los Estados
facilitardn y fomentaran la cooperacion internacional en dichas
investigaciones. Ademas de lo anterior, la ONU, en 1979, promulgé el
“Tratado de la Luna”, el cual ha sido firmado por cuatro paises y
ratificado por otros 18, de los 193 que conforman la ONU, entre los
cuales se encuentra Chile, aunque ninguna potencia se incluye en los
firmantes. El Tratado prohibe el uso militar de los cuerpos celestes,
la exploracion y el uso de los cuerpos celestes sin la aprobacion o el
beneficio de todos los Estados bajo el principio del patrimonio comin
de la humanidad o alterar el ambiente de los cuerpos celestes y
realizar cualquier tipo de contaminacién. También, prohibe a los
Estados reclamar soberania sobre los cuerpos celestes.

Sin embargo, como un asunto que debera ser monitoreado en
adelante, ambos tratados tienen la misma falencia de base:
establecen ciertas obligaciones y prohibiciones, pero no determinan
los instrumentos que le den fuerza al Tratado ni las sanciones a aplicar
en caso de no cumplimiento, lo que eventualmente los convierte en
solo una declaracion de intenciones.

MLL, con datos procedentes de fuentes abiertas de Internet y de Gomez-
Gomez, E., & Ruiz-Pedroza, L. (2021). Programa Artemis: acuerdos y
tecnologias para la exploracion y explotacion de la Luna.
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