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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene por objeto exhibir la tarea realizada por alumnos y docentes de
escuela media en el campo de las ciencias espaciales, haciendo énfasis en el concepto de
gravedad, estudiando sus efectos en ambientes donde el vector incrementa su valor o lo
disminuye a valores minimos. Para abordar este fendmeno se construyeron una serie de
aparatos especificos para estudiar los efectos de la microgravedad en el crecimiento de
vegetales, para monitorear experimentos en caida libre y para registrar las aceleraciones
maximas en un cohete mediante un acelerdmetro mecénico.

Cabe aclarar que este informe tiene un caracter descriptivo y resumido de todas las
experiencias, cuyo desarrollo detallado puede consultarse contactando al autor.

1.- INTRODUCION

A pesar de que la ensefianza ciencias espaciales ha tenido un incremento
sostenido en los ultimos afios, todavia no se ha impuesto dentro de nuestro sistema
educativo mas que como talleres aislados dentro de materias curriculares, como Fisica,
Tecnologia, Taller, etc. Nos propusimos entonces realizar experimentos en ambientes de
microgravedad (ug) y macrogravedad (Mg), tratando de registrar sus efectos.

Trabajamos en forma curricular dentro de la asignatura Fisica de 3° afio y en el
marco de un taller que funciona en el colegio desde 1996, llamado Grupo Astronémico
Omega Centauro (GAOC).

El GAOC esta formado por alumnos y docentes, y su objetivo principal es el
estudio y difusion de las ciencias espaciales. Fundamentalmente, se realizan trabajos
tedrico-practicos sobre astronomia y ciencias del espacio, haciendo hincapié en la
observacion astrondémica. Pero el clima de Buenos Aires y sus alrededores (muy
nublado) no permite la realizar observaciones regulares. Debido a que el grupo también
realiza actividades practicas en horario diurno, nos propusimos crear una seccion
especifica para llevar adelante proyectos relacionados con la astronautica. La mejor
forma de llevarlo a cabo fue a través de la coheteria modelo.

Breve marco tedrico

La fuerza de gravedad domina los procesos fisicos sobre la superficie terrestre y
estd presente en todo lo que realizamos en nuestra vida diaria. Sin embargo esta
enmascara el verdadero comportamiento de muchas propiedades fisicas,
distorsionandolas.

A nuestros efectos, se considera macrogravedad a todo valor superior a la
aceleracion de la gravedad terrestre (9,81m/s?) y microgravedad, a todo valor inferior.
Para poder experimentar con valores superiores al de g debemos proporcionar una
aceleracion superior a la misma a nuestro experimento. En el caso de la microgravedad,
la forma de obtenerla en nuestro planeta es mediante torres de caida libre o vuelos
parabolicos en aeronaves.
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Metodologia

Para comenzar a experimentar en ambientes de gravedad extrema, fue necesario
construir un sistema completo, que incluyera no sélo los cohetes, sino la rampa y el
sistema de encendido o ignicion. Cada uno de estos subsistemas tenia un grado diferente
de dificultad técnica y costos asociados. Pero ninguno de ellos representé una dificultad
insalvable, y constituyeron una experiencia invaluable para obtener una vision en
conjunto de un sistema integral de lanzamientos. Se utilizaron elementos livianos de
facil obtencion y relativamente economicos, y los cohetes se impulsaron con motores
comerciales de la firma argentina Condor-Tec.

Por otra parte, se construyeron los aparatos para experimentar en microgravedad,
consistentes en un clinostato realizado con una bandeja giradiscos en desuso, una
bateria y una fuente de alimentacion, y un dispositivo para realizar pruebas en caida
libre, consistente en una caja con una microfilmadora y los mecanismos para elevarla y
lanzarla.

2.- DESARROLLO
MACROGRAVEDAD (Mg)

El Proyecto RIGEL consistié en la construccion, prueba y lanzamiento de un
acelerometro mecanico de un eje (z) con un sistema simple de registro. Este proyecto se
enmarca dentro del Proyecto CanSat de la Asociacion de Coheteria Experimental y
Modelo de la Argentina (ACEMA) .CANSAT es una idea que tiene por objeto adaptar y
trasladar a nuestro pais, una experiencia exitosa realizada en entidades educativas de los
Estados Unidos. La experiencia en si misma consiste en transportar paquetes de carga
uatil desarrollados por estudiantes con cohetes provistos por grupos civiles de
aficionados. Estos paquetes de carga (que en principio son simples experimentos tales
como radiotransmisores para seguimiento o sistemas de captura de datos, por ejemplo)
son construidos y suministrados por los integrantes de la comunidad educativa de nivel
secundario, terciario o de especialidades no necesariamente relacionadas con
actividades aeronauticas para ser integrados en los cohetes de la ACEMA.

La experiencia de macrogravedad se produce principalmente en la primera
fraccion de segundo de empuje de estos cohetes, donde la aceleracién es maxima, como
puede verse en la curva de empuje de un motor F-9:
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Construimos entonces dos acelerémetros:

Cansat #3 (S/N): Desarrollamos un
CANSAT para registrar aceleraciones
maximas en un solo eje (correspondiente a
la direccién de vuelo) y se construyd un
cohete de dos etapas, bautizado ENERGIA,
dentro de las normas para los Sistemas de
Lanzamiento Multiples (SLM 2005) fijados
a principios de afio por la ACEMA. El
lanzamiento se produjo el 19 de diciembre
de 2005 en el partido de San Vicente,
Buenos Aires. Si bien el cohete tuvo un
optimo vuelo, la falla del paracaidas hizo
que se dafiara este Cansat, y a pesar de

obtener el registro no se pudo validar el experimento.

Cansat #4 (Rigel): Para poder verificar el
funcionamiento de un acelerémetro
mecanico, esta vez construimos un nuevo
contenedor metalico y tapas de material
compuesto, capaz de resistir altos impactos.
Este nuevo aparato constaba de un resorte
calibrado (constante elastica K = 1.1 mm/g)
un registrador que marcaba a ambos lados
de una cinta de papel la aceleracion. Si bien
existia algun rozamiento, el registro
méaximo lleg6 a 7,5 g, l6gicamente inferior
al valor tedrico de 9 g.

Se realizé el lanzamiento en el partido de
San Vicente el 19 de diciembre de 2006 en

dos cohetes del GAOC (ANTARES 2 y ENERGIA 2) y en el vector MICROSONDA

(UTN-CITEFA).
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MICROGRAVEDAD (1.g)

Para simular los efectos de la microgravedad, realizamos dos conjuntos de
experiencias:

A- Clinostato para crecimiento vegetal en microgravedad

Consiste en un dispositivo giratorio dispuesto en forma vertical, de forma tal de
alojar las muestras de semillas a germinar sobre él para simular la falta de
aceleracion de la gravedad. Esto sucede porque el vector g es cambiado
constantemente de su posicion vertical, de forma tal que en un giro completo la
suma de aceleraciones sea nula. Nuestra hipdtesis se basa en el hecho de que las
plantas durante su crecimiento generan una hormona llamada auxina,
responsable del geotropismo y la orientacion de las raices y tallos. Si la
fitohormona no puede detectar el sentido del vector gravedad, creceran sin una
direccion preferente. Para logar esto se debe rotar la muestra con una velocidad
tal que se compense la aceleracion centripeta con el valor de g, en nuestro caso:

a= (2.7mf)*r , siendo f: frecuencia de giro y r: radio de giro.

Para una frecuencia de 78 rpm (1,3 vueltas por segundo) y un radio de 0,1475 m
obtenemos un valor de aceleracion de 9,81 m/s®.

DIAGRAMA EN BLORUES

cargador

P20V - fj—\
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Se dispusieron semillas de dos tipos: lentejas (Lens Culinaris Medik) y porotos
(Phaseolus vulgaris) sobre el disco giratorio durante una semana, deteniendo el
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giro solo para regar las muestras. Ademas, se dispusieron testigos para comparar
los resultados. Finalmente se midieron los &ngulos entre tallo y raiz
(angularidad) de cada semilla obteniendo los siguientes resultados:

Muestra # Angularidad (°)
20
45
70

90
110

OO WIN(F

g 9 g 49
B — Experimentos en caida libre

Se realizaron una serie de experiencias demostrativas para verificar los efectos
de la microgravedad durante el tiempo de caida libre de una serie de fendmenos fisicos.
Se construy6 una caja para alojar los ensayos y la microcAmara registradora, capaz de
grabar en memoria flash algunos segundos de video con una resolucion de 640x480
pixeles a 9 fps.

La caja se arroja a una altura de 7,5 metros, lo que proporciona 1,24 segundos de
gravedad cero, los cuales se registraron en forma exacta con la camara.

=1,24s
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Experimento #1: Resorte calibrado
Un resorte, cuya calibracion arrojo una constante de deformacion o indice de
elasticidad de k = 0,1 cm/g fue sometido a caida libre con un peso de 25 gramos.
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Pudo comprobarse que en el momento de caida libre, la deformacion fue de sélo
0,5 cm, correspondiente a un valor de g = 0,2.

Experimento #2: Efectos de la falta de peso en un mecanismo simple

A fin de ilustrar la pérdida momentéanea de peso, se dispuso de un globo con un
objeto punzante colgado en forma independiente en su parte inferior, para intentar
registrar la explosion del primero cuando el segundo alcance su posicién de ingravidez.
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A pesar de haber efectuado el experimento dos veces, no pudo verificarse la
explosion, posiblemente por la alineacion y la falta de filo del alfiler.

Experimento #3: Llama en ingravidez

Una llama de una vela, al someterse a ingravidez, experimenta un fenémeno de
difusion de sus gases que disminuye su temperatura a un valor critico y termina por
extinguirse.
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Si bien se observo una disminucion de la Ilama, no se dispuso de suficiente
tiempo para que se extinguiera

Experimento #4: Balanza magnética

Dos imanes al enfrentarlos con la misma polaridad, se repelen. Se ide6 un
mecanismo para estabilizar la posicion y obtener una balanza magnética. Al cargarla
con un peso de 10 gramos, la repulsion prevalecio sobre la carga y con un huelgo
minimo se realizo la caida libre.

En el registro de video apenas si puede observarse una deflexidn vertical,
producto de un instante de ingravidez.

3.- CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante esta metodologia validan las hipdtesis
propuestas, pero son preliminares. Si bien se pudieron registrar los efectos en los
ambientes de gravedad extrema, se deben refinar los instrumentos y los métodos, a fin
de conseguir resultados méas precisos. En este sentido contintan las pruebas con el
clinostato con del objeto de reducir los efectos de la aceleracion centripeta (orientando
las muestras sobre el eje de rotacion) y ampliando los periodos de germinacién. Con
respecto a las experiencias de caida libre, se procuraran lanzamientos desde mayores
alturas para lograr tiempos de microgravedad mas prolongados y se cambiara el tipo de
camara a fin de mejorar los registros de video.

4.- APLICACION DE LOS RESULTADOS - PROYECCION

Las experiencias realizadas ilustran los problemas a los que debe enfrentarse el
ser humano en la colonizacion del espacio, cuales son sus limitaciones y las
posibilidades que ofrece un ambiente en el que los efectos gravitatorios sean minimos.
Todos los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos sobre la superficie de la Tierra estan
regidos por la gravedad. Los experimentos realizados hasta el momento por las
principales agencias espaciales han abierto un sinnumero de posibilidades en los
siguientes campos:

Ciencia de los materiales

Crecimiento y comportamiento de seres vivos
Dinamica de fluidos

Crecimiento de cristales

O o0o0oo
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Estos ejemplos constituyen solo algunos de una nueva serie de ciencias
aplicadas. La estacion espacial internacional constituye una plataforma privilegiada para
investigar estos fendmenos. En nuestro pais, la Universidad del Comahue cuenta con el
unico laboratorio dedicado a estudiar la microgravedad, dirigido por el Ing. Lassig, el
cual ha efectuado varias pruebas junto con la Asociacion Argentina de Tecnologia
Espacial (AATE).
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