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DESCRIPCION
Sistema de propuision espacial

f0001] La presents invencién se refiere a un sistema de propuisién espacial, del tipo particularmente adecuado para una
gama de satélites espaciales de tamafic pequefio, en el caso especifice de los satélites artificiales miniaturizados
conccides bajo los términcs de amicrosatélitesy {10 + 100 kg), «nanosatélites» (1 + 10 Kg) v «picosatéiites» (100 g + 1
kg) que pueden ser puestos en &rbita por lanzadores de baja carga Util, y que pueden reguerir un sistema de propuisidn
tantn como para corregir su posicion y realizar cambios orbitales como para prolongar el tiempo de permanencia en Orbita
baja.

f0002] Un ejempilo de satéiite en el que se podria utilizar este sistema de propulsién lo constituyen los satélites de ia clase
CubeSat, tipificados por la Universidad Estatal Politécnica de California (Cal Poly) y la Universidad de Stanford, el tamafio
provisto del mismo es el de un cubo de 10 om de fado, v su peso estd comprendido entre 1,0 kg v 1,5 kg, Ios cuales
pueden utilizarse solos o en grupoe {constelacién) en una Srbita terrestre «bajar, es decir, con una altitud maxima de 700
km pero inclusc inferior a 160 kim, lo gue suele producir un rapido decaimiente de la drbita debido a la interferencia con la
atmasfera terrestre.

F0003] Es importante subrayar que, actualmente, 10s hano-pico-satélites viajan a lo large de la &rbita de liberacién de ia
carga Uil principal, por lo general un macro-satélite, y estén provistos sustancialmente de sistemas de posicionamiento y
no de sistemas de propulsidon para permitir colocaciones &ptimas. Esto se debe a los tamafios reducidos de los
nanosatélites, que dificultan la creacidn de un sistema de propulsion eficaz con tamafos muy pequefios.

f0004] Sin embargo, se entiends que la presente invencién no debe considerarse limitada al uso en combinacion de
satélites v sondas espaciales de tamafios reducides, sino que incluso puede utilizarse como propulsion auxiliar o de
emergencia para vehiculos espaciales de cualquier famafio, dispositivos MMU (Unidad de Maniobra Tripulada) utilizados
para aclividades extravehiculares de astronautas, ete.

f0008] Se conocen ejemplos de sistemas de propulsién adecuados para el propésite mencionado anteriormente. La
patente estadounidense N. 5.932.840 A describe un sistema de propulsién para la comprobacion del altimetro de satélites
o para objetos espaciales tales como sondas y similares, que comprende elementos giratorios tales como una microturbina
de gas provista de un compresor.

[0006] La presencia de paries giratorias y el uso de combustibles gasecsos, si bien pueden satisfacer aigunas
necesidades en el campo de los satélites miniaturizados, hacen compleia ia estrnuctura del satélite y tienden a aumentar
su peso total, sin que elio corresponda a una ganancia real de autonomia.

f3007] Ctros sisternas de propuisién prevén el uso de gases inertes presurizados en estadoe liguido, pero tienen una
autonomia limitada y bajos rendimientos.

f0008] Incluso se han propuesto sistemas eléctricos en los que la aceleracion de particulas, en el caso de particulas con
carga eléctrica, se obtiene por gjemplo gracias al efecto Hall. Estos sisternas requieren cantidades reducidas de fluido de
propulsidn y no necesitan paries méviles, pero, generalmente, producen propulsiones de muy bajo alcance.

f0008] Por e contrario, se conoccen sistemas de propulsion de base guimica, en los que la energia necesaria se obliene
mediante una reaccidn de combustién entre un combustible y un agente oxidante. En este caso, las propulsiones que s&
pueden obtener ne tienen limite, pero es necesario incluir en la carga Uil del vehiculo cantidades incluso determinadas
de combustible y agente de combustidn con ios correspondientes sistemas de confinamiento.

f0010] Ademés, por razones obvias, se siente particularmente la necesidad de disponer de un sisterna de propulsidn con
la mayor eficacia energética posible, pero que pueda producir propulsiones de cierta magnitud, si se compara con las
dimensiones del satélite en el que se ulilizarfa.

f0011] Zeledon, R. A en su {esis «Propulsidn por electrdlisis para naves espaciales de pequefia escala» Universidad de
Cornell, en cumplimiento parcial de los requisites para el grade de Doclor en Filosoffa, mayo de 2015, analiza las
potencialidades de un sistema de propulsién de agua, con sisterna electrolitico de separacién, pero utiliza una cémara de
combustion poco efectiva con un sistema de encendido per combustion eléctrica (chispa).

f0012] Otros ejemplos de sistemas de propulsidn que aprovechan la electrolisis del agua como fuente de combustible y
de oxigeno sa& describan en las patenies estadounidenses N. US 3.480.235 A; N US 4345720 Ay N 3.517.508 A

[0013] £l problema técnico que subyace a la presente invencion es proporcionar un sistema de propuisién gue permita
obviar ¢l inconveniente mencionado con referencia a la téeonica conocida.
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f0014] Tal problema se resuelve medianie un sisterna de propulsion como se define enla reivindicacién 1 adjunta; detalles
adicionales de la invencién se definen en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

f0015] La idea que subyace a la presente invencion consiste en integrar diferentes tecnologias entre sf con una cémara
de combustién con movimiento interno heliccidal, en su caso provista con una deposicién catalitica sobre su superficie
cilindrica interna para acelerar fa reaccién de combustion, y con una tobera en la descarga de dicha cédmara de combustion
para crear una propulsion.

f0016] Se debe entender que este esquema se puede L
combustion, que se pueda inyectar por separado en la ¢
reaccionar en la camara de combustion.

dilizar con cualguier combinacién de combustible vy agente de
amara de combustidn o juntos en una mezcla, adecuada para

f0017] Para gestionar la carga atil, el agente de combustion podria ser oxigeno puro, suministrade en forma de gas
comprimide ¢ moléculas gue se pueden dividir por electrélisis, por ejemple en forma de agua.

[0018] En un ejemplo preferido de ia invencidn, puede comprender un tanque de agua v un sistema electroiitico, para la
divisién del agua en hidrégeno y oxigeno gue luego serdn recombinadas en la camara de combustidn mencionada.

f0019] Kl sistema electrolitico, que funciona con gravedad o con bomba de recirculacion, puede estar separade deltangue
o integrade en el mismo, pudiendo asi proporcionar una mezcla gasecsa de hidrégene y oxigenc gque puede inyectarse
directamente en la cémara de combustién.

f0020] Ademas, se enfiende que se podrian ulilizar incluso otres compuestos comoe combustible, por ejemplo
hidrocarburos. Una versién preferida prevé el use de metano comprimido.

[0021] De elio resuita un sistema de propulsidén de tamafic reducido, diseflado especificamente para su aplicacion en
satélites miniaturizados, pero que se puede ampiliar faciimente en funcidn de una amplia game de tamaios del vehiculo
obietiva,

f0022] Este sistema de propuision puede independizar los satélites miniaturizados, que entonces podrian realizar cambios
de drbita autdnomos, prolongar su vida Util, crear constelaciones de satélites que cooperen entre si; podrian ampliar los
objelivos de misidn de las sondas lunaras y/o dal espacio profundo; podrian variar su posicidn a lo large de ia érbita en
funcién de las necesidades contingentes; pedrian operar @ baja aititud para ebtenar una mejor resclucion, efc.

f0023] La presente invencién se describira a continuacidén segin algunos ejempios de formas de realizacidn preferidos,
proporcionados a modo de ejemplo y ne con fines limitatives con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

* la figura 1 ilustra el esquema funcional de un primer ejempic de forma de realizacién de un sistema de propuisidn
espacial sequn la invencidn,

* la figura 2 muestra una vista en perspectiva de un componente, una camara de combustién, del sistema de
propulsidn de la figura 1;

*

la figura 3 muestra una vista en planta de la camara de combustién de fa figura 2;
“la figura 4 muestra una vista en perspectiva adicional de la cédmara de combustion de la figura 2, v

* g figura S ilustra ef esquerna funcional de un segundo ejemplo de forma de realizacién de un sistema de propulsién
espacial segun la invencién 1 a 4

f0024] Haciendo referencia a las figuras, se designa en general con 1 un sistema de propulsidn espacial, que comprende
un sisterna electrolitico 2 para dividir el agua liguida, transportada en un contenedor 3 dividide en dos secciones,
destinadas al hidrégenc y al oxigeno gaseosos, respectivamentea.

[0025] £l contenedor 3 del sistema electrolitico puede constituir ef Gnico tanque de agua disponible para el sisterna de
propulsidn, y ésta solucién es adecuada para satélites con tamafos minimos, mientras que para ofras scluciones de
mayor tamafio y carga Uil se puede proporcionar un tangue adicional gue alimenie el contenedor 3.

f0026] £l sistema electrolitice 2 comprende entonces un dncde 4 y un cétodo 5, dispuestos cerca o dentre de una
respectiva seccidn del contenedor 3, que estdn sometidos a una tensién eléctrica producida por una bateria §, que, a su
vez, puede ser cargada por un sistama fotovoltaico existente a bordo del vehiculo aspacial.

f00271 Se debe entender que la bateria 6 es sélo un posibie ejemplo de energia eléctrica entre las que se pueden utilizar.
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f0028] El oxigenc vy el hidrégenc gasensns burbujean en las respectivas secciones del depdsito 3 a nivel del dnodn 4 y
del catedo 5, respectivamente. Luegqo, alimentan un respectivo tanque de oxigenc 7 y un respectivo tangue de hidrégeno
8 de tamafios reducidos, ya que ia conservacién del fluido de propulsién se realiza bajo la forma de agua en estado liquide,
an el que el hidrégeno y el oxigenc ocupan un espacio minime sin requerir un sistema de confinamiento compigjo.

f00281 Como &s sabido, el agua debe estar al menos ligeramente disociada en iones para permitir el paso de la corriente
eléctrica. Para ello, incluira una cantidad adecuada de electrolite, por ejemplo un &cido o una sal disuelta.

[0030] Los tanques mencionados no son estrictamente necesarios, pero pueden ser (tiles en casc de que se requiera
una inyeccion de gas superior a [a capacidad productiva del sistemna electrolitico, o para disponer de flujos caracterizados
por presicnes superiores a las producidas por el simple procese electrolitico, ¢ en definiliva para obtener una reaccién
inmediata por parte del sistema de propuision 1.

f0031] Ademas, comprende una cdmara de combustion 10, que guema hidrdgeno y oxigeno gaseosos, con un movimiento
interno helicoidal para aumentar ¢l tiempo de permanencia de i0s reactives y de los productes, para permitir rendimientos
de combustién elevadoes en voilmenes muy pequefics.

f0032] La camara de combustidon 16 comprende un contenedor cilindrico 11 que se desarrolla a 1o largo de un gje
longitudinal que tiene un primer exiremo plano 12 en el que hay dos conductos de inyeccion a través de los cuales se
inyectan oxigeno e hidrégeno. La camara de combustidn 10 tieng, ademés, paredes cilindricas 13 que se extienden desds
dicho primer extremo 12 hasta un segundo extremo 14 donde se sitla la tohera de descarga.

f0033] En particular, se proporciona un primer conducto de inyeccidn 15 que es tangencial a ias paredes cilindricas de la
camara 10 y que esta dispuesto paralelo al plano del primer extremo 12. La posicién del primer conducto de inyeceién 15
es tal que impene un movimiente helicoidal al flujo de oxigeno e hidrégeno que reacciona entre ellos.

[0034] Ademas, se proporciona un segundo conducte de inyeccidén 186 que es perpendicular a las paredes cilindricas de
la camara 10 y esta dispuesto paraielo al planc del primer exdremo 12, La posicién del segundo conducto de inveccién 16
es tal, gue la enfrada en la camara 10 tiene lugar carca de la entrada del primer conducte 15, de modo que el flujo gaseoso
inyectado a través del primer conducto 15 se cruza con &l flujo gaseoso inyectado a fravés del segundo conducte 18,

fB035] En ef presente gjemplo, el primer conducto de inyeccion 15 se alimenta de oxigeno gaseoso, mientras que ef
segundo conducts 16 se alimenta de hidrégeno gasecso.

f0036] Teniendo en cuenta que el oxigeno y el hidrégeno disponibles derivan de la electrdlisis del agua, estdn provisics
de la relacién estequiométrica exacta requerida. Sin embargo, la interposicion de los tanques 7, 8§ podrfa requerir ia
presencia de valvulas respectivas de oxigeno 17 e hidrégene 18.

[0037] Se sabe que ef flujo de oxigenoc gaseoso tiene una velocidad de fiujo en peso ocho veces mayor que [a velocidad
de fiujo en peso del hidrégenc gaseoso, debido a la relacidn molar entre Ins dos componentes del agua.

f0038] Por lo tanto, el primer conducta de inyeccion 15 impone &l fluje gaseoso resultante de la mezola de los dos gases
una trayectoria helicoidal, con una hélice que se expande por toda la extension de la cadmara de combustién 10 hasta su
segundo exiremo de descarga 14, alargando considerablemente [a travectoria de la reaccidn de combustién vy, por fanto,
incluso &l tiempo de residencia relacionado de los gases reaclivos.

f3039] Las paredes cilindricas 13 del contenedor cilindrico 12 pueden prasantar en su superficie interna una deposicidn
de material catalftico que produce una aceleracidn de la reaccidén de combustidon entre el oxigeno vy el hidrégeno.
Preferiblemente, ¢l material catalitice comprende principalmente platine.

f0040] Gracias al material catalitico, se reduce la temperatura de activacion de la reaccién de oxidacién del hidrégenc. En
una versién preferida del dispositivo, dicha reduccidn, junto con el alargamiento de la trayectoria de combustion, permite
el encendido de la reaccién de combustidn con desarrclio de flama sin gue sea necesaria ninguna intervencion de
encendido exderno.

f0041] Alternativamente, el dispositive puede estar provisto de medics para gensarar una chispa de encendido en la cdmara
de combustién 10,

00421 En cada caso, se entiende que la camara de combustidn esté realizada en una sola pieza, y tiene Unicamente las
aberturas necesarias para la inyeccidn y para la descarga.

f0042] Por lo tanto, esta camara de combustidn aprovecha la dinamica de fluidos y la quimica {catdlisis) para aumentar

al maximoe &l tiempo de permanencia de la combustién y reducir al minimo el tiempo de cindtica quimica. Estas soluciones
permiten simplificar la construccidn de la camara de combustidn reduciendo, al mismo tiempo, los tamafios de la misma.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 3011 465 T3

{00441 Segin una variante, la camara de combustion 10 podria ser alimentada por una combinacion diferente de
combustible y agente de combustion, que podria adaptarse a diferentes situaciones y requisitos de propuisién, por ejemplo
para satéiites y vehiculos espaciales gue tengan tamafios mas grandes que los tipicos de los satélites artificiales
mencionados anteriormente. microsatélites, nanosatélites y picosatélites.

f0045] En ef caso de vehiculos de mayor tamafo, podrian fransportar tangues separados de combustible y agente de
combustidn, y en fase liquida, o en condicicnes supercriticas, obtenidas por compresion. Esios vehicuios pueden incluir
ne sdlo satéiites, sinc también vehiculos espaciales v lanzadores.

f0048] El agente de cormbusiidn tipico podria ser oxigeno, mientras que ef combustible podria ser un hidrocarbure como
el metano.

f0047] También son posibles soluciones gue permitan alimentar combustibles Hquidos (o supercriticos) v agentes de
combustidn, para los primeros es posible mencionar hidrégeno liquido, gueroseno, metano! o etanol, tetréxido de
dinitrégene (hidracina), mientras que para los segundos es posible mencionar oxigeno liguide, perdxide de hidrégena,
cormpuestos nitricos como el acido nitrico.

[0048] £l agente de combustién o &l combustible que requiere &l rmayor range de flujo expresadoe como masa por unidad
de tiempo se inyecta, convenienternente, en la camara de combustion 10 utilizando el primer conducto de inyaceoidn 15,
es decir, el conducte de inyeccidn tangencial, mientras que &l agente de combustidn o el combustible que requiere &l
menor rango de flujo se puede inyectar a través del segundo conducto de inyeccidn 18, es decir, el conducto de inyeccién
perpendicular, para imponer a su combinacién que reacciona en la camara de combustion una trayectoria con forma
helicoidal cerce de las superficies cilindricas internas de la cdmara de combustidn 10

f0049] &n dichc segundo extremo 14 de la cdmara de combustién 10, el sistema de propulsion comprende una fobera
subsupersénica 20, comoe descarga de la camara de combustion 10, con un conducto de descarga 19 que la conecta a la
misma posicicnado tangencialments a las parades cilindricas de la ¢cdmara 10y que estd dispuesto paralelo al plano dal
segundo extremo 14. La posicién del conducte de descarga 19 es tal que recibe el movimiento helicoidal antes
mencionado del fiujo de los gases reactivos que, en el ejemplo de partida, son vapor de agua.

f0050] La direccidn de dicho flujo hacia el conducto de descarga 19 es la correcta para minimizar las caldas de presidn
&n este punto del circuito.

f0051] La forma de la tobera supersdnica 20 es tal que optimiza la expansidn de los gases calientes existentes en el
interior de la cdmara de combustién 10, a partir de la cual es posible obtener ia propulsidn necesaria para los objetivos de
la misidn.

f0052] En vista de lo descrito, es importante subrayar que el transporte de agua liguida implica volumenes muy reducides,
ne reguiere de ningdn dispositivo ingenioso en términos de seguridad y no requiere de tanques con caracteristicas téenicas
particulares.

f0053] Ademas, el proceso electrolitico, para ia divisidn del agua en hidrdégeno y oxigeno gaseosos, requiere bajas
cantidades de energla, que pueden obtenarse facilments mediante células solares incluso con tamafics muy pequeios.

f00541 EI hidrégeno y el oxigeno gaseosos son el par de combustible/agente de combustién que lienen el mayor
rendimiento; el procesc electrolitico divide el agua en oxigeno e hidrégeno en las proporciones estequiométricas dptimas
gue, nominaimente, proporcionan o mejor rendimiento con la consiguiente produccidn de solo vapor de agua saliente de
la cémara.

f0055] Ademas de eslo, la deposicion catalitica, junto con el movimiento fluide dindmico helicoidal en el interior de la
céamara de combustidn, permite simplificar, hasta eliminar {otalmente, ¢l sistema de encendido, y reducir al minimo los
tamafios minimos requerideos de la cdmara para tener una combustion efectiva.

f0056] Andlisis preliminares detectan, para obtener una propuision de 10 N, tamafios globales del sistema de propulsion
infericres a 13 mim, con una microtobera que permite obtener propulsiones elevadas en tamafies muy reducidos.

[0057] Haciendo referencia a la figura &, se ilustra y describe esquemdaticamente un sistema de propuisién en el que hay
un unico conducto de inyeccién tangencial, designado con el ndmero 15, en la camara de combustion 10. Luego, pueds
ser alimentado con una mezcla de combustible-agents de combustién seleccionada convenientemente an funcidn de las
necesidades operativas del satélite o del vehiculo.

f0058] En este ejemplo, el conducto de inyeccién 15 se alimenta por un electrolizador 2 gue fue colocado dentro de un
tanque 30 de agua, e electrolizador 2 se alimenta eléctricaments v produce Ho v O) gaseosos dentro del tanque 30.
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f0052] Los gases producidos se mantienen separados del agua liguida mediante el giro del satélite, o del vehicule, y luego
se introducen, va premezclados en la proporcion estequiométrica adecuada, en la camara de combustién 10 a través del
unico conducto de inyeccidn 15.

f0080] El encendido del gas premezclado se puede realizar mediante una chispa eléctrica, ¢ espontaneaments mediante
catalisis (por ejemplo platine en las paredes internas de la camara) La catdlisis en aste caso pueds apoyar el encendido
mediante la chispa como en el ejemplo anterior.

[00681] El alcance de la presente invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Sistema de propulsidn espacial {1}, que comprende:

» una camara de combustidén {10} que estd compuesta por un contenedor cilindrico {11) que tiene paredes
cilindricas (13) gue se extienden desde un primer exireme (12) hasta un segundo extremo opuesto (14),

el primer extremo (12) estd provisto de un primer conducto de inyeccién {15) para la inyeccidn de oxigeno que
sirve como agente de combustion, hidrogeno que sirve como combustible y/o una mezela de los mismos, en una
direccidn tangencial a dichas paredes cilindricas @ fin de inducir una trayectoria de combustidn helicaidal en ia
carnara de combustién (10),

un conducto de descarga (19} conectado a las paredsas cilindricas {13) en &l extremo opueste (14), estando
dispuesto el conducte de descarga {19) segin una direccién tangencial a dichas paredes cilindricas (13) para
recibir v dirigir dicha trayectoria de combustién helicoidal; v

» una tobera supersénica {20}, conectada a dicho conducto de descarga (19) para descargar los productos de
combustién en la camara de combustion,

el sistema de propulsion espacial (1) configurado para proporcionar propulsién a un satéiite, y un segundo conducto
de inyeccion {18} dispuesto perpendicuiarments a las paredes cilindricas (13} de la camara de combustion {10} y
paralelo al planc del primer extremc (12), en donde el eje del segundc conducic de inyeccion (18) cruza un eje
ongitudinal central del contenedor cllindrico (11} de la camara de combustidn (10} vy una posicidn del segundo conducto
de inyeccién {18) es tal que una entrada en la camara de combustién (10} tiene lugar en la entrada del primer conducto
de inyeccién (15), de manera que un flujo gaseosc inyectado a través del primer conducto de inyeccién {15) cruza otro
flujo gaseosc inyectado a través del segundo conducto de inyeccidn (16), siendo el segundn conducto de inyeccidn
{16} para la inyeccién del hidrégeno o del oxigeno en una direccidn perpendicular a dichas paredes cilindricas.

Sistermna de propulsién espacial (1) segln la reivindicacidn 1, en el que las paredes cilindricas tienen &en su interior una
deposicién de materiai catalitico, para acelerar la reaccién de combustion.

Sisterna de propuisidn espacial (1) segln la reivindicacidn 1, que comprende un sistema electrolitice (2), alimentado
por una fuente eléctrica (8), para ia division del agua en oxigeno & hidrdgenc y para la inyeccién del oxigeno v dal
hidrégeno en el primer conducto de inyeccién y en el segunde conducto de inyeccién, respectivamentea.

Sistema de propulsién espacial (1) segtn la reivindicacién 1, que comprende un tanque de agua (30) al gue estd
asociado un sistema electrolitice {23, alimentado per una fuente eléctiica (6), para la divisidn del agua en oxigenc e
hidrégeno y para la inyeccidn del oxigeno y del hidrégeno en el primer conducto de inyeccidn v en el segundo conducto
de inyeccidn, respectivamente.

Sisterna de propuisién espacial (1) segin la reivindicacion 1, que comprende un tangue de agua (30) que tiene en su
interior un sistema electrolitico (2}, alimentado por una fuente eléctrica (8), para la divisidn del agua en oxigeno e
hidrégenc y para su inyeccidn en mezcha en el conducto de inyeccidn tangencial.

Sistema de propulsion (1) segin ia reivindicacién 3, en el que el sistema electrelitico (2) alimenta respectivamente &l
fanque de oxigeno (7} v el tanque de hidrégeno (8), conectados a ia cadmara de combustidn (10) mediante valvulas
{17, 18)
{17, 18).

Sistema de propulsion {1} segln la reivindicacidn 6, en el que el sistema electroiflico (2} tiene dos secciones
respectivamente con un anodo (4) v un catedo {5}, para burbujear oxigeno gasecso e hidrégeno por separade.

Sistema de propulsion (1) segln la reivindicacion 4, en el que dicha fuente eléctrica comprende una bateria (8).

Sisterna de propulsion (1) segiin la reivindicacidon 1, en ei que e primer extremno (12) del contenedor cilindrico (11} es
un primer extremo plano (12} y el primer conducto de inyeccidn (15) es paraleln a un plano de dicho primer extremo
{12}
1 s

Sisterna de propulsion {1) segln la reivindicacion 1, que comprende medios para el encendido de dicho agente de
combustion, combustible y/o mezcla de los mismos, gue comprenden una deposicién de material catalitico.

Sistema de propulsion {1) segln la reivindicacion 1, que comprende medios para el encendido de dicho agente de
combustién, combustible v/o mezcla de los mismos, que comprenden medios para generar una chispa de encendida.
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12. Sistema de propulsion {1} segln la reivindicacion 2 ¢ 10, en el que dicha deposicidn de malerial catalitice comprende
principalmente platino.

13. Sistema de propulsion (1) segin la reivindicacién 1, en el que la cdmara de combpustién (10) esté realizada en una
sola pieza, y dispone Gnicamente de las aberturas necesarias para la inyeccion v la descarga.
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