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El sucesor del
HTV japonés

MaNUEL MonTEs PaLAcio

Entre 2009 y 2020, la agencia japonesa JAXA lanzé hacia la Estacion Espacial Internacional (ISS) un

total de nueve vehiculos Kounotori, también conocidos como HTV (H-2 Transfer Vehicle). Se emplearon

para transportar suministros y experimentos hacia el complejo orbital, y como contribucién japonesa en

el mantenimiento de la ISS. En 2015, en vista de la prolongacién de la vida Util de esta Gltima, la JAXA

decidié desarrollar un HTV de menor coste, ahora denominado HTV-X (Kotonotori), que se sirviese de las

capacidades de lanzamiento del nuevo cohete H-3.

[La nueva nave de transporte no
lo seria del todo, ya que aprove-
charia parte de los sistemas de su
predecesora, y su utilizacién junto a
la ISS no diferiria gran cosa de esta,
ya que una vez en las cercanias de
su objetivo, también seria unida a él
mediante la participacién del
brazo robdtico de la estacidn,
el canadiense Canadarm-2.

Sin  que sus prestaciones
empeoraran respecto a las
del HTV, los Kotonotori lo-
grarian una cierta reduccién
de costes, permitiendo a Ja-
pdn seguir cooperando con
los paises y las agencias que
participan en la explotacién y
mantenimiento del complejo
orbital. Carente de sistema
tripulado propio, la agencia
JAXA necesita que sus astro-
nautas sean enviados a este
gracias a los vehiculos ameri-
canos, y en menor medida, ru-
sos, y su estancia a bordo de
la estacion debe ser compen-
sada de algin modo, siendo
los HTV primero y los HTV-X
en el futuro, el mejor método para
ello. Japon logra asi cumplir con sus
obligaciones en la ISS, y al mismo
tiempo disponer de un vehiculo y
una tecnologia de vanguardia.

UN PASO ADELANTE HACIA LA
EFICIENCIA

Aunque el peso de los dos tipos
de HTV es muy similar, unas 16 to-
neladas, el nuevo disefio del HTV-X
aumentara sus prestaciones. Los Ko-
tonotori, de hecho, han simplificado
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su estructura. Sus antecesores tenfan
un aspecto cilindrico, y disponian de
un médulo de propulsidn con cuatro
pequefios motores de maniobras,
un mddulo de avidnica, una zona no
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presurizada para carga, y otra pre-
surizada. Su sistema de produccion
eléctrica se basaba en células solares
adosadas a su cuerpo. En cambio,
los Kotonotori aprovecharan la zona
presurizada (PLC, Pressurized Logis-
tics Carrier) de los HTV -a la que se
anadird una escotilla de
acceso lateral adicional-,
sustituyendo los otros
tres elementos por un
Gnico médulo de servi-
cio. La produccién eléc-
trica se realizaré ahora
gracias a sendos pane-
les solares extensibles.
Los Kotonotori seran
capaces de transportar
5.820 kg de peso en for-
ma de carga presurizada
(4.070 kg) y no presuriza-
da(1.750 kg). Esta ultima,
sin embargo, quedara al-
macenada en el exterior,
sobre el médulo de ser-
vicio, y no dentro del ve-
hiculo, como ocurria con
los viejos HTV. El espacio
liberado aumentard su
rendimiento a la hora de proporcio-
nar servicios adicionales a los expe-
rimentos instalados a bordo. La nave
propiamente dicha medird 8 metros
de largo y 4,4 metros de diametro, y
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El segundo vuelo del cohete H-3 demostré
su capacidad para lanzar en el futuro a los
HTV-X. (Foto: JAXA)
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Estructura general del vehiculo. (Foto: JAXA)

su vida util orbital se verd ampliada
de forma notable. Los HTV podian
permanecer en vuelo libre operativo
unas 100 horas, asi como una sema-
na inactivos, y pasarse 30 dias unidos
a la estacién espacial. En cambio, los
HTV-X podrén permanecer seis me-
ses acoplados al complejo, y una vez
cumplida su misién alli, evolucionar
en una érbita independiente duran-
te hasta 18 meses, lo que los con-
vertird en una plataforma ideal para
realizar experimentos y otro tipo
de tareas. Asi, los ingenieros de la
JAXA quieren que los Kotonotori no
solo lleven a cabo su tarea principal
como nave de transporte de sumi-
nistros, sino que también puedan
operar como satélites dotados de
instrumental para misiones secun-
darias, incluyendo la liberacién de
pequefos satélites. Al final de su
vida util, los HTV habitualmente se
llenaban con hasta seis toneladas
de desechos acumulados en la es-
tacion, que después se quemarian
con el vehiculo durante el reingreso
atmosférico, y raramente llevaban a
cabo otros experimentos, mientras
que los HTV-X darén un paso impor-
tante hacia la diversificacion de sus
funciones, haciéndolos dtiles para
futuras misiones hacia otras drbitas,
y no solo hacia la ISS.

LA ESTRUCTURA DE LOS
KOTONOTORI

Como se ha dicho, los HTV-X ten-
drén un moédulo presurizado hereda-
do y un nuevo mddulo de servicio.
En el caso de este ultimo, la decisién
de adoptar un sistema integrado
abre las puertas hacia el futuro uso
de esta nave en vuelos indepen-
dientes e incluso el acoplamiento
con otros médulos en el espacio. El
mddulo de servicio, en efecto, posee

todos los subsistemas esenciales en
una Unica estructura. Por ejemplo,
el subsistema de comunicaciones
dispone de varias antenas que per-
mitirdn comunicar con el sistema de
satélites geoestacionarios TDRS de
la NASA y para contactos directos
con la estacion espacial. El vehicu-
lo dispondra de tres computadoras
de vuelo, las cuales se ocuparén
de la navegacion, de la gestién de
datos y del control de los equipos
de a bordo. Como ocurriera en los
transbordadores espaciales de la
NASA, todos estos ordenadores se
ocuparan de las mismas tareas de
manera simultdnea, y “votaradn” sus
resultados para asegurarse de que
estos son correctos. Dos podrian fa-
llar, y el tercero ain podria ocuparse
de toda la misién. En el viejo HTV,
cada ordenador estaba dedicado a
una Unica funcién.

El mdédulo de servicio también
acogera el subsistema de provisién
eléctrica. Los dos paneles solares
recargaran las baterias reutilizables
de a bordo y, a diferencia de las cé-
lulas solares de los Kounotori, que
estaban pegadas al cuerpo cilindri-
co del vehiculo, permitirdn ajustar

Los HTV-X permitirén un acceso de dltima hora incluso a bordo del cohete. (Foto: JAXA)
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La familia de cohetes H-3. (Foto: JAXA)
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su orientaciéon y proporcionar toda
la energia posible en cada momento
de la drbita. En cuanto al subsistema
propulsivo, se ha optado por el uso
de un motor situado en un solo lu-
gar, mientras que su antecesor dis-
ponia de cuatro motores principales
y otros de pequefio tamafio en varias
zonas del vehiculo, complicando su
disefo. La simplificacion de este sis-
tema reducird su coste y el tiempo
necesario para su puesta a punto. Si
a ello afadimos la inclusién de un 30
por ciento més de combustible, los
HYV-X disfrutardn de una superior
capacidad de alteracién de orbita
y orientacién en el espacio, prolon-
gando su estancia en él.

Por dltimo, el mdédulo presurizado
de los Kotonotori es parecido al de
los HTV. Tendrd una presién inter-
na de una atmdsfera, y un volumen
interior adecuado para almacenar
racks de experimentos estdndar (In-
ternational Standard Payload Rack),
dispositivos, agua potable, y sumi-
nistros varios, como comida y ropa
para los astronautas. Una escotilla
lateral posibilitard un acceso de ulti-
ma hora en tierra, mientras que otra
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principal permitird a los astronautas
penetrar en él una vez acoplado a la
estacion espacial. Se afadirén ade-
mas sensores y sistemas de provisién
energética para que determinados
experimentos puedan operar en su
interior de forma continuada, incluso
durante los periodos de vuelo libre
lejos del complejo orbital habitado.

4
El primer modelo de HTV-X ya esta en construccion. (Foto: JAXA)

OPTIMIZACION

Si bien el objetivo principal de los
Kotonotori serd transportar equipos
y suministros a la Estacién Espacial
Internacional, las mejoras practica-
das en ellos los habilitarén para otras
tareas que sus antecesores no po-
dian realizar en la misma medida o,
al menos, durante tanto tiempo.
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Cuando la ISS ya no esté activa, los HTV-X podrén continuar volando,
esta vez hacia la estacién lunar Gateway. (Foto: JAXA)

La colocacién de las cargas que no
necesitan presurizacion en una plata-
forma exterior en la zona delantera
del vehiculo facilitara el aprovecha-
miento del espacio disponible dentro
de la cofia de su cohete. Las cargas
que necesiten presurizacion, es de-
cir, que deban mantenerse en una
atmdsfera como la de la Tierra, seran
situadas en el interior del vehiculo, el
cual ha sido redisefado para un au-
mento notable de la capacidad de
almacenamiento de unidades racks.

Entre las mejoras que se aplicarédn
se halla el hecho de que ahora po-
dran incluirse equipos a bordo que
precisen una alimentacién eléctrica
constante, como es el caso de neve-
ras y refrigeradores con contenidos
que necesiten temperaturas apropia-
das, como muestras bioldgicas, etc.,
algo que los viejos HTV no permitian
debido a la ausencia de un sistema
de suministro eléctrico adecuado. Los
cientificos en la Tierra, por tanto, po-

dran preparar sus muestras con cierta
antelacién, introducirlas en el dltimo
momento a bordo de los Kotonotori,
a través de la escotilla lateral, y tener
la seguridad de que se conservarén
a la temperatura prevista hasta su
llegada a la estacién espacial, donde
seran extraidas y utilizadas en los ex-
perimentos para los que hayan sido
disefadas.

En los Kounotori, la carga a trans-
portar, del tipo que fuera, debia estar
almacenada a bordo al menos 80 ho-
ras antes del despegue y no se podia
acceder a ella una vez introducida y
cerrada la escotilla principal, que
quedaba situada en una posicién in-
alcanzable en el cohete. Ahora existi-
ré la posibilidad de introducir cargas
en los HTV-X hasta 24 horas antes
de su lanzamiento, flexibilizando el
tipo de experimentos que podran
ser llevados a bordo. Ello también se
aplica al tipo de alimentos que po-
dran ser enviados a la estacion, ya

que seré posible introducir aquellos
que se estropearian mucho antes
de alcanzar su destino. Retrasando
hasta el dltimo momento su alma-
cenamiento, los astronautas podrén
disfrutar de un menu mas variado
de alimentos frescos, algo tremen-
damente bien recibido por los ha-
bitantes de la estacién. De la misma
manera, serd posible hacer cambios
en la carga hasta muy poco antes del
lanzamiento si ello es requerido por
sus patrocinadores

EL FUTURO DE LOS HTV-X

La nueva capacidad de operar en
orbita durante un tiempo prolonga-
do, hasta 18 meses, permitird usar
el vehiculo para demostraciones
técnicas que requieran largos pe-
riodos de microgravedad. Cualquier
experimento que pueda operar de
forma auténoma, sin la participa-
cion de astronautas, podria ser ins-
talado a bordo para su utilizacién
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La aproximacidn a la ISS se hara de manera
automatica. (Foto: JAXA)

tras finalizar la misién principal de
la nave, una vez abandonada la Esta-
cién Espacial Internacional.

Teniendo en cuenta que esta Ulti-
ma dejara de estar operativa en unos
anos, los HTV-X han sido pensados
para operar fuera del contexto habi-
tual relacionado con dicho complejo.
Incluso cuando la ISS haya sido reti-
rada, los Kotonotori podran conti-
nuar siendo lanzados para misiones
de larga duracién en érbita baja, ya
sea para tareas nacionales o interna-
cionales. Més aln cuando no todas
las agencias espaciales en el mundo
disponen de esta flexibilidad y de la
capacidad de mantener a sus cargas
cientificas durante meses en el espa-
cio. Estas pequefas agencias podran
colaborar con la JAXA para incluir sus
experimentos en futuros vuelos de
los HTV-X.

El préximo objetivo humano en el
espacio va a ser la Gateway, una pe-
quefa estacién en orbita lunar im-
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pulsada principalmente por la NASA.
Japoén participard en la iniciativa, y
las naves Kotonotori serdn de nuevo
una buena moneda de cambio para
que la JAXA contribuya a su manteni-
miento y costes operativos. Los HTV-X
podrén ser enviados hacia la Luna
para que se unan con la Gateway,
transportando suministros como sus
antecesoras lo hicieron en la ISS. Para
ello seguramente se requerird un
sistema de lanzamiento apropiado.
Mientras tanto, hacia drbitas bajas, las
Kotonotori utilizaran el nuevo cohete
H-3, una evolucién de los anteriores
H-2 utilizados para lanzar los antiguos
HTV.

El primer H-3 volé el 7 de marzo
de 2023, pero un fallo en su segun-
da etapa impidié alcanzar la veloci-
dad orbital, perdiéndose el satélite
de observacion ALOS-3 que viajaba
a bordo. El 17 de febrero de 2024, el
segundo H-3 transporté una masa si-
mulada del ALOS-3 y dos pequefios
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satélites. Confirmado el buen funcio-
namiento de sus sistemas, el cohete
estd listo para ser empleado para el
despegue de los primeros HTV-X,
cuyas misiones podrian comenzar a
finales de 2024 o en 2025. Para estas
se empleard la version H-3 24L, es
decir, la mas potente, equipada con
cuatro aceleradores de combustible
sélido. También se instalaré la version
mas grande del carenado, que permi-
tird cubrir el considerable tamafio de
los Kotonotori, y que desciende del
usado en los viejos H-2B.

Si todo va bien, pues, la agencia
JAXA dispondrd muy pronto de un
sistema capaz de sustituir con ventaja
a los miembros més antiguos de la fa-
milia HTV, poniendo al mismo tiempo
la primera piedra para una expansion
de su uso alrededor de la Tierray mas
alla, confirmando que la tecnologia
espacial japonesa no se queda atras
en esta parte del mundo donde chi-
nos e indios no dejan de avanzar. m





