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Recuperacion de la cdpsula
de la Hayabusa-1. (Foto: JAXA)

Presentacion del cuerpo de
la Hayabusa-1. (Foto: JAXA)

La Hayabusa-1,
sobre

su lanzador.
(Foto: JAXA)

correcciones finales, la Hayabusa se en-
contré dirigida hacia la zona de aterriza-
je, en Woomera, Australia. El 13 de ju-
nio de 2010, solt6 su capsula de mues-
tras, y esta entrd en la atmédsfera,
abriendo su paracaidas y siendo poco
después recogida en el desierto, el dia
14. Llevada a Japdn, la cdpsula fue
abierta para ser examinada. Un analisis
preliminar indic6 el 7 de octubre que la
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zona de muestras habia vuelto con unas
100 particulas de polvo, la mayor parte
del asteroide. Una revision definitiva de-
tect6 unos 1.500 granos que posterior-
mente serfan analizados y que otorgaron
al Itokawa la categoria de asteroide de
tipo S, o mas exactamente de condrito
LL. A pesar de todos los problemas y
retrasos, la Hayabusa habia logrado no
volver con las manos vacias.

Mientras tanto, su sucesora empeza-
ba a tomar forma.

UN PASO ADELANTE

La Hayabusa-2 llevard a cabo una
mision similar a la de su antecesora.
Sin embargo, su objetivo serd un aste-
roide diferente, un cuerpo asteroidal de
tipo C. Los de tipo S, como el Itokawa,
estdn basicamente formados por roca.
Los de tipo C también, pero contienen
una mayor cantidad de agua y materia
orgdnica, de aqui el interés por obtener
muestras de su superficie. Los cientifi-
cos quieren estudiar esta ultima para
averiguar qué clase de materia organi-
ca original existia durante la formacién
del sistema solar. Ademas, desean sa-
ber si la presencia de agua y su rela-
cioén con ella tuvieron un papel en la
aparicion de la vida en lugares como la
Tierra, asi como en la formacion de los
océanos de nuestro planeta.

El asteroide elegido para este ana-
lisis se llama 1999 JU3. Auln no ha
sido oficialmente bautizado pero es
probable que lo sea cuando se pro-
duzca el lanzamiento o poco des-
pués, como ocurrié con el Itokawa
(nombrado en honor de un insigne
ingeniero japonés). Se saben pocas
cosas sobre él, mas alla de su Orbita,
pero el espectro de la luz que refleja
confirma que se trata de un cuerpo
de tipo C. Dado que 1999 JU3 gira
alrededor del Sol en una trayectoria
no muy distinta de la del Itokawa, la
ingenierfa necesaria para llegar hasta
él no es muy diferente a la que dio
forma al primer Hayabusa. En todo
caso, el asteroide es algo mayor, de
aspecto esférico y unos 920 metros de
didmetro, pero sigue siendo lo bastan-
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te pequefio como para que su
gravedad sea también infima,
adecuada para que una sonda
pueda acercarse a él y ascender
después con un minimo consu-
mo de combustible. El objeto
gira sobre s{ mismo en unas 7,6
horas, y tiene un albedo de
0,06 (muy oscuro), aunque to-
dos estos datos serdn definidos
con mayor precisién durante la
visita de la Hayabusa-2.

Para ahorrar costes, el nuevo vehicu-
lo utilizara la estructura de su predece-
sora, y buena parte de su disefio. Los
ingenieros ya saben qué fallos experi-
mentd y lo que hay que hacer para evi-
tarlos. Eso supondrd la adicién de me-
didas correctoras, asi como de nueva
tecnologia disponible, después de la
mds de una década transcurrida desde
la construccion de la Hayabusa-1. Si la
Hayabusa-2 puede ser construida con
sistemas mads robustos y tolerantes a
los fallos, tendrd muchas mas probabi-
lidades de tener éxito en su tarea prin-
cipal de obtencién de muestras.

El procedimiento de recoleccién de
dichas muestras serd asimismo m4s so-
fisticado, ya que se pretende obtener
material no solo de la superficie sino
también del subsuelo. Para lograrlo, la
Hayabusa-2 llevard consigo un meca-
nismo explosivo, el cual serd soltado
sobre el asteroide para que estalle cuan-
do la sonda se encuentre a salvo en el

otro lado del asteroide, protegida por su
propio cuerpo rocoso. La explosion
erosionard la superficie, lo que facilita-
rd el acceso a material “fresco” y no al-
terado que habra estado bajo ella hasta
ese momento. El choque producird un
criter de varios metros de didmetro, y
permitird acceder al material suelto que
se habrd depositado en su interior.
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UNA MISION COMPLEJA

La Hayabusa se halla ahora
mismo en una fase muy avanza-
da de su desarrollo. El asteroide
pasa cerca de la Tierra de forma
periddica, y es necesario efectuar
el lanzamiento hacia él en el mo-
mento mds apropiado. La venta-
na de despegue actualmente con-
templada se abre en julio de
2014, pero hay nuevas oportuni-

dades cada aproximadamente 6 meses
(diciembre de 2014, junio y diciembre
de 2015). Si todo va bien, el vehiculo
darfa primero una vuelta alrededor del
Sol, efectuaria una asistencia gravitato-
ria junto a la Tierra, y llegarfa finalmen-
te al asteroide en junio de 2018. Su mi-
sion junto al objeto se prolongard en-
tonces durante un afio y medio, periodo
que sera suficiente para efectuar un
completo examen del asteroide y des-
cender sobre él para capturar las desea-
das muestras. La Hayabusa-2 debera
abandonar su objetivo en diciembre de
2019, para posibilitar el aterrizaje de su
cdpsula con el botin un afio después.
Para que todo esto sea viable, el dise-
flo de la sonda ha sido mejorado en
puntos clave. Todo lo que funcioné re-
gularmente durante el anterior vuelo ha
sido revisado y actualizado. Por ejem-
plo, los motores iénicos, que estaran
pensados para durar mucho mas. Sus
predecesores lo hicieron, pero no habi-
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an sido disefiados para ello y no falt6
mucho para que no fueran capaces de
llevar a la sonda de nuevo a la Tierra,
en vista de las dificultades eléctricas y
el tiempo adicional en el espacio.

El sistema de guiado, que ocasiond
varios problemas, ha sido también redi-
sefiado, asi como los de navegacion,
control de orientacién, comunicaciones
(se instalard una antena plana en vez de
parabdlica), y propulsores auxiliares.
Con estas mejoras el vehiculo serd mas
fiable y aumentardn las posibilidades
de que la Hayabusa-2 vuelva con éxito
a nuestro planeta, a pesar de la comple-
jidad afiadida en sus operaciones.

No menos importante serd el refina-
miento del instrumental cientifico. El

Vision general
de la Hayabusa-2.
(Foto: JAXA)
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espectrémetro infrarrojo, que tanta in-
formacién aport6 sobre las caracteristi-
cas fisicas y quimicas del asteroide, ha
visto modificada su longitud de onda
de trabajo, ajustdndola al nuevo objeto.

La sonda estd siendo construida por
la empresa japonesa NEC, y pesara
unos 590 Kg. El programa fue aproba-
do por el Gobierno en agosto de 2010
y fue presupuestado en 15.400 millo-
nes de yenes. En esta ocasion, incluird
aportaciones europeas en la forma de
un pequefio vehiculo de aterrizaje 1la-
mado MASCOT (Mobile Asteroid
Surface Scout), aportado por el DLR
alemdn, que a su vez recibird ayuda
del CNES francés. La JAXA prepara-
rd ademds otro vehiculo semejante
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Ilamado MINERVA-2, sucesor del
que en la anterior misién no consiguio
posarse sobre el asteroide Itokawa.
Ambos serdn depositados en puntos
seleccionados cuidadosamente duran-
te la fase de exploracion.

Como se ha comentado, la Hayabu-
sa-2 transportard consigo un pequefio
penetrador explosivo. El llamado SCI
(Small Carry-on Impactor) serd solta-
do en un momento determinado, para
dar tiempo a la nave madre a refugiar-
se en el otro lado del asteroide. Enton-
ces, golpeard contra este, produciendo
un créter tanto por el propio impacto
(llevara una cabeza fabricada con co-
bre, de 2,5 Kg, que chocard a una velo-
cidad de 2,5 km/s), como por la explo-
sién de la carga almacenada a bordo
(4,5 Kg de explosivo plastico HMX).
La Hayabusa-2 soltard asimismo una
camara autonoma llamada DCAM3, lo
que permitird observar el choque y el
estallido cuando la nave no esté miran-
do hacia el lugar directamente. El cra-
ter liberard material fresco del subsue-
lo, que en posteriores Orbitas la sonda
podrd investigar y observar.

Pero antes de este procedimiento in-
vasivo, la Hayabusa-2 tratard de obte-
ner muestras de la superficie para lle-
varlas posteriormente a la Tierra. Sus
cdmaras levantardn mapas que permiti-
ran a los cientificos localizar los luga-
res mds seguros y prometedores para
efectuar el descenso y la captura. La
idea es disponer de varias oportunida-
des y de recoger material de sitios dife-
rentes, pero las circunstancias de la mi-
sién determinaran el resultado final de
esta complicada operacién. Como de-
bia hacer la Hayabusa, su sucesora
practicard el descenso y finalmente ba-
jard hasta la superficie, tocando apenas
ésta lo suficiente como para que sea
posible  pturar algunas particulas.

Una vez logrado esto, y tras el lanza-
miento del proyectil que creard un pe-
quefio crater, la Hayabusa-2 efectuara
un ultimo descenso hacia su interior,
tratando de capturar muestras de ese
material procedente del interior del as-
teroide, lo que permitird a los cientifi-
cos realizar comparaciones entre el
suelo exterior y el subsuelo.

Las muestras quedardn finalmente
almacenadas en la cdpsula, y asegura-
das de modo que estén protegidas du-
rante el viaje de vuelta a la Tierra. As{

pues, después de un afio y medio en las
cercanias de 1999 JU3, la Hayabusa-2
estard lista para reanudar su camino.
En diciembre de 2019, como se ha di-
cho, encenderd sus motores para ale-
jarse paulatinamente del asteroide, en-
trando en una 6rbita heliocéntrica in-
dependiente que la llevard hasta
cruzarse con nuestro planeta. En di-
ciembre de 2020, la cdpsula sera solta-
da y penetrard en la atmosfera, donde
deberia ser recuperada por las fuerzas
de rescate, desplazadas a una zona de-
sértica amplia, en Woomera, Australia.

bo, aprovechando los instrumentos que
lleva a bordo. Desde el punto de vista
de la ingenierfa, existe un gran interés
por seguir operando sus motores i0ni-
cos y ver qué se puede hacer con ellos.
Algunas de las trayectorias podrian
emplearse para futuros vehiculos.

No cabe duda de que la misién de la
Hayabusa-2 tiene muchos puntos de
contacto con la de su predecesora. La
experiencia aportada por esta ultima
proporciona una cierta confianza a la
direccién de la mision, que entiende
que podra lograr todos los objetivos,

Mientras se realiza el andlisis de las
valiosas muestras, la Hayabusa no ha-
bra terminado atin su trabajo, ya que
los controladores, si su sistema de pro-
pulsién sigue en buenas condiciones,
no dejardn que se destruya en la atmds-
fera terrestre, sino que la redirigirdn pa-
ra alcanzar otro destino ain no decidi-
do. Se ha hablado de colocarla en una
Orbita provisional alrededor de la Tie-
1ra, e incluso de situarla orbitando uno
de los puntos de Lagrange. Se estdn ha-
ciendo propuestas sobre la posible mi-
sién que la astronave podria llevar a ca-
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suponiendo que no aparezcan proble-
mas técnicos inesperados. Si todo sale
bien, por tanto, la sonda japonesa pro-
porcionard a los cientificos, antes de
que acabe la década, nuevas muestras
de gran valor del material que dio for-
ma a los planetas y a los restantes ob-
jetos del sistema solar, permitiéndo-
nos avanzar en nuestra comprension
de su origen y evolucién. Un gran lo-
gro para Japén y sus colaboradores
europeos, en el marco de una misién
que volverd a llamar la atencién de la
comunidad internacional m
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