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MISIONES QUE HAN LLEGADO A LA SUPERFICIE LUNAR
PARTE III

Por Alvaro Aguirre Warden. Director de Asuntos Espaciales.

20 de noviembre de 2024. 10 Min. de lectura.

Continuando con las misiones espaciales que han llegado a la Luna, en este articulo parte III, se
entrega la informacion correspondiente a las misiones realizadas por China, India, Japdn e Israel.

CHINA.

El programa chino de exploracién lunar, denominado Proyecto Chang’e, en referencia a la diosa china
Chang’e, que comenzo en el afio 2007 con el lanzamiento de la primera sonda que orbité en torno a
la Luna, es una serie de misiones lunares roboticas de la Administracion Espacial Nacional China
(CNSA), que incorpora orbitadores lunares, lander, rovers y naves espaciales de retorno de muestras,
todos lanzados con cohetes Larga Marcha, cuyo objetivo principal del programa es allanar el camino
para una futura misién tripulada a la Luna, que se espera que se logre en el afio 2036

Chang'e 3.

Esta mision disefiada para estudiar la Luna, que incluyé un Lander de alunizaje suave y un Rover
designado Yutu (conejo de Jade), fue lanzada al espacio por un cohete Larga Marcha 3B el 1 de
diciembre de 2013 (2 de diciembre de China) y alunizé el 14 de diciembre al norte de Mare Imbrium,
y el rover descendid del Lander a la superficie lunar el 14 de diciembre (15 de diciembre de China).

El médulo de alunizaje (Lander), de una masa de 1.200 kilos y que fue disefiado para operar en la
superficie lunar durante aproximadamente un afio, transporté cuatro instrumentos cientificos y el
rover Yutu. El Lander estd equipado con tres camaras panoramicas, una cdmara topografica, una
camara ultravioleta extrema y un telescopio ultravioleta.

El rover Yutu es un vehiculo de seis ruedas, que mide aproximadamente 1,5 metros de altura, tiene
una masa de 120 kg con una carga util de 20 kg, y es alimentado por células solares, fue montado en
la parte superior del Lander, y que descendi6 a la superficie lunar desde una rampa después del
alunizaje. Tiene un alcance total maximo de 10 km y puede explorar un area de 3 km cuadrados
durante 90 dias terrestres. Los instrumentos incluyen una camara estereoscopica, un radar de
penetracion terrestre, un espectrometro de imagenes visibles/infrarrojas cercanas y un
espectrémetro de rayos X de particulas alfa. También tiene caAmaras de navegaciéon y prevencion de
peligros y puede tener una sonda de suelo lunar. Los datos se transmitiran a la Tierra en tiempo real.
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Imagen del rover Yutu. Crédito CNSA, CCTV.

Chang'e 4.

La mision que alunizara en la cara oculta de la Luna, fue lanzada al espacio por un cohete Larga
Marcha 3B, el 7 de diciembre de 2018. El lugar de alunizaje fue en el crater Von Karman en el noroeste
de la cuenca del Polo Sur-Aitken, en el lado oculto de la Luna, lo que genera una dificultad en la
comunicacién con la Tierra debido a que la Luna bloquea el contacto directo de radio, por lo que se
utiliza un satélite de retransmision para las comunicaciones. El médulo de alunizaje Chang'e 4 era un
respaldo de la misién Chang'e 3 con la misma estructura basica, una plataforma de aterrizaje y un
rover, pero una carga util cientifica diferente.
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Los experimentos incluyen un espectrémetro de radio (LFS) de baja frecuencia, una camara de
aterrizaje (LCAM), una camara de terreno (TCAM), un experimento de neutrones y dosimetria del
modulo de aterrizaje lunar (LND) y un experimento biolégico.

El rover, Yutu 2, basado en el rover Yutu deChang'e 3, con una masa total de 140 kg, de 1,1 metros de
alto, 1,5 m de largo y 1 m de ancho, pero sin el brazo robético de Yutu, tiene 6 ruedas, dos paneles
solares y una antena parabdlica. Su carga util cientifica comprende camaras, incluida una cdmara
panoramica (PCAM), un espectrémetro de imagenes visibles/infrarrojas cercanas (VNIS), un radar
de penetracion lunar (LPR) y el analizador pequefio avanzado para neutros (ASAN).

El lanzamiento tuvo lugar el 8 de diciembre de 2018 de China (7 de diciembre Chile) y Chang'e 4
entr6 en drbita lunar el 12 de diciembre. Después de tres semanas de maniobras orbitales lunares,
Chang'e-4 aluniz6 en el crater Von Karman en la cuenca del Polo Sur-Aitkin el 3 de enero de 2019,
convirtiéndose en la primera nave espacial en realizar un alunizaje controlado en la cara oculta de la
Luna.

El rover Yutu-2 fue conducido por rampa hacia la superficie unas 12 horas después del alunizaje y
avanzo hacia un pequeiio crater y encendio sus instrumentos, el 6 de enero entr6 en una hibernacién
planificada para protegerse del calor del mediodia lunar y se despert6 el 10 de enero y continué
viajando y haciendo mediciones. El rover se apag6 durante la noche lunar local, alrededor del 13 y
14 de enero. Tanto el modulo de alunizaje como el rover utilizaron una fuente de calor radioisotépica
para mantener las temperaturas de supervivencia. El Yutu-2 reanud6 sus operaciones diurnas el 29
de enero, y el modulo de alunizaje un dia después. Ha estado hibernando durante la noche lunar y
operativo durante el dia, segtin lo previsto. Todavia estaba operando en enero de 2023.
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La imagen muestra la trayectoria del rover lunar Yutu-2 en la superficie lunar en los primeros 50 meses, con
una distancia acumulada de conduccién de 1455,2 metros y una distancia en linea recta de 865,1 metros
desde el modulo de aterrizaje Chang'e-4. Fuente (CNSA/Xinhua).
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Chang'e 5.

Es una mision de retorno de muestras lunares que fue lanzada al espacio el 23 de noviembre 2020
(24 de noviembre de China) por un cohete Larga Marcha, cuyo objetivo de la misién fue alunizar en
laregion de Mons Rumker de Oceanus Procellarum, lo cual se produjo el dia 01 de diciembre, y operar
hasta por un dia lunar (14bdias de la Tierra) y regresar con una muestra de aproximadamente 2 kg
de regolito lunar, desde una profundidad de hasta 2 metros. La muestra fue devuelta a la Tierra en la
capsula de retorno, aterrizando en la pradera Siziwang Banner de la region autonoma de Mongolia
Interior en China.

La mision constd de cuatro médulos que entraron en érbita lunar. El segmento descendente, que
comprende dos de los mdédulos que llegan a la superficie lunar, y el segmento orbitador, el que
comprende los otros dos moédulos. El segmento descendente comprende el médulo de alunizaje, que
estd equipado para recoger muestras y transferirlas al segundo médulo que es el vehiculo de ascenso,
disefiado para lanzarse desde la superficie lunar a la érbita, donde se acoplara con el tercer médulo,
denominada capsula de servicio, para finalmente las muestras sean transferidas al cuarto médulo
que es la capsula de retorno, que saldra de la 6rbita lunar y traera las muestras a la Tierra.

Chang'e 5 lleva un brazo robético con una pala de muestreo, un taladro de extracciéon de muestras y
una cadmara de muestras que puede devolver hasta 4 kg de regolito. También cuenta con una camara
panoramica (PCAM), una camara de aterrizaje (LCAM), un radar de penetracién de regolito lunar
(LRPR), y un Espectrémetro Mineraldgico Lunar (LMS) visible e infrarrojo cercano. La energia es
proporcionada por paneles solares.

El médulo de alunizaje es capaz de operar durante un dia lunar (dos semanas), aunque la mayoria de
las actividades tuvieron lugar en las primeras 48 horas. Se planificaron unas quince pruebas de
muestreo, incluida la recogida y la extraccién de muestras de perforacidn, totalizando 1,731 kg de
muestras de regolito lunar recogidas, a una profundidad de hasta 1 metro aproximadamente, las que
almacenaron en un contenedor de muestras, y fue sellado el 2 de diciembre.

Después de la recoleccidon y almacenamiento de muestras, el brazo robotico colocé el contenedor de
muestras en el pequefio médulo ascendente del médulo de alunizaje, que despeg6 de la superficie
lunar el 3 de diciembre, reuniéndose con el orbitador con el cual se acoplé el 5 de diciembre
transfiriendo el contenedor de retorno de muestras a la capsula de retorno. El ascendente fue
entonces expulsado del orbitador e impact6 en la Luna aproximadamente el 7 de diciembre.

El médulo de retorno continué orbitando la Luna durante 5 dias, luego encendio6 sus cohetes para
entrar en una Orbita de transferencia Tierra-Luna. Antes de llegar a la Tierra, el orbitador Chang'e 5
se separé del vehiculo de retorno de muestras y encendi6 sus cohetes para dirigirse al punto de
Lagrange L1 del Sol-Tierra para una misidon extendida, con el propdsito de probar la tecnologia y
observar el Sol. Después de una reentrada atmosférica el 16 de diciembre (17 de diciembre de China),
la capsula de muestra aterrizé en la pradera Siziwang Banner de la regién auténoma de Mongolia
Interior en el norte de China. La muestra fue recuperada y pesada, mostrando que se devolvieron
1,731 kg de regolito lunar.
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La sonda lunar Chang'e 5, a su llegada a la Tierra. CHINA DAILY (REUTERS)

Chang’e 6.

Chang'e 6 (CEEA) es una misién de retorno de muestras que aluniz6 en la cara oculta de la Luna
dentro de la cuenca de Aitken del Polo Sur, que fue lanzada al espacio el 3 de mayo de 2024 por un
cohete Larga Marcha 5 y regreso a la Tierra el 25 de junio de 2024.

INDIA.
Chandrayaan 2.

La mision Chandrayaan 2 (India_Lanza_Nueva_Mision CEEA)) es una mision compuesta por un
orbitador y un Lander que lleva un rover, cuyo lanzamiento se realiz6 el 22 de julio de 2019 por un
cohete Mark III, con el objetivo principal de demostrar la capacidad de posarse suavemente en la
superficie lunar y operar un rover roboético en la superficie. Los objetivos cientificos incluian estudios
de la topografia lunar, la mineralogia, la abundancia elemental, la exosfera lunar y las firmas de
hidroxilo y hielo de agua.

El contacto se perdié durante el descenso del médulo de aterrizaje a una altitud de unos 2,1 km, el
moédulo de alunizaje se estrelld en la superficie. El orbitador fue disefiado para una vida util de un
afio, pero continua funcionando.

Chandrayaan 3.

La mision Chandrayaan 3 (CEEA), es una misiéon compuesta por un Lander (mddulo de alunizaje) y
un rover, cuyo objetivo principal fue alunizar en las tierras altas cerca del polo sur de la Luna y
demostrar capacidades de alunizaje e itinerancia de extremo a extremo, realizando una serie de
mediciones cientificas en la superficie y desde la orbita.

Fue lanzada al espacio el dia 14 de julio de 2023 por un cohete Mark Il y alunizé el dia el 23 de agosto
de 2023 en la zona polar sur. El rover Vikram fue desplegado y el modulo de aterrizaje y el rover
realizaron experimentos en la superficie. El médulo de aterrizaje y el rover fueron disefiados para
operar durante un periodo de luz diurna lunar (alrededor de 14 dias de la Tierra) El 4 de septiembre
entraron en modo de suspension. Los esfuerzos para comunicarse con ellos a partir del préximo
periodo de luz solar lunar el 22 de septiembre fueron infructuosos.
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JAPON.
Hakuto-R M1.

Es una mision de alunizaje compuesta principalmente de un médulo de alunizaje de demostracién de
tecnologia. Fue construido por Ispace, inc., y transporto cargas ttiles comerciales y gubernamentales,
incluidos dos rovers lunares (Rashid y el Vehiculo de Excursién Lunar Japonés).

Fue lanzada al espacio por un cohete Falcon 9 de SpaceX el 11 de diciembre de 2023 y tenia
programado su alunizaje el dia 25 de abril de 2023 en el crater Atlas, en la region de Mare Frigoris,
en la cara visible de la Luna, sin embargo, no se recibié ninguna comunicaciéon después de la hora
prevista para el alunizaje y se presumio que la nave espacial se habia perdido. Hay indicios de que la
nave espacial se quedd sin combustible cuando ain estaba a unos pocos kilometros de altitud y entré
en caida libre, impactando en la superficie a una velocidad a la que no se podia sobrevivir.

El rover Rashid de los Emiratos Arabes Unidos (EAU), estaba previsto que funcionara desde el
amanecer hasta el atardecer lunar (unos 14 dias terrestres) y que se utilizara para estudiar las
propiedades del suelo lunar, la geologia de la Luna, el movimiento del polvo y el entorno del plasma
superficial.

El Vehiculo de Excursion Lunar Japonés, o Robot Lunar Transformable, es una pequeia esfera de 8
cm de didmetro que se abria en forma cilindrica, basicamente un eje con dos ruedas semiesféricas, y
llevaba camaras para observaciones de superficie.

Smart Lander for Investigating Moon (SLIM).

Es una misién de la Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA) disefiada para demostrar
técnicas precisas de aterrizaje lunar por parte de un pequefio explorador, con el objetivo de acelerar
el estudio de la Luna y los planetas utilizando sistemas de exploracién mas ligeros. Las técnicas
demostradas por esta mision allanaran el camino para futuras misiones de retorno de muestras
lunares. SLIM se lanz6 el 6 de septiembre de 2023 y aluniz6 Luna el 19 de enero de 2024 (20 de enero
de Japon). (CEEA)

Representacidn digital Crédito Imagen: ISAS/JAXA
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ISRAEL.
Ha intentado una vez en llegar a la Luna con el médulo de alunizaje Bereshhet.
Beresheet.

Originalmente designado como SpacelL, fue un médulo de alunizaje financiado y construido por la
organizacion sin fines de lucro SpacelL e Israel Aerospace Industries, con el apoyo técnico de la
Agencia Espacial de Israel. La mision se lanzé el 22 de febrero de 2019 e intent6 alunizar el 11 de
abril, pero una falla del motor principal result6 en un accidente en la superficie lunar.

Después del lanzamiento en un Falcon 9 de SpaceX desde Cabo Cafiaveral, como carga util secundaria
(1a carga util principal fue el satélite de comunicaciones PSN-6), Beresheet se separ6 a una altitud de
60.000 km y entré en una drbita terrestre eliptica. A partir de ahi, realizé una maniobra de frenado
de 6 minutos para ingresar en una 6rbita lunar de 500 x 10.000 km el 4 de abril, y luego se desplazé
a una Orbita circular de 200 km a la semana siguiente. Posteriormente se continué con el
procedimiento de alunizaje auténomo el 11 de abril. Un problema con el motor principal hizo que la
nave espacial alcanzara velocidades de 500 km/h a medida que se acercaba a la superficie, y. estando
la nave espacial a unos 150 metros sobre la superficie, se perdieron las comunicaciones impactando
la superficie lunar, poniendo fin a la misién. E

El Lander era una plataforma circular de cuatro patas con una masa de lanzamiento de unos 585 kg
de 1,5 metros de altura y 2 metros de didmetro. Tenfa una capacidad aproximada de 435 kg de
combustible. Los paneles solares montados en la parte superior de la cubierta de la nave espacial
proporcionaban la energia. El médulo llevaba generadores de imagenes, un magnetémetro y un
retrorreflector laser

Primera Beresheet (SpacelL).
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CONCLUSION.

El interés por seguir explorando la Luna, continua y se ha revitalizado en el ultimo tiempo por
diferentes paises, en particular por Estados Unidos que tiene un plan para llevar a la primera mujer
y ala primera persona de color a la Luna con su programa Artemisa, y China con el programa espacial
Chang’e a la Luna, que tiene por objetivo llevar a un ser humano a la superficie lunar en el afio 2030
y posteriormente la construccidén de una estacidn de investigacion internacional permanente en el
polo sur lunar para 2040.

El alunizar con médulos en forma auténoma o con astronautas son desafios de gran magnitud, debido
a que se debe contar con comunicaciones confiables, con motores eficientes y confiables, sistemas de
navegacion y control precisos, considerando la baja gravedad de la Luna, las temperaturas extremas
y la topografia lunar y por eso los paises que han enviado sondas o médulos a nuestro satélite natural,
han visto una gran cantidad de éstos que no han podido cumplir con el objetivo de alunizar tanto en
el pasado como en las dltimas misiones realizadas en el afio 2023 y 2024.

Estados Unidos y China no son los tinicos que tienen su programa espacial y sus ambiciones lunares,
ya que otros paises estan observando los beneficios cientifico potencial, el prestigio nacional, el
acceso a los recursos y a una mayor exploracion del espacio profundo que podrian aportar las
misiones lunares exitosas.

El espacio es dificil, pero no imposible, como se ha demostrado durante las diferentes misiones
realizadas hacia la Luna, y en particular en lograr un alunizaje auténomo lo cual no es una tarea facil,
y actualmente se estan viviendo tiempos en que seguramente seguiran los intentos de las agencias
espaciales y las empresas por regresar a la Luna. La tecnologia continuara evolucionando y mientras
tanto, seguiremos siendo testigos de éxitos y fracasos, y llegara en un futuro mas cercano que distante
que los viajes a la Luna seran algo cotidiano.

En el afio 2024, India alunizé su nave espacial Chandrayaan-3, convirtiéndose en la cuarta nacién en
lograr la hazafia, y siendo el pais que ha alunizado mas cerca del polo sur de la Luna que cualquier
otra nave espacial en la historia. Mientras que Rusia que lanzé su primera mision lunar en décadas
termino en un fracaso cuando su nave espacial Luna 25 se estrelld contra la superficie de la luna.
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