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c6mo se comporta al interactuar con
la magnetosfera joviana.

En una época de constantes descu-
brimientos de planetas gigantes y ga-
seosos parecidos a Jupiter, situados
alrededor de otras estrellas, resulta
muy interesante analizar qué relacion
tiene éste con su cohorte de grandes
satélites, ya que ello nos servird de
modelo para los sistemas extrasola-
res. Si otros planetas alejados poseen
satélites parecidos a los de Jupiter,
podrian tener también un cierto po-
tencial para albergar vida.

UNA MAQUINA AVANZADA

La tecnologia de provision energé-
tica ha avanzado lo suficiente, como
ha demostrado la sonda Juno de la
NASA, y ya es posible utilizar pane-
les solares en sondas a Jupiter. Gra-
cias a su bajo precio y simplicidad, la
JUICE también utilizard este tipo de
generacion eléctrica. Este aspecto y
el del ambiente radiactivo en el que
operard, junto con las maniobras que
debera llevar a cabo, marcaran el as-
pecto del vehiculo y su masa.

Los disefios preliminares estiman
un peso de la sonda en vacio de unos
1.900 Kg. Pero debido al alto niimero
de maniobras de sobrevuelo y asis-
tencias gravitatorias que deberd lle-
var a cabo (al menos 25), todas las

cuales precisardn de ajustes de tra-
yectoria, la JUICE deberd transportar
una buena cantidad de combustible,
estimada en aproximadamente unas
tres toneladas. La mayor parte, sin
embargo, se gastard durante la llega-
da al planeta.

La distancia respecto a la Tierra en
la que deberd operar determina asi-
mismo las necesidades operativas en
las comunicaciones. Debido al alto
nivel de datos a transmitir, la sonda

Posibles configuraciones de la sonda
JUICE. (Foto: ESA)

JUICE y los cuatro satélites galileanos. (Foto: ESA; Artista: M. Carroll)

tendrd que ser equipada con una ante-
na de alta ganancia de unos 3 metros
de didmetro, lo que permitird un en-
vio diario (en ventanas de 8 horas) de
al menos 1.4 Gb.

La misma citada distancia obligara
a que la JUICE disponga de un siste-
ma informadtico altamente auténomo,
puesto que el retraso en las comuni-
caciones (se necesitardn 1 hora y 46
minutos para enviar y recibir sefiales
desde la Tierra hasta Jipiter y vice-
versa) impedird un contacto constan-
te con el vehiculo. Al contrario, se
tendrdn que almacenar a bordo gran
cantidad de 6rdenes que la nave de-
berd ejecutar con puntualidad y exac-
titud, sobre todo durante las manio-
bras y operaciones mds importantes.

Los instrumentos cientificos lo se-
ran todo para la misidén, asi que la
JUICE deberd proporcionar un en-
torno muy protegido para ellos. Ca-
da aparato serd disefiado para resistir
la radiacién imperante en la region,
ya sea merced a componentes espe-
cialmente pensados para eso, o a tra-
vés de escudos de materiales que
amortiguardn el flujo radiactivo.
Afortunadamente, el estudio princi-
pal que llevard a cabo la sonda esta-
rd centrado en los tres satélites ya
mencionados, los cuales se encuen-
tran fuera del cinturdén principal de
radiacién del planeta. La protecciéon
serd pues adaptada a las necesidades
maximas de la mision.

En cuanto a los paneles solares,
deberdn ser necesariamente grandes,
debido a que, a tales distancias, la
energia procedente del Sol, disponi-
ble por metro cuadrado, es muy infe-
rior a la existente cerca de la Tierra.
Ello supondré la instalacién de unos
paneles de entre 60 y 75 metros cua-
drados de superficie colectora, capa-
ces de proporcionar como minimo
entre 640 y 700 vatios de energia pa-
ra los sistemas.

El disefio general de la sonda atin
evolucionard, pero se puede afirmar
que constard de un cuerpo principal
estabilizado en sus tres ejes. Dicho
cuerpo incluird un sistema de propul-
sidén con una potencia equivalente a
la necesaria para proporcionar un
cambio de velocidad de 2600 m/s.

La misién serd controlada desde
una Unica estacion de seguimiento
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La flota de sondas de la ESA para explorar el sistema solar incluird muy pronto a la JUICE. (Foto: ESA)

en Europa, capaz de tra-
bajar en banda X y ban-
da K. Ello implicard
oportunidades de con-
tacto que se extenderdn
8 horas diarias. En caso
necesario, se podria re-
cibir la ayuda de las es-
taciones de espacio pro-
fundo de la NASA.

EL INSTRUMENTAL

Pero lo mds importan-
te de la misién, sin du-

junto a Ganimedes y de
10 Km sobre Jupiter.
Podrd fotografiar las ca-
racteristicas de las su-
perficies de los satélites,
asi como de las nubes
jovianas. Sus imagenes
se adivinan espectacula-
res y muy detalladas.
Por su parte, MAJIS
serd un espectrémetro
francés que obtendra
imégenes hiperespectra-
les. Ello proporcionara
datos sobre las nubes

da, es la carga util cien-
tifica. Esta se converti-
ra, en el momento de su
lanzamiento, en una de las mds po-
derosas y completas jamds lanzadas
al sistema solar exterior. Estara
compuesta por un total de 10 instru-
mentos, mas un experimento que
empleard el sistema de comunica-
ciones de la astronave.

La vieja propuesta Europa Jupiter System Mission — Laplace contemplo
una exploracion de la luna Europa por parte de la NASA. (Foto: NASA)

El aparato mds atractivo para el
publico serd sin duda la cdmara JA-
NUS, proporcionada por Italia. Se
trata de una cdmara Optica que dis-
pondrd de 13 filtros, un campo de
visién de 1,3 grados y una resolu-
cién espacial de hasta 2,4 metros

troposféricas de Japiter
y sobre los minerales de
las lunas. Serd sensible
en el visible y el infrarrojo.

UVS, en cambio, serd un espectro-
grafo ultravioleta para averiguar la
composicién y la dindmica de las
exosferas de los satélites, para estu-
diar las auroras del planeta y para
investigar la composicion y estructu-
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Algunos de los objetivos de la mision JUICE en el estudio de la atmdsfera joviana. (Foto:
ESA/NASA)

ra de la atmdsfera superior de Jipi-
ter. Lo proporcionard la NASA, que
asi colaborard, aunque sea minima-
mente, en la mision.

El paquete de teledeteccidn se
completard con SWI, un espectré-
metro para medir temperaturas,
composiciones, etc., tanto de las lu-
nas como de la atmésfera planetaria.
Su disefiador serd el DLR alemdn.

También alemdn serd el altimetro
laser GAL, que medird la topografia
de Ganimedes desde la drbita. Ten-
drd una resolucion maxima de 0,1
metros desde 200 Km de altitud. Ita-
lia contribuird asimismo con un ra-
dar penetrante (RIME) que posibili-
tard analizar el subsuelo helado
(hasta 9 Km de profundidad).

Interacciones electrodindmicas en el entorno de Jupiter y sus lunas, que serdn estudiadas por la sonda. (Foto: MPS/ESA/NASA)
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Europa serd uno de los objetivos de JUICE. (Foto: ESA/AOES)

El J-MAG serd un magnetémetro
inglés que medird el campo magnéti-
co joviano y su interaccién con el de
Ganimedes. Serd montado en una
pértiga para evitar interferencias de
los sistemas electrénicos de la sonda.

PEP, por su parte, serd un analiza-
dor de las particulas encontradas en
el plasma del entorno joviano. Lo
construird Suecia. También proce-
dente de este pais estard el RPWI, un
instrumento para medir las emisiones
de radio y el ambiente de plasma tan-
to de Jupiter como de sus lunas hela-
das. RPWI constard a su vez de cua-

Interior de las lunas galileanas. (Foto: NASA)

tro experimentos, llamados GAN-
DALF, MIME, FRODO y JENRA-
GE, siendo cada uno de ellos senso-
res especializados en un campo espe-
cifico de la investigacion.

Italia entregard ademds una baliza
en banda Ka (3GM) para estudiar el
campo gravitatorio de Ganimedes y
con ello poder obtener datos sobre las
dimensiones de su océano liquido
subterrdneo. También servird para
medir la ionosfera de Jupiter.

Por dltimo, Holanda utilizara el ex-
perimento PRIDE, que implicard a un
sistema interferométrico VLBI y al
sistema de comunicaciones de la JUI-
CE para realizar mediciones muy
precisas de su posicién y velocidad.
Eso permitird medir los campos gra-
vitatorios de Jupiter y sus lunas.

Todo este arsenal ayudara a los
cientificos a revolucionar nuestros
conocimientos sobre Ganimedes, y
en particular sobre su océano bajo la
corteza helada, su topografia, su
composicion y geologia general.
Ademds, averiguaremos detalles so-
bre las propiedades fisicas de su capa
de hielo, la distribucién interna de la
masa de la luna (incluso de su dina-
mica y evolucién), sobre la exosfera
y su campo magnético. El mismo ins-
trumental dard informacion semejan-
te, aunque en menor medida, para
Calisto y Europa. En este tltimo po-
dremos determinar el grosor de su
corteza de hielo en varios puntos y la
posibilidad de la existencia de molé-
culas orgdnicas y otras sustancias
esenciales para la vida.

Para Jupiter, aunque ya sabemos
mucho sobre él, tendremos datos
avanzados sobre la estructura de su
atmosfera, asi como de su dindmica y
composicion. Los instrumentos estu-
diardn sus nubes desde la parte supe-
rior hasta la llamada termosfera, du-
rante un tiempo suficiente como para
obtener detalles de su evolucion. Las
auroras en sus polos y su magnetos-
fera serdn asimismo temas centrales
en la exploracién de la JUICE.

UN VIAJE LARGO

La estrategia para enviar hacia Ju-
piter a una sonda tan pesada como
JUICE implica utilizar un cohete po-
tente como el Ariane-5, pero también
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Este era el plan de la NASA para su sonda JEO. (Foto: NASA)

una compleja secuencia de manio-
bras de asistencia gravitatoria. En
efecto, tras su lanzamiento en junio
de 2022, el vehiculo no se dirigird
directamente hacia Jupiter, sino que,
en un largo viaje de 7,6 afios alrede-
dor del Sol, efectuara encuentros
consecutivos con Venus y la propia
Tierra para aumentar su velocidad y
conseguir la energfa necesaria para
alcanzar su destino final.

Dicho destino estard a su alcance
en enero de 2030, cuando la sonda
llegard a Jdpiter. En ese momento,
y tras encender su motor y colocar-
se en una Orbita eliptica provisional
alrededor del planeta, se iniciard
una gira prolongada que incluird
varias asistencias gravitatorias con
los satélites, las cuales modificaran
su trayectoria poco a poco acercan-
dola a sus objetivos. Durante ese
tiempo, los instrumentos del JUICE
observardn la atmésfera y la mag-
netosfera jovianas.

El paso inmediato, desde esta 6r-
bita ecuatorial inicial, serd adaptarla
para poder pasar junto a Calisto. Du-

rante 11 meses, la nave maniobrara,
aprovechando para fotografiar y ob-
servar desde lejos a los miembros
del sistema joviano interior. Tam-
bién sobrevolard en dos ocasiones la
luna Europa, en un plazo de 36 dias,
donde pondrd en préctica todo su ar-
senal cientifico.

Las sucesivas asistencias junto a
Calisto, ademds de permitir investi-
garlo, aumentardn progresivamente
la inclinacién de la 6rbita de JUICE,
hasta casi unos 30 grados, lo que
permitird llevar a cabo observacio-
nes de las zonas polares del planeta
gigante. Durante unos 260 dias, se
explorardn la estructura interna de
Calisto, la atmésfera de Jupiter, etc.,
sin olvidar el estudio de Ganimedes,
Europa, fo y otras lunas mas peque-
flas desde la distancia.

La préxima fase corresponderd a la
llegada a Ganimedes. Se necesitardn
11 meses para ajustar la trayectoria y
alcanzar la posicién ideal para la en-
trada en orbita a su alrededor. Mien-
tras, continuardn las investigaciones
cientificas, incluyendo la interaccién

de los campos magnéticos de esta lu-
nay los de Jupiter.

Una vez anclada gravitatoriamente
alrededor de su objetivo definitivo, la
JUICE se pasara 30 dias en su 6rbita
eliptica inicial, dedicdndose a levantar
mapas geoldgicos del satélite y a bus-
car actividad presente o pasada en la
superficie. Se obtendran, entre otras
cosas, datos sobre la composicién
quimica del suelo de forma global.

Los siguientes 90 dias transcurrirdn
en una Orbita circular a 5.000 Km de
la superficie de Ganimedes, es decir,
a gran altitud, para obtener una pers-
pectiva de ancho campo. Una vez
transcurrido este tiempo, la sonda
volverd a reducir su periastro (mini-
ma distancia), llegando a los 500
Km. En esta trayectoria eliptica con-
tinuard con sus investigaciones, du-
rante 30 dias, hasta que vuelva a en-
cender sus motores para convertir a
esta Orbita en circular (500 Km).

En esta orbita intermedia, JUICE
pasard 102 dias investigando las di-
mensiones del océano liquido bajo la
corteza de Ganimedes, analizara la
estructura del hielo superficial y
completard sus estudios de geologia,
observando algunos objetivos concre-
tos a alta resolucion.

La dltima fase de su mision se de-
sarrollard durante los 30 dias siguien-
tes, a s6lo 200 Km de altitud, lo que
permitira aumentar la calidad y sensi-
bilidad de las mediciones. Al término
de esta tarea, que completard los 8
meses de investigacion de la luna, la
sonda serd enviada hacia un impacto
contra la superficie, en junio de 2033.

En total, la JUICE habra pasado 3
afios y medio trabajando en el entor-
no joviano, casi 11 afios en el espacio
interplanetario desde su lanzamiento.

Los patrocinadores del programa
han planeado un despegue para junio
de 2022. En caso de que la partida
deba ser retrasada, existe otra opcién
abierta en agosto de 2023. En este l-
timo caso, la JUICE terminaria su
misién en diciembre de 2034.

En un plazo de 20 afos, pues, la
ciencia espacial europea habra culmi-
nado su primera incursién en solitario
en el sistema de Jupiter, y si todo va
bien habra demostrado estar, una vez
mds, en la vanguardia de la explora-
cion del Sistema Solar m
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