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INTRODUCCION

1. End parafo 32 de suresolucion 51/123, de 13 de diciembre de 1996, la Asamblea General consider6 que era
indispensable que los Estados Miembros prestaran més atencion a problema de las colisiones de objetos espaciales,
incluidas las fuentes de energia nuclear, con desechos espaciaes, asi como a otros aspectos de la cuestion de esos
desechos, y pidid que continuaran |as investigaciones nacionales sobre la cuestion, se mejorase la tecnologia parala
vigilancia de los desechos espaciales y se recopilara y difundiera informacion sobre desechos espaciaes. La
Asamblea consider6 que, en la medida de lo posible, la informacion a ese respecto se debia presentar a la
Subcomision de Asuntos Cientificosy Técnicos de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con
Fines Pacificos.

2. La Asamblea Generd, en e parrafo 22 de esa misma resolucion, invito a los Estados Miembros a que
informaran periddicamente al Secretario General acerca de las investigaciones realizadas en los planos nacional e
internacional sobre la seguridad de los satélites propulsados por energianuclear.

3. Enunanotaverbal defecha 7 de agosto de 1997, el Secretario General invité atodos los Estados Miembros
aque presentaran ala Secretaria, amastardar € 30 de septiembre de 1997, lainformacion solicitada mas arriba para
que la Secretaria pudiera preparar un informe para transmitirlo ala Subcomision en su 34° periodo de sesiones.

4. LaSecretariaprepard @ presente documento sobre la base de lainformacidn recibida de los Estados Miembros
y las organizaciones internacionales a 30 de noviembre de 1997. Lainformacion recibida con posterioridad a esa
fecha seincluira en adiciones a presente documento.
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RESPUESTAS RECIBIDASDE LOSESTADOSMIEMBROS

Canada
[Original: inglés]

Con respecto alas cuestiones de las fuentes de energia nuclear y |os desechos espaciaes, el Canada se remite
alainformacion proporcionada el afio anterior en el documento A/AC.105/659.

Chile
[Original: espariol]

Chile no posee naves espaciales que utilicen fuentes de energia nuclear y no ha considerado utilizar esa
tecnologia en e futuro. A ese respecto, cabe mencionar el caso de la caida de la sondarusa Mars 96 en e Océano
Pacifico en cuanto se refiere a las actividades de investigacién y de busgueda de desechos y de pruebas de
contaminacion radiactiva.

Con respecto alaminimizacion de los desechos espaciaes, |a experiencia de Fuerza Aérea de Chile con los
minisatélites de la serie FA Sat corresponde alaaplicacion de las précti cas adoptadas por la compafiia Surrey Satellite
Technology Limited del Reino Unido, de la siguiente manera:

. Asegurar a la estructura, ya sea € vehiculo de lanzamiento o e propio satélite, todos los
componentes o partes que podrian perder sus fijaciones originales durante el proceso de colocacion
en drbita, incluidos los restos de componentes que estén sujetos arotura.

. Empleo de materiales gpropiados para el espacio, de modo que no sufran dafios como resultado de
la desgasificacion o de otras condiciones ambientales que podrian resultar en la creacion de
desechos, incluido € tratamiento de las superficies de |los materiales de que se trate.

. Asegurar que todas las fijaciones estructurales y todas las partes del satélite en su conjunto puedan
soportar todas las condiciones mecéanicas del lanzamiento, |a colocacion en drbitay las operaciones
subsiguientes, y de mantener laintegridad de la estructura.

Francia

[Original: francés]

El texto de la contribucion francesa se ha incorporado a documento sobre técnicas de mitigacion de los
desechos espaciaes (A/AC.105/681).

"Las respuestas se reproducen en laforma en que se recibieron.
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Indonesia
[Original: inglés]

El Gobierno de la Republica de Indonesia presta mucha atencidn a problema de los desechos espacialesy
los aspectos conexos. A este respecto, Indonesia esté desarrollando un Sistema de Vigilancia de los Desechos
Orbitales (IODMS) que comprende cuatro modelos principales: El modelo de tréfico (Traffic Model 0 TM), €
modelo de rotura (Breack-up model 0 BM), & modelo de desintegracion (Decay Model o DM) y e modelo de flujo
(Flux Modd o FM). El IODMS esun modd o de vigilancia especializado para desechos artificiales, aungue tiene en
cuenta lainformacién sobre desechos espaciales naturales (figural).

Figural. Desarrollo del Sistema de Vigilancia de Desechos Orbitalesde Indonesia
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El Sstemade Vigilancia de los Desechos Orbitales de Indonesia se encuentra en lafase de desarrollo. Los
cuatro productos finales del sistema serén los principales insumos para | os programas de accién parala mitigacién
de desechos orbitales, asi como para la politica espacial nacional, incluida la politica sobre impactos de desechos
espaciaes.

Erainevitable que los desechos orbitales se convirtieran en una cuestion ambiental que requiere modelosy
mediciones para comprender € nuevo entorno. Losmodelosy |as mediciones desarrollados son idénticos en muchos
aspectos alos que se utilizan paracomprender € entorno de los meteoritos interplanetarios. Tanto los que investigan
los meteoritos como los que investigan los desechos orbitales pueden aprovechar, y han aprovechado, los datos
compartidos y las técnicas de elaboracion de modelos.

El IODMSS generarala siguiente informacion sobre desechos orbitales:

. Listadetréfico

. Tamafio, densidad y 6rbita de particulas

. Estado atmosférico

. Orbita de la nave espacial

. Perigeo, apogeo y tiempo

. Flujo, velocidad, geometria de impacto prevista
. Tasas de deteccion

. NUmero y ubicacién de roturas de colision.

Sobre la base de lainformacidn generada, indicada més arriba, se pueden desarrollar programas de accion
(tanto de prevencion como de mitigacidn) sobre los desechos espaciales y sus aspectos conexos.

El IODMS es todavia un concepto basico con diversas capacidades limitadas de equipo, programas y
recursos humanos. Concretamente, esas capacidades son, entre otras. modelo de actividad solar y modelo de
circulacién atmosférica mundial, modelo de entorno de meteoritos, instrumentos de medicién (por jemplo, radar
de viento metedrico, radar FM, radar de perfil edlico, radar de capas limitrofes, telescopios épticos) y varios
cientificos con experiencia en desarrollo de modelos. Los productos generados por estos modelosy |os datos de
observaciones adquiridos utilizando los instrumentos serivran de insumos para €l IODMS. Los especidistas
indonesios desarrollaran los model os necesarios, ya seaintegrando la tecnologia existente o desarrollando una propia.
En laactudidad, Indonesia cuenta con los conocimientos y los expertos necesarios para el desarrollo de FM, DM y
TM, pero todaviatiene algunas limitaciones que le impiden desarrollar € BM, especialmente en cuanto alaintensidad
de las explosiones, tanto las de baja como las de ataintensidad.

Los modelos predicen que en ciertas drbitas terrestres bajas, el entorno de desechos orbital es puede superar
al entorno de meteoritos. Las observaciones han confirmado esta prediccion, y han mostrado que los efectos
dependen del régimen de tamafio y de direccion. Las observaciones también han revelado fuentes de desechos que
no habian sido predecidas.

En base alas observaciones con que cuenta Indonesia, hay indicios de queentred 11y e 20 de diciembre
de 1992 se produjeron “lluvias de desechos espaciales’ en el hemisferio meridional, en laregion de Indonesia (figura
). Estasindicaciones fueron mostradas también por los ecos metedricos en 1992 y 1993 (figuralll). Variosdelos
picos detectados no guardaban relacion con ninguna lluvia de meteoritos conocida. La explicacion mas probable de
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es0s picos, basada en las digtribuciones de los ecos en € plano longitud versus latitud (figuras|l y 111) es que se trata

de desechos artificiales. Lamentablemente, no hay informacion sobre actividades de lanzamiento durante esos
periodos. Paraconfirmar esta conclusion, se necesitan mas investigaciones con sistemas de vigilancia orbital.

Esesencial contar con un programa de mediciones que crezca continuamente para comprender y controlar
el crecimiento del futuro entorno de los desechos orbitales. A los efectos del desarrollo del plan mencionado més
arriba (el IODMS), el Gaobierno de la Republicade Indonesia solicita la cooperacion y/o € intercambio de datos e

informacién para mitigar los desechos orbitalesy sus efectos negativos.

Figurall. Distribucién del eco en el plano longitud versuslatitud

Dos lineas sencillas de distribucion de ecos arededor de lalatitud -65° y -70° podrian haberse originado en
desechos espaciales artificiaes.

Figuralll. Numero de ecos de meteoritos como fraccion de tiempo

NUmero de ecos de meteoritos como fraccién de tiempo, observados con € radar de vientos metedricos en
Serpong (Indonesia). Varios delos picos detectados no guardan relacion con ninguna lluvia de meteoritos conocida.
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Japon
[Original: inglés]

A. Introducciéon

La Comision de Actividades Espaciales (SAC) del Japén declaré la politica japonesa sobre los desechos
espaciales en el informe sobre el Concepto Japonés a Largo Plazo sobre € Espacio, que se publicd en 1994: “El
Japon sefijard como objetivo desarrollar sistemas que dejen en el especio la menor cantidad posible de desechos’.
Sobre labase de esta politica, la SAC reviso la Politica Fundamental sobre las Actividades Espaciales del Japdn el
24 deenero de 1996°. Esta esla primera declaracion de politica naciona japonesa sobre la conservacion del medio
ambiente espacial.

El Organismo Naciona de Aprovechamiento del Epacio (NASDA) del Jap6n tomé conocimiento del riesgo
de colisiones con desechos y comenzo a estudiarlo en 1985. El estudio mas amplio se realiz6 de 1991 a 1993 en
cooperacion con la Sociedad de Ciencias Aeronauticas y Espaciales (JSASS) del Japon.

Se han venido redlizando actividades S steméticas u organizadas desde 1990, cuando la JSASS cred €l Grupo
de Estudio sobre |os desechos espaciales® El Grupo de Estudio, que esta compuesto de 30 miembros de industrias
y organizaciones del sector del epacio, publico un informe provisiona en enero de 1992 y d informe final en marzo
de 1993. Algunas de las recomendaciones contenidas en ese informe son objeto de seguimiento por dos nuevos
grupos de estudio creados por la JSASS.

El Japdn (NAL, NASDA, ISASYy otras organizaciones relacionadas con €l sector del espacio) también ha
sdo miembro del Comité Interingtitucional de Coordinacion en materia de Desechos Espaciaes (IADC) desde 1992
y se mantiene al tanto de las cuestiones de |os desechos mediante intercambios de informacion y deliberaciones en
el IADC, laFAlI, e COSPAR y otras conferencias nacionales e internacionales.

El presente informe contiene una breve resefia de | as actividades recientemente realizadas en el Japon sobre
mediciones, bases de datos, reduccion de desechos'y proteccion.

B. Actividadesde medicién y deteccion
1. Analisis post-vuelo del SFU

La JSASS, d Laboratorio Aeroespacia Nacional (NAL) y otras organizaciones estan realizando
conjuntamente € andiss post-vuelo del vehiculo espacia de vueo libre (SFU). El SFU es un satélite no tripulado,
reutilisable, orientado haciad sol y estabilizado en tres gjes, y es &l primero de su clase construido por € Japén. Su
formato es octogond, mide 4,46 m de diametro y 3 m de alto, y pesa unas cuatro toneladas. Fue puesto en orbitaen
€l tercer lanzamiento del cohete H-11 €l 18 de marzo de 1995 y fue recuperado por € transbordador STS-72 €l 13 de
enero de 1996. Se mantuvo en una drbita circular a una atura de 500 km con unainclinacion de 28,5 grados. A
continuacién se resumen |os resultados preliminares de | os estudios sobre impactos**:

. En los estudios visual es se observaron 337 impactos de didmetros superiores a 200 um

. En los estudios de dta resolucion de algunas superficies se observaron 180 impactos de diametros
superiores a 200 um

. El impacto mas grande se observé en la superficie de aislamiento multicapa (ML) del telescopio
infrarrojo, con una perforacion de 4,5 mm de didmetro.
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NAL sigue realizando estudios detallados; todos |os datos obtenidos se podran en el dominio publicoy se
archivarén de conformidad con las normas del IADC. Se puede acceder a la base de datos, que se actuaiza
constantemente, através de lapaginadel NAL en laWeb (http://www.nal.go.jp)®.

2. Evaluacién de la demostracion de vuelo del médulo experimental japonés (MFD) del
experimento sobre el entorno espacial con materiales (ESEM)

En agosto de 1997 serediz6 abordo dd transbordador espacia STS-85 un ensayo de demostracion en vuelo
del primer brazo robdtico japonés del M édulo Experimental Japonés (JEM), conocido como “ demostracion de vuelo
del médulo experimenta japonés (MFD). NASDA harealizado € experimento MFD del ESEM en cooperacion con
el Centro de Investigaciones de laNASA en Langley. Durante aproximadamente 50 horas se expuso a espacio en
ladireccidn de vueo del transbordador un recolector de polvo césmico, montado encimadel aparato del experimento
MFD en e compartimiento de carga (itil. Actualmente se estarealizando un andlisis post-vuelo.

3. Estudio de sistema en el satélite de observacién de desechos en 6rbita

Desde septiembre de 1996, la JSASS ha estudiado, en cooperacion con NASDA, un sissema de medicion
Optico para un satélite de observacion de desechos en érbita. Su finalidad es definir las especificaciones de un
sistema de satélites pequefios para determinar las érbitas de desechos pequefios cerca de la 6rbita geoestacionaria.
El informeincluye lo siguiente’:

. Determinacion de la orbita adecuada para un satélite de observacion de desechos

. M étodo paramejorar la precision de las observaciones

. Disefio detallado de los el ementos Opticos para las observaciones

. Estudio de las especificaciones de un modelo de prueba de laboratorio (BBM) paraun sisesmade
procesamiento de datos a bordo

. Estudio de las especificaciones de un BBM para un sistema de procesamiento de datos en tierra

. Estudio de las especificaciones de un BBM para un satélite de observacion.

C. Preparacion demodelosy base de datos

NASDA ha tomado medidas para desarrollar un sistema de base de datos sobre desechos espaciales
denominado Sistema de Ensayo para Andlisis Orbitales de Desechos Espaciales (DOANATS), que consta de dos
subsistemas. Uno es e subsistema de base da datos que reune datos orbital es sobre objetos espaciales y € otro es
un subsistema que analiza esos datos obitales.

El subsistema de base de datos obtiene los datos orbitales de |os datos de doble elemento lineal del Tablero
de Anuncios Electrénico (RBBS) del Centro Goddard de V uelos Espaciaes de los Estados Unidos. El subsistema
de andisis de datos orbitales calcula el tiempo de reingreso de cada objeto y |o registraen € subsistema de base de
datos.

El subsstemade andlisis orbitaes contiene las cuatro funciones siguientes para determinar el peligro de cada
desecho espacial:

. Funcion de prediccion del reingreso paraestimar el momento del reingreso de cada desecho espacia
en laatmoésferaterrestre

. Funcién de andlisis de colisién para detectar desechos espaciales que plantean un gran riesgo de
choque con ciertos sistemas espaciaes

. Simulador de dispersion de los desechos, para smular el comportamiento de los fragmentos
generados por laexplosion o lacolisién de objetos espaciaes
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. Funcion de andlisis orbital, para ofrecer algunos instrumentos Utiles para facilitar a los
investigadores de |os desechos espaciales e andlisis de datos orbitales.

D. Proteccién

NASDA harealizado una serie de pruebas de impacto utilizando un disparador de gas de hidrégeno ligero
de dos estapas, afin de disefiar el parachoques acolchado flexible del JEM y un tubo de pléastico reforzado con fibra
de carbono para €l brazo del Sistema de Manipulacién Remota del JEM®.

NAL haredlizado pruebas de carga perfilada en colaboracion con Mitsubishi Heavy Industries (MHI) y
Chugoku Chemicals. Lacargatiene 7,0 cm de diametro y 14,7 cm de longitud. El angulo del revestimiento es de
30 grados. EIl aluminio tiene un espesor de 2,1 mm. El inhibidor de cobre, que tiene un agujero de 15 mm de
diametro, se selecciond mediante intensos estudios paramétricos de métodos de inhibicion y de placa reactiva
Utilizando este inhibidor se obtuvo un chorro cilindrico Gnico sin chorro de cola. Lamasade lapuntadel chorro es
de aproximadamente 1,9 g y lavelocidad obtenida es de aproximadamente 10,6 km/s’. Las comparaciones entre los
resultados numéricos y los experimentales se presentaron a la Segunda Conferencia Europea sobre Desechos
Espaciales®®. NAL y MHI prevén refinar la carga perfiladainhibida para las pruebas de impacto parael JEM.

E. Mitigacion
1. Norma

LaNASDA comenz6 aestudiar € establecimiento de normas de mitigacion de desechos espaciales en 1993.
El estudio seredliz6 en coordinacidn con € proyecto de investigacion de los desechos espaciales en e Centro Espacia
Johnson (JSC) de la NASA, para definir directrices y establecer los criterios para que los programas de laNASA
fueran compatibles con las directrices.

El proyecto de Normas de Mitigacion de Desechos Espaciales de la NASDA se presentd en repetidas
oportunidades a IADC para coordinarlo con otras organizaciones, que también eran examinadas por la JSASS*' y
laNASDA. Finamente, laNASDA establecio, € 28 de marzo de 1996, la“Norma de Mitigacion de Desechos
Espaciales de laNASDA” (NASDA-STD-18). Los detales de esta norma se presentaron a la Subcomision de
Asuntos Cientificosy Técnicos delaComision de las Naciones Unidas sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterretre
con Fines Pacificos, en su 34° periodo de sesiones™. Antes del establecimiento de lanormadelaNASDA, laNASA
habia establecido la Norma de Seguridad 1740.14, sobre “ Directricesy procedimientos de evaluacién para limitar
la generacion de desechos orbitales’. Durante e 20°. Simposio Internacional sobre cienciay tecnologia espacial
celebrado en Gifu (Japdn) € 19y 20 de mayo de 1996, se presentd una comparacion entre las normas de la NASA
y delaNASDA, que mostré que estas dos normas se basan en las mismos principios fundamental es, aungue lanorma
delaNASA esta més orientada hacialas ciencias y lanorma de laNASDA hacialatécnica.

LaNormadelaNASDA de Mitigacidn de Desechos Espaciaes pide la aplicacion de medidas de mitigacion
paralimitar los desechos orbitales durante €l lanzamiento, en las operaciones en érbitay después de las misiones de
objetos espaciales.
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Lanorma se basa en |os siguientes conceptos:

. La principa causa del deterioro del entorno orbital es la rotura en orbita de objetos espaciales
causada por colisién con un objeto grande, explosién accidental y destruccion intencional

. La conservacion del medio ambiente en la Orbita Geoestacionaria (GEO) es particularmente
importante porque las fuerzas naturales no pueden limpiar los desechos en la GEO

. Laconservacion del medio ambiente en la Orbita Terrestre Bgja (LEO) es también importante en
razén de su utilided para diversas misiones, como la observacion de la Tierray las comunicaciones
por satélite.

En base alos conceptos enumerados mas arriba, la normaincluye las siguientes medidas de mitigacion:

. Pasividad de la nave espacia y de las etapas superiores después de lamision

. Reposicionamiento de la nave espacial dela GEO a otra 6rbita después de la mision.

. Reposicionamiento de objetos espaciaes en la Orbita de Transferencia Geoestacionaria (GTO) para
prevenir colisiones con objetos espaciales en la GEO

. Reduccion a minimo de los desechos liberados durante las operaciones normales de las navesy los
objetos espaciales

. Eliminacion de la nave espacia delaLEO después delamision.

2. Aplicacion y précticas

Antes del establecimiento de la norma NASDA-STD-18, la NASDA habia considerado seriamente €l
desarrollo de sistemas espaciales para mitigar la generacion de desechos orbitales.

L as etapas superiores de los vehiculos de lanzamiento H-1 y H-Il se diseflaron para que no generaran
desechos operaciondesy previnieran las roturas en Orbita causadas por la energiaresidual. Seincluyd también una
funcion de disparo adicional tras la separacion de las cargas Utiles, que sirvié para evitar periodos de interferencia
prolongados en la 6rbita ltil. Los satéites GEO también se disefiaron y utilizaron de modo que realizaran maniobras
de reposicionamiento a final delamisién afin de preservar € medio ambiente de la GEO.

F. Conclusiéon

A losfines delaproteccion del medio ambiente espacial, € Japdn desarrollara actividades de investigacion
y desarrollo avanzadas, haciendo hincapié en los huevos vehiculos de transporte totalmente reutilizables, en base a
un novedoso concepto de disefio dimanante de |os resultados del desarrollo de un vehiculo de lanzamiento avanzado
H-I1 y tecnologias HOPE-X'. No hace falta recalcar que la proteccion del medio ambiente espacial contra los
desachos espaciales es necesaria para asegurar |as actividades humanas presentes y futuras en e espacio. Hay que
tomar medidas ahora, mientras el problema de los desechos espaciales todavia se puede solucionar y los costos de
esta actividad son bastante bajos.
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Reino Unido de Gran Bretafia e lrlanda del Norte
[Original: inglés]

El Reino Unido juega un papel activo en lasolucién del problema de los desechos espaciales. Cuentacon
un amplio programade investigacion que trata de todos |os aspectos de |os desechos y participa plenamente a nivel
naciona por conducto de un Grupo de Coordinacién del Reino Unido, anivel europeo por intermedio delaESA, y
anive internaciond en d seno del Comité Interingtituciona de Coordinacion en materia de Desechos Orbitalesy la
Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos. La coordinacion de los programas esta
acargo del Centro Nacional Briténico del Espacio
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El Centro Nacional Briténico del Espacio copatrociné la Segunda Conferencia Europea sobre Desechos
Espacides celebradaen € Centro Europeo de Operaciones Espacides (ESOC) en el mes de marzo de 1997. El Reino
Unido present6 19 monografias ala Conferencia, que trataban de todas las cuestiones de los desechos, desde las
mediciones del entorno y la preparacién de modelos'y précticas de mitigacion recomendadas hasta | as tecnologias
pararedizar esos procedimientos. Estas monografias figuran en las actas de la conferencia publicadas por laESA.

A continuacion seindican los estudios y |as publicaciones dimanantes de | as organizaciones del Reino Unido
gue realizan investigaciones sobre los desechos.

A. Universidad de Kent

La Universidad de Kent, por conducto de la Dependencia de Ciencias Espaciales aporta una contribucion
importante en todos los aspectos de las investigaciones sobre desechos espaciales. Ademés de participar en la
Segunda Conferencia Europea sobre Desechos Espacides, e grupo particip6 en € Simposio sobre Impacto de
Hipervelocidad celebrado en Alemania, en octubre de 1996, y en la Reunidn Euromir, celebrada en Paris en enero
de 1997.

La Dependencia, aprovechando su experiencia en materia de inferencia de poblaciones de microparticulas
apartir del examen de morfologias recuperadas de impactos superficiales en la Instalacién de Exposiciones de Larga
Duracién, aumento su capacidad afin de examinar otros objetos recuperados, como la bateria solar del Telescopio
Espacia Hubble. En e pasado se habia prestado mucha atencion alos dafios causados por la incidencia de impactos
en € frente de labateria, pero se habia prestado poca atencién ala morfologia de losimpactos en la parte trasera de
labateria. En e andlisis se compararon 215 impactos espacialesin situ con 41 impactos simulados en el |aboratorio.
La morfologia observada en los impactos in situ se reprodujo en los experimentos de laboratorio, lo que permitié
derivar relaciones empiricas de limites balisticos.

Este andlisis se amplié para abaracar las baterias del vehiculo de transporte recuperable europeo
(EURECA)?, se midieron més de 1.350 imégenes de impactos. Los sitios de los impactos se agruparon
morfol gicamente y se derivaron distribuciones acumulativas de tamafio de flujo. Seidentificaron relaciones que
vinculaban el tamafio del impacto con el limite balistico y los impactos elipticos.

Un elemento importante de las medicionesin situ de los impactos es la comparacién de las distribuciones
de los impactos observadas con las predicciones de los modelos ambientales. Los modelos més avanzados
representan variaciones de direccion y temporales en las poblacionesy, a contrario de los andlisis de superficies
recuperadas, los detectores especializados como e TiCCE (Timeband Capture Cell Experiment (experimento de
celdas de captura con bandas de tiempos)) pueden proporcionar un método® de comparacion para los modelos de
corrientes de meteoritos y evaluaciones de asimetrias en el fondo esporédico de meteoritos, un elemento importante
para decodificar las poblaciones de particulas naturales y artificiales.

Ademas de determinar lavelocidad y la direccion del impacto de las particulas encontradas en el espacio,
un instrumento adicional para distinguir entre objetos naturales y artificiales es la determinacién de la densidad de
los impactores, que es diferente para las dos familias de objetos. Se ha demostrado que utilizando relaciones de
impactos parablancos delgados y gruesos se puede derivar ladensidad de losimpactores, y ese criterio se ha aplicado
a datos de la Instalacion de Exposiciones de Larga Duracion y a datos del TICCE de EURECA “. Este andlisis
también ayudo adeterminar nuevas relaciones empiricas paravincular el impactor con € dafio superficial observado
en los experimentos LEF, MIR y EURECA®.

Hay una creciente preocupacion por el efecto que la corriente de meteoritos pueda tener sobre naves
espaciaes operacionales durante las tormentas previstas para noviembre 1998/1999. La Dependencia de Ciencias
Espaciales ha determinado que las caracteristicas de la corriente Leonid y su llegada ala érbitade la Tierra puede
generar o disparar eventos de descarga. La Dependencia participé activamente en lainvestigacién de la probable
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pérdida del satélite Olympus en 1993 debido a impacto de un meteorito Perseid y considera que durante € pico
previsto de la corriente Leonid al final del siglo se podrian producir varios eventos catastréficos’.

El vaor detener acceso a conjuntos de datos de varias naves espaciales en diferentes drbitas en momentos
diferentes es que permite hacer comparaciones entre las condiciones de vuelo y derivar caracteristicas de las
poblaciones y ecuaciones de dafios por impactos mas completas. La comparacion con simulaciones de impactos
realizadas en € laboratorio permite desarrollar una imagen mas clara del riesgo potencia planteado por las
microparticulas alos sistemas de satélites’.

LaDependenciatiene un largo historia de desarrollo y vuelo de sensores en 6rbita para detectar la poblacion
de microparticulas. Uno de esos sensores es DEBIE (evaluador de desechos en 6rbita). El instrumento DEBIE
combina micréfonos piezod éctricos con sensores de plasma de impacto y penetracion de laminas. Es una unidad de
bajo costo que se puede utilizar en cuaquier nave epacia y, por o tanto, podriatener capacidad paralevantar mapas
del cambiante ambiente de microparticulas y vigilar ese entorno en las érbitas utlizadas por las aeronaves
operaciondes’. Laversatilidad del disefio y su bajo indice de recursos hacen que este instrumento sea adecuado para
misiones en Orbitaterrestre y en €l espacio interplanetario®.

Todaviahay muchas discusones sobre d origen y la naturaleza del aparente exceso de flujo de los desechos
espacides 0 los micrometeoritos en Orbitaterrestre. La Dependencia harealizado extensos exdmenes ddl potencia
proceso de captura pararecoger flujosinterplanetarios en Orbita terrestre mediante gravedad/atmdsfera. Los estudios
parecen indicar que e Sol tiene mucha influencia en esos procesos de capturay que el angulo del Sal y las variaciones
del ciclo solar pueden ser muy importantes™®.

Importantes comparaciones entre poblaciones de meteoritos y poblaciones de desechos a atitudes que son
importantes para las haves espaciaes operacionales permiten a los disefiadores aplicar estrategias de proteccion
adecuadas. A dtitudes de 500 km einferiores, la Dependencia hamostrado que |os micrometeoritos prevalecen sobre
los desechos artificiales™.

Una cuestion que es objeto de creciente atencidn es la poblacion de desechos secundarios injectada en érbita
aconsecuenciadelos impactores primarios que gol pean |as superficies de las naves espaciales. Esto esimportante
no so6lo para representar nuevas fuentes en modelos ambientales, sino también para asegurar que las poblaciones
inferidas de los andlisis de las superficies recuperadas no resultan sobreestimaciones donde |os sitios de los impactos
secundarios se confunden con los sitios de los impactos primarios. La Dependencia haidentificado este fendbmeno
de los impactores secundarios en los andlisis de | as baterias solares del Telescopio Espacial Hubble'?,

B. Universidad deLondres

Como complemento de la labor de la Dependencia de Ciencias Espaciales de la Universidad de Kent, €
equipo del Queen Mary and Westfield College de la Universidad de Londres estd desarrollando modelos para
representar fuentes de microdesechos encontrados en e espacio. Esta es una combinacion de degradacién
ultravioleta, erosion de oxigeno atdmico e impacto a hipervelocidad. Se esté preparando una serie de modelos
empiricos para determinar la cantidad de microdesechos depositados en €l espacio como funcién de la altitud y la
inclinacién orbitales, la duracion en érbita, los materiales de las superficies de naves espaciales y e entorno del
espacio exterior encontrado™.

Esta labor esté apoyada por investigaciones de técnicas novedosas para representar la dinamica y la
frecuenciade las colisiones para diferentes poblaciones de objetos en drbita. Uno de los enfoques més prometedores
es la Simulacién Directa de Monte Carlo, que emplea técnicas derivadas de célculos de gases rarificados. Hay un
buen grado de concordancia entre & entorno predecido por este modelo de enfoque y € flujo observado en la
Instalacion de Exposiciones de Larga Duracién paralos pequefios impactores™.,
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C. Universidad de Southampton

La Universidad de Southampton ha concentrado sus investigaciones en los andlisis de eventos de colision
y los andlisis del riesgo en un marco tempora més corto. Un conjunto de programas de preparacion de modelos
denominado conjunto de simulacion de desechos espaciales' considera las consecuencias de las roturas inducidas
por colisién o explosion y la evolucién a corto plazo de la nube de desechos resultante.  Utilizando un criterio
generalizado del método de la dinamica del continuo probabilista, €l programa de computadora puede seguir las
trayectorias de los fragmentos resultantes para determinar la probabilidad de una colisién con otros objetos, y s
ocurrieralacolision, € grado de dafio que cabria esperar.

El modelo se ha utilizado pararealizar andlisis de proximidad para la rotura de un vehiculo de lanzamiento
y unaplataformade vigilanciay teleobservacion en Orbita. Se pueden extraer conclusiones claras sobre las mejores
Orbitas de estacionamiento y de eliminacion para las etapas superiores de los vehiculos de lanzamiento, a fin de
reducir a minimo la probabilidad de que los fragmentos provenientes de una rotura creen un peligro de colisién con
objetos cercanos'®.

Este método se ha aplicado ademas a novedoso caso de una constelacion de 800 satélites en la Orbita
terrestrebgja. El estudio examinala posibilidad de unaroturainducida por una colision y de explosion. El objetivo
es determinar laprobabilidad de que la pérdida (rotura) de un satélite en uno de los planos de la constel acion pueda
dar lugar a la pérdida de un satélite en e mismo plano o en uno adyacente, y posiblemente inicar una cascada de
colisones dentro del sistema. Esté claro que los principal es parametros son € disefio de la constelacion, el nimero
de satélites, ladistribucion en € plano, ladltitud y lainclinacion orbitales, lagradacion y el tamario de los satélites'’.

D. MatraMaraconi Space

La industria del Reino Unido ha comenzado a reconocer la importancia de resolver € problema de los
desechos en la etapa de disefio de un programa, a fin de reducir a minimo e costo de incorporar elementos
relacionados con |os desechos en la configuracion de la plataforma. Se considera de importancia primordia contar
con un buen programa cientifico encaminado a comprender los procesos fisicos fundamenales del impacto a
hipervelocidad y laformaen que esto guardarel acién con materiales realistas para naves espaciales. Matra Marconi
Space ha aprovechado la experiencia de la Dependencia de Ciencias Espacides de la Universidad de Kent para
comprender laforma en que los materiales de las baterias solares responden alos impactos a hipervel ocidad™.

Con € gpoyo de unabecadela Real Sociedad de Investigaciones, persona de Matra colabor6 con expertos
delaNASA enlainvestigacion de algunos procesos de impacto fundamentales. Se realizaron programas de ensayo
amplios usando pistolas de gasligero y diagndsti cos pertinentes para clasificar de manerarigurosa las distribuciones
delas velocidades de eyectas secundarias’®. Estainvestigacion interesa también ala comunidad planetaria, porque
ayudaacomprender laformacién de cuerpos en el sistema solar®®. Matra colaboré también con ONERA-CERT de
Francia en la realizacion de simulaciones de impactos a hipervel ocidad para diferenciar lamorfologia de los sitios
de impactos creados por impactores elipticos y los sitios de impacto creados por impactores esféricos de incidencia
oblicua?™.

E. Century Dynamics

Centruy Dynamics tiene una capacidad singular parainvestigar los procesos de |os impactos a hipervel ocidad
gracias a desarrollo del hidrocodigo AUTODYN-2D™. Junto con la Dependencia de Ciencias Espaciales de la
Universidad de Kent se realizé un programa de ensayos para comparar la respuesta de materiales quebradizos a
diversas condiciones de impactos a hipervelocidad. Esta labor es muy importante porque permite hacer una
comparacién para evauar la precision de los resultados de la simulacién del hidrocodigo, pero también es un
instrumento que e disefiador puede utilizar paracomenzar ainvestigar la respuesta de materiaes tipicos de las naves
espaciales alos impactos de desechos y meteoritos?.
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Uno delos problemas de utilizar hidrocddigos para simular impactos a hipervelocidad es el elevado indice
de uso de computadoras de esta solucion. Hay quelograr un equilibrio entre la eficienciay la precision para asegurar
qued cdculo esun insrumento redistay viable para el disefio de naves espaciales. Century Dynamics hainvertido
mucho tiempo y servicios de expertos en lablsgueda de las metodol ogias mas apropiadas y de soluciones especiaes
para aplicaciones determinadas®. Este andlisis puede incluir también & examen del uso de procesadores
especializados®. En colaboracion con e Defence Evaluation and Research Agency, Century Dynamics esta
desarrollando €l criterio denominado Hidrodindmica de la Particula Suave para resolver casos de impactos en que
unatécnica sin coordenadas es més apropiada?®.

F. Defense Evaluation and Research Agency

El Defense Evauation and Research Agency tiene a su cargo la coordinacion técnica del programa de
investigaciones sobre desechos espacides del Reino Unido. Ademaés, el Organismo ha desarrollado varios programas
de computadoras como instrumentos de andlisis.

El primero es un conjunto de programas de computadores denominado I DES (Integrated Debris Evolution
Suite (conjunto integrado de evolucién de desechos)), que permite hacer una evaluacién del riesgo de colisiones
futuras que enfrentara la nave espacial. El programa permitio realizar un modelo de todos los lanzamientos y
actividades orbitales incluidas las colisiones, las explosiones, las separaciones y las descargas. También puede
proyectar las érbitas de los objetos introducidos en € entorno espacia y considerar lainfluencia de las perturbaciones
gravitacionales, laresstenciaatmosféricay lainfluenciadd Sol y laLuna. Se realiz un programa de pruebas amplio
paraasegurar que las predicciones concuerden bien con las observaciones. Utilizando una combinacién de datos de
radares de rastreo para objetos mas grandes y andlisis de las superficies recuperadas para | 0s objetos mas pequefios,
se encuentra una buena correlacion entre las predicciones y |las obseravaciones™.

L a confianza derivada de buenas comparaciones con datos reales ha alentado a los usuarios del IDES a
emplear este instrumento en lamodalidad de prediccién. Esto ha permitido determinar los efectos de los sistemas
previgosparael futuro. Lainfluenciade los sistemas de satélites de comunicaciones en orbita terrestre baja sobre
el aumento de los desechos orbitales ha sido investigada en una serie de estudios”. Se ha demostrado que la
conjuncion del gran nimero de nuevos satélites y la poblacién de desechos de fondo aumentara significativamente
la tasa de crecimiento de objetos en érbita. También esta claro que los propios satélites de la constelacidn seran
victimas de colisiones®®.

Como complemento de este instrumento de preparacion de model os de entornos, se esta desarrollando un
instrumento de riesgo y disefio denominado PLATFORM, para sintetizar los datos de poblaciones predecidas y
configurar un satélite de modo de asegurar sus posibilidades de sobrevivir a colisiones con estos objetos. El criterio
representa a satélite como una combinacion de elementos individuales y los distribuye de forma que brinden la
méaxima proteccion a los componentes del satélite”®. El modelo PLATFORM utiliza un elemento novedoso
denominado SHIELD¥* que emplea algoritmos genéticos para determinar la configuracion dptima de una nave
espacial basada en el entorno existente y las limitaciones de disefio, como € equilibrio térmico y de masas. La
combinacion IDES-PLATFORM es un poderoso instrumento para el disefio de satélites afin de hacer frente alos
desafios tecnol 6gicos futuros planteados por |os desechos espaciales.
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Suecia
[Original: inglés]

Suecia no realiza ninguna investigacion naciona sobre sus propios desechos espaciaes, pero apoya las
actividades que se redlizan en el seno de las Naciones Unidas, la ESA y otros foros. Laindustria (Saab Erickson
Space) esta realizando estudios de disefio técnico sobre sistemas de separacion de carga (til a fin de mitigar la
generacion de nuevos desechos.
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RESPUESTAS RECIBIDAS DE ORGANIZACIONESINTERNACIONALES
Asociacion de Derecho I nternacional
[Original: inglés]
El texto completo de la contribucion de la Asociacion de Derecho Internacional estara disponible durante
€l periodo de sesiones dela Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos de la Comision sobre la Utilizacion del
Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos.
Organizacion Internacional de Telecomunicaciones por Satélite
[Original: inglés]
A. Introduccion
La Organizacion Internacional de Telecomunicaciones por Satélite INTELSAT) se impone a si misma
politicas y procedimientos para desactivar satélites “gastados’ y prevenir la generacidn de desechos espaciales. A
continuacién se indican las politicas y los procedimientos en vigor sobre disefio de satélites, operaciones de
lanzamiento, explotacion de los satélites, anomalias de los satélites y desactivacion de satélites.
B. Disefio general de satélites
. La documentacion de INTELSAT parala compra de satélites especifica disefios que reduzcan a
minimo la desgasificacion y la generacion de desechos durante € despliegue en orbita de
transferenciay las operaciones en orbita.

. INTELSAT utiliza disefios de satélites que son autdbnomos y no generan desechos orbital es.

. Los satélites estan equipados, siempre que es posible, con instrumentos de medicion para ayudar
adeterminar condiciones de agotamiento del propulsor.

1. Operaciones de lanzamiento

. Se mantiene un didogo con laComandancia Espacial de los Estados UnidosNORAD; INTELSAT
proporciona, a quienes la solicitan, informacion sobre lanzamiento y pardmetros orbitales.

2. Explotacion de satélites
. Se mantienen baances detallados del combustible de los satélites, incluido un registro de todas las
maniobras. Se utilizan modelos mateméticos para calcular €l uso del combustible y predecir las

reservas restantes. Estos model os se actualizan continuamente con datos de vuel o.

. Se utilizaun margen de incertidumbre de combustible para“mantener” |as reservas de combustible
abordo y garantizar que los satélites no queden varados en érbita.

. Se utilizan miltiples estaciones terrenas y satélites de comando para contar con plena redundancia
durante las operaciones en Orbita o las condiciones de emergencia.

. Latdemetriadelos satélites se vigila continuamente y se compara con los limites preestablecidos.
Se utilizan alarmas para adertar alos equipos terrenos sobre cualquier anomalia
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Lacapacidad delas bateriasy d comportamiento del subsistema de energia se vigila continuamente
entodoslos satélites. Se cuenta con procedimientos de emergencia para “ despedir carga’ cuando
se observan condiciones de baterias o energia bajas.

Se digpone de planes'y procedimientos para casos de emergenciaimprevistos; hay personal técnico
disponible pararealizar consultas inmediatas 24 horas a dia

INTELSAT segustaalos protocolos estandar durante los reposicionamientos orbitales y coordina
todas | as actividades con las de otros explotadores o propietarios de satélites.

3. Anomalias de los satélites

Los planes de emergencia disponen la elevacién inmediata de la 6rbita y la desactivacion de
cudquier satélite que pueda quedar varado en € arco orbital geosincronico. El Director de Procesos
y Apoyo Técnico de Satélitestiene autoridad para adoptar esta decision; no se requiere ningunaotra
autorizacion ni aprobacion.

4, Desactivacion de satélites

En el momento de la desactivacidn, todos los satélites se colocan en modalidad pasivay segura.
Esto incluye las despresurizacion y la expulsion de sistemas de propulsores como parte de la
elevacion delaorbita, ladescarga de las baterias y €l cierre de todas las unidades RF para prevenir
lainterferencia con otros propietarios o explotadores de satélites.

Paralos satélites mas antiguos, se mantiene propulsor suficiente parala elevacion de la érbitaauna
altitud minima de 150 km sobre la érbita geosincrénica durante la desactivacion. Esta maniobra
se realiza normalmente en varias etapas durante varios dias para garantizar una buena érbita de
estacionamiento. Paralos satélites mas nuevos, comenzando por €l INTELSAT VI, se ha adoptado
una altitud minima de érbita de desactivacién de 300 km. Dada la estimacién conservadora del
combugtible, los satélitesde INTELSAT normalmente exceden la altitud de desactivacion prevista.



