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Nota de la Secretarfa

Adicién

1. EIl Secretario General envi6 una nota verbal de fecha 13 de julio de 1994 a todos los Estados Miembros
invitdndoles a proporcionar informacién sobre las investigaciones nacionales relativas a los desechos espaciales,
la seguridad de los satélites nucleares y los problemas de la colisi6n de las fuentes de energfa nuclear con los
desechos espaciales.

2. El presente documento contiene la informacién proporcionada por los Estados Miembros en las respuestas
recibidas entre el 8 y el 24 de febrero de 1995.
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RESPUESTAS RECIBIDAS DE LOS ESTADOS MIEMBROS
FRANCIA
[Original: FRANCES]

A. Objetos espaciales: conocimientos actuales

Durante los primeros afios de la era espacial, los meteoritos eran el tnico peligro potencial en el espacio.
Desde entonces se ha registrado un considerable desarrollo de la actividad humana en la atmésfera y la
situacion se ha agravado con la aparicién de los desechos artificiales. Actualmente, los medios de observacion
terrestres han catalogado aproximadamente 7.000 objetos de dimension superior a 10 centfmetros. Esta lista
incluye unos 350 satélites en funcionamiento y 1.500 satélites en desuso; el resto son desechos procedentes
de la fase de lanzamiento, de la explosién y de la desintegracion de satélites.

Con el tiempo, los investigadores y los técnicos sabrfan c6émo resolver el problema, si fuera cierto que
este catdlogo de objetos artificiales en el espacio representaba el volumen de desechos que hay que controlar
y evitar en caso de misién espacial, pero las técnicas de medicién son todavfa limitadas y s6lo pueden
utilizarse para érbitas bajas, de hasta aproximadamente 1.000 kilémetros. Para drbitas superiores, como por
ejemplo la orbita geoestacionaria situada a 36.000 kilémetros, las actuales técnicas de observacién sélo
pueden detectar objetos de dimensién superior a un metro. Las dudas subsisten, sobre todo en relacién con
las partfculas procedentes de fragmentos de pintura, células solares, etc. Algunas misiones recuperables, como
LDEF (Laboratorio de exposicién prolongada) o EURECA (Portador europeo recuperable), han permitido
evaluar hasta cierto punto su importancia y sus efectos. Gracias a los modelos estadfsticos, se admite que
varios millares de partfculas de desechos estdn repartidos alrededor de la Tierra y que los que se sitian a
altitudes superiores a 800 kilémetros permanecerdn en el espacio varios siglos, o incluso varios milenios.

El principal peligro son los riesgos de colisién. Las velocidades sumamente elevadas de estas partfculas
-del orden de varios kilémetros por segundo- producen un impacto de energfa que puede ser considerable y
restar toda eficacia al blindaje actual de los satélites. Con las tecnologfas actuales, los blindajes no surten
ningin efecto para los desechos de dimensiones superiores a 0,5 centfmetros. Por consiguiente una colisién
puede poner gravemente en peligro un satélite, e incluso destruirlo.

En Francia, el CNES (Centro Nacional de Estudios Espaciales) estudia el problema desde hace varios afios
y ha establecido un grupo de especialistas encargados de estudiar la cuestién y de proponer y seguir un
programa de actividades sobre este tema. Los trabajos iniciados tratan especialmente de la adquisicién e
interpretacion de datos relativos al entorno de los desechos espaciales.

B. Actividades en Francia

El CNES, en consulta con los laboratorios franceses interesados, ha adquirido equipos de modelizacién
con el fin de conocer mejor el problema y tiene la intenci6n de proseguir sus investigaciones en materia de
evaluacién y de mejora de los modelos matemdticos que describen el flujo de los desechos en el espacio.

Medios de observaci6n

Proyecto ROSACE

Este proyecto, en curso de desarrollo en el CNES, trata de mejorar la determinacién de la 6rbita de los
satélites situados en 6rbita geoestacionaria, gracias a mediciones hechas desde tierra. El sistema combina un
telescopio de Newton y una matriz con dispositivo de acoplamiento de cargas. Se trata de medir la separacién
angular entre la imagen de la trayectoria del satélite y la de estrellas suficientemente conocidas. La datacién
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de las medidas se obtiene mediante un receptor GPS (Sistema de posicionamiento mundial). La precisién de
medicién es de 0,1 arco/segundo y de 1 ms en tiempo. La integracién del prototipo de esta experiencia
empezard durante el afio en curso. Con algunas mejoras -por ejemplo, la ampliacién del 4ngulo de vista
instrumental y el tratamiento de las im4genes- esta experiencia podrfa adaptarse al caso de los desechos
espaciales.

SYNMOD (Vigilancia sinéptica de los desechos orbitales)

Este proyecto, realizado por el ISST Europa (Instituto para la ciencia espacial y su tecnologfa en Europa,
situado en Grasse Magagnose, Francia) en colaboracién con varios laboratorios e institutos, es supervisado
por organismos europeos y americanos. Su objetivo es lograr un mejor conocimiento del entorno de los
desechos espaciales. E1 CNES se interesa por la 6rbita geoestacionaria y las 6rbitas de transferencia, y ha
participado en dos proyectos esenciales:

a) Un programa de observacién desde el suelo: las observaciones se llevan a cabo junto con el
observatorio de Calern que utiliza un telescopio equipado con una cdmara a base de CCD. Se prevé una
campafia de observacién de tres meses para verificar si el lugar de observacién y los medios de medicién
estdn bien adaptados al problema;

b) Calibraci6n de detectores: se trata de llevar a cabo observaciones en 6rbita utilizando un nuevo tipo
de detector de efecto capacitativo, que puede medir la masa y la velocidad de la partfcula que haya provocado
el impacto. Al principio, hay que hacer experimentos terrestres para evaluar la eficacia de esta categorfa de
detectores.

Otros medios

En los préximos afios, los proyectos de sistemas militares para la observacién del territorio que se estdn
instalando progresivamente, tales como el proyecto GRAVES (Gran red adaptada a la vigilancia espacial),
podrén aportar informaciones ttiles a la localizacién de objetos para las 6rbitas bajas.

Mediciones en el espacio

Las misiones recuperables, tales como los satélites LDEF y EURECA o los vuelos a bordo de la estacién
espacial MIR, proporcionan también informacién interesante sobre los desechos en 6rbitas bajas.

El departamento, de CERT-ONERA/DERTS ha llevado a cabo una serie de andlisis sobre los detectores
pasivos embarcados en el satélite LDEF que fue lanzado en abril de 1984 y puesto en 6rbita a 476 kilémetros
y recuperado 86 meses mds tarde por el transbordador Columbia, y sobre el satélite EURECA, lanzado en
1992 y puesto en 6rbita a 525 kilémetros con un sesgo de 28,5° y recuperado 11 meses después. La finalidad
era medir el flujo, la dimensi6n, la distribucién radial y la composici6n de las micropartfculas localizadas en
esas Orbitas. Se han llevado a cabo trabajos similares en los laboratorios especializados del CNES. Estos
resultados contribuyen a mejorar los modelos matemdticos de los flujos de particulas.

La estacion espacial rusa MIR colocada en una 6rbita de 350 a 450 kilémetros con un sesgo de 51,6°,
realizard este afio la experiencia ESEF (Instalaci6n europea de exposici6n cientffica) en el marco de la misién
EUROMIR 95, que permitird exponer detectores y muestras. Esa misién, que prevé salidas al espacio para
la instalaci6n y la recuperacién, forma parte de la cooperacién entre la Agencia Espacial Europea (ESA) y
la Agencia Espacial Rusa (RKA). El departamento ONERA-CERT/DERTS, en colaboracién con el CNES,
proyecta embarcar detectores pasivos. El método es el mismo que el utilizado para las experiencias
anteriormente descritas, y consiste en utilizar blancos met4licos y detectores de capas muiltiples. Esto permitir4
mejorar los conocimientos acerca de los desechos en las cercanfas de esta 6rbita, estudiar la degradacién de
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los materiales sometidos al impacto de partfculas a gran velocidad, y evaluar los efectos de sinergia con los
demds componentes del entorno espacial, como el oxigeno atémico, las radiaciones ultravioleta y otros
elementos.

Trayectograffa

Reentrada natural

En una 6rbita baja, la densidad atmosférica residual provoca una disminucion de la altitud del satélite cada
vez mds rdpida a medida que se acerca a la Tierra. Cuando el satélite entra en las capas densas de la
atmosfera se quema, pero algunas piezas voluminosas pueden llegar a tierra y constituir un riesgo para las
zonas habitadas. En consecuencia, es importante poder prever el momento del impacto y localizar con
precision la zona de que se trate, Para ello, el CNES ha elaborado un modelo de prediccién de la reentrada
utilizando datos del NORAD.

Acceso a la base de datos DISCOS

Esta base de datos (Base de datos y sistema de informacién para caracterizar a objetos espaciales) fue
creada por la ESA y contiene informacién sobre los objetos espaciales que se pueden observar. Su utilizacién
es fundamental para ocuparse de los problemas planteados por los desechos espaciales. Por esta razon, el
CNES ha empezado a explotar las posibilidades que ofrece esa base de datos. Se ha elaborado un catdlogo
que relaciona los objetos provenientes de las misiones francesas y de los vehiculos de lanzamiento Ariane.
La lista abarca hasta ahora 167 objetos -desde satélites en desuso hasta vulgares desechos- de los cuales 90
estdn todavfa en el espacio.

A fin de tener en cuenta los riesgos de colisién entre esos objetos y un satélite, en el marco de las
misiones actuales o futuras, se ha realizado un modelo que determina las 6rbitas de riesgo.

Modelizacién

Modelizacién de la explosién de los vehfculos de lanzamiento

La explosion de un vehfculo de lanzamiento, en una plataforma de lanzamiento o en la fase de
lanzamiento, puede provocar una dispersion de desechos que el responsable de la seguridad de vuelo tiene
que estar en condiciones de evaluar y controlar. Por eso el CNES ha elaborado un modelo de prediccién
determinista, denominado SEDIA, que prevé las zonas peligrosas alrededor de la plataforma de lanzamiento.
De esta forma se puede optar por la destruccién voluntaria del vehfculo de lanzamiento si se desvfa del
perfmetro de seguridad durante las primeras fases del vuelo. En este enfoque determinista del problema se
procede por etapas, estimando la energfa de explosién y calculando la velocidad de eyecci6n, la trayectoria
de los fragmentos y las zonas en que pueden caer.

Modelizacién de la direccién que pueden seguir los flujos de meteoritos

Este estudio tiene por objeto analizar y modelizar la direccién que pueden seguir los flujos de meteoritos
en el entorno terrestre e interplanetario. Los modelos existentes se basan en resultados experimentales y no
dan informaci6n acerca de la direccién de los impactos. Por consiguiente, el objetivo es calcular la trayectoria
de las partfculas y su velocidad. El problema se abordard sin considerar a las particulas como objetos
independientes, sino como grupo cuya densidad se puede estimar por modelizacién matemética. De esta forma
se puede calcular la funcion de distribuci6n y estimar algunos pardmetros como el flujo, la densidad, etc. En
una segunda fase serd necesario perfeccionar este enfoque teérico por comparacién con los resultados
experimentales disponibles.



