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|. Introduccion

1.  En el parrafo 29 de su resoluciéon 52/56, de 10 de Enelpéarrafo 18 de la misma resolucion, la Asamblea
diciembre de 1997, la Asamblea General consideré esen&p@ineral invito a los Estados Miembros a que informaran
que los Estados Miembros prestaran mas atencion pgriodicamente al Secretario General acerca de las
problema de las colisiones de objetos espaciales, incluidd¥estigaciones realizadas en los planos nacional e
las fuentes de energia nuclear, con desechos espacia|e§pya(§nacional sobre la seguridad de los satélites propulsados
otros aspectos de esos desechos, y pidié que continuararPRisenergia nuclear.

investigaciones nacionales sobre esa cuestion, quesse E| Secretario General dirigié a todos los Estados
mejorase la tecnologia para la vigilancia de los desech@gmbros una nota verbal de fecha 17 de julio de 1998 en la
espaciales y que se recopilase y difundiese informacigQe les invit6 a presentar a la Secretaria, a mas tardar el 30
sobre desechos espaciales. La Asamblea sugirié que, efdaeptiembre de 1998, la informacion solicitada para que la
medida de lo posible, se informara al respecto a Becretaria pudiera preparar un informe con esta informacion
Subcomisién de Asuntos Cientificos y Técnicos de Rfin de transmitirlo a la Subcomisién en su 36° periodo de
Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre cofesiones.

Fines Pacificos.
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4. El presente documento ha sido preparado por la
Secretaria sobre la base de la informacion recibida de
Estados Miembros y organizaciones internacionales al 1° de
diciembre de 1998. Lainformacién que se reciba después de
esa fecha se incluira en una adicion al presente documento.

Reino Unido de Gran Bretaia e Irlanda
del Norte

El Reino Unido sigue cumpliendo una funcion clave en

las actividades relacionadas con el problema de los desechos

Il. Respuestas recibidas de los espaciales. Cuenta con un amplio y variado programa de
: investigacién sobre importantes aspectos de los desechos y

Estados Miembros es un participante activo a nivel nacional a través del Grupo

de Coordinacién del Reino Unido, a nivel europeo a través

de la Agencia Espacial Europea (ESA)y a nivel internacional

n el marco del Comité Interinstitucional de Coordinacién en
teria de Desechos Espaciales y la Comisién sobre la

ffizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos de
aciones Unidas. Los programas son coordinados por el

§é§ﬁtro Nacional Britanico del Espacio.

Canada

El Canadéa otorga mucha importancia a la cuestion
los desechos espaciales. Ahora bien, dado que el ambit
las actividades en materia de desechos espaciales superg,
capacidades del Canad4, el pais ha decidido concentrar
actividades de investigacion y andlisis. Dos esferas
interés en las que se estan logrando progresos son la El Centro patrociné un seminario sobre peligros

vigilancia de los desechos y la prevencién de los dafios. €spaciales organizado por la Agencia de Investigacion y
valuacion de Defensa (Defence Evaluation and Research

En la esfera de la vigilancia de los desechos, en 19 éency (DERA)) del Reino Unido los dias 21 y 22 de
Canada dirigié un grupo internacional para medir el flujo Sctubre de 1998 en Farntmrgh. El seminario, que reunié

meteoritos de Leonid. Tras una campafa yVe”f'cac'onesgefmportantes investigadores europeos en la esfera de los
Csechos, trat6 cuestiones como la investigacién basica en

instrumentos realizados con éxito, se estan elaboranéj
plangs para que el Canada dlrqu una campana mu?hosgﬂﬁﬁeria de desechos espaciales, el desarrollo de modelos y el
amplia y mas integrada: Leonids 98. La poblacion

. @umplimiento de las directrices sobre explotacién por la
meteoritos, aunque no forma parte concretamente deirﬁustria

poblacion de desechos espaciales, constituye un importante

segmento de la distribucion de la entrada de masas de El 29 de enero de 1998se realiz6 una reunion de
particulas que requieren medidas de proteccién. Egordinacion en el Royal Greenwich Observatory (RGO) de
instalacién primaria de observacién 6ptica estara ubicadafd@rstmonceux Castle, en la que participaron Advanced
Mongolia Exterior, y una instalacién secundaria d&ystem Architectures, el Centro Nacional Britanico del
observacién 6ptica y de microondas estara ubicada EfPacio, Century Dinamics, la Agencia de Investigacion y
Australia septentrional. Se han previsto enlaces &valuacion de Defensa, Fluid Gravity Engineering, el
comunicacién de datos en tiempo real con emplazamienfg#isterio de Defensa, Matra Marconi Space, el RGO y las
situados en América del Norte a fin de suministrar datosuiversidades de Cranfield, Kent, Londres y Southhampton.
empresas comerciales. Se prevé que la proxima lluvia debo disertaciones sobre diversos temas que abarcaron: las
meteoritos de Leonid sera la mas grande jam§§tiVidadeS de la Gltima reunién del Comité Intetingional
experimentada, teniendo en cuenta la gran cantidad @ Coordinacion en materia de Desechos Espaciales
objetos espaciales valiosos que hay en érbita. celebrada en Houston, Texas; los avances en el desarrollo de
equipo de rastreo de desechos; el perfeccionamiento de
evos modelos sobre desechos y meteoritos, y los
sultados obtenidos con estos modelos; y las investigaciones
Jacionadas con los blindajes contra desechos.

La labor de proteccién y prevencion de los dafios
estructuras compuestas, como el Explorador Multiespectr
continda con el uso de hiperactividad en los Estados Uni
de América y el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda de
Norte. La finalidad de estos estudios es desarrollar mejores El Reino Unido ha participado activamente en las

técnicas para proteger el equipo que se coloque en el espagigniones del Comité Interinstitucional celebradas en
en el futuro. Houston durante diciembre de 1997 y en una reunién de un

Grupo de Direccion celebrada en Nagoya (Japén) el 15 de

. julio de 1998.
Las respuestas se reproducen en la forma en que se recibieron.
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A continuacién se indican los estudios, y las oportunidades de documentar la constitucidn de los desechos
publicaciones en que figuran, de las organizaciones del espacialesylos micrometeoritos en Orbita terrestre baja. Los
Reino Unido que realizan investigaciones sobre los impactos a hipervelocidad de particulas de cualquiera de

desechos. estas poblaciones en el equipo espacial dejan pocos rastros
del elemento de impacto original, por lo que es dificil
A. Universidad de Kent determinar la naturaleza original de ese elemento. Ahora

bien, la labor realizada recientemente para reevaluar las
La Universidad de Kent, a través de la Dependencia @g|ulas solares del HST empleando técnicas analiticas de
Ciencias Espaciales, aporta importantes contribucionesfitroscopia de electrones ha permitido ciertos avances a
todos los aspectos de las investigaciones sobre los desegqg respecto. Esta investigacion ha puesto de relieve que
espaciales. Se mantiene un alto nivel mediante la asistengig gnalisis del equipo expuesto al espacio pueden rendir
a varios foros internacionales, entre ellos: la 32° Asambl@&g,cha informacién valiosa sobre la poblacion de desechos.
Cientifica del Comité de Investigaciones Espacialgsn consecuenica, Kent (trabajando por contrata para la ESA)
(COSPAR); > * % 'y el Simposio sobre impactos fa derivado flujos de desechos actualizados a altitudes
hipervelocidad de 1998° . Las actividades de investigaci@d}restres bajas para modelos de desechos espaciales de la

se siguen centrando en el disefio y desarrollo de detectofgfministracion Nacional de Aeronautica y del Espacio
de desechosn situ, el analisis de los resultados de lognASA).

analisis de impactos en los detectores y en superficies

recuperadas de naves espaciales y las caracteristicas de IO%'C'aracter(;setlci?: ;1;0I:sArcrj1art§'rlaI%s clc;mf;beosrtozeen
materiales de las naves espaciales en condiciones cgadiciones P emas de

impactos a hipervelocidad. Estas esferas se examinan ggﬁacdtetrlzr?n?non ic!iloelzntlorno cri1e dese;:;z;;inltor:}rgaggjgsz
mas detalle més adelante. enla dete acion de 1as consecuu P

hipervelocidad en los materiales estructurales de las naves
Detectores de desecho&racias a la produccion deespaciales. Tipicamente, estos materiales comprenden
un sensor espacial compacto y eficaz en funcién de su cog{fiminio o planchas de materiales compuestos trenzados. En
DEBIE, se sigui6 avanzando en las actividades pafmayoria de las naves espaciales en 6rbita terrestre baja,
aprovechar tres oportunidades de vuelo y se desarrollagdhstituyen el principal blindaje de proteccion contra los
instrumentos espaciales. Un consorcio finlandés pregighactos de desechos espaciales y particulas de meteoritos.
asistencia respecto de estas oportunidades manteniepg® resultados obtenidos en un programa de ensayo de
capacidades de manufacturacion disponibles para el vuelg@@actos utilizando el disparador de gases ligeros de dos
PROBA, de la ESA, en 2000. Los ensayos realizados gfapas de Kent indican que el umbral de perforacion del
Kent con un acelerador de microparticulas de 2 MV hafjaterial blanco compuesto escogido dependia mucho del
establecido resultados de plasma de impacto, datos de disgiigulo del impacto. La siguiente fase de la investigacion se
y relaciones de datos, facilitando de esta forma |@ncentrara en la construccion de una ecuacion limite
optimizacion de los costos y la elaboracion de los datqsa|istica, que constituird un elemento adicional de

Esta oportunidad preve también el analisis de los datos i@formacion valiosa para facilitar el proceso de disefio de
Kent. Para la segunda oportunidad de vuelo, el satélggtrycturas de satélites.

STRV 1C, el programa de desarrollo y ensayo de Kent ha

establecido un calendario para el equipo} del vuelo deg  ynjversidad de Londres

octubre de 1998. El vuelo, que ahora esté previsto para ] ] L ) ]

agosto de 1999, coincidira con el inicio de la lluvia de  El equipo de investigacion de la Universidad de
meteoritos de Leonid en noviembre 1@99. Se ha previsto Londres en el Queen Mary and Westfield College esta
un tercer vuelo de DEBIE en la Estacién Espacigesarrollando modelos para representar fuentes de
Internacional, para obtener informacién sobre la direccidficrodesechos que se encuentran en el espacio. Esta labor

de los flujos de microparticulas y meteoritos en las cercan@@ Preparacion de modelos es complementaria de la que
de grandes estructuras espaciales. tiene lugar en Kent. Se esta desarrollando una serie de

o . modelos empiricos para determinar la cantidad de
Analisis de superficies recuperad&s panel solar microdesechos depositados en el espacio en funcién de la
recuperado del Telescopio Espacial Hubble (HST) en 19934 4 y lainclinacion de la 6rbita, la duracion en 6rbita, los

tras 3 afios y 62 dias de exposicion en el espacio a Yagieriales de las superficies de las naves espaciales vy el
altitud aproximada de 600 km, sigue brindand@nigrno espacial externo determinado.
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Esta labor se apoya en las investigaciones sobre ligeros de Kent. Los resultados de los ensayos permitirdn
técnicas novedosas para representar la frecuencia y la establecer la eficacia de diferentes configuraciones de
dindmica de las colisiones de diferentes poblaciones de blindajes en cuanto a resistencia a la penetracién de
objetos en érbita. Uno de los métodos més prometedores es  desechos.El resultado final permitird a los fabricantes de
el de la Simulacién Directa de Monte Caftlo , que emplea satélites del Reino Unido y de Europa adoptackidrot
técnicas derivadas de los calculos de gases enrarecidos. EI contra desechos mas robusta y econdémica posible en el
entorno derivado mediante este método de preparacién de disefio de futuros satélites.
modelos y el flujo observado en el laboratorio de exposicion
prolongada (LDEF) de elementos de impacto pequefiosE. Century Dynamics

muestran una buena correspondencia. Mas recientemente, . . : .
orresp . pi Century Dynamics mantiene su singular capacidad para
el modelo se ha utilizado para realizar un analisis

estadisitico de las incertidumbres a fin de mejorar Iallr%vestigar los procesos de impactos a hipervelocidad
J ediante el desarrollo continuado del hidrocodimetro

evaluaciones del riesgo de impacto de desechos en'l : S
i TODYN-2D™, t n la Dependenci ienci
ventanas del Transbordador Espdtial . El programa predAS © Junto con la Dependencia de Ciencias

ue tras la mayoria de los vuelos del trasbordador habra %%Jaciales de la Universidad de Kent, ha completado un
q Y r%grama de simulaciones para investigar la respuesta de
e

reemplazar entre 0 y 2 ventanas a consecuencia de impacios.. . . . o .
P y P riales quebradizos a diversas condiciones de impactos

ma
de desechos. a hipervelocidatf . Esta labor es muy importante porque

permite realizar comparaciones de la exactitud de los
C. Universidad de Southampton resultados de las simulaciones con el hidrocodimetro, y

. ) . también porque proporciona un instrumento que el disefiador
La Universidad de Southhampton sigue concentranfeqe ygilizar para comenzar a investigar la respuesta de los

sus actividades en analisis de riesgos y eventos de colisiifyeriales de naves espaciales a los impactos de desechos y
en un marco temporal mas corto. Un conjunto de programas.eoritos.

de elaboracion de modelos denominado Conjunto de ] ] )

Simulacién de Desechos Espaciales, examina las Century Dynamics sigue estudiando la naturaleza de
consecuencias de las roturas inducidas por colisione€!gvado indice de empleo de computadoras de la preparacion
explosiones y la evolucién a corto plazo de la nube dle modelos con el hl_drocodlmetr_o, evaluando el equilibrio
desechos resultante. Utilizando un criterio generalizado &Qr"ecto entre velocidad y exactitud. Como parte de este
método de la transicion probabilistica, el programa puefl&0c€s0, ha colaborado con DERA para aplicar en sus
sequir las trayectorias de los fragmentos resultantes p##gdelos nuevas técnicas, como la hidrodinamica de
determinar la probabilidad de colisiones con otros objetd¥articulas en calma . Por Gltimo, Century Dynamics esta a
y si se produjera una colisién, el nivel de dafios que Cab,l‘,'-Javanguardla del desarrollo de modelos de mat_erlales fuerEes
esperar. En fecha reciente el modelo se utiliz6 para reali2dj9eros, como Nextel y Kevlat . Estos materiales se estan
un andlisis de la rotura de un objeto en las cercanias dé'filizando cada vez mas en el disefio de naves espaciales,
Estacion Espacial Internacional, y evaluar la probabilidad §&rticularmente para proporcionar blindaje contra desechos,
dafios producidos por un impacto. Esta labor se comunicR 10 que es importante comprender sus caracteristicas de
la 49° reunion del Congreso Internacional de Astronauti¢gS!Stencia a impactos.

(un importante foro internacional que cuenta con una gran

participacion de la comunidad del espacio). F. l(DDrgfjanismo de Evaluacion e Investigacion de
efensa

D. Matra Marconi Space

La industria del Reino Unido sigue reconociendo los  El Organismo de Evaluacion e Investigacion de
efectos perjudiciales del entorno de desechos espacidféfensa (DERA) es el encargado de la coordinacion técnica
sobre los satélites. Matra Marconi Space encabeza ¢l Programa del Reino Unido sobre investigacion de los
consorcio, en el que participan la Universidad de KentdgSechos espaciales. ~ Ademas, el Organismo esta
DERA, para investigar el perfeccionamiento de métod sarrollando varios programas informaticos de analisis.
para instalar blindajes eficaces en funcion de su costo en E| primero es un conjunto de programas denominado
naves espaciales no tripuladas.El resultado de esta laboregrated Debris Evolution Suite (IDES) (conjunto

la construccion de dos disefios basfcos que se utilizatiategrado de evolucion de desechids) que permite evaluar el
para ensayar impactos empleando el disparador de gases
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riesgo de futuras colisiones que correrdn las naves determinar la combinacion O6ptima de blindaje vy
espaciales. El programa permite preparar modelos de todas configuracién de los distintos elementos de un satélite. En
las actividades de lanzamiento y orbitales, incluidas las el proceso de optimizacién se utiliza un algoritmo genérico,
colisiones, las explosiones, las separaciones y los que esideal paraconsiderar las limitaciones de disefio como
desprendimientos. Permite también propagar las 6rbitas de el mantenimiento del equilibrio térmico y la masa del
los objetos introducidos en el entorno espacial y considerar  satélite. La combinacion de IDES y PLATFORM/SHIELD

la influencia de las perturbaciones gravitacionales, la constituye un poderoso instrumento para disefiar satélites
resistencia atmosférica y la influencia del Sol yla Luna. Se que puedan hacer frente a los futuros desafios tecnolégicos
ha realizado un amplio programa de ensayos para asegurar planteados por los desechos espaciales.

que las predicciones tienen una buena correspondencia con

las observaciones. Mediante una combinacion de datosNietas

seguimiento por radar para los objetos mas grandes y

analisis de superficies recuperadas para los objetos mas 1 G. A. Graham colaboradoras, “The collection of micrometeoroid
pequefios se obtiene una buena correlacion entre las remnants from low Earth orbit”, presentado en la 32° Asamblea
predicciones y las observaciones. Este proceso de Cientifica de COSPAR, celebrada en Nagoypddd, en julio

validacion es de caracter permanente, ya que el entorno de de 1998.

desechos espaciales es sumamente dinamico. 2 J.AM. McDonnell y colaboradores, “APSIS—Aerogel position-

L fi derivada hasta la fecha de la b sensitive impact sensor; Capabilities ifositu collection and
a conlianza derivada hasta la techa ae la buena sample return”, presentado en la 32° Asamblea Cientifica de

comparacion con datos reales ha estimulado a los usuarios CcOSPAR, celebrada en Nagoyap@da), en julio de 1998.

de IDES aempl_gar el progrqma en r,nOda”dad de prediccion. 3 J.A.M. McDonnell, N. McBride y S. F. Green, “Meteoroids and
Esto ha permitido determinar el impacto de los futuros  smajl-size debris in LEO and at 1AU: results of recent
sistemas planeados. Mediante una serie de estddios se modeling”, presentado en la 32° Asamblea Cientifica de
sigue investigando la influencia de los sistemas  COSPAR, celebrada en Nagoyan@a), en julio de 1998.
(constelaciones) de comunicaciones por satélite en orbita 4 ¢ o Taylor y colaboradores, “Space debris impacts on HST
terrestre baja en el aumento del nimero de desechos en and Eureca solar arrays compared with LDEF using a new
Orbita. Se ha demostrado que el acoplamiento del gran glass-to-aluminium conversion”, presentado en la 32° Asamblea
namero de nuevos satélites y la poblacion de desechos de Cientifica de COSPAR, celebrada en Nagoypdd, en julio
fondo aumentaré significativamente la tasa de aumento de de 1998.

objetos en 6rbita. También resulta claro que las propias ° G. A. Graham colaboradores, “Natural and simulated
constelaciones de satélites estardn mas expuestas a hypervelocity impacts in solar cells”, presentado en el Simposio
colisiones. También se estan estudiando los efectos de Sobre impactos a hipervelocidad celebrado en Hutsville,
aplicar medidas de mitigacién de desechos, como la Alabama (Estados Unidos de América), en noviembre de 1998.
modificacién de la 6rbita de los satélites al final de su vida & E. A. Taylor, M. K. Herbert y J.A.M. McDonnell,

atil*®.  Los escenarios de mitigacion que se proponen  “Hypervelocity impact on carbon-fibre-reinforced
actualmente parecen ofrecer sélo soluciones parciales al Plastic/aluminium honeycomb: comparison with Whipple

. . bumper shields”, presentado en el Simposio sobre impactos a
crecimiento del entorno de desechos y el riesgo conexo de hipervelocidad celebrado en Hutsville, Alabama (Estados

colision con sateélites. Unidos de América), en noviembre de 1998.
Como complemento de este insrumem? de preparacion 7 | wangy J.P.W. Stark, “Direct simulation of space debris

de modelos del entorno de desechos se esta desarrollando un eyolution”, se publicara en dburnal of Spacecraft and
instrumento de disefio y evaluacién de riesgos denominado Rockets
ZLATFhORM’ para Slr.]tetcljzar los datI(E)SESg)bre Ig poblqmon dle 8L Wang y J.P.W. Stark, “Direct simulation of space shuttle

gsep O_S, pronos“?a 0s por y determinar ; _a space-debris flight damage”, paper No. IAA-98-1AA.6.4.02,
distribucion de los impactos de desechos en un satélite  presentado en el 49° Congreso Internacional de Astronautica,
blanco que se desplaza en 6rbita a través de este entorno. A celebrado en Melbourne (Australia), en septiembre y octubre de
partir de estos datos sobre impactos, y conociendo la 1998
configuracion d_el_ .satélite blanco, PLATFORM p?rmite ® 3. E. Wilkinson, P. H. Stokes, G. G. Swinerd yR. Walker,
calcular las posibilidades de supervivencia del satélite. EI  “implementation of a new approach to optimise satellite debris
modelo PLATFORM esta vinculado a novedoso mddulo protection”, presentado en el 21° Simposio internacional sobre
denominado SHIELES , que se estad disefiando para ciencia y tecnologia espacial, celebrado en Omiya (Japon), en
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mayo de 1998.

0 A Taylor y others, “Hydrocode modelling of hypervelocity 12 C. J. Hayhurst y colaboradores, “Development of material
impact on brittle materials: depth of penetration and conchoidal models for Nextel and Kevlar-epoxy for high pressures and
diameter”, presentado en el Simposio sobre impactos a strain rates”, presentado en el Simposio sobre impactos a
hipervelocidad celebrado en Hutsville, Alabama (Estados hipervelocidad celebrado en Hutsville, Alabama (Estados
Unidos de América), en noviembre de 1998. Unidos de América), en noviembre de 1998.

e Hayhurst y colaboradores, “Numerical simulation of 13 R. Walker, P. H. Stokes, J. Wilkinson y G. G. Swinerd,
hypervelocity impacts on aluminium and Nextel/Kevlar “Enhancement and validation of the IDES orbital debris
Whipple shields”, presentado en el Simposio sobre blindaje environment model”, prsentado a la reviStzace Debripara
contra hipervelocidad, celebrado en Galveston, Texas (Estados su publicacion en el primer namero (febrero de 1999).

Unidos de América) en marzo de 1998. 14

R. Walker, R. Crowther, J. Wilkinson, P. H. Stokes

y G. Swinerd, “Orbital debris collision risks to satellite
constellations”, presentado en el Simposio Internacional de IAF
sobre el disefio de mision y la aplicacion de constelaciones de
satélites, celebraado en Toulouse (Francia) en noviembre de
1997.

15 R. Walker, R. Crowther, M. Cosby, P. H. Stokes y
G. G. Swinerd, “The long-term impact of constellations on the
debris environment after the implementation of debris
mitigation measures”, presentado en el 48° Congreso
Internacional de Astronautica, celebrado en Turin (ltalia), en
octubre de 1997.

16 p 4. Stokes, R. Walker, J. E. Wilkinson y G. G. Swinerd,

“Novel modelling solutions for debris risk reduction”,
presentado en la 32° Asamblea Cientifica de COSPAR,
celebrada en Nagoya i), en julio de 1998.



