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INTRODUCCI ON

1. La Asamblea General, en el parrafo 31 de su resolucién 53/45 de 3 de diciembre de
1998, considerd esencial que los Estados Miembros prestaran mas atencién al problema de
las colisiones de objetos espaciales, incluidas las fuentes de energia nuclear, con desechos
espaciales, y a otros aspectos de esos desechos, y pidié que continuaran las investigaciones
nacionales sobre esa cuestion, que se mejorase la tecnologia para la vigilancia de los
desechos espaciales y que se recopilase y difundiese informacion sobre desechos
espaciales. La Asamblea consideré que en la medida de lo posible la informacion al
respecto debia comunicarse a la Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos de la
Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos.

2. El Secretario General dirigié una nota verbal, con fecha 30 de agosto de 1999, a todos
los Estados Miembros, invitandolos a comunicar a la Secretaria la informacion solicitada,

a mas tardar el 31 de octubre de 1999, para que la Secretaria pudiera preparar un informe
al respecto para presentarlo a la Subcomision en su 37° periodo de sesiones.

3. El presente documento ha sido preparado por la Secretaria sobre la base de la
informacion recibida de los Estados Miembros y las organizaciones internacionales hasta
el 10 de diciembre de 1999. La informacion que se reciba después de esa fecha se incluira
en adiciones al presente documento.

Respuestas recibidas de los Estados Miembros

Chipre
[Original: inglés]

Respecto al tema de los desechos espaciales y a la cuestion del uso de fuentes de
energia nuclear en el espacio ultraterrestre, el Gobierno de Chipre tiene el honor de
informar al Secretario General que no tiene comentario alguno que formular.

Irlanda
[Original: inglés]

Irlandareconoce el problema creciente de los desechos espaciales y el correspondiente
riesgo de colisiones, y apoyaria medidas para investigar y promover normas apropiadas
para el control y la eliminacion de los materiales situados en el espacio.

Fuentes de energia nuclear termoeléctrica son utilizadas ocasionalmente por varios
organismos, por ejemplo misiones en el espacio interplanetario cuando la energia
fotoeléctrica solar es insuficiente, e Irlanda apoyaria medidas para investigar y promover
normas estrictas y seguridades respecto a tales fuentes de energia.



A/AC.105/731

Israel
[Original: inglés]

Israel no desarrolla actividad alguna que utilice fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre.

Republica de Corea
[Original: inglés]

En cuanto a la cuestion de los desechos espaciales, la Republica de Corea ha propuesto
un principio de “quien lanza paga”, segun el cual los paises adelantados que producen
desechos espaciales deben hacerse responsables de tales desechos en el espacio
ultraterrestre. Este principio esta en sintonia con la tendencia actual de la politica
medioambiental en la tierra. Los paises que han puesto desechos espaciales en el espacio
ultraterrestre como Francia, la Federacion de Rusia y los Estados Unidos de América
deberian ponerse en vanguardia en cuanto a la eliminacién de los desechos, el
establecimiento de normas y la busqueda de medidas paliativas. Es preciso también que
ayuden a los paises en desarrollo a reducir los desechos espaciales en el futuro
estableciendo un fondo internacional para apoyar estas actividades.

El uso de fuentes de energia nuclear deberia limitarse estrictamente a misiones
especiales como las realizadas en el espacio interplanetario. En estos casos inevitables es
preciso establecer un disefio y unas normas de seguridad. Estas tecnologias deben
compartirse entre paises desarrollados y en desarrollo para mantener seguros y limpios
nuestra Tierra y el espacio ultraterrestre.

Paises Bajos
[Original: inglés]
En cuanto a laidentificacion de procesos terrestres y normas técnicas que puedan tener
relacion con fuentes de energia nuclear en el espacio ultraterrestre, los Paises Bajos no
desarrollan actividad alguna en este campo. Los Paises Bajos no pueden pues seguir

reflexionando sobre los factores que puedan distinguir entre las fuentes de energia nuclear
en el espacio ultraterrestre y las aplicaciones terrestres de la energia nuclear.

Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte
[Original: inglés]
Introduccién

El Reino Unido sigue cumpliendo una funcién clave en la consideracion del problema
de los desechos espaciales. En ello se trabaja a nivel nacional en el Grupo de Coordinacién
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del Reino Unido sobre Desechos Espaciales y a nivel internacional por medio del Comité
Interinstitucional de Coordinacion en materia de Desechos Espaciales (IADC) y la

Comision de las Naciones Unidas sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos. El Centro Nacional Britanico del Espacio sigue coordinando la participacién del

Reino Unido en estos foros.

Lareunion mas reciente del Grupo de Coordinacion del Reino Unido tuvo lugar en abril
de 1999 en la Agencia de Incestigacién y Evaluacion de Defensa (Defence Evaluation and
Research Agency, DERA). Estuvieron representados todos los principales grupos
industriales y académicos del Reino Unido interesados en la investigacion sobre desechos,
a saber: Century Dinamics, Defence Evaluation and Research Agency, Fluid Gravity
Engineering, Ministerio de Defensa, Matra Marconi Space (MMS) y las Universidades de
Kent, Londres y Southampton. Se presentaron comunicaciones sobre diversos temas, entre
ellos: actividades en la anterior reuniéon del IADC en Toulouse; progresos en la
construccién de equipo de rastreo de desechos; adelantos y resultados de nuevos modelos
sobre desechos y meteoroides; y actividades de investigacion sobre blindajes contra
desechos.

En el plano internacional, el Reino Unido particip6 en una reunién del pleno del IADC
en Toulouse en noviembre de 1998 y en una reunién de su Grupo de Direccién en Viena en
julio de 1999.

En el dltimo afio, el Reino Unido ha llevado a cabo las siguientes actividades de
investigacion y desarrollo con referencia a los desechos espaciales.

Medida del nUmero de desechos
Detectores de desechos

La deteccién en el espacio en tiempo real proporciona una valiosa visién del medio
ambiente de desechos espaciales y meteoroides. El método de deteccién suele utilizar la
energia de una particula impactante para accionar una medida y, en consecuencia, destruir
la entidad fisica de la particula. La Unidad de Ciencias del Espacio y Astrofisica de la
Universidad de Kent, Canterbury, ha seguido trabajando sobre tres oportunidades de vuelo
de un detector de desechos espaciales llamado DEBIE. Un consorcio finlandés esta
contribuyendo a la primera de estas oportunidades facilitando elementos manufacturados
listos para el vuelo en la nave espacial PROBA de la Agencia Espacial Europea (ESA) cuyo
lanzamiento esta previsto para mediados de 2000. Los sensores del vuelo se esperan en
Kent para su calibracion en noviembre de 1999. Pargylsns@oportunidad de vuelo, el
Vehiculo de Investigacion de Tecnologia Espacial de la DERA (satélite STRV 1C), Kent
ha calibrado los sensores de vuelo y ha entregado todo el material de vuelo en agosto y
septiembre de 1999. Todas las unidades han sido integradas en la nave espacial y el
lanzamiento se prevé para el primer trimestre de 2000. La ultima oportunidad de vuelo es
en la Estacion Espacial Internacional (ISS). La Technology Exposure Facility de la ESA
se lanzara en junio de 2002, con una duracion de vuelo de tres afios y regreso ulterior a la
Tierra. Habra por consiguiente oportunidad para la inspeccion de las superficies
recuperadas después del vuelo.

Kent ha explorado también el uso de una nueva técnica de deteccién llamada Sensor
Aerogel de Impacto de Posicion Sensitivkefogel Position Sensitive Impact Sensor
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APSIS), que combinara la deteccidén en tiempo real con el analisis de muestras
recuperadas. Midiendo la posicion y el tiempo del impacto en un colector recuperable,

la exploracion después del vuelo y el analisis residual pueden proporcionar datos quimicos
y fisicos del causante del impacto. Ademas, si se combina con el vector de velocidad de la
nave espacial en el instante de la deteccion, puede revelar la trayectoria en el marco de
referencia orbital apropiado. Los resultados del analisis de las necesidades del sistema
aconsejan el despliegue del APSIS como detector de una amplia zona, lo que hace de él un
candidato ideal para la ISS.

Andlisis de superficies recuperadas

Igual que los detectoreis situ, el analisis de las superficies recuperadas del espacio
proporciona datos valiosos sobre el medio ambiente espacial. Muy recientemente, Kent ha
analizado las células solares de uno de los paneles solares del Telescopio Espacial Hubble,
recuperado después de 3 afios y 62 dias en el espacio. Utilizando un microscopio
electrénico para el examen analitico se consigui6 identificar el origen de 23 de los 29
crateres de impacto en las células seleccionadas. La clasificacién quimica observada de los
residuos de impactos, de meteoroides a desechos, correspondi6 bien a las predicciones de
modelo de flujo. Ademas, los resultados de los residuos se han evaluado también
criticamente comparandolos con pruebas de impacto en tierra sobre células solares
utilizando el proyector ligero de gdsght gas gun LGG) de Kent. Se ha confirmado asi
gue en los crateres se producen texturas y efectos quimicos similares, lo que da confianza
en los resultados del analisis microscopico. Varias comunicaciones sobre estos trabajos se
han presentado en conferencias y en revistas prestigidsas.

Construccion de modelos de medio ambiente con desechos

La construccion de modelos de medio ambiente con desechos, su evolucion a largo
plazo y los peligros potenciales de ese medio ambiente para posibles sistemas espaciales
futuros sigue siendo una actividad importante de los investigadores del Reino Unido
respecto a los desechos. El efecto de la constante introduccién de nuevos elementos en el
espacio cercano ala Tierra, y por consiguiente las consecuencias para el medio ambiente
formado por los desechos, es también un sector fundamental de la investigacion.

Modelos de las fuentes de desechos

Uno de los aspectos mas dificiles de la construccion de modelos del medio ambiente
cargado de desechos es el céalculo del nimero de desechos pequefios (< 1 mm). Los actuales
modelos subestiman notablemente los conjuntos de desechos de esos tamafios. Una de las
principales razones es que los modelos no incluyen todas las fuentes de desechos. Por ejemplo,
todavia no se ha considerado la generaciéon de escamas de pintura de las superficies de
aeronaves en Orbita. Sin embargo, la investigacion en el Queen Mary and Westfield College de
la Universidad de Londres, financiada y guiada por la DERA, ha posibilitado la produccién de
mecanismos para investigar los microdesechos. Se esta construyendo un modelo de generacioén
de microdesechos teniendo en cuenta los efectos del oxigeno atémico, el ciclo térmico y las
radiaciones ultravioletas. Se han realizado mediciones experimentalmente para concretar el
papel de cada uno de estos fenémenos fisicos, y el tema de la preparacion inicial de la superficie
y sus defectos se ha utilizado para generar distribuciones estadisticas del tamafio de los
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microdesechos potenciales. Se pretende en Ultimo término incorporar el modelo obtenido en
modelos de medio ambiente y evolucion de desechos, como el “conjunto integrado de evolucion
de desechosliitegrated Debris Evolution SuitéDES) de DERA, eliminando asi una de las
causas principales de prediccién insuficiente.

Modelo de medio ambiente actual de desechos en 6rbita terrestre geosincrénica

Mientras que los modelos de medio ambiente actual de desechos en 6rbita terrestre baja
(LEO) estan haciéndose muy completos, en altitudes geoestacionarias (es decir en érbita
terrestre geosincrénica, GEO) la incertidumbre es mucho mayor. La ESA ha adjudicado un
contrato a un consorcio integrado por Kent, DERA, la Oficina Nacional de Estudios e
Investigaciones Aeroespaciales (ONERA, Toulouse), el Instituto Max Planck (Heidelberg)

y la Universidad de Maryland para extender de LEO a GEO los modelos relativos a
desechos espaciales y otros factores medioambientales. El trabajo estd en marcha y se
informaréa sobre el mismo el préximo afio.

Evolucion a largo plazo del medio ambiente con desechos

El modelo de desechos DERA IDES ha sido promovido y revalidado recientemente, al
disponerse de datos de medidas sobre nuevas fuentes de desechos y nuevos ambientes de
desechos. La época de referencia del modelo se ha actualizado al 31 de marzo de 1998 por
haberse integrado una nueva base histérica de datos de objetos relacionados con
lanzamientos que abarca desde 1957 hasta mediados de 1998 y la simulacién adicional de
sucesos de fragmentacion ocurridos desde la época previa de referencia del modelo de 1
de enero de 1996. IDES incluye ahora un modelo de reciente creacion de fuente de
enfriamiento por goteo de liquido de sodio-potasio que ha mejorado radicalmente la
exactitud de las predicciones del modelo para un medio ambiente de desechos medidos en
centimetros. El modelo IDES mejorado paralos desechos se ha utilizado ampliamente para
estudiar la evolucién a largo plazo del medio ambiente de desechos de LEO en detalle,
incluyendo la influencia de constelaciones de satélites de LEO y las medidas para paliar los
desechos. Recibidos ultimamente algunos datos de pruebas de la Administracion Nacional
de Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos de América (NASA), el modelo IDES
ha proporcionado al Centro Espacial Nacional Britanico (BNSC) elementos para un estudio
internacional a largo plazo de comparacién del modelo de LEO, que se esta realizando en
el marco del IADC. La terminacion de este estudio basico de comparacion allanara el
camino para comparaciones mas complejas, basadas en un marco similar y datos comunes
de alimentaciéon del modelo. Estos estudios mas avanzados del IADC pueden llevar a un
consenso internacional sobre cuestiones importantes como la efectividad de diversas
medidas de reduccion de desechos aplicadas por los satélites en general y por los sistemas
de constelaciones de satélites comerciales.

El éxito del modelo DERA IDES ha llevado a la ESA y al Centro Europeo de
Operaciones Espaciales (ESOC) a establecer un contrato para desarrollar una version del
IDES para sus usos. El nuevo modelo, que ha de facilitarse ala ESA a principios del 2000,
se denomindebris Environment Long Term Analy$BELTA). ElI DELTA se apoyara
en un conjunto inicial de desechos derivado del modelo de M&Aoroid and Space
Debris Terrestrial Environment Referen@dASTER), recientemente actualizado por la



A/AC.105/731

Universidad Técnica de Braunschweig, Alemania. EI DELTA ofrecera proyecciones alargo
plazo del medio ambiente de desechos de LEO > 1 mm y los correspondientes riesgos de
colisién de misiones en los préximos 100 afios. Se han hecho importantes adelantos dentro
del DELTA en la velocidad y la exactitud de propagacion orbital a largo plazo; la alta
resolucién del futuro modelo de trafico de lanzamientos; el desglose de las predicciones del
modelo por diferentes componentes de fuentes de los desechos; y la prediccion directa de
los procesos de colision en cascada. En conjunto, el modelo ESA DELTA es la ultima
palabra y ofrece capacidades mas avanzadas que otros modelos.

En el Queen Mary and Westfield College, Universidad de Londres, los investigadores
han seguido desarrollando su modelo de desechos innolZaget Simulation Monte
Carlo (DSMC), con capacidad de analisis estadistico para predecir la evolucién a largo
plazo del medio ambiente de desechos orbitales para mejorar el calculo de riesgos para
vehiculos espaciales. El objetivo se alcanza suponiendo que pueden crearse modelos de
desechos empleando particulas muestra que representen el conjunto real de los desechos.
Sobre la base de la teoria cinética de particulas estandar, se evalla rigurosamente la
probabilidad de colisién. La combinacién de un modelo de desintegracién de nave espacial,
un modelo de probabilidad de colisién y un modelo de estela aerodinamica fuera de 6rbita
de particulas de desechos permite predecir el crecimiento del conjunto de desechos. El
modelo DSMC ha sido validado comparando las predicciones con los resultados de los
experimentos de impacto de satélite llamaldmsg Duration Exposure Facilit. DEF).
Se ha recurrido también a simulaciones a partir del modelo para predecir el nimero de
ventanas de transbordador espacial que tendran que ser sustituidas, y las predicciones se
comparan con datos reales. Recientemente se ha empezado a ampliar el modelo
medioambiental con la inclusién de micrometeoritos naturales. La investigacion sobre
desechos con el DSMC se ha publicado en una importante revista e$pacial.

La investigacién del Departamento de Ingenieria Aeroespacial de la Universidad de
Glasgow se ha orientado al estudio de la evolucién a largo plazo de una gran constelacion
de nanosatélites en 6rbita terrestre utilizando métodos analiticos de forma cerrada. El
trabajo tiene un interés creciente ya que los nanosatélites se consideran como medios
baratos que permiten diversas aplicaciones de misiones innovadoras. Los futuros sistemas
de nanosatélites pueden comprender muchos miles de satélites, cada uno de ellos con una
masa entre 0,001 kg y 1 kg. Es probable que estos satélites escapen a todo control activo,
de manera que efectos medioambientales como la resistencia del aire condicionen la
evolucion de la constelacion. El trabajo de Glasgow con modelos aspira a determinar la
densidad espacial media de una constelacién tipica bajo la accién de la resistencia del aire,
considerando al mismo tiempo los satélites en 6rbita malogradosy la deposicién de nuevos
satélites para reponer la constelacién. Uno de los hallazgos mas interesantes revela que, en
ciertas circunstancias, la densidad numérica de nanosatélites descendera con el tiempo,
pero su cumbre derivara hacia altitudes mayores. También pueden deduitizaado
esta técnica, estimaciones de la tasa de deposicion requerida de nuevos satélites para
mantener la constelacion. La investigacion debera publicarse en una prestigiosa revista.

Riesgos a corto plazo de los desechos para los bienes espaciales

La Universidad de Southampton realiza evaluaciones a corto plazo de los riesgos
derivados de los desechos de los principales objetos espaciales. Recientemente se han
analizado las probabilidades de colision de una constelacién de 800 satélites (sobre la base
de la configuracién Teledesic original) y de la nueva ISS. Ambas evaluaciones se sirvieron
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del programa modelo de simulacion de desechos espaciales (SDS), desarrollado en
Southampton por contrato con DERA. Para evaluar el riesgo de la constelacion se
consideraron dos escenarios potencialmente peligrosos: a) fragmentacién de uno de los
satélites de la constelacion; y b) desintegracion de un vehiculo de lanzamiento de la
constelacion. Se concluy6 que el riesgo de colision para la constelacion es bajo a corto
plazo. Entre los escenarios examinados, la mayor amenaza para el sistema era la
desintegracidon de un satélite de la constelacién a raiz de una colisién. En cuanto a la
evaluacion del riesgo paralalSS, se considerd la amenaza de una fragmentacion de un piso
superior o una nave espacial en una Orbita cercana. A partir de los estudios de casos
considerados, las probabilidades de impacto a corto plazo procedentes de los encuentros
de la ISS con la nube de desechos de fragmentacién se estimaron de un orden de magnitud
cuatro veces mas alto que las procedentes del conjunto de desechos de fondo. Los
resultados de estos estudios se han publicado en una revista prestigiosa y se han
comunicado en importantes conferencias internacioidles.

Proteccion contra desechos de naves espaciales

La proteccién de naves espaciales contra el impacto de desechos a hipervelocidad es
otro ambito de investigacion en el que el Reino Unido participa activamente.

Pruebas de impacto a hipervelocidad

Un consorcio constituido por Matra Marconi Space (MMS), ERA, Kenty Fluid Gravity
Engineering esta préximo a llevar a su término un contrato de dos afios con la ESA para
investigar soluciones econdémicas para el blindaje de naves espaciales no tripuladas contra
desechos. Dadas las restricciones impuestas por los costos y por la masa sobre el disefio de
las naves espaciales tipicas, hay pocas opciones creibles para el blindaje. El consorcio ha
propuesto una nueva serie de soluciones de blindaje contra desechos que deberian mejorar
las probabilidades de permanencia de naves espaciales futuras, tales como la sustitucion
de una estructura normal alveolada con una sola capa de aluminio, tipica de muchas naves
espaciales, por una capa doble, y la adicion de aislantes térmicos en varias capas de pafio
Beta para cubrir la estructura del satélite. Se han fabricado muestras de blindaje que se han
sometido a una serie de impactos a hipervelocidad utilizando LGG. Los resultados de estas
pruebas han permitido obtener ecuaciones balisticas limites para cada nuevo tipo de
blindaje. Estas ecuaciones dan la seguridad de que puede predecirse la efectividad del
blindaje cuando se aplique a un satélite. Durante el resto del contrato, habra un periodo de
analisis de la relacién entre el costo, el riesgo y el beneficio para cuantificar la rentabilidad
de las soluciones de blindaje. Por ultimo, se estableceran directrices para asesorar a los
disefiadores de sistemas de proteccién de naves espaciales sobre el tipo y la colocacion mas
adecuados del blindaje en un disefio particular de nave espacial.

Modelos de supervivencia de satélites

La DERA ha seguido desarrollando un modelo de programa innovador llamado
SHIELD, cuya finalidad es identificar la estrategia 6ptima de proteccién contra desechos
para una mision de satélite particular. Para ello utilizara un algoritmo genético que
investigara automaticamente y evaluara muchos miles de posibilidades alternativas para la
configuracion de equipo dentro de unarepresentacion geométrica tridimensional del cuerpo
del satélite, junto con las muchas opciones y ubicaciones para la aplicacion del blindaje al
satélite. El proceso de evaluaciéon utiliza una métrica de supervivencia de nueva
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formulacién para determinar rapidamente la efectividad de cada solucién. Uno de los
elementos de esta métrica es una distribucién generada en Monte Carlo de desechos
impactantes que penetran en el cuerpo del satélite, que a su vez se ha obtenido de los datos
de flujo direccional de desechos generados por el modelo de DERA IDES. La métrica esta
construida de tal manera que puede revelar si los elementos criticos estan suficientemente
protegidos por el equipo vecino y si los beneficios de la adicién de blindaje justifican el
costo y la masa afiadidos. De esta manera, el modelo puede determinar la mejor solucién
para ofrecer la maxima proteccién al equipo esencial. Se prevé que el modelo pueda llegar
a ser un instrumento de ingenieria adicional para ser usado durante las fases iniciales de un
proyecto de satélite cuando haya flexibilidad suficiente para hacer cambios en el disefio.
La versién 0.1 de SHIELD se acaba de terminar y esta ya lista para validacion. El trabajo
se ha publicado como documento fuera de programa en unaimportante conferencia espacial
y en una prestigiosa revista britanica de defédsa.

Modelos de hidrocédigos

El disefio de blindajes amortiguadores mejorados mediante materiales nuevos como
Nextel y Kevlar es esencial para minimizar los riesgos de impacto para futuras misiones
espaciales de larga duracién, en particular las que requieren la presencia de una tripulacion.
Es esencial por consiguiente comprobar la respuesta de estos nuevos materiales al impacto
a hipervelocidad, para conseguir un disefio 6ptimo del blindaje. Imperativamente se
requieren simulaciones con hidroc6digo para comprobar el rendimiento de los blindajes a
las velocidades tipicas de los impactos de desechos orbitales (> 10 km/s). Para ello, los
hidrocédigos utilizan modelos materiales en condiciones de alta presion y tirantez. Se han
construido ya modelos materiales para el aluminio, material convencional en una nave
espacial, pero no para Nextel y Kevlar. Una compaiiia britanica, Century Dynamics, ha
estado desarrollando por contrato con la ESA modelos materiales para estos materiales
particulares. La calidad de los modelos obtenidos se ha comprobado comparando
simulaciones de hidroc6digo con pruebas de impacto. Una descripcion de la investigacion
se ha presentado en unimportante simposio internacional, siendo seleccionada después para
optar al galardén a la mejor ponentia.

Century Dynamics se ha esforzado también notablemente por mejorar su propio
programa informatico de hidrocédigo llamado Autodyn. Se estan realizando trabajos de
investigacion y desarrollo a largo plazo sobre una técnica denominada hidrodinamica de
particulas suavessifhooth particle hydrodynamic§PH), combinando las inversiones
propias con subvenciones del Ministerio de Defensa y de la DERA. Es digno de mencién
el hecho de haberse conseguido ya y validado una capacidad SPH tridimensional en
Autodyn. Autodyn recibe ahora mucha atenciéon en todo el mundo, y tanto la ESA como la
NASA han comprando licencias para su instalacion en grandes computadoras durante el
pasado afio.
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