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HUMANIDAD Y ABRIO SUS PUERTAS PARA LA EXPLORACION Y SU USO CON ACTIVIDADES QUE HOY NOS RES.U'LTAi\I WITALES,

COMO LAS COMUNICACIONES, T.A PREVISION METEOROLOGICA O LA NAVEGACION. PERO '‘ALCANZADO_EL INFINITO T.AMBiEN th t

COMENZO LA CONSTRUCCION DE UN MURO QUE NOS PUEDE CERRAR EL ACCESO A El,, EL DE LA QHA’I‘ARRA ESPA LAI{, QU}*}.SE =
ACUMULA A NUESTRO ALREDEDOR DESDE HACE MAS DE,MEDIO SIGLO. UN CAMPO DE‘MINAS AILTAl\/DlENT 1 BELI pSC) P/}RA
MISIONES TRIPULADAS COMO LA ISS, SATELITES DE TODO TIPO O FUTURAS-MISIONES. SON MILﬂOl\fI-ES DE FRAGMENTOS QUE .

HAN PASADO DE SER SIMPLE CHATARRA, U “OBJETOS ESPACIALES RESIDENTES | (jOM@*SE LES CONOEH? EN LA JERGA DEL
SECTOR, A UNA AMENAZA QUE RECLAMA SOLUCIONES URGENTES Y%GLE)PALES . LR

TONELADAS DE CHATARRA
esde 1957 mas de 5.000 lanza- -
mientos espaciales han llevado

D hasta nuestra orbita a mas de

23.000 objetos rastreables con tama-
flos mayores de 10 cm. Unos 1.000
de ellos son los satélites que actual-

mente siguen operacionales. El res-.f | f-f"f

tante 94% son desechos espaciales, |
objetos que ya no sirven para nin-**
gln propdsito util y que suponen i
una enorme amenaza y crecientes
riesgos para la exploracion y la ex-
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plotacion espacial. No solo no se es- . /i /

ta de momento reduciendo esta canti-
dad de chatarra, el problema es que ;
estamos lanzando objetos al espacio '
mas rapidamente de lo que podria-
mos retirarlos. Se calcula que hay
mas de 3.000 toneladas de escombros
repartidos por la orbita baja de la Tie-
rra (LEO). Entre ellos hay mas de
170 millones de piezas de desechos
menores de 1 cm. o mas de 650.000
de entre 1 y 10 cm y se estima que su
cantidad se triplicara en los proximos
20 afios. Los objetos mayores, cien-
tos de ellos, corresponden a satélites
fuera de uso, etapas de cohetes, res-
tos de pintura que se desprende del
fuselaje, la liberacion de liquido re-
frigerante de los reactores nucleares
de los satélites de reconocimiento
oceanico soviéticos o fragmentos de
choques o destrucciones de satélites.
Son piezas que pueden superar los
cien kilos de peso. Cualquiera de
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cionaf. Como consecuencia {
del campo gravitatorio glcanzan velo-
cidades y ac?l,er%ciopes muy elevadas
(entre seis y didz Kilometros! por se-
gundo, unos 28-,16§ kilpmetros por
hora), haciendo de elfas proyectiles
altamente destructivos capaces de;da-
nar o destruir lo que se cruce eh su
camino. Segun Emmet Fletcher, di-

«Se calcula :
que hay mds de 3.000
toneladas de escombros
repartidos por la orbita
baja de la Tierra»
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rector'dé Vigilancia y Seguimiento |
Espacial defla ESA, “un tornillo, de .
aleminto dé apenas dos centimettos
que sobrevuele I;&' Tierrd a'und yeloci-

/dad de 7,5 kilomefhos, por segundo
tieng un “diémetrokle:[_%l” suficiente
conio para destruir/un satélite y pro-
vocar su explosion debidé a la ener-
gia que contiene”. Ejemplos claros de

~ contaminadores son la destruccion
del satélite meteorologicq chino

. Fengyun FY-1C en 2007 por un misil
antisatélite lanzado por la propia Chi-
na, que origind 2.800 fragmentos de
tamafio grande, o el choque en vuelo

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Mayo 2016

e

\é—u—-—‘v%_tg b
i Wl / I Il

i~



- de un satélite Iridium estadounidense,”

arrollado en 2009 por un Cosios so-
viético fuera de servicio dejando en

el camino otros mil fragmentos mas

de chatarra"Es un problema ya tan
comun que los tripulantes de los
transbordadores y de la ISS, la nave
mas blindada jamés-enviada el Espa-
= cio,-han tenido que realizar frecuen-
© tes maniobras de evasion o buscar re-
fuglo a bordo d¢ las- nayes de emer-
gengia, las Soyuz rusas_en el caso de

la Estaqlon EspamaL Internacionak.

, Los cwnﬂﬁgos creen que la cantidad

de remduos ha alcanzadq yatun valor

) grltlco y que en ¢l futuro puede pro-
., ducifse uma casgadalde collslones ca-

I' - b

D

tastroﬁcas Es lo que se' conoce domol -

m#i- ¢ +++Hf*fx.

«Los cientificos creen que la cantidad
de residuos ha alcanzado ya un valor critico y que en
el futuro puede producirse una cascada de colisiones
catastroficas»

vuelo de nuevos satélites. Es tal la

preocupacion en las naciones usua-*

rias del espacio que la chatarra que
nos rodea ya fue considerada como
una,amenaza en 2010 en la Politica
Espacial Nacional anunciada por el
presidente estadounidens¢ Barack
Obama o, mas recienfemente, en un
informe fde-seguridad espacial esta-
dounidense que planted el problema
de la basura alf iglial que las armas
, COmo una: gtmenaza para el futuro

= uSo del eSpaclo Y es

i

también la carrera del NORAD esta-
dounidense, el Mando de Defensa
Aeroespacial, para elaborar un cata-
logo de objetos espaciales en el que
se incluyen todos los lanzamientos de
cohetes y los objetos en orbita, como
satélites o piezas de los lanzadores.
En nuestros dias el Orbital Debris
Program Office de la NASA, en el
Johnson Space Center, y la Space
Surveillance Network del U.S. Stra-
"tegic Command (SSN, Red de Vigi-
lancia Espacial) vigilan desde

H‘ ey t " 1 {que las na- EE.UU. los objetos y la basura que se

S 5, - ST £ Q‘* q‘lones J~ encuentra orbitando la Tierra para

h ) - - S #h- ; ‘ * " foa =, mantenerlos localizados y supervisar

= ' e h,—"é ; " su trayectoria en caso de que sea ne-

~ . F ~ -l A /4 cesarios alertar a los operadores de

- R TE TN T 105 satélites y a las administracio-

A i < A -4 %‘ nes publicas de los posibles ries-

S . : = L gos. También mantiene un regis-

- - S . zf“’ 4 tro de quién es el propietario de

& ¢ ol "8, cada pieza, por si hay que pedir

o - R " responsabilidades. Estas observa-

' ” S S ga‘ ciones, que se efectiian con radares

.« r ,JEY observatorios tanto terrestres como

.+, ) e :ﬁf 'l Ifuespamales quedan reflejadas en el

: ) Fis g7 {.i,r*- ¥ Space Track, la base de datos del De-

. - L ,Cf / avan— ‘partamento de Defensa de los Esta-
- S SPE = > ?5#' e zadas,,ié dos Unidos. La tltima adquisicion es
- . ‘.;'-” i o i 7 tre las qls‘% el sistema “Space Fence”, un potente
=y h e e encontramos pén-  radar digital terrestre de banda-S que

; > 5l e 4 # ?" g den cada dia m?.S gle’l' Espa- reemplazara al ya veterano Space
e 44 PE P e AT 4 cio para su estilo de’ ymfa"ia prospe-  Surveillance y que permitira multipli-
é{ ' L E e | ridad de su socled.a‘ﬂi"o dl desarrollo  car al menos por diez los objetos ob-

! 1 ‘S‘indreme;Kess—
ler”. En 1978 Donald J. Kessler, un

/ consultor asomado de la NASA anti-
mpo UTF escenario enel que el voluy

men de basura espackal sithado en la

orbltaiba]a de la ’Tlcrra alcanZaria

unos niveles tan eteviddos que el resto

de objetds situados en esta orbita se-

.rian impactados con frecuencia por
dicha basura, generando, como si de

un efecto domind se tratase, mas ba-

sura de manera exponencial y un ma-

yor riesgo de nuevos impactos. En

apenas unas décadas esta situacion

“dejaria la orbita baja de la Tierra (en-
tre los 600 y los 1.000 km.), inutiliza-

ble e imposible de atravesar para el

e

e
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, econdmicq e.mdustrlal Los sistemas
[ ge navegacmﬂ y p0s1c1onamlento las
I c:omumcaelones, Aas, previsiones mete-
hy orolog1oas ,la seguridad o la gestion de

désastres son solo algunas de las mu-
chas capacidades que se basan en saté-
lites, capacidades que consideramos
como cotidianas pero que no estan al
alcance de todos y cuya ausencia nos
volveria a situar muchas décadas atras
de nuestra historia.

OBSERVANDO ESTRELLAS*
ARTIFICIALES L}

Cuando el Sputnik comenz6 en
1957 la carrera espacial comenzo
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servados y catalogados. “Okno”
(Ventana), es la version de Rusia. Es-
te sistema, dependiente del Comando
de Defensa Espacial de Rusia, em- '
plea instrumentos de rastreo espacia-
les optronicos, opticas laser y otros
sistemas de observacion repartidos
desde Mosct hasta la region del Paci-
fico para controlar objetos situados
hasta una distancia de 40.000 kiléme-
tros en el interior del Espacio. Su
componente clave estd instalado en
las montafias de Tayikistan central,
cerca de la ciudad de Nurek. China,
que es la mayor productora y propie-
taria de basura espacial (40% frente
al 27.5 de Rusia o el 25.5 de
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EE.UU.), ha efectua-
do un importante gi-
ro en sus politicas.
Ahora que el Espacio
es vital y estratégico
para su crecimiento
econdémico, su con-
solidacion como po-
tencia, sus esfuerzos
militares y la mejora
de calidad de vida de su poblacion,
las autoridades comunistas de Pekin
han puesto en marcha un centro de
seguimiento de basura espacial para
proteger a sus cada vez mas numero-
sas naves espaciales en Orbita. Este
centro, gestionado por la Administra-
cion Estatal de Ciencia, Tecnologia e
Industria para la Defensa Nacional
(SASTIND) y la Academia China de
Ciencias (CAS), realizara el segui-
miento y control de los objetos cerca-
nos a la tierra, de los desechos espa-
ciales y propondra planes y respues-
tas en caso de emergencia. Ademas,
tal como ya hacen la NASA y la
ESA, compartira los datos que obten-
ga con sus homoélogas internaciona-
les. Segun sus ultimos datos, ha re-
gistrado un promedio de 30 inciden-
tes anuales con restos que se han
acercado a menos de 100 metros de
alguna nave espacial de China. La
ESA europea, ante el aumento de
chatarra orbital, ha puesto en marcha
el programa del Conocimiento del
Medio Espacial (SSA o European
Space Situational Awareness Prepa-
ratory Programme). Su objetivo es el
desarrollo de servicios e infraestruc-
turas europeas (independientes pero
complementarias a las de otras nacio-
nes por medio de acuerdos interna-
cionales de cooperacion), que facili-

«En la actualidad
los danios que
la basura causa a los
satélites operativos
se calculan en 210
millones de euros al
ano»

ten la deteccion, pre-
diccién y estimacion
de los riesgos de este
“trafico” espacial pa-
ra los sistemas actua-
les y futuros, tanto de
los que enviemos fue-
ra de nuestra atmosfe-
ra como los terrestres
ante el riesgo que
plantean las caidas de estos restos. El
Centro Europeo de Operaciones Es-
paciales, ESOC, situado en Darms-
tadt, Alemania, es el encargado del
control de los satélites y de las son-
das espaciales de la Agencia Espacial
Europea y la sede de la Oficina de
Basura Espacial de la Agencia. El sa-
télite Proba-1 de la ESA también su-
pervisa los desechos microscopicos,
al igual que un experimento que la
Agencia ha instalado en la Estacion
Espacial Internacional. Toda la infor-
macion recopilada se encuentra dis-
ponible en la web en DISCOS (Data-
base and Information System Charac-
terising Objects in Space) y a través
de los programas MASTER (Meteo-
roid and Space Debris Terrestrial En-
vironment) y DRAMA (Debris Risk
Assessment and Mitigation Analy-
sis). Espafia participa con los telesco-
pios para las orbitas geoestacionarias
de la ESA en Tenerife y Granada.
También entrara en servicio un radar
monostatico situado en la localidad
madrilefia de Santorcaz. Destaca en
nuestro pais un proyecto privado, el
de Deimos con su observatorio de ba-
sura espacial Deimos Sky Survey
(DeSS), que cuenta con tres sensores
opticos: dos telescopios para la ob-
servacion de los regimenes orbitales
altos en los modos de vigilancia y se-

guimiento y un tercero dedicado a la
observacion de la orbita LEO y de los
objetos cercanos a la Tierra.

UNA LIMPIEZA URGENTE Y
NECESARIA

Hasta nuestros dias no existen ni
leyes internacionales ni medios técni-
cos para acabar con el vertedero orbi-
tal. Esfuerzos y proyectos, muchos.
En los ultimos 50 afios las activida-
des humanas en el Espacio han crea-
do mas residuos que todos los meteo-
ritos llegados del Sistema Solar en
miles de millones de afios. La vida de
los desechos espaciales depende de
su oOrbita, cuanto mas baja es menor
porque las particulas son frenadas por
la atmoésfera residual. A 400 kilome-
tros, donde esta la 6rbita de la ISS,
sobreviven cerca de un afio. A 1000
kilémetros pueden ser peligrosos du-
rante cientos de afios. Generalmente
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los fragmentos caen sobre la Tierra y
el 99,9 por ciento de los que regresan
acaban desintegrados al entrar en la
atmosfera. Segun la NASA hasta el
momento no se ha producido ningiin
dafio material o humano en la Tierra
de gravedad, aunque son habituales
las noticias de restos de cohetes que
aparecen en diferentes lugares, como
los encontrados recientemente en Es-
paia. Tradicionalmente las reentra-
das de grandes objetos, como la esta-
cion espacial MIR soviética (130 to-
neladas), la estadounidense Skylab
(de 70 toneladas) o de tantos y tantos
satélites, vehiculos y restos espacia-
les se efectua de manera controlada
en una zona deshabitada y prohibida
a la navegacion. Estd en el Océano
Pacifico, al sur de la Isla de Navidad,
y es conocida como el “cementerio
espacial”. La otra opcion empleada
por los operadores es elevar los saté-
lites que han terminado su mision

hasta una “orbita cementerio” con
menor actividad. Para coordinar las
actuaciones contra la basura espacial,
paliar la falta de leyes y dar cabida a
las multiples iniciativas, se cred en
1993 un foro internacional llamado
IADC (Inter- Agency Space Debris
Coordination Committe, Comité de
Coordinacion Interagencia Para la
Basura Espacial). En ¢él participan las
principales agencias espaciales mun-
diales como la NASA estadouniden-
se, la rusa Roscomos o la europea
ESA. En los ultimos afios ha habido
algunos intentos por lograr un acuer-
do global, sobre todo a iniciativa de
Europa, pero ninguno ha sido posible
por las reticencias de las grandes po-
tencias a que sus actividades fueran
sujetas a normas internacionales que
pudieran limitar sus tecnologias y
operaciones militares y de inte-
ligencia. La ONU, que lan-
za constantes adverten-
cias y alertas, mantiene
una intensa actividad a
través del Comité para
el Uso Pacifico del Es--
pacio Exterior (CO- .
PUOS) y del Comité Co-
ordinador entre Agencias
para los Detritos Espaciales

(IADC) y ha establecido una regula-
cion para los nuevos lanzamientos,
pero ésta es voluntaria y no siempre
se cumple. Una demanda urgente de
los operadores y las agencias espacia-
les es crear una arquitectura de ges-
tion del trafico internacional del Es-
pacio. Un servicio de este tipo, simi-
lar al control del trafico aéreo,
necesita sistemas de medicion (rada-
res y telescopios), medios para inter-
pretar los datos y predecir la situa-
cion en el Comos y por ultimo, me-
dios para producir y proporcionar
informacion y servicios a los usuarios
gubernamentales y privados, como
las alertas de colision o reentradas no
programadas, sobrevuelos, planifica-
cion de operaciones o de maniobras,
etc. A falta de las fuertes inversiones
necesarias, la voluntad politica e ins-
titucional y el acuerdo interna-
cional no se espera una so-
lucion en afios venideros.
En la actualidad los
- -dafios que la basura
causa a los satélites
operativos se calculan
en 210 millones de eu-
ros al afio, cifra que au-
menta si se suman las pér-
didas econdmicas por las per-

«Las naciones avanzadas, entre las que nos
encontramos, dependen cada dia mds del Espacio para
su estilo de vida, la prosperidad de su sociedad o el
desarrollo economico e industrial»
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«En los ultimos 50 aiios las actividades humanas en el
Espacio han creado mds residuos que todos los
meteoritos llegados del Sistema Solar en miles de
millones de aiios»

turbaciones en las transmi-
siones y en las observa- -
ciones. Hasta ahora el
coste de estos dafios y :
de la amenaza ha sido .
“aceptable” frente al
de reemplazar los sa-
télites operativos, unos
100.000 millones de eu-
ros, o hacer una limpieza
efectiva de las orbitas que

permita seguir lanzado satélites de to-
do tipo. Pero el riesgo, ya mas que
real, de perder todos estos satélites de
telecomunicaciones, meteorologicos,
navegacion o las misiones para vigi-
lar el clima, con el impacto critico
que tendria para la sociedad, estan
impulsando la creaciéon de un meca-
nismo legal que evite la proliferacion
de basura espacial, de caracter obli-
gatorio para las naciones y empresas,
y la construccion de sistemas eficaces
para la eliminacién activa de resi-
duos. Ambos estan lejos, ni siquiera
“en la rampa de lanzamiento”, pero
incluso se plantea ya su financiacion
a través de impuestos vinculados a
las actividades espaciales. Con mas
de 60 naciones operando en el Espa-
cio, el problema del crecimiento ex-
ponencial de los desechos orbitales
hace imprescindible que se produz-
can colaboraciones internacionales
efectivas para concebir y desarrollar

estrategias que lo mitiguen. Di-
ficultades para la limpieza
hay muchos. El principal el
coste. Después, las com-
plejidades técnicas de de-
sarrollar una “escoba es-
pacial”, la complicacion

de retirar residuos que es-

tan en oOrbitas diferentes y
viajan a velocidades vertigi-
nosas o definir responsabilida-
des. Los gastos de retirar la chatarra

y las cuestiones legales sobre la pro-
piedad y la autoridad para retirar sa-
télites consumidos han obstaculizado
las medidas nacionales o internacio-
nales. El derecho espacial actual dis-
pone que la propiedad de todos los
satélites es de sus operadores origina-
les, tanto misiones activas como
aquellas que ya se han convertido en
residuos, incluso las que amenazan a
sus congéneres vivos. A los compli-
cados aspectos juridicos y diplomati-
cos del asunto hay que afadir que los
propietarios legitimos podrian protes-
tar por una limpieza ajena o decidir,
si se da una norma internacional de
supuesto cumplimiento obligatorio,
no retirar su basura del vecindario.
Mientras agencias, cientificos y com-
pafiias piensan y desarollan métodos
de “barrido”. Los estadounidenses
trabajan con un laser de baja poten-

cia, el “Broom”, para reducir la altura
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orbital de los residuos hasta que rein-
gresen y se vaporizaran en la atmos-
fera. La Agencia Federal Espacial de
Rusia pretende disefiar y construir
una nave llamada “liquidador” para
limpiar de restos la orbita geoestacio-
naria. Durante una Unica mision que
podria durar hasta 6 meses se haria
cargo de 10 satélites y etapas de co-
hetes. Con una vida prevista de una
década y a dos misiones por afio “li-
quidaria” hasta 200 grandes objetos
espaciales. Europa tiene el programa
“Clean Space” cuyo propoésito es em-
plear tecnologias verdes en las naves
y lanzadores para evitar la acumula-
cion de residuos en el espacio. Ade-
mas prevé lanzar en 2021 la primera
mision “e.Deorbit”, que capturara
fragmentos de basura espacial de has-
ta 4 toneladas de las orbitas LEO pa-
ra, acoplados a ellos, descenderlos
para acabar ambos desintegrados de
forma segura en contacto con nuestra
atmosfera. Proyectos privados hay in-
finidad, pero carecen de recursos
econémicos aunque no de creativi-
dad. Sus propuestas van desde geles
espaciales que viajarian “pegando”
chatarra a su paso hasta que su masa
creciente los obligase a caer hasta
una abrasadora reentrada terrestre;
microsatélites que impulsarian la
chatarra hacia zonas seguras; otros
que servirian de graas espaciales; un
“comecocos” inspirado en los video-
juegos Pac-Man; redes gigantes; pa-
raguas; arpones; globos; amarres
electrodinamicos; velas desplegables
o brazos roboéticos,
entre otros. El proyec-
to mas avanzado es el
suizo CleanSpace
One. Son unos peque-
flos satélites que po-

«Generalmente los
fragmentos caen
sobre la Tierra y el

piezas de hasta 100 kilos, se pegaran
a ellas y mediante impulsos los frena-
ran hasta tener un fin similar al pro-
yecto suizo. Como original destaca
una idea de la Universidad de Tsing-
hua en Beijing, China. Pretenden fa-
bricar una nave que se alimente con
basura espacial. Todo aquello que ca-
yese en su “boca” seria calentado pa-
ra transformarlo en un plasma de io-
nes y electrones que impulsaria inde-
finidamente a la nave en su tarea de
limpiar el cielo de desechos orbitales.

Un ultimo punto, preocupante, es
la militarizaciéon de la chatarra. Con
varias naciones armadas con misiles
antisatélites y naves espaciales furti-
vas, (algunas se camuflan entre la ba-
sura espacial segun las Fuerzas de
Defensa Aeroespacial de Rusia),
cualquier incidente relacionado con
la destruccion o dafio de un elemento
de la infraestructura espacial de las
grandes potencias creard, seguramen-
te, una crisis de final imprevisible. La
pérdida de un activo causada acci-
dentalmente o no por la basura espa-
cial, tanto sea conocido o no el ata-
cante, podria generar un conflicto
que desembocase en acciones arma-
das. La politica espacial del Departa-
mento de Defensa de EE.UU. es clara
en este sentido. Considera que un ata-
que contra un sistema espacial propio
o contra uno construido por varios
paises aliados se consideraria un ata-
que contra una coaliciéon y no solo
contra Estados Unidos. Para China el
Cosmos es unos de sus cuatro “domi-
nios de seguridad
criticos” y, por tanto,
un lugar en el que no
permitira ni injeren-
cias ni frenos a sus
pretensiones. La

drian, a partir de 2018 99)9 por ciento de amenaza mas alar-
si se cumple el calen- los que regresan mante es que algun
dario, capturar gran- acaban pais, sin infraestruc-

des fragmentos de ba-
sura para destruirlos
en un viaje sin retorno
hacia la atmosfera te-
rrestre, donde ambos
se desintegrarian. Ese mismo afio la
japonesa Astroscale probard una idea
similar, aunque mas ambiciosa en sus
objetivos de limpieza. Un satélite
transportara seis pequeflas sondas,
llamadas “nifios”, que localizaran
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desintegrados al
entrar en la
atmosfera»

turas espaciales pro-
pias, convierta al
Cosmos en un cam-
po de batalla al que
llevar sus lanzadores
cargados de chatarra para crear cam-
pos de minas que acabasen con los
satélites de sus enemigos, una des-
truccion que podria cambiar el mun-
do tal como lo conocemos hoy en
dia. ®
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