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I1.

Respuestas recibidas de los Estados Miembros

Arabia Saudita

[Original: arabe]
[31 de octubre de 2021]

El Reino de la Arabia Saudita esta interesado en el espacio como un sector
prometedor para impulsar las industrias nacionales y diversificar las fuentes de ingresos
del pais, que son un componente fundamental de su programa Vision 2030. Los sectores
publico y privado sauditas cuentan con numerosos activos en el espacio. Por ello, el
Reino de la Arabia Saudita centra sus actividades en sensibilizar sobre los riesgos
relacionados con el espacio, a fin de garantizar la seguridad del medio espacial.

El Reino de la Arabia Saudita, representado por la Autoridad Espacial Saudita, ha
adoptado numerosas medidas relacionadas con los desechos espaciales y las actividades
que pueden dar lugar a su aumento. Los desechos espaciales consisten en objetos
artificiales en el espacio que podrian llegar a colisionar o regresar a la Tierra de forma
incontrolada. Estos riesgos pueden comportar un peligro para el ptiblico si no se evitan
0 mitigan.

La Autoridad Espacial Saudita ha programado sus principales actividades
relacionadas con los desechos espaciales teniendo en cuenta varios factores, entre ellos,
la seguridad de los activos nacionales y las orbitas terrestres. Esas actividades, que se
actualizan en funcién de las necesidades y no se reducen a las descritas a continuacion,
pueden resumirse en las siguientes:

a)  seguimiento y localizacion de los satélites sauditas;

b) simulacion de las trayectorias de los satélites en distintas orbitas y prediccion
de los riesgos de colision;

¢) seguimiento y prevision de las coordenadas de los objetos espaciales que
regresan a la Tierra y de las fechas en que lo haran;

d) lalabor de un equipo conjunto establecido para responder a los objetos que
regresan a la Tierra. El equipo esta formado por miembros de los organismos publicos
pertinentes.

Esas actividades se realizan las 24 horas del dia en salas de operaciones, donde se
analizan y evaltan los datos extraidos de los sistemas de simulacidn y seguimiento para
generar informes periddicos en tiempo real que ayuden a las instancias decisorias y las
entidades encargadas de la explotacion de los satélites a adoptar las decisiones
adecuadas al respecto.

La Arabia Saudita cuenta con capacidad nacional que le permite vigilar el espacio.
En la Ciudad Rey Abdulaziz para la Ciencia y la Tecnologia hay varios observatorios
opticos locales que pueden utilizarse para realizar un seguimiento de los objetos
espaciales que regresan a la Tierra y de los satélites que se encuentran en una Orbita
terrestre baja. Algunas universidades y centros de investigacion también cuentan con
observatorios nacionales y observatorios situados fuera del Reino, en paises como Chile
y Marruecos. El Reino esta abierto a la cooperacion regional e internacional en materia
de seguridad en el espacio ultraterrestre y a la investigacién en nuevas tecnologias
pertinentes con programas de las Naciones Unidas y organismos publicos (por ejemplo,
la Plataforma de las Naciones Unidas de Informacion Obtenida desde el Espacio para la
Gestion de Desastres y la Respuesta de Emergencia (ONU-SPIDER) y el Mando
Norteamericano de Defensa Aeroespacial (NORAD)) y empresas privadas (por ejemplo,
LeoLabs y NorthStar). Se han evaluado varias posibilidades de vigilancia espacial
recomendadas con objeto de determinar cudl es la mejor opcion para el Reino de la
Arabia Saudita. Entre esas posibilidades pueden citarse:

a) la dependencia de las redes de vigilancia mundial;
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b) el establecimiento de una red mundial de vigilancia por radar, que garantice
una vigilancia espacial independiente y la creacion de una base de datos amplia;

c¢) la cooperacion internacional para establecer un observatorio en la Arabia
Saudita que forme parte de una red mundial, con acceso a la base de datos de la red
segun lo previsto en el acuerdo de cooperacion.

Se han llevado a cabo varias iniciativas a fin de sensibilizar a la comunidad
cientifica y a la sociedad civil sobre los riesgos relacionados con el espacio, entre ellos,
los desechos espaciales. Esas iniciativas han consistido, entre otras cosas, en la
realizacion de investigaciones y la organizacion de talleres dirigidos a todos los
segmentos de la sociedad. En esas iniciativas, con las que se promueve la utilizacion del
espacio en beneficio de la humanidad y la prosperidad, se refleja el papel fundamental
en el ambito espacial que desempeiia a escala regional y mundial el Reino de la Arabia
Saudita como miembro del Grupo de los 20 (G20) y de las Naciones Unidas.

La Arabia Saudita esta ampliando su labor en el ambito del espacio de un modo
que vele por la seguridad de sus intereses, teniendo en cuenta todos los tratados y
convenciones internacionales. A modo de resumen, puede decirse que:

a)  Los organismos publicos y privados sauditas disponen de la capacidad y la
infraestructura cientificas necesarias para vigilar el espacio y los objetos espaciales en
diversas oOrbitas;

b) La Arabia Saudita ha elaborado planes relativos a los desechos espaciales.
Ha preparado informes sobre los desechos espaciales y ha organizado talleres y
actividades de informacion dirigidos a todos los grupos cientificos y profesionales de la
sociedad;

c¢) La Arabia Saudita esta abierta a la cooperacion internacional en materia de
desechos espaciales con entidades gubernamentales y privadas;

d) La Arabia Saudita no tiene ningun objeto espacial con fuentes de energia
nuclear a bordo. Todos los objetos espaciales sauditas tienen fines pacificos y
cientificos.

Bolivia (Estado Plurinacional de)

[Original: espafiol]
[19 de octubre de 2021]

De conformidad con las funciones encomendadas a la Agencia Boliviana Espacial
(ABE) en el Real Decreto Supremo nim. 423, de 10 de febrero de 2010, la Agencia se
encarga de prestar servicios de telecomunicaciones y analizar imagenes satelitales. Por
consiguiente, la ABE no lleva a cabo investigaciones sobre los temas a los que se referia
la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre.

Cuba

[Original: espafol]
[2 de noviembre de 2021]

La reduccion de los desechos espaciales y el numero de objetos espaciales en la
orbita geoestacionaria son elementos clave para lograr la sostenibilidad de las
actividades en el espacio ultraterrestre.

Se debe mejorar la seguridad de las operaciones espaciales y la proteccion del
medio espacial, tomando en consideraciéon la aceptabilidad y razonabilidad de las
consecuencias financieras y de otra indole y teniendo en cuenta las necesidades y los
intereses de los paises en desarrollo.

Se recomienda a los Estados y las organizaciones internacionales que continuen
realizando investigaciones sobre la utilizacion sostenible del espacio ultraterrestre y el
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desarrollo de tecnologias, procesos y servicios espaciales sostenibles, con el fin de
aumentar el conjunto de conocimientos existentes para llevar a cabo actividades
espaciales de forma segura y sostenible. A medida que evolucione la realizacion de
actividades espaciales, y a medida que se adquieran mas conocimientos, las directrices
deberian examinarse y revisarse peridodicamente para asegurar que sigan
proporcionando una orientacion eficaz a los Estados y a todos los actores espaciales,
con el fin de promover la sostenibilidad a largo plazo de las actividades en el espacio
ultraterrestre.

Como parte de un acuerdo de cooperacion con Rusia se instalara en el Instituto de
Geofisica y Astronomia un telescopio para el seguimiento de objetos cercanos a la
Tierra, lo cual permitira vigilar no solo asteroides y otros cuerpos espaciales, sino
también desechos espaciales.

Utilizacion de fuentes de energia nuclear en el espacio ultraterrestre (labor
prevista para 2020 segun el plan de trabajo plurianual del Grupo de Trabajo sobre la
Utilizacion de Fuentes de Energia Nuclear en el Espacio Ultraterrestre
(A/AC.105/1138, anexo I, parr. 9))

Es necesario lograr un equilibrio, en el texto de todo documento que se apruebe,
con respecto a la limitacion y el control de la utilizacion de fuentes de energia nuclear,
sin ser tan categoricos como para prohibirlas por completo, siempre y cuando se
cumplan las normas de seguridad establecidas en el Marco de Seguridad aprobado.

Eslovaquia

[Original: inglés]
[2 de noviembre de 2021]

Validacion del sensor éptico eslovaco desarrollado para apoyar el rastreo de
desechos espaciales mediante telemetria laser de satélite, la catalogacion de los
objetos espaciales y la investigacion conexa

El Departamento de Astronomia y Astrofisica, que forma parte de la Facultad de
Matematicas, Fisica e Informatica de la Universidad Comenius de Bratislava, ha
mejorado el equipo fisico y el software de su telescopio newtoniano de 0,7 m (AGO70)
en el marco del Plan del Estado Europeo Cooperador (PECS) de la ESA para Eslovaquia.
El objetivo principal era crear un instrumento de investigacion sobre los desechos
espaciales y un sensor para su vigilancia y rastreo en el espacio que fuera capaz de
observar objetos situados en todas las regiones orbitales, desde orbitas terrestres bajas
hasta drbitas terrestres geosincronas. La capacidad del telescopio AGO70 para cumplir
los objetivos definidos se validé durante una campafia de observacion llevada a cabo en
colaboracion con la Academia de Ciencias de Austria y la estacion de telemetria laser
de satélite de Graz en Austria, que se centrd principalmente en la demostracion de la
transmision en tiempo real de datos entre un sensor 6ptico pasivo (AGO70) y sensores
activos de telemetria laser de satélite.

Aplicacion de la red eslovaca de investigacion sobre boélidos y meteoritos con
tecnologia “todo cielo” para el seguimiento de los fenémenos de reentrada

La Facultad de Matematicas, Fisica e Informatica de la Universidad Comenius esta
estudiando la posibilidad de utilizar el sistema de camaras de su Sistema Automatico de
Calculo de Orbita de Meteoritos (AMOS) para las mediciones en la reentrada de
desechos espaciales. El sistema AMOS se utiliza para la detecciéon automatica de
meteoritos, la determinacion de su orbita y la extraccion del espectro. La Universidad
Comenius ha desarrollado y utiliza actualmente un total de 23 camaras del sistema
AMOS en todo el mundo, incluidas varias espectrales, de las cuales 7 estan situadas en
la Republica Eslovaca, 3 en las islas Canarias (Espafia), 4 en Chile, 3 en Hawai (Estados
Unidos de América) y 6 instaladas recientemente en Australia. La red AMOS detecta los
eventos de reentrada, lo que permite que la Facultad de Matematicas, Fisica e
Informatica elabore modelos de las trayectorias de los fragmentos generados en la
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atmosfera y analice las propiedades espectrales de esos fragmentos. Ese analisis deberia
redundar en una mejora de las predicciones sobre la capacidad de supervivencia de los
fragmentos, asi como de las estimaciones del riesgo para la poblacion de la Tierra.

Caracterizacion de los desechos espaciales mediante fotometria y espectroscopia

La Facultad de Matematicas, Fisica e Informatica de la Universidad Comenius esta
realizando varios estudios sobre la clasificacion y caracterizacion de los desechos
generados por objetos espaciales con la finalidad de comprender mejor el origen de los
desechos espaciales y los mecanismos que los generan. Se utiliza el telescopio AGO70
para obtener las curvas de luz de los desechos espaciales. Esos datos se usan para
identificar las propiedades de reflectancia de los objetos y su tamafio y forma. Mediante
el empleo de distintos tipos de filtros fotométricos de tipo espectral, la Facultad de
Matematicas, Fisica ¢ Informatica investiga las propiedades de reflectancia de la
superficie de los objetos espaciales en funcién de la longitud de onda, la cual esta
directamente relacionada con las propiedades de los materiales. Las camaras espectrales
del sistema AMOS se utilizan para obtener destellos especulares y sus espectros de
objetos situados en una Orbita terrestre baja. Los espectros obtenidos proporcionan
informacion de alta resolucion sobre las propiedades de la superficie en funcion de la
longitud de onda.

Portugal

[Original: inglés]
[9 de noviembre de 2021]

Habida cuenta de la importancia cada vez mayor que esta cobrando el espacio en
muchos sectores, es fundamental cuidar la infraestructura espacial para no poner en
peligro el funcionamiento de los satélites y los servicios que dependen de ellos. Los
desechos espaciales representan uno de los desafios méas importantes y complejos a los
que se enfrentan la exploracion del espacio y las actividades espaciales. Dado que la
sostenibilidad de las operaciones espaciales es una de las prioridades del pais, Portugal
estd concentrando sus esfuerzos en ese problema.

A través de la participacion de Portugal en la Agencia Espacial Europea (ESA), la
industria y los centros de investigacion portugueses participan activamente en varias
actividades relacionadas con la reduccion de los desechos espaciales. El Programa de
Remocion Activa de Desechos/Servicios en Orbita, que ejecutara la mision
ClearSpacel, consistirda en una mision de prueba de concepto, con la que se pretende
realizar el retiro de orbita y la remocioén de un objeto espacial de la ESA, y en él se
demuestra el liderazgo de las empresas portuguesas en algunos de los principales
sistemas utilizados.

A fin de reducir la generaciéon de nuevos desechos, es importante que en las
primeras fases del disefio de los vehiculos espaciales se tenga en cuenta el fin de la vida
util de los satélites, asi como garantizar el retiro de los objetos de sus oOrbitas una vez
que estos hayan cumplido su cometido o cuando su funcionamiento sea defectuoso. En
el marco de la ESA, se ha contado con los conocimientos especializados de Portugal en
materia de programas y equipos informadticos para una actividad de demostracion de la
remocion de desechos espaciales centrada en el desarrollo de un kit de retiro de orbita.
Los kits de retiro de orbita pueden utilizarse para retirar de 6rbita aquellos satélites que
hayan llegado al fin de su vida util, al permitir llevar a cabo una reentrada controlada.

Cuando se producen colisiones u otros eventos de fragmentacion, se crean mas
desechos y el problema se agrava. Para asegurar la continuidad de las operaciones
espaciales y el acceso al espacio, es indispensable reducir los desechos espaciales. El
programa Estimacion y Reduccion Automatizada del Riesgo de Colision de la ESA tiene
por objetivo desarrollar técnicas de adopcidon automatizada de decisiones acerca de las
maniobras necesarias para evitar colisiones. El programa cuenta con la participacion de
Portugal, que esta desarrollando técnicas de aprendizaje automatico y profundo de
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ultima generacion que permitan la toma automatizada de decisiones para realizar
maniobras de evitacion de colisiones.

Sin embargo, para aprovechar instrumentos avanzados como la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico, mejorando al mismo tiempo la estimacion del
riesgo de colision y las decisiones automatizadas de realizar maniobras como, por
ejemplo, las correcciones de rumbo, y mitigar asi los riesgos relacionados con los
desechos espaciales, es necesario disponer de datos suficientes y fiables obtenidos
mediante la vigilancia y el seguimiento de esos objetos y facilitar esa informacion a las
diversas partes interesadas. Con objeto de garantizar el acceso de Europa a esos datos,
y con el apoyo de la Union Europea, el Consorcio de Vigilancia y Seguimiento Espacial
de la Unién Europea (EU SST) ha aumentado gradualmente las capacidades en materia
de seguimiento. El Consorcio estd integrado actualmente por siete paises, y Portugal,
por conducto de su Ministerio de Defensa, ha cooperado en la mejora de esas
capacidades mediante la integracion de sensores portugueses en la red EU SST.

Ademas, uno de los principales objetivos de Portugal Space, la agencia espacial
portuguesa, es invertir en el desarrollo de la investigacion y la tecnologia espaciales,
una labor que también promueve mediante el programa de becas de doctorado de
Portugal Space, gestionado en colaboracidon con la Fundacion para la Ciencia y la
Tecnologia de Portugal. El programa de becas de doctorado abarca diversos campos del
sector espacial y una de las convocatorias de becas se dedica exclusivamente a la
investigacion y el desarrollo de tecnologia de seguridad espacial.

Ucrania

[Original: inglés]
[8 de noviembre de 2021]

En Ucrania, algunas empresas e instituciones realizan investigaciones sobre los
desechos espaciales desde hace mucho tiempo.

Novedades y actividades de colaboracion de la Oficina Estatal de Disefio Yuzhnoye!

Sistema pasivo de retiro de orbita: dispositivo pasivo ligero de retiro de orbita a bordo
para la orbita terrestre baja

El dispositivo pasivo ligero de retiro de 6rbita a bordo para la 6rbita terrestre baja
(LEOPOLD) puede fabricarse con distintas configuraciones (esfera y vela), y puede
tener 1, 2 0 4 m de didmetro, en funcion de los parametros iniciales de la orbita, la masa
y las dimensiones del satélite. El peso del dispositivo de retiro de orbita apenas
representa un pequefio porcentaje del peso del satélite.

Las caracteristicas principales de la version basica (cuando se encuentra plegada)
son las siguientes: diametro: 1 m; peso: hasta 1 kg; dimensiones: 1 unidad
(10x10x10 cm). El sistema se caracteriza por su bajo costo, gran fiabilidad, poco peso,
disefio compacto y capacidad de supervivencia frente a los impactos de desechos
espaciales de pequefio tamaifio.

Sistema activo de retiro de orbita: interceptador de vehiculos espaciales con modulos
de captura

El interceptador de vehiculos espaciales ha sido disefiado para realizar eficazmente
el retiro de orbita de desechos espaciales de mediano tamafio situados en Orbitas
terrestres bajas (hasta 1.000 km). Este sistema espacial comprende un interceptador de
vehiculos espaciales equipado con un conjunto de modulos para capturar y retirar de
orbita desechos espaciales, asi como una estacion terrestre de control.

! www.yuzhnoye.com.
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Instituto de Mecanica Técnica

En 2021, el Instituto de Mecénica Técnica? llevé a cabo proyectos de investigacion
sobre el desarrollo del esquema de construccion de una fuente de campo magnético
artificial para el frenado magnetohidrodinamico de un desecho espacial en la ionosfera
terrestre y sobre la minimagnetosfera como medio de controlar el movimiento de los
vehiculos espaciales en la ionosfera terrestre mediante la utilizacion de su campo
automagnético y la eficiencia de la tecnologia de limpieza del espacio circunterrestre
frente a los desechos espaciales (investigacion tedrica y experimental).

En el marco de esos proyectos de investigacion, y mediante una fructifera
colaboracion con la Oficina Estatal de Diseflo Yuzhnoye, se estan desarrollando los
principios del traslado de desechos espaciales de orbitas altas a orbitas bajas utilizando
la fuerza electromagnética que se genera cuando la fuente de campo magnético
permanente a bordo del objeto espacial interactiia con el plasma cercano a la Tierra. Se
estd elaborando el esquema de montaje de una fuente compacta de campo magnético
abordo con una induccién de 0,8 T a 1 T, utilizando miniimanes de neodimio
especialmente dispuestos.

En particular, el traslado del desecho espacial constituido por el adaptador
secundario de carga util Vega (100 kg de peso y en drbita desde 2013) desde una posicion
situada entre los 660 km y los 800 km hasta los 150 km, y su posterior combustion en
las capas densas de la atmoésfera terrestre, puede realizarse en 100 dias utilizando una
fuente de campo magnético permanente a bordo de 0,8 T a 1 T. Los experimentos
realizados en el banco de ensayos de electrodinamica de plasmas del Instituto de
Mecanica Técnica, un dispositivo cientifico que ha sido declarado patrimonio nacional
de Ucrania, demostraron que el prototipo de fuente de campo magnético permanente
crea una fuerza electromagnética en el plasma cercano a la Tierra a una altitud de
700 km capaz de trasladar desechos espaciales a una altitud de aproximadamente
100 km en el tiempo fijado, con su posterior combustion en las capas densas de la
atmosfera terrestre.

Ademas, en 2021, el Instituto de Mecanica Técnica esta estudiando “el problema
de la contaminacion del espacio circunterrestre” en el marco de la labor cientifica de
desarrollo y mejora de los métodos de analisis de sistemas, control y estudio de
dinamicas para la creacion de objetos tecnologicos espaciales. Antes de que concluya el
afo en curso, deberan determinarse las cuestiones siguientes:

a) el estado de aplicacion de métodos matematicos para la elaboracion de
modelos del movimiento de los desechos espaciales. Se adoptaran y pondran en practica
los posibles medios de aumentar la precision de los métodos estadisticos para la
elaboracion de modelos del movimiento de los fragmentos de desechos espaciales de
gran tamafo;

b) lasituacion y los problemas de desarrollo de complejos industriales orbitales
(incluido el reciclado de desechos espaciales) y los métodos de optimizacion de sus
pardmetros de disefio;

c¢) las principales tendencias y los problemas balisticos observados en el
desarrollo de servicios de mantenimiento en oOrbita de los complejos industriales
espaciales;

d) los problemas que entrafa la aplicacion de los distintos métodos en los casos
de control de la posiciéon espacial de objetos de mantenimiento en Orbita no
cooperadores (incluidos los desechos espaciales) respecto del vehiculo espacial;

e) los problemas de aplicacion de los métodos conocidos para la determinacion
a bordo de los parametros de movimiento en el espacio con objeto de realizar labores
de mantenimiento en Orbita de objetos espaciales respecto del vehiculo espacial.

2 www.nas.gov.ua.
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Centro Nacional de Control y Ensayo de Instalaciones Espaciales

Durante abril y mayo de 2021, el Centro Nacional de Control y Ensayo de
Instalaciones Espaciales® participé en un proyecto del Comité Interinstitucional de
Coordinacion en materia de Desechos Espaciales (IADC) concebido para calcular y
predecir la vida util y la zona de la atmdsfera terrestre en que probablemente se
produciria la reentrada de los objetos espaciales Starlink-26 (2019-029F; 44240)
y CZ-5B (2021-035B; 48275). Los calculos se publicaron en el sitio web de la
organizacion®,

Durante 2020 y 2021, se utilizoé equipo 6ptico del Centro Nacional de Control y
Ensayo de Instalaciones Espaciales en la campafia del IADC de observaciones
fotométricas de las etapas superiores en la orbita terrestre baja. Durante la campaiia, se
obtuvieron 133 curvas de luz de ocho objetos espaciales. Con arreglo a las condiciones
de la campaiia de observacion, la informacién se proporcionara a los coordinadores de
la campafia en diciembre de 2021.

El personal del Centro Nacional de Control y Ensayo de Instalaciones Espaciales
realiza diariamente calculos de las aproximaciones peligrosas entre objetos espaciales
con fuentes de energia nuclear a bordo. Al 20 de octubre de 2021, se habian observado
530 aproximaciones peligrosas a distancias inferiores a 1,5 km durante 2021. Ademas,
el personal del Centro elabora calculos diarios de la vida 1til de los objetos espaciales
y calculos de las posibles zonas de reentrada y de impacto de los objetos espaciales
(satélites que han dejado de existir).

% https://spacecenter.gov.ua.
4 https://iadc-redb.esoc.esa.int/iadcredb/.
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