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MOTIVACION
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informéticos, en el Colegio Salesiano San Juan Bosco. Gracias a la adquisicion de
experiencia y conocimientos en los sistemas y equipos de telecomunicaciones tales como
redes de banda ancha y de radiocomunicaciones fijas y moviles, al finalizar mi Ciclo de

Grado Superior decidi ampliar ain mas mis estudios.

En el afio 2013 ingrese en la Universidad de La Laguna para estudiar el Grado en
Ingenieria Radioelectronica Naval. Elegi esta carrera no sélo porque me apasionaba el
sector industrial de la electronica sino también por la posibilidad abarcar mas el sector
naval no desde el punto de la electrdnica sino en sistemas de radioayudas. Asignatura que
cursé mi tercer afio de carrera y es por ello que decidi hacer mi Trabajo Final de Grado

sobre la basura espacial.

Asi pues, a continuacion, podran leer mi trabajo, el cual espero que les guste.
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1. RESUMEN

En este trabajo nos centraremos en la basura espacial que genera cada continente
con cada lanzamiento al espacio. Para ello, por un lado, explicaremos el origen y la
evolucion de los materiales, centrdndonos en los que se utilizan para satélites, dado que
cada objeto artificial tiene un cierto periodo de vida. En la actualidad, las practicas se
realizan de la siguiente manera, cuanto menos dure un satélite en érbita con mas rapidez

lanzaran otro para ocupar su lugar.

Por otro lado, analizaremos las ingeniosas ideas que se les han ocurrido a los Paises
y empresas que se especializarian en la recogida de basura espacial. Ademaés, hablaremos
del programa “espacio limpio” cuyo objetivo es fomentar el desarrollo de proyectos
dedicados a paliar el problema de los residuos espaciales mediante el desarrollo de
tecnologias que permitan la captura de satélites fuera de su vida til y todavia en érbita
alrededor de la Tierra.

Palabras claves: chatarra espacial, basura cosmica, basura sideral, residuos y
desechos espaciales.

2. ABSTRACT

In this work we’ll center on the space debris produced each continent with each
launch to the space. Therefore, on the one hand, we explain the origin and the evolution
of materials, focusing on those that are used for satellites, given each artificial object has
a certain period of life. Nowadays, practice are performed as follows, at least last a

satellite in orbit more quickly they’ll throw another to take their position.

On the one hand, we’ll analyze ingenious ideas that have presented the Countries
and companies what they specialize in collecting space debris. In addition, we’ll talk
about the “clean space” program, whose objective is to encourage the development of
projects dedicated to alleviating the problem of space debris by developing technologies

that allow the capture of satellites out of their useful life and still in orbit around the Earth.

Keywords: space scrap, cosmic waste, space debris, residue and space waste.
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3. OBJETIVOS

El siguiente trabajo se realiza como finalizacion del grado en Grado en Ingenieria
Radioelectronica Naval en la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria: Seccién de
Nautica, Maquinas y Radioelectronica Naval de Santa Cruz de Tenerife de la Universidad

de La Laguna.

El principal objetivo que nos hemos marcado con la realizacion del mismo, es
conocer y analizar como el desarrollo de las comunicaciones satelitales, de suma
importancia para el &mbito maritimo, vienen generando un problema de suma importancia
de polucidn, no a nivel terrestre sino especial. La obsolescencia y abandono que se viene
realizando de unidades que dejan de estar operativas, han convertido el espacio
circundante a la Tierra en una “gran contenedor” de “basura especial”. Conoceremos
mediante el desarrollo del trabajo que existen alrededor de la Tierra numerosos restos de
cohetes, satélites de comunicacion y exploracion y otros objetos artificiales disefiados no
solo para la exploracion especial, sino para la mejora de las comunicaciones dentro del

globo.

La intencidn de este trabajo es exponer la importancia de conocer el funcionamiento
y diferentes materiales de un satélite. Para luego pasar a la compresion de por qué es tan

importante erradicar la basura espacial.
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4. ANTECEDENTES Y NORMATIVA

Reglamentacion de los sistemas de comunicaciones via satélite. La normalizacion
es el conjunto de reglas de no obligado cumplimiento, Ilamadas recomendaciones (por
ejemplo, la norma GSM se aplica de forma distinta en EE.UU., Europa y Japén). La
reglamentacion, por otra parte, es el conjunto de reglas obligado cumplimiento, como las
autorizaciones de posiciones orbitales, frecuencias, coberturas, etc. De la reglamentacion
se encarga la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones o ITU), organismo

internacional dependiente de la ONU.

Tratados y principios de las Naciones Unidas sobre el espacio ultraterrestre. Texto
de los tratados y principios que deben regir las actividades de los Estados en la
exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, aprobados por la Asamblea General

de las Naciones Unidas. Constando de dos partes:
Primera parte. Tratado de las Naciones Unidas.

e Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los
Estados en la exploracion y utilizacién del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes.

e Acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de astronautas y la
restitucion de objetos lanzados al espacio ultraterrestre.

e Convenio sobre la responsabilidad internaciones por dafios causados
por objetos espaciales.

e Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre

e Acuerdo que debe regir las actividades de los Estados en la Luna y otros

cuerpos celestes.
Segunda parte. Principios aprobados por la Asamblea General

e Declaracién de los principios juridicos que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracion y utilizacidn del espacio ultraterrestre.

e Principios que han de regir la utilizacion por los Estados de satélites
artificiales de la Tierra para las transmisiones internaciones directas por
television.

e Principios relativos a la teleobservacion de la Tierra desde el espacio
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Principios pertinentes a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en
el espacio ultraterrestre

Declaracion sobre la cooperacion internaciones en la exploracion y
utilizacion del espacio ultraterrestre en beneficio e interés de todos los
Estados, teniendo especialmente en cuenta las necesidades de los paises

en desarrollo.
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5. METODOLOGIA

La realizacion de este trabajo se ha llevado a cabo mediante la consulta y analisis
de diversas fuentes bibliogréficas, tanto libros como internet, para asi llegar a las

conclusiones.

Para elaborar este trabajo las fuentes principales de informacion han sido la
extraccion de datos y normativa tanto de la ONU como la reglamentacion de los sistemas

de comunicaciones via satélite; ademas de otros articulos, libros y noticias.

Mediante Internet se ha podido consultar las normativas, articulos, libros y noticias
por medio del programa Chrome. Ademas, para la realizacion de este documento se ha
usado la aplicacion de Microsoft Word, asi como el servicio de PDF para la lectura de las

normativas y libros.

Este trabajo consta de doce partes implicitas. Las cinco primeras partes se
encontrard con una pequefia introduccion general de la que consta de: un resumen,

objetivos, antecedentes y normativa y por ultimo la metodologia.

En la sexta parte del trabajo se encontrara la conceptualizacion y los aspectos
generales de los satélites. En esta parte el lector podra ponerse en situacion a traves de la
conceptualizacion, en ella se veran los dos términos més importantes relacionados con el
tema. También se introducira las caracteristicas mas generales del tema, como su objetivo

principal.

La séptima parte encontrard una revision historica que recoge el desarrollo del
satélite, la cual facilitard al lector imaginarse como era todo lo relacionado con los

satélites.

La octava parte del trabajo nos encontraremos con los aspectos generales de los
satélites como es su disefio, como se clasifican, disefio de una constelacion, sistemas de

propulsion, sistema de energia eléctrica, control térmico...

La novena parte encontraremos el Reglamento de los sistemas de comunicacion,
que es un conjunto de reglas de obligado cumplimiento para cada pais que vaya a poner
un satélite en orbita. También se recoge el Tratado y principio de las Naciones Unidas

sobre el Espacio Ultraterrestre.
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La décima parte consta de primera y unica colisién hasta el momento de dos

satélites.

La undécima parte nos encontraremos en orden cronologico la basura espacial que

ha caido a la Tierra.

La duodécima parte encontraremos unas normas para mantener el espacio limpio,
y después hablaremos de la recuperacion y/o eliminacién de la basura espacial que han

planeado los Paises y alguna empresa.

Para finalizar, el lector podra leer las conclusiones y la bibliografia consultada.
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6. CONCEPTUALIZACION

Para dar comienzo al trabajo es importante definir los conceptos que seran objetivo
de estudio a lo largo de éste. Para ello, vamos a definir lo que es satélite artificial y basura

espacial.
6.1. Definicion de satélite artificial 1

La RAE (Real Academia Espafiola) recoge la definicion de satélite artificial como
vehiculo espacial, tripulado o no que se coloca en drbita alrededor de la Tierra o de otro

astro, y que lleva aparatos apropiados para recoger informacion y transmitirla.

Existen varios tipos de satélites artificiales, en funcion de su mision o de las areas

en las que trabajen.
6.2. Definicion de basura espacial o chatarra espacial %]

La basura espacial o chatarra espacial se define como la gran cantidad de objetos
artificiales sin uso que orbitan alrededor del planeta a gran velocidad. De acuerdo a un
estudio que se presentd en la Sexta Conferencia Europea sobre Desechos Espaciales
realizada en Alemania, algunas Orbitas satelitales estan saturadas de desechos, lo que se

podria causar unas 20 colisiones en los proximos 200 afios.
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7. REVISION HISTORICA

7.1. Historia del desarrollo del satélite [3]

Las comunicaciones constituyen un aspecto indispensable en las necesidades de un

pais, y particularmente en los paises con extensos territorios.

En esta disciplina fue siempre una inquietud lograr comunicarse detras del radio
horizonte. Esto se realizaba utilizando métodos como el de las comunicaciones

ionosfericas y el de dispersion ionosférica o troposférica.

El escritor britanico de ciencia ficcion Arthur C. Clarke, en 1945 sugiri6 la original
idea de que un satélite en drbita circular ecuatorial con un radio de 42.242 Km tendria

una velocidad angular adaptada a la de la tierra.

En 1950 se propuso realizar este tipo de comunicacion colocando un vehiculo
espacial en orbita. La primera version aparecid en 1956 con el satélite “Echo”, que
consistia en un balén metalico en érbita que permitié la reflexion de la sefial y la

comunicacion de los EE.UU. a través del Océano Atlantico.

En 1965, la Intelsat (International Telecomunication Satellite Organization) lanz6
el Intelsat I, conocido como el pajaro madrugador (Early Bird) en orbita sobre el Océano
Atlantico. Intelsat | brind6 la posibilidad de realizar el primer enlace satelital continuo
transatlantico. Podia transmitir simultaneamente 240 circuitos de voz, o una sefial de TV.
Este satélite geoestacionario primitivo portaba una antena omnidireccional que irradiaba
era indtil. La pequefia porcion de energia que llegaba a la Tierra, estaba concentrada en
el hemisferio norte, a los fines de interconectar los sistemas de comunicaciones entre el

oeste europeo y Norteamérica.

Para mantener la antena del satélite correctamente orientada en direccién a la Tierra,
el cuerpo cilindrico del Intelsat | giraba alrededor de su eje a una velocidad determinada.

Numerosos satélites posteriores utilizaron la técnica de estabilizacion spin.

En 1966 y 1967, Intelsat I lanzo la segunda generacion de satélites geoestacionarios.
Estos Intelsat 11, también utilizaban antenas omnidireccionales, pero cada satélite
concentra su energia en un haz global, de forma tal de extender sus servicios de

telecomunicaciones al sur del Ecuador.
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En 1966, la Unién Soviética fue el primer paso en el mundo en operar una red
doméstica de comunicaciones por satélites. EI primer satélite Molniya (iluminacion en
ruso) emitio sefiales de TV y radio desde Moscu a traves de toda la Unién Soviética. En
lugar de usar el arco geoestacionario, los rusos decidieron enviar al espacio 4 satélites
Molniya a intervalos iguales a todo lo largo de la orbita eliptica méas alta. Cada satélite
provee hasta 6 horas de cobertura sobre la Union Soviética antes que se reencamine mas

alla del rango de seguimiento de las estaciones terrenas rusas.

El satélite Molniya unia propagacion de TV y radio a comunidades aisladas,
localizadas sobre el Circulo Artico, més alla del alcance de los satélites geoestacionarios

del mundo.

En 1969, Intelsat ha lanzado 3 satélites Intelsat 111 en Orbita asignada sobre las
regiones del Océano Atlantico, Pacifico e Indico. Estos ofrecian la posibilidad de

transportar 1500 circuitos de voz simultaneos y una sefial de TV.

Para cumplir con un increcimiento de demanda, Intelsat comenzé a lanzar la serie
de satélites Intelsat 1V en enero de 1971. Cada uno de ellos permita el uso de 12
transpondedores para 3750 circuitos telefonicos simultaneos y dos sefiales de TV. Los
satélites Intelsat 1V no so6lo iluminaban con posibilidad de ser direccionadas sobre
diferentes areas de la superficie terrestre.

En los primeros afios de 1970, Canada y los EE.UU. iniciaron programas propios
para lanzamientos de satélites doméstico. El primer satélite canadiense Anik y el
norteamericano Westar, transportaban una decena de transpondedores, mejorando la

limitada capacidad de canales de los primeros Intelsat y Molniya.

En Europa un consorcio franco-aleman lanzé satélites experimentales, Symphonie
en 1974y 1975.

Los Symphonie | y Il fueron usados por muchos paises y organizaciones del mundo,

incluyendo a Irén, paises de Latinoamérica y las Naciones Unidas.

En 1975, la RCA desarrollé su serie Satcom de satélites estabilizados por tres ejes.
Estos fueron los primeros satélites que emitian en polarizacion lineal doble (vertical y
horizontal), pudiéndose utilizar 24 transpondedores (12 en cada polarizacién) distribuidos
en los 500 MHz de ancho de banda.
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En los tltimos anos de la década del *70, ingenieros de todo el mundo se sintieron
“desafiados” a desarrollar el hardware para la banda KU en el rango de frecuencia entre

11y 12 GHz.

En 1980 Intelsat comenzo6 a implementar satélites de la serie Intelsat V en doble

banda (4/11 GHz) con haces sobre estratégicos lugares de los Océanos Atlantico e Indico.

Estas y otras frecuencias mas altas sirven ahora para el establecimiento de nuevos

y unicos servicios de comunicaciones imposibles de realizar en la banda baja de 4 GHz.
7.2. Desarrollo de los satélites artificiales [4]

En 1945, Guerra Fria. Los Estados Unidos y La Union Soviética querian llegar
cuanto antes a la luna y lanzar un satélite. Acababa de comenzar la carrera por descubrir
una de las armas mas poderosas del Siglo XX. En primer lugar, la necesidad de comunicar
de un punto a otro francamente lejano fue uno de los impulsores de esa tecnologia, ya que
el primer concepto en el que se penso fueron los cables submarinos, pero se buscaba una

alternativa tecnoldgica debido a su elevado coste de implantacion y fabricacion.

Tras numerosos estudios de la atmdsfera terrestre con globos que alcanzaban los 30
Km de altitud (un avion vuela a unos 12 Km como méximo) y pruebas con algunos
cohetes, un 4 de octubre de 1957 la URSS lanzaba al espacio el primer satélite del mundo:
El Sputnik 1. Tras posicionarse correctamente en érbita, el satélite emitié unos pitidos
por radio que demostraron el éxito de la tecnologia. Desde este momento, el mundo
comenzo a cambiar por completo. La recepcion de esa sefial de radio en la tierra supuso

un impacto en la poblacion mundial.
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7.3. Reglamentacidn de los sistemas de comunicaciones via satélite [5]

Existen diversos organismos encargados de la normalizacion y reglamentacion de

los satélites de comunicaciones via satélite.

La normalizacion es el conjunto de reglas de no obligado cumplimiento, llamadas
recomendaciones (por ejemplo, la norma GSM se aplica de forma distinta en EE.UU.,

Europa y Japdn). Entre los organismos de normalizacion destacan:

e ETSIT (CEPT) en Europa.

e FCC (Federal Communications Commission) en EE.UU.

La reglamentacion, por otra parte, es el conjunto de reglas obligado cumplimiento,
como las autorizaciones de posiciones orbitales, frecuencias, coberturas, etc. De la
reglamentacion se encarga la UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones o ITU),
organismo internacional dependiente de la ONU. Dentro de la UIT se distinguen varios

organismos:

e Secretaria General, con sede en Ginebra, la cual se encarga de la coordinacion
general.

e |IFRB (International Frequency Registration Board), encargada del registro de
las posiciones orbitales.

e CCIR (Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones),
actualmente ITU-R, encargado de los estudios técnicos y recomendaciones
relacionados con la radio.

e CCITT (Comité Consultivo Internacional de Teléfonos y Telégrafos),

actualmente ITU-T, encargado de la telefonia.

Los reglamentos se aprueban en conferencia internaciones (WARC, World
Administrative Radio Conferences). Por ejemplo, en la WARC’79 se asignaron las
bandas de frecuencias a 17 servicios de telecomunicacion dividiendo el mundo en 3

regiones:

e Region I: Europa, Africa, Rusia y Mongolia.
e Region Il: Norteamérica, Sudamerica y Groenlandia.

e Regidn IlI: Asia, Australia y el Pacifico Sur.
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Respecto a la utilizacion de las bandas, en la tabla que se muestra a continuacion se
refleja la division del espectro, la denominacion de cada banda y los usuarios a los que

va destinada:

Designacion Rango Servicio Observaciones
Banda L 1-2 GHz Servicio movil Baja atenuacion en el
espacio libre.
Banda 2 2-4 GHz Subsistema telemedida y
telecomando.
Banda C 6 GHz (UL)  Servicio fijo Es el segmento mas
4 GHz (DL) saturado.
Banda X 8 GHz (UL)  Uso militar
7 GHz (DL)
Banda Ku 14/12 GHz Servicio fijo DBS Ampliacién de
17/12 GHz servicios banda C.
Enlaces entre 18 GHz (UL) Enlaces entre satélites Enlaces entre satélites
satélites 27 GHz (DL)  (ej. IRIDIUM) (ej. IRIDIUM)
(ejemplo
IRIDIUM)
Banda Ka 27-40 GHz Uso militar
Milimétricas 60 GHz Servicio movil de banda  Videoconferencias. ..
ancha

Tabla 1 Utilizacion de las bandas satelitales.

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf
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8. ASPECTOS GENERALES DE LOS SATELITES ©

Son lanzados al espacio por medio de cohetes, que son cualquier vehiculo (misiles,

naves espaciales o aeronaves en general) que los impulsa hacia arriba.

Tienen una ruta que seguir, de acuerdo con la funcidon o tarea que tienen que
cumplir. Los satélites que orbitan la Tierra permanecen alrededor de ellas, mientras que
aquellos enviados hacia otros planetas 0 cuerpos siguen a estos para conseguir alguna

informacion o monitorizarlos.

Sus usos varian. Algunos son Utiles para elaborar mapas, otros para obtener
informacidn especifica de la Tierra u otros planetas y unos mas para recopilar datos que
ayuden a prever las condiciones del tiempo en el planeta. EI famoso Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés), que determina la
ubicacion/posicion de un objeto en el planeta, funciona a partir de una red de satélites
artificiales, y de hecho, los sistemas de telecomunicaciones actuales que incluyen la

television y los moviles, funcionan gracias a satélites artificiales.

Las distancias a las que se encuentran de la Tierra son distintas. Algunos se hallan
a 240 kilémetros, pero otros estan tan lejos que su distancia es de hasta 36,200 kilometros.
Una gran parte de los satélites que se mueven alrededor de la Tierra permanecen dentro
de los primeros 800 kilometros y se desplazan a velocidades de alrededor de 27,400
kilometros por hora. Si no viajaran tan rapido, la gravedad los atraeria de nuevo hacia

abajo.

Constan de dos partes basicas: la antena y la fuente de alimentacién. La primera es
la que envia y recibe informacion, en tanto la fuente de alimentacion pueden ser baterias

o0 paneles solares, los cuales proveen energia a la maquina para seguir funcionando.
8.1. Elementos de un satélite [7]

Un satélite es una maquina muy compleja. Todos los satélites estan hechos de varios
subsistemas que trabajan juntos como un gran sistema para ayudar al satélite a alcanzar
su misién. La ilustracion muestra de forma simplificada las diferentes partes de un

satélite. Los subsistemas principales estan agrupados por color. (llustracion 1)

La carga util (playload) es todo el instrumental que el satélite necesita para hacer

su trabajo. Esto puede incluir: antenas, camaras, radar y electronica. La carga util es
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diferente para cada satélite, por ejemplo: la carga Gtil para un satélite climatico incluye
camaras para capturar iméagenes de formaciones de nubes, mientras que para un satélite
de comunicaciones incluye grande antenas para transmitir a la Tierra sefiales de television

o de telefonia.

El transportador (bus) es la parte del satélite que transporta al espacio la carga util
y todo su equipo. Mantiene todas las partes del satélite unidas y provee de energia
eléctrica, al ordenador y propulsion al artefacto espacial. También contiene el

instrumental que permite al satélite comunicarse con la Tierra. (llustracion 2)

bus structures

battery star trackers

thermal blanket

reaction wheels
solar arrays

transmitter/

receiver 1/0 processor

high gain omni antennas

antennas  image sensor digital camera

flight computer

@ Command & Data () Pointing Control @ communications
@ Power Supply @ Mission Payload € Thermal Control

llustracion 1: Anatomia de un satélite.

Fuente: https://studylib.es/doc/4635434/satelites---univirtual
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Payload Elements —

> "
Pu2 Elements

llustracion 2: Elementos de un satélite.

Fuente: https://studylib.es/doc/4635434/satelites---univirtual

8.2. Clasificacion de satélites.

Segun su peso y la drbita en la que se encuentren, los satélites tienen diversas

clasificaciones. Las mas utilizadas son aquellas en funcién de su objetivo o mision.
- Los satélites se pueden dividir en dos clases: (€]

e Los pasivos carecen de cualquier mecanismo y de emisiones propias; solo
pueden devolver la energia que en ellos incida, bien por simple reflexion o

con prismas retrorreflectores.

e Los activos pueden tener luces pulsantes de alta intensidad, repetidores de
microondas, transmisores radioeléctricos con modulaciones diversas,

radioaltimetros, sensores remotos, etc.
- Para objetivos cientificos existen los satélites: [l

e Astronémicos o también conocidos como telescopios u observatorios
espaciales. Estos satélites tienen el objetivo de registrar y observar la
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actividad en otros cuerpos celestes para su estudio, tal como lo haria un

telescopio terrestre, aunque sin las limitaciones de este ultimo.

e Biosatélites. Estos satelites estan capacitados para trasladar organismos
vivos, como animales y plantas, para el estudio de su comportamiento en el
espacio exterior. Hoy en dia no son muy populares debido a la restriccion de

la experimentacidn sobre estos seres vivos.

e Meteorologicos. Destinados a reportar la actividad meteoroldgica de la
Tierra, como el tiempo atmosférico y el clima de la Tierra, son muy Utiles a
la hora de prevenir o anticipar catastrofes naturales, 0 comportamientos

anormales de los fendbmenos climatoldgicos.

e De observacion terrestre. Estos se dividen segln la érbita desde la que
trabajen, y son comunmente utilizados para el registro terrestre de datos
cartograficos o de territorio, y de las caracteristicas o variaciones de la

superficie del medio ambiente. No tiene fines militares.

e Cientificos. Se encargan de realizar una gran variedad de misiones cientificas:
[10]

o Telescopio espacial Hubble (ilustracion 3). Es un telescopio que orbita
la Tierra. Su posicion por encima de la atmosfera, lo que distorsiona y
bloguea la luz que llega a nuestro planeta, le da a este una vision del

universo superior a la de los telescopios terrestres.

lHustracion 3: Telescopio espacial Hubble.

Fuente:
http://static.vix.com/es/sites/default/files/btg/curiosidades.batanga.com/files/el-
telescopio-espacial-hubble-1.jpg
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o Telescopio Espacial Spitzer (ilustracion 4). Es un observatorio espacial
infrarrojo enfriado criogénicamente, capaz de estudiar objetos que van

desde nuestro sistema solar hasta las regiones mas distantes del

Universo.

llustracion 4: Telescopio Espacial Spitzer

Fuente: http://pop.h-cdn.co/assets/cm/15/05/54ca7ea0c9fcc_-_telescopes-spitzer-
0109-1.jpg

o Observatorio Compton de Rayos Gamma (CGRO). Este observatorio
en Orbita ve el cielo con fotones de rayos gamma: luz tan azul que los
humanos no pueden verla. La atmdsfera de la Tierra bloguea estos
fotones de manera que no llegan a la superficie terrestre. Los resultados
del CGRO (ilustracion 5) han mostrado que el universo entero es un

sitio violento y rapidamente cambiante (cuando se ve en rayos gamma).

lHustracion 5: Observatorio Compton de Rayos Gamma (CGRO)

Fuente: https://apod.nasa.gov/apod/image/0001/compton_deploy.jpg
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o Observatorio de Rayos X Chandra (ilustracion 6). Es el tercero de los
Grandes Observatorios de la Nasa. Com la atmosfera terrestre absorbe
la mayoria de los rayos X, los telescopios convencionales no pueden

detectarlos y para su estudio se hace necesario un telescopio espacial.

llustracion 6: Observatorio de Rayos X Chandra
Fuente: https://apod.nasa.gov/apod/image/9907/chandra_columbia_big.jpg
o Observatorio Solar Heliosférico (ilustracion 7). Fue disefiado para
estudiar la estructura interna del Sol, su extensa atmosfera externa y el
origen del viento solar, la corriente de gas altamente ionizado que sopla

continuamente hacia afuera a través del Sistema Solar.

llustracion 7: Observatorio Solar Heliosférico

Fuente: https://pirman.es/images/ampliadas/SOHO.jpg
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- Para fines informativos o de intercambio de informacién: [l

De navegacion. Este tipo de satélites registran sefiales para conocer las
posiciones y ubicaciones o coordenadas de medios de transporte. Su uso se
extiende por agua, tierra o aire. EI GPS es el ejemplo perfecto de un cotidiano
satélite que transmite informacion sobre donde se encuentra el objetivo al que

uno quisiera llegar, y como hacerlo.

Comunicacion. Son los encargados de recibir y transmitir sefiales de radio
conectadas con la tierra para usos comunicaciones, como pueden ser las
sefiales telefénicas moviles, las sefiales de cable y audio. Su uso es
fundamental en zonas poco desarrolladas o demasiado amplias, ya que

funcionan como enormes antenas en el espacio exterior.

- Para fines de mantencién: ]

De energia solar. Tienen la funcién de recoger datos sobre energia solar y
transportarla hacia antenas terrestres para su alimentacion energética, asi
como para el estudio de las diversas ondas que intervienen en su

funcionamiento.

Antisatélites. Existen satélites destinados a destruir objetos espaciales que
obstaculicen la circulacion de los otros satélites, Ilamados anti-satélites. Estos
también son utilizados con fines militares (destruccion de satélites enemigos)
por las potencias mundiales que pueden enviarlas al espacio, como: EE.UU y

Japon.

Estacionarios, también reconocidos como estaciones espaciales. Estan
especialmente disefiados para el transporte y alojamiento de seres humanos
en el espacio, con diversos objetivos que pueden variar desde la
experimentacion cientifica del cuerpo humano en contexto espacial, 0 como

ayuda hacia otros satélites que ya estén en orbita.

- Para fines militares: [

Militares. Son satélites con el fin de monitorear actividad enemiga (como el
encuentro o movimiento de posibles objetivos) o las actividades nucleares de

unos paises hacia otros.
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Espias o de reconocimiento. De parecido funcionamiento a los de observacion

terrestre, éstos son satélites destinados a la observacion de las personas o

posibles objetivos en la Tierra, pero con estricto fin militar.

- Para propositos de estudio es conveniente clasificar los diferentes tipos de

misiones satelitales basandose en las caracteristicas principales de sus Orbitas respectivas:

[11]

Satélites geoestacionarios (GEO). Es quizas la méas conocida de todas:

la érbita geoestacionaria. Esta orbita ecuatorial se ubica a 35.786 km de la

superficie terrestre y tiene un periodo orbital de exactamente 23,93446 horas

(coincidiendo con la duracion del dia sideral), lo que hace que los satélites

puestos en esa Orbita parezcan "inmdviles" en el espacio, ya que rotan con la

misma velocidad angular que la tierra.

Fue imaginada en 1928 por el ingeniero eslovaco Herman Potocnik, y

ampliamente difundida por el escritor Arthur C Clarke en 1945, en un articulo

imaginando futuros sistemas de comunicacion.

Esta Orbita es el lugar donde se ubican todos los satélites que proveen internet,

television, telefonia y datos a distintas regiones del globo.

Satélites no geoestacionarios. Que a su vez se dividen en dos:

Medium Earth Orbit (MEO). Orbita circular intermedia, entre 2.000 y
36.000 Km de distancia de la superficie terrestre, con un periodo orbital
promedio de varias horas (12 horas en promedio)
Usada por satélites de observacién, defensa y posicionamiento, como
las redes satelitales de GPS, y los satélites Glonass rusos o los Galileo
europeos.

Un tipo especial de O&rbita intermedia es la orbita Molnya,
especialmente usada por los paises cercanos al circulo polar artico. Esta
oOrbita desarrollada por Rusia, es altamente eliptica y muy inclinada, de
modo tener alta visibilidad desde las zonas polares.
La ventaja de ésta Orbita es que permite a los paises nordicos establecer
satélites de comunicaciones para las regiones donde los

geoestacionarios no pueden llegar.
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Low Earth Orbit (LEO). Comunmente conocida como "0rbita baja", es
una amplia franja orbital que se sitGa entre los 160 Km de altura y los
2000 Km de altura.

Como la velocidad orbital es mayor cuanto més baja sea la orbita, los
objetos situados en esta franja se mueven a gran velocidad respecto de
la superficie terrestre, cubriendo una 6rbita completa en minutos o
pocas horas.

La desventaja es que, como estan "rozando" las capas exteriores de la
atmosfera terrestre, tienen un rapido decaimiento orbital y necesitan ser
reposicionados con frecuencia para devolverlos a la altura orbital
correcta.

Es la clase de orbita circular donde se encuentra la Estacion Espacial
Internacional, la gran mayoria de los satélites meteoroldgicos o de

observacién, y muchos satélites de comunicaciones.

Satellites Highly Elliptical Orbit (HEO). Basicamente, son todas las orbitas
altas, que se ubican mas alla de las drbitas geoestacionarias, a mas de 36.000
Km y con periodos orbitales mayores a 24 horas.

Vistos desde la tierra, los objetos en esa Orbita parecen que retrocedieran a lo
largo del dia.

Los mas famosos satélites en este tipo de drbita fueron los VELA, disefiados
para observar las actividades rusas y prevenir un eventual ataque nuclear en
la época de la guerra fria. De ellos se produjo el famoso incidente VELA, del

gue nunca se confirmd origen.

Satélite
MEO

Satélite
LEO

Satélite

Satélite
GEO

lustracion 8: Orbitas satelitales

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-

w59p0O7TOz21/VBONLIUNDII/AAAAAAAAAXC/IWEYMMgP_gaU/s1600/20070821klIpinginf

_29 Ees SCO.png
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- Clasificacion por inclinacion: (2

o Orbita inclinada: una 6rbita cuya inclinacion orbital no es cero.

o Orbita polar: una Orbita que pasa por encima de los polos del planeta. Por lo
tanto, tiene una inclinacion de 90° 6 aproximada.

o Orbita polar heliosincrona: una 6rbita casi polar que pasa por el ecuador

terrestre a la misma hora local en cada pasada.

- Clasificacion por masa, se refiere al peso del satélite puesto en 6rbita, incluyendo
el combustible, el cual es til como factor de ponderacidn cuando se tiene que considerar

el costo asociado al lanzamiento de un satélite; (1]

Categoria Masa (kg) Ejemplo
Plataformas grande > 1.000 kg INMARSAT-4

Plataformas medianas 500 — 1000 kg GIOVE-A
Minisatélites | 100 — 500 kg UK-DMC

Plataformas Microsatélites | 10 — 100 kg PICOSat

pequefias Nanosatélites 1-10kg SNAP-1

Picosatélites 0,1-1Kkg PalmSat

Femtosatelites <100 gr PCBSat

Tabla 2: Clasificacion tamafio y peso.

Fuente: http://www.universidadvirtualdelperu.edu.pe/wp-content/uploads/2016/03/24.jpg

8.3. Disefio de la constelacion. [14]

En el disefio de una constelacion se deben aplicar todos los criterios de disefio de
un dnico satélite. De este modo, se debe considerar que cada satélite cumple los requisitos
de vida util y tiene un &ngulo de vision adecuado de las estaciones de tierra o de los demés
satélites. Ademas, se debe considerar el nimero de satélites, su posicién relativa y como

esta va cambiando durante el tiempo.

La definicion de todos los elementos orbitales para cada satélite de la constelacion
es una tarea compleja. Para ello, se supone que los satélites siguen una orbita circular y
una altitud e inclinacion comunes. Esto significa que el periodo, la velocidad angular y la
rotacion sera la misma para todos los satélites. Esto conduce a una serie de intercambios
entre altitud, inclinacion y el patron de la constelacién, que vendran definidos por el

namero de satélites de la constelacion, la cobertura, el coste del lanzamiento y el entorno
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en el que operaran (la resistencia y la radiacion). Los principales parametros que deberan
definirse se encuentran en la Tabla 3, y los secundarios se resumen en la Tabla 4.

Factor Efecto Criterio de seleccion
NUmero de satélites Coste principal y driver de la Minimizar el nimero cumpliendo
cobertura. los otros requisitos
Patrén de la Determina la cobertura en funcion de Seleccionar para tener la mayor
constelacion la latitud cobertura.
Minimo angulo de Determinante principal de la cobertura | Minimizar el valor cumpliendo los
elevacion de un solo satélite otros requisitos
Cobertura, entorno, lanzamiento y Equilibrio entre coste y actuacion.
Altitud costes de transferencia.
Namero de planos Determinan la cobertura, la Minimizar cumpliendo los
orbitales degradacion y el desarrollo de la requisitos de cobertura
mision
Pardmetros de evitar | Prevenir la propia destruccion de la Maximizar la distancia entre
colision constelacion. satélites en planos que se cruzan

Tabla 3: Principales factores en el disefio de una constelacion.

Fuente: https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/78948/Memoria.pdf

Factor Efecto Criterio de seleccion
Determina la distribucion de | Comparar el cobertura de la
Inclinacion latitudes para la cobertura latitud con los costes de
lanzamiento
Excentricidad Complejidad de la mision y | Normalmente cero

comparar cobertura con los costes
Estrategia para el | Eliminacién de los escombros | Cualquier mecanismo que
final de vida util | orbitales permita hacerlo

Tabla 4: Factores secundarios del disefio de una constelacion.

Fuente: https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/78948/Memoria.pdf

8.3.1. Cobertura y estructura de la constelacion [*4]

La razon principal para utilizar multiples satélites es la cobertura terrestre. Una
constelacion proporciona observaciones y comunicaciones mucho més frecuentes que lo
que podria hacer un solo satélite. Por tanto, se busca un equilibrio entre la cobertura, el
buen funcionamiento y el nimero de satélites, sin incrementar excesivamente el precio
de la mision. De este modo, por ejemplo, se podria asumir que una constelacion de cinco
satélites sera més barata que una de seis, pero es posible que la de seis se quiera usar para

una oOrbita mas baja que la de cinco, por lo que se reduciria el coste de lanzamiento (uno
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de los principales costes en las misiones) y sufrira una menor exposicién a la radiacién

solar.

Viendo la cobertura que da uno de los satélites, para poder recoger suficientes datos
de la atmosfera terrestre en un dia, y teniendo en cuenta el paso de cada satélite, se escoge
usar una constelacion de 6 satélites. Como se ha comentado, usar 6 satélites resulta mas
caro a nivel de construccidn que usar menos satélites, pero éstos pueden ubicarse en una

Orbita més baja, lo que compensa el incremento del nimero de satélites.

Para cumplir con el requisito de cobertura, se elige usar una constelacion de seis
satélites, puesto que se busca usar una oOrbita baja (de 700 km) y reducir los costes que

supondria usar cinco satélites a una altura mas elevada.

Las orbitas circulares de constelaciones han sido ampliamente estudiadas. Walker
J. G. desarrollé una notacion que se usa ampliamente en el disefio de orbitas y muchas
veces sirve como punto de partida en el disefio de constelaciones de érbita circular. El
método, el patron Walker delta consta de un total de t satélites, con s satélites en cada
plano orbital p. Se asume que todos los planos orbitales tienen la misma inclinacion, i,
relativa a un plano de referencia (tipicamente el plano ecuatorial terrestre). EI nodo
ascendente de los p planos orbitales del método Walker esta uniformemente distribuidos
alrededor del ecuador, en intervalos de 360 grados/p.

Una vez especificado todo lo anterior, faltar por definir la fase relativa entre los
satélites en los planos orbitales adyacentes. Para hacerlo, se define la diferencia de fase,
A®, en una constelacion como el angulo en la direccion de movimiento desde el nodo
ascendente hasta el satélite mas cercano en un instante cuando un satélite en el plano méas

al oeste esta en su nodo ascendente.

Para que todos los planos orbitales tengan la misma relacion con cada uno, A® debe
ser un multiplo integral, f, de 360 grados/t, donde f puede ser integrado desde O hasta p —

1. Normalmente cada constelacion se escribe en una forma abreviada con i: t/p/f.

Para realizar el calculo con el método Walker, se hara uso de:
360 360
PU=—"= ——=60°
t 6

Din—piane =PU X p=60x2=120°
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Drodos = PU X s = 60 x 3 = 180°
Fytanos = PU X £ =60 X 1 = 60°

Donde PU es la unidad de patron, D;,_,iane €S €l espaciado entre satélites en un
mismo plano, Dy,q0s €l s espaciado de nodos y Fyanes €S la diferencia de fase entre

planos adyacentes.

Los valores que se han usado para los calculossont=6,p=2,s=t/p=3yf=1.

8.4. Puesta en Orbita de un satélite geoestacionario [5]

La colocacion en orbita de un satélite geosincrono consiste en poner el satélite en una
oOrbita llamada érbita de transferencia, la cual la caracteristica de ser inclinada y eliptica,
después se encenderan los motores para poner al satélite en la drbita deseada. La precision
en la colocacion del satélite tiene que ser exacta ya que asi se ahorrara combustible, el

cual dicta la vida util de un satélite.
La puesta en orbita se hace en cuatro pasos:

1. Lanzamiento y puesta en Orbita de aparcamiento: llevar un satélite hasta la
Orbita geoestacionaria es muy dificil, es por esto que se ocupan otras dos
Orbitas para después de mandarlo hacia la érbita geoestacionaria desde ahi. El
satélite sera situado en una Orbita de baja altura, llamada Orbita de
aparcamiento, de entre 90 y 120 Km., esto es mas seguro y econémico.
Entre la Tierra y la Orbita geoestacionaria se encuentran los cinturones de Van
Allen donde la radiacion es muy elevada. Es por esto que el satélite ingresa
en la érbita de aparcamiento, la cual esta libre de radiacion y puede encender
y autocalibrar sus circuitos sin riesgo de que se dafien.

2. Orbita de transferencia: la segunda etapa consiste en pasar de la Orbita de
aparcamiento a la orbita de transferencia, la cual tiene un apogeo de 36.000
Km., coincidiendo asi con la Orbita geoestacionaria. En esta Orbita los
instrumentos del satélite se autocalibran nuevamente para obtener la
estabilizacion giroscopica, esto puede llegar a requerir de varias vueltas en la
Orbita, pero este tiempo debe ser minimo por las radiaciones generadas por el

cinturén de Van Allen,
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Encendido del motor apogeo: el éxito de la mision recae practicamente en
este momento que es donde el motor de apogeo transformara la orbita eliptica
en ecuatorial y casi circular. Estas maniobras requieren de tanto cuidado y
presion que llegan a tardar hasta tres semanas, recordando que mientras
menos combustible se use la vida atil del satélite sera mayor.

Orbita geoestacionaria: en esta etapa el satélite ya llegd a la distancia
requerida. Si el satélite es de estabilizacion por 3 ejes generara tres momentos
de inercia perpendiculares para que ya no esté girando y quede orientado en
direccion de la Tierra. A esta maniobra se le conoce como adquisicion del
asiento.

Luego continda la adquisicion de la posicion orbital definitiva que consiste
en mover el satélite a la longitud deseada, aqui también se tiene que tener
mucho cuidado debido a la gran cantidad de satélites que existen en la orbita.
Por Gltimo, el satélite siempre presentara variaciones de posicion debido a la
forma irregular de la Tierra, asi como las fuerzas de gravedad de la Lunay el
Sol, estas variaciones tendran que ser corregidas durante toda la vida atil del
satélite.

La figura muestra las distintas Orbitas que utilizan para poner en drbita un

satélite.

Oirbita Ceoestacionaria

Oirbita Elieptica Tansitona

W B
. Orbita de aparcarniemnto

& = Perigeo. Punto mas cercano ala Tierra
B = Apcgeoe. Funto mas lejano a la Tierra

llustracion 9: Puesta en 6rbita de un satélite.

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf
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8.5. Comunicaciones satelitales [5]

El médulo de mision se encarga de transmitir y recibir datos del satélite, asi como
de conocer el estado del mismo. Existen dos tipos de subsistemas: el subsistema de
telemedida y telecomando, asi como el subsistema de comunicacion. El subsistema de
telemedida y telecomando trabaja con frecuencias que estan en el rango de 1 a 1.5 GHz.
Este subsistema comienza a ser utilizado desde que el satélite es lanzado y utiliza antenas
omnidireccionales ya que, en el momento del lanzamiento del satélite, no esta en una
posicién fija apuntando a la tierra, es decir, se encuentra rotando. El subsistema de
comunicacion no transmite ordenes al satélite, sino de transmitir sefiales para las cuales
haya sido contratado, como television satelital, telefonia satelital, etc. El subsistema de
comunicaciones, comienzan a funcionar en el momento en que el satélite ya esta ubicado

en su sitio.

8.6. Sistema de control y disefio de satélites [5]

Como se menciond antes la posicion del satélite estara variando constantemente
debido a efectos de gravedad del Sol y de la Luna, por lo que se requiere de correcciones
cada 2 6 4 semanas. Estos cambios se hacen desde el modulo de mision por medio del
subsistema de telemedida y telecomando. A estas correcciones se les conoce como control

de posicion orbital.

La forma en la construccioén del satélite incide directamente en el control del mismo.
Existen dos tipos de satélites en la actualidad: los de estabilizacion por spin y los de

estabilizacion por tres ejes.

Los satélites de estabilizacion por spin son satélites que giran constantemente sobre
su propio eje. Las celdas solares se encuentran alrededor de su cuerpo y tienen que estar
perpendicularmente sobre el ecuador para asi recibir la mayor cantidad de energia solar.
La figura 10 muestra un satélite de estabilizacion por spin el cual gira completamente
sobre su eje, es decir, la antena también se encuentra girando, por lo que requiere de una

antena omnidireccional.

31



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

Nmis O] «— Celdas solares

Todo el satélite gira

<7 30 4120 Mph

lustracion 10: Satélite antiguo con estabilizacion por spin.
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf
La figura 11 muestra un satélite de estabilizacién por spin que soluciona el
problema de la antena omnidireccional, ya que la antena se encuentra fija en el centro del
satélite y el cuerpo de éste es el que se encuentra girando. Con este cambio se logra

obtener mayor directividad por parte del satélite.

4— Cuerpo mterno no gira

i
+

Ooood

4—— Celdas solares

+— Cuerpo externo gira

< 30 -120 Mph

lHustracién 11: Satélite con estabilizacion por spin con antena fija.
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf
Los satélites de estabilizacién por tres ejes son lo mas utilizados en la actualidad,
los ejes de rotacion se encuentran en el centro y dentro del satélite, lo cual hace que el
cuerpo del mismo no esté girando, esto es una gran ventaja, ya que las celdas solares no
rotan y se encuentran siempre apuntando directamente al Sol y asi se aprovecha mas la
energia solar. La figura 2.9 muestra un satélite de estabilizacion de tres ejes.
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Jow

10al5m

2ximim

llustracion 12: Satélite de estabilizacion de tres ejes.

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf

8.6.1. Sistema de propulsion !

El sistema de propulsion tiene tres objetivos: el primero es el paso a la orbita de
transferencia y a la Orbita geoestacionaria, el segundo es la posicion orbital que consiste
en mantener al satélite en la longitud exacta y el tercero es el control de asiento que, como
ya se dijo antes, es el control que se encarga de mantener al satélite apuntando hacia la
tierra. EI combustible que utilizan los satélites es la Hidracina, la cual proporciona una
gran potencia y tiene poco peso. Los satélites llevan un peso de combustible de 150 a 200
Kg., de esta cantidad de combustible dependera el tiempo de vida util del satélite.

8.6.2. Sistema de energia eléctrica [

La energia con que trabajan los satélites es energia solar, la cual llega a ser el
espacio hasta de 1390 W/nr2. En la actualidad la tecnologia de silicio esté trabajando en
el limite a unos 180 W/nr2, lo cual nos dice que la energia solar en el espacio esta sobrada
y de avanzar mas la tecnologia podréa ser aprovechada mejor. El desgaste por la radiacion
solar genera pérdidas de hasta el 10%, este problema es mas grave en los satélites de
estabilizacion de tres ejes, ya que los paneles reciben constantemente radiacion, en
cambio los paneles solares de los satélites de estabilizacion de spin reciben radiacion el
50% del tiempo, debido a que se mantienen girando constantemente. La figura 13 muestra
que los satélites de estabilizacion de tres ejes tienen una rotacion cada 24 horas con
respecto al cuerpo del satélite, esto quiere decir que los paneles apuntan constantemente

al Sol, a diferencia de los satélites de estabilizacion de spin.

La potencia suministrada por los paneles solares sufre cambios constantemente,
esto es debido a los equinoccios y a los solsticios que generan desgaste en las celdas
solares. Existe un umbral de potencia necesaria para que el satélite funcione, este factor

también ayuda a determinar la vida util de un satélite.
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4_ = 100% de radiacién solar

50%, de la rachacion solar
L las 24 horas

. repartido

. e e
=

llustracion 13: Energia del satélite.

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf

8.6.3. Control térmico [

En la actualidad los equipos electronicos de los satélites suelen funcionar a
temperaturas de 0 °C a 70 °C, en el espacio las temperaturas pueden llegar a ser de -150
°C cuando no hay Sol y de +250 °C cuando hay Sol. Es por esta razén que un control
térmico es indispensable para el buen funcionamiento de los satélites, estos controles
pueden ser mantas térmicas envueltas en el satélite, radiadores externos, resistencias

calentadoras y pinturas negras con el fin de evitar la dilatacion de la estructura.

8.7. Cobertura proporcionada por un satélite [5]

La cobertura que puede ofrecer un satélite depende del tipo de radiacion que emita
la antena del satélite. Existen tres tipos de haz que pueden ofrecer los satélites. El primero
es el haz global, el cual proporciona una cobertura de hasta 1/3 de la superficie terrestre
en 6rbitas GEO. El siguiente tipo es el haz de pincel, el cual tiene una cobertura para
orbitas GEO de 600 a 800 Km?, ideal para comunicaciones maéviles. Una caracteristica
muy importante es que este tipo de haz puede ser variado electronicamente en funcion del
area que se quiere cubrir. El tercer tipo es el haz de perfilados, en el cual se modifica el

tipo de radiacion de la antena para asi poder cubrir un area deseada.

La cobertura geométrica se refiere a aquellos puntos que ven al satélite, es decir,
con linea de vista y con una elevacion mayor a 0° de la antena. Es importante mencionar
que a angulos pequefios las ondas de radio cruzan mayor volumen de atmosfera, lo cual

genera mas peérdidas en la sefial.

34



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

La cobertura radioeléctrica esta obligada a trabajar con angulos mas grandes de 5°,
esto es porque la cobertura radioeléctrica esta limitada por la distancia, el ruido eléctrico

y la atmosfera.
8.8. Angulo acimut, angulo de elevacion y distancia [5]

Para que exista un enlace satelital es necesario que exista una linea de vista entre la
estacion terrena y el satélite. Para que la linea de vista exista la antena tiene que apuntar
hacia la latitud donde se encuentra el satélite. Existen dos movimientos que tiene que
tener cualquier antena de enlace satelital, estos son el &ngulo acimut y &ngulo de

elevacion.

El dngulo acimut se define como el &ngulo de apuntamiento horizontal de una
antena terrestre, tomando como referencia al norte como 0°. El angulo de elevacién se
define como la apertura entre el plano horizontal y la sefial electromagnética radiada por

la antena. La figura 14 determina el angulo acimut y el angulo de elevacion.

M
o More
referido a 0° Satelite
Anguln de
o ™ . elewasion, ——— Plano horizontal
e-/ e Engulo azirmut
180° Sur

lustracion 14: Angulo acimut respecto al norte y angulo de elevacion respecto al horizonte.

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf
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8.8.1. Calculo del angulo acimut [

Para realizar el calculo del angulo acimut es necesario conocer la latitud LA, de la
estacion terrestre, longitud LO,¢ de la estacion terrestre, asi como la longitud LOg,; del
satélite. La ecuacion muestra el calculo del angulo acimut.

tan (LOes— Losat))
sin LAgg

Azm = tan™?! (

Situacion Ecuacion
Si el satélite se encuentre al sureste de la estacion terrestre Az =180° + Azm
Si el satélite se encuentre al suroeste de la estacion terrestre | Az = 180° - Azm
Si el satélite se encuentre al noroeste de la estacion terrestre | Az = 360° - Azm
Si el satélite se encuentre al noreste de la estacion terrestre Az = Azm

Tabla 5: Calculo real del &ngulo acimut.

Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lem/peredo_a_s/capitulo2.pdf

8.8.2. Calculo del angulo de elevacion B

Para el calculo del angulo de elevacion también necesitaremos la ubicacion de la
estacion terrestre tanto como la ubicacion del satélite. La ecuacion muestra el calculo del

angulo de elevacion.

Elev = tan-1 (cos LAgs c0s (LOgs— Losat)—O.lsl)

V1= €052 LApsc052(LOgs— LOsqr)
8.8.3. Calculo de rango [

Se conoce como rango a la distancia que existe entre el satélite y la estacion terrena.
Para efectuar este céalculo se requiere del &ngulo de elevacion, el radio de la tierra, Ry la
distancia de oOrbita geoestacionaria, h. La ecuacion muestra el calculo de la distancia de
un satélite con Orbita geoestacionaria donde el radio de la Tierra es igual a 6378 Km, y la
oOrbita GEO se encuentra a 36000 Km.

Si
a =sen~1(0.15126 cos(Elev)), B = 90°— o< —Elev

S=[R?+ (R+h)?2 — 2R (R + h) cos ]*/2
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8.9. Métodos de seguimiento de un satélite [15]

Desde los primeros tiempos de la observacion celeste utilizando telescopios Opticos,
cada observacion consiste en la medida de dos magnitudes escalares (ascension recta y la
declinacion) y son necesarias al menos tres observaciones para determinar la orbita del
objeto observado. Con el radar, ademas de las dos magnitudes angulares (acimut y
elevacion), podemos obtener la medida de distancia (midiendo el tiempo de ida y vuelta
de la sefial transmitida por el radar y reflejada por el blanco); conocida la posicion del
radar en la superficie terrestre, se obtiene el vector de posicion del objeto observado. La
intensidad del eco en la sefial radar varia segun la ley inversa de la cuarta potencia de la
distancia del radar al blanco; ésta es la razon por la que un radar esta limitado a los objetos
cercanos a la Tierra. Asi, los satélites de 6rbita geosincrona no pueden ser seguidos desde

tierra con radar. El problema es resuelto instalando un transpondedor a bordo del satélite.

Actualmente, los métodos empleados para la determinacion de la Orbita de un

satélite se basan en las medidas de:

1. La medida de la distancia.

2. La medida del Doppler.

La figura 1 ilustra los tipos de medidas que actualmente son utilizados para la

determinacion de la 6rbita del satélite.

La medida de la doble distancia al satélite (two way) (Figura 15) puede ser realizada
midiendo el tiempo de trénsito de un pulso muy estrecho o alternativamente midiendo la
diferencia de fase entre la sefial transmitida y la sefial recibida en el punto donde se haga

la medida, que puede estar en tierra 0 a bordo del satélite.

{3 CHo

r (two way) ¢ (one way

llustracion 15: Calculo de la distancia. Fuente: Libro Sistemas de Navegacion.
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El primer método ha sido muy util en frecuencias Opticas: laser con pulsos del orden
de 200 picosegundos; la precision conseguida ha sido del orden de 2 a 3 cm.

El segundo método estd basado en la medida por tonos. Utiliza varios tonos
seinoidales para eliminar la ambigiedad, debido a que la medida de fase da un numero
entero de longitudes de onda. La medida de distancias es realizada modulando una sefial
recibida es correlacionada con la sefial transmitida y se mide el tiempo del retardo de la
sefial. La precision conseguida es menor de 5 metros. Otra posibilidad es modular la sefial
con un codigo pseudoaleatorio y correlacionar la sefial con la misma secuencia. En
cualquier caso, es preferible medir la doble distancia (two way) a la distancia simple (one
way) para evitar el desfase en las frecuencias de los dos osciladores (el de tierray el de a
bordo).

En la medida del Doppler (Figura 15), el desplazamiento de la frecuencia del
oscilador de a bordo es eliminado, asumiendo que la frecuencia permanece constante a lo
largo del pase del satélite. Con la medida del Doppler se pueden conseguir velocidades
muy precisas del satélite. Se obtienen precisiones de hasta 0,1 mm/sg. Integrando las
frecuencias Doppler, la medida de la distancia al satélite puede ser obtenida. La medida
del desplazamiento Doppler ha sido utilizada durante muchos afios en los satélites Transit.

La medida de la distancia es particularmente Util para determinar rapidamente la
posicién del satélite en su Orbita, mientras que la medida del Doppler es mas util para
medir los cambios de velocidad, por ejemplo, en las maniobras y también en las orbitas

que necesitan mucha precision.

La medida de la distancia es principalmente requerida para la determinacion de la
Orbita, pero la precision de esta distancia no es sélo lo que define la precision de la érbita;
asi pues, es importante distinguir entre los requerimientos para la medida de la distancia
y de la determinacion de la orbita. La precision de la media de la distancia es expresada
en términos de una simple medida, mientras que los programas para la determinacion de
la Orbita utilizan secuencias de medidas (tomadas sobre una longitud de arco o en varios
arcos de la orbita), asi como la localizacion de las estaciones de seguimiento y los datos

obtenidos sobre los modelos de propagacién en la troposfera y en la ionosfera.
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8.9.1. Sistema de medida de distancia por tonos utilizado por ESA (European Space
Agency) [*°]

El diagrama en bloques es el representado en la figura 16. EI tono mayor (100 Khz)
y los tonos menores (20, 4, 0.8, 0.16, 0.032, 0.008 Khz) son emitidos por el generador de
tonos bajo el control de la unidad central. EI generador de tonos también envia un tono

de 8 Hz de referencia a la unidad de medida (un contador).

Los tonos son enviados al modulador, donde modulan en fase a una portadora de
70 Mhz. En una configuracion normal, estos 70 Mhz son trasladados en frecuencia y
enviados a un transistor desde el cual, a través de la antena, la sefial es enviada al satélite.
La sefial es transmitida por el satélite y recibida en el demodulador. EI demodulador
extrae el tono mayor y los tonos menores, que son enviados al procesador de tonos. El
procesador regenera un tono de 8 Hz en fase con el tono recibido, por un proceso conocido
como resolucién de ambigiedad, y lo envia a la unidad de medida de retardo empleada

por la sefial. El retardo entre los 8 Hz emitidos y los 8 Hz recibidos es igual a:
D = (n x 18750) + At

La longitud de onda de un tono de 8 Hz es de 18.750 Km. Como 8 Hz es la
frecuencia més baja utilizada, el sistema estd caracterizado por una ambigledad de +
18.750 Km, es decir, el sistema permite realizar medidas muy precisas conociendo a priori

que la posicion del satélite esta dentro de + 18.750 Km.

El sistema de medida de distancia de ESA (European Space Agency) en VHF y en
banda S es un sistema para el seguimiento de satélites equipados con un transpondedor
de ESA.
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lustracion 16: Sistema utilizado por ESA para la medida de distancia.

Filtro

Fuente: Libro Sistemas de Navegacion
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Fu = Frecuencia recibida por el transpondedor.

Fd = Frecuencia transmitida por el transpondedor.

llustracion 17: Transpondedor utilizado por ESA en sus satélites para la medida por tonos.

Fuente: Libro Sistemas de Navegacion
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La siguiente tabla muestra la precision conseguida en la orbita del ERS-1 (satélite
de exploracion de recursos de ESA) con un sistema de medida por tonos utilizando la red
de banda S de ESA vy las estaciones de seguimiento de Villafranca, en Madrid (Espafia) y

Kiruna (Suecia).

Radial A lo largo de la érbita Transversal
max. min. max. min. max. min.
Total (rss) 9 6 29 14 5 3

ms = root mean square (raiz cuadratica media); rss = root sume square (suma de la

raiz cuadratica media).

Tabla 6: Precision conseguida en la 6rbita del ERS-1.
Fuente: Libro Sistema de Navegacion
Las medias de distancia fueron tomadas durante 14 revoluciones del satélite; los

errores estan expresados en metros (1-sigma).

8.9.2. Sistema que utilizan c6digos pseudoaleatorios para la determinacién de la distancia

y del Doppler [2°]

El sistema PRARE (Precise Range and Range Rate Equipment) emplea la banda S
y la banda X para la recepcién (2,2 y 8,5 Ghz, respectivamente) y la banda X (7,2 Ghz)

para la transmision. En el sistema, el error producido por la ionosfera en la propagacion

llustracion 18: Antena de banda S en la red de seguimiento de ESA.

Fuente:
http://www.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/images/2014/11/esa_malarguee
_tracking_station/15562082-1-eng-GB/ESA_Malarguee_tracking_station.jpg
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es eliminado. La medida de distancia esta basada en el uso de cédigos pseudoaleatorios

PN (Pseudo-random Noise). La precisién es mejor que 10 cm.

La variacion de distancia (Range Rate) puede ser obtenida diferenciando las medias

de distancia, o alternativamente midiendo el Doppler de la portadora en banda X. La

precision es mejor que 0,1 mm/sg.

lustracion 19: Transpondedor de banda S utilizado por ESA. (Cortesia de ESA)

Fuente: Libro Sistema de Navegacion
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lHustracion 20: Sistema PRARE. Fuente: Libro Sistema de Navegacion.

La frecuencia de transmisién puede ser modulada con datos que contienen
informacidn meteoroldgica de la estacion de tierra para corregir los errores debidos a la
troposfera, asi como la diferencia en tiempo utilizado por las sefiales en banda S y X para
corregir los errores debidos a la ionosfera.

El concepto basico PRARE esta expuesto en la Figura 20. Dos sefiales son enviadas
a Tierra desde el satélite. Una es en banda S (2,2 Ghz) y la otra en banda X (8,5 Ghz).
Ambas sefiales son moduladas con un cddigo PN para medir la distancia y con datos para
las estaciones de tierra. Cada estacién de tierra demodula estas sefiales. Los codigos PN,
aungue son enviados simultdneamente desde el satélite a tierra, llegan en tiempos
diferentes; esto es debido a la ionosfera. Esta diferencia en tiempos es utilizada para el
calculo de la medida de distancia y es transmitida al satélite junto a los datos
meteoroldgicos recogidos en la estacion de tierra (utilizados para la correccion
troposférica). La sefial en banda X que es transmitida al satélite, que es coherente con la
sefial recibida en banda X, es modulada también con el codigo PN y es utilizada para

medir el tiempo de ida y vuelta de la sefial y calcular la distancia.

Todos los datos son recogidos a bordo del satélite y enviados a la estacion central
de seguimiento para su proceso. El tipo de modulacién es (PN-PCM)/PSK; la longitud de
cddigo es 10.000*1.000 (chips) y la ambigliedad es de 150.000 km. La tabla siguiente
muestra la precision en la orbita del ERS-1 utilizando cinco estaciones PRARE, la medida
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de distancia y el Doppler tomados a lo largo de 14 revoluciones del satélite en torno a la

Tierra. Los valores estan expresados en centimetros.

Radial A lo largo de la orbita | En direccion transversal
max. min. max. min. max. min.
Total (rss) | 219 83 587 238 296 160

Tabla 7: Revoluciones del satélite. Fuente: Libro Sistema de Navegacion.

8.9.3. Los codigos pseudoaleatorios PN (Pseudo-Random Noise) %

Una de las técnicas utilizadas para ensanchar el espectro (spread spectrum) de una

sefial es modulandola con un cddigo pseudoaleatorio.

En las aplicaciones de espacio lejano, la distancia llega a ser tan grande que el tono

menor llega a tener una frecuencia tan baja que es impracticable. Si se modula una sefial

con un codigo cuyo periodo puede ser arbitrariamente largo, el problema de la

ambiguedad queda resuelto, pero también hay que tener en cuenta que la resolucion de la

distancia dependera de la duracion del digito (chip) t, del cdédigo utilizado. Las

principales caracteristicas son:

cxL
Ambiguedad =~
2X R,

donde:
¢ = Velocidad de la luz.

1
R, = Velocidad de chip =—
to

L = Longitud de codigo.

.. . c
Precision de la medida= K — .

(o}
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Un sistema que actualmente utiliza espectro ensanchado es el GPS (Global Position
System). La sefial de GPS es modulada con un codigo P de 10,23 Mhz, que hace que el
ancho de banda de la sefial se multiplique por dos y se transforme en 20 Mhz, con lo que
la sefial llega a la Tierra con un nivel muy bajo. En el receptor, la sefial recibida es
comparada con una internamente generada, copia idéntica del codigo, a través de un
proceso de correlacién, imaginemos que ambos cddigos estén desplazados un digito
(1/10.230.00 de un segundo para el codigo P); asi, estos codigos empiezan a superponerse
y el valor de la correlacion aumenta de forma brusca, consiguiendo un pico cuando los
dos cddigos coinciden perfectamente. La rampa aguda antes y después del alineamiento
de los cddigos permite al lazo DDL (Dealy Locked Loop) un seguimiento con una
precision de 0,01 digito (chip), es decir 1 nanosegundo, equivalente a 0,30 cm, de error

en la media de la media.
Ventajas de esta técnica:

o Protege contra interferencias deliberadas.

o Da una buena precision para distancias muy grandes.
Inconvenientes:
o Tiempo para sincronizar el cédigo.

8.9.4. Sistemas multipropdsito para la media de distancia y del Doppler de esa MPTS

(Multipurpose Tracking System) [2°]

Cuando ESA (European Space Agency) tuvo que suministrar soporte de navegacion
para la misién Giotto en su encuentro con el cometa Halley, se vio que el sistema de
medida por tonos era inadecuado porque el nivel de sefial de vuelta era muy bajo. En la
peor condicion de la mision, la sefial era de un nivel tres veces mas bajo del umbral

especificado para el sistema por tonos.

Entre los pros y los contras de los dos sistemas anteriormente estudiados tenemos

los siguientes:

o Precisién para igual potencia de transmision e igual ancho de banda a favor
del sistema por tonos (la diferencia es del orden de 10 dB).
o Ocupacion del espectro y posibilidad de compartirlo con otras aplicaciones a

favor de los sistemas PN.
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o Adquisicion en los sistemas PN operacionalmente mas sencillos, pero

consumen mas tiempo en las sefiales muy débiles.

El sistema empleado por el MPTS hace uso de las ventajas de ambos métodos, pero
elimina sus inconvenientes. El sistema emplea un tono (programable desde 100 Khz a 3
Mhz) para conseguir una buena resolucion y una buena relacién sefial/ruido y un cédigo
para resolver el problema de la ambigliedad. Sin embargo, el codigo no es tal PN, sino
que consiste en una secuencia de ondas cuadradas subarmoénicamente relacionadas con la
frecuencia del tono. La ambiguedad no es resuelta, como en el sistema por tonos, por una
secuencia de tonos subarmonicamente relacionados con el tono mayor, sino por una
secuencia de codigos cuya longitud es igual a 2™ el periodo del tono, empezando con n=1
hasta n = maxima longitud del cédigo, o MCL (el periodo de este tono sera igual a
2MCL /7 o Y juega el mismo papel que el tono de 8Hz en el sistema por tonos). La

ambigledad puede llegar hasta 10 segundos, equivalente a 1,5 millones de kilometros.

La velocidad radial del satélite relativa a la posicion de la estacion de seguimiento
puede ser simplemente determinada por el desplazamiento de frecuencia en el camino de
ida y vuelta de la sefial al satélite. Este desplazamiento de frecuencia es proporcional a la
velocidad radial del satélite. En el sistema por tonos, la frecuencia Doppler era medida
contando el nimero de pasos por 0 en un intervalo de tiempo fijo y considerando cada

medida de velocidad independientemente:

_ Cx N
Vi= 2xfxT
donde:
N; = Numero de pasos por 0 en el intervalo de medida.
T = Intervalo de medida.
f = Frecuencia de portadora recibida.
¢ = Velocidad de la luz.

Como N; no puede ser determinada mas que con una precision en la cuenta de + 1, la
precision resultante no puede ser lo bastante buena para la precisién necesaria en la

determinacién de las 6rbitas.
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Una precision mejor es obtenida por el sistema MPTS, midiendo el tiempo transcurrido
entre un namero entero de periodos Doppler por un contador. La frecuencia Doppler

media <f;> sobre un especifico tiempo de integracion T es dada por:

¢ (T)— ¢ (0)

2xmtxT

<fq>=

donde:
¢ (0) = Media de la fase al principio del tiempo de integracion.
¢ (T) = Medida de la fase al final del tiempo de integracion.

Si el contador no es reiniciado después de cada medida, la variacién continua de la
fase con el tiempo (esto es, el cambio de la distancia relativa con el tiempo) es obtenida;

esto es conocido con el nombre de <<Doppler integrado>>.

8.9.5. Sistemas de seguimiento de satélite por laser

Estos sistemas suministran una medida de distancia muy precisa a los satélites
equipados con reflectores 6pticos. La medida de distancia es determinada por el tiempo
de propagacion de un pulso de laser desde la estacion de seguimiento al satélite y su
vuelta. La medida de distancia puede ser realizada durante el dia o la noche, si las
condiciones atmosféricas son favorables, hasta varios miles de kilometros, y la precisién
es del orden de 1 a 2 centimetros. La red global SLR (Satellite Laser Ranging) ha sido la

mas utilizada para determinacion de érbitas muy precisas.

La siguiente tabla muestra los errores obtenidos en una simulacion para el satélite
ERS-1, utilizando 14 estaciones de la red global de seguimiento de satélites por laser y
utilizando medidas tomadas durante dos revoluciones. Los errores estan expresados en

centimetros.
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Radial A'lo largo Transversal
max. min. max. min. max. min.
Total (rss) 110 57 277 137 110 55

Tabla 8: Errores obtenidos en una simulacion para el satélite ERS-1.
Fuente: Libro Sistema de Navegacion
La precision de estos sistemas depende principalmente de la precision del sistema
utilizado para la medida del tiempo. Cuando el sistema inicia una medida genera un pulso
que esta sincronizado al UTC (Universal Time Coordinated). Este pulso ataca a una
fuente de alimentacion, la cual genera un pulso de alto voltaje que activa el laser; el pulso
de laser (una muestra del cual es enviada a un contador) finalmente excitada un transmisor
optico que envia la sefial al satélite. La sefial se reflecta en el satélite y se recibe en el

receptor. El pulso detectado pasa al contador, que da la distancia medida.
La ventaja de este sistema:

o Gran precision.
Inconvenientes:

o Alcance limitado.
o El sistema no se puede utilizar con cielo cubierto debido a la absorcion.

o El sistema de apuntamiento es complejo.

Satélite
Unidad Fuente T ___—
de > de » Laser 6ptico
tiempo alim, \<
Reflector
Unidad
de «— RX
medida optico

lHustracion 21: Sistemas de seguimiento de satélite por laser.

Fuente: Libro Sistemas de Navegacion.
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9. ASPECTOS GENERALES DE LOS DESECHOS ESPACIALES

Quisiera recoger diversas definiciones de los Desechos Espaciales, desde el punto

de vista particular e institucional, resalto las siguientes:

Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Basura_espacial): se le Ilama basura

espacial o chatarra espacial a cualquier objeto artificial sin utilidad que orbita
la Tierra. Se compone de cosas tan variadas como grandes restos de cohetes
y satélites viejos, restos de explosiones, o restos de componentes de cohetes
como polvo y pequefias particulas de pintura.

ESA(https://www.esa.int/esaK1DSes/SEM7PJXDEZ2E_Technology 0.html):

la basura espacial es un gran problema. Algunos de esos desechos son muy

grandes, como las etapas quemadas de los cohetes, los satélites inutilizados y
algunas herramientas que se pierden en los paseos espaciales. Sin embargo,
la mayoria de ellos son mucho mas pequefio.

Ciencia en Granada (http://cienciaengranada.weebly.com/basura-

espacial.html): se considera basura espacial a todos aquellos restos que se
encuentran orbitando la Tierra resultantes de la actividad del ser humano en
el espacio.

NASA (https://www.nasa.gov/audience/forstudents/k-4/stories/nasa-

knows/what-is-orbital-debris-k4.html): la basura espacial son “basura” en el

espacio. Son piezas de naves especiales. Los seres humanos han estado
lanzando objetos en el espacio por mas de 50 afios.

La mayor parte de la “basura” ha caido hacia la Tierra. Alrededor de una vez
al dia, algo cae de nuevo a la Tierra. Dado que la mayor parte de la superficie
de la Tierra es agua, los objetos suelen caer alli. Pero muchos de los objetos
estan todavia en orbita alrededor de la Tierra.

Veo verde (https://www.veoverde.com/2013/06/que-es-y-donde-esta-la-

basura-espacial/): la basura espacial se define como la gran cantidad de

objetos artificiales sin uso que orbitan alrededor del planeta a gran velocidad.
Se hace necesario clarificar que se tratan de restos de naves espaciales (y
también satélites)
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9.1. Categoria de la basura espacial [¢]
Los desechos solidos espaciales se pueden clasificar en dos grandes grupos:

1. Natural: son basicamente meteoritos. También los asteroides se consideran
como basura espacial, debido a que no tienen ningln propoésito esencial o
beneficio para el ser humano. Estos meteoritos y asteroides existen en una
cantidad minima. Por ejemplo, casi no existen asteroides cerca de la Tierra.
En cambio, siempre hay diminutos, casi mindsculos meteoritos entrando a la
atmosfera, y eventualmente se desintegran. Es por esto que esta categoria de
basura espacial es la menos peligrosa.

2. Artificial: por otro lado, la segunda categoria esta compuesta por todo tipo de
material hecho por el hombre, y que se ha quedado en el espacio por diversas
razones. Por ejemplo, este tipo de desecho espacial se crea al dejar de
funcionar algun tipo de satélite, cohete, o incluso parte del traje espacial. No
obstante esta basura espacial esta compuesta por miles de diferentes cosas,
desde lentes de camaras, particulas de combustible sélido hasta tuercas y
pintura.

En 1965, cuando se llevo acabo la primera caminata espacial, el astronauta
Edward White perdi6 un guante, perteneciente a su traje espacial. Este guante
permanecio en érbita por un mes a una velocidad de 28 km/h. Aunque en un

primer plano estos objetos suenen como algo sin riesgo, estos presentan

grandes peligros para todos los astronautas y sus naves.

lustracion 22: Edward White en su primer paseo espacial.

Fuente: http://www.curistoria.com/2014/03/un-guante-perdido-en-el-espacio.html
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9.2. Tipos de basura espacial 1]

Estos objetos llamados basura espacial se pueden clasificar en:

Equipos no operativos. La gran mayoria de los equipos en Orbita se
encuentran en estado no operativo. Son equipos que han alcanzado el fin de
su vida, puede ser que hayan sido abandonadas en su érbita o bien transferidas
a otras Orbitas. Esto es debido a que tan solo los equipos habitados y algunos
otros que se encuentren en Orbitas muy bajas son devueltas a la Tierra.
Cuerpos de lanzaderas. La mayoria de los equipos son lanzados a la orbita
mediante una 0 mas etapas de propulsores, por ejemplo, para la érbita LEO
se suele usar una etapa mientras que para la GEO se suele usar tres. La
presencia de este tipo de basura es especialmente perjudica debido a su gran
tamafo y a la posibilidad de explosion a causa de sus fuentes de energia. La
ventaja es que las grandes plataformas y las usadas en la érbita LEO vuelven
a entrar en la atmosfera rapidamente.

Basura relacionada con las misiones. Son los objetos liberados en el
despliegue, activacion y operacion de un equipo espacial. Generalmente este
tipo de basura es de tamafio pequefio.

Basura fragmentada. Consiste en objetos creados en una explosion o bien
como el producto del deterioro. Las explosiones son eventos destructivos que
crean un elevado nimero de pequefios objetos que tienen un amplio rango de
velocidades iniciales, lo que implica que los fragmentos se esparcen por
distintas Orbitas. Las explosiones pueden ser causadas por explosiones
internas o por una colisién con otro objeto en orbita. Por el contrario, los
fragmentos causados por el deterioro se separan de la nave o cohete con una
baja velocidad relativa, es decir no sufrirdn un gran cambio de 6rbita. Un
problema importante de la degradacion es el relacionado con la pintura de las

naves.
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lHustracion 23: Tipo de basura espacial.

Fuente: http://misredes.com.ve/v2.0/wp-content/uploads/2016/05/nota_10.pdf

9.3. Clasificacion de la basura espacial 1

Existe una gran cantidad de técnicas para caracterizar la basura espacial existente,
pero a pesar de ello sigue existiendo una gran incertidumbre o desconocimiento. Los
objetos catalogados representan tan solo una pequefia fraccién de toda la basura en oOrbita,
el resto de objetos se estudian mediante modelos. La UPV, sefiala ademas que se puede
hacer una clasificacion de la basura segun su tamafio ya que este parametro influira en su

comportamiento:

e Grande. Se dice que la basura es de tamafio grande cuando tiene un didmetro
mayor de 10 cm y un peso mayor de 1 kg. Este es el grupo del que se tiene un
mayor conocimiento. Hay una mayor concentracion de esta basura en las
oOrbitas LEO, semisincrona y GEO. La basura de este tipo no catalogada es
debida a las caracteristicas del sensor, no a las propias de la basura. Aunque
la basura no catalogada en este caso estard compuesta principalmente por
basura relacionada con las misiones y basura fragmentado ya que los equipos

y lanzaderas son faciles de seguir debido a su gran tamafio.
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Mediano. A este grupo pertenece la basura que tenga un didmetro
comprendido entre 1 mm y 10 cm, y un peso entre 1 mg y 1 kg. Para este
grupo tan solo existen medidas a partir del muestreo con sensores de Orbitas
LEO muy inclinadas y de baja altitud, todas las demés suposiciones se basan
en la extrapolacion. Se piensa que esta basura se encuentra en las mismas
Orbitas que la de mayor tamafio ya que la mayoria de basura mediana se
genera a partir de la grande, aun que dependiendo del tipo de ésta ultima. Se
supone que esta basura media estd compuesta por basura fragmentada y
objetos relacionados con misiones. El radar Haystack (sensor desde tierra) ha
proporcionado una gran cantidad de informacion acerca de este tipo de
basura, con él se ha podido observar diferencias en la situacion de estos
objetos respecto a los de tamafio grande debido a que los medianos seran
afectados con una mayor intensidad por la friccion de la atmosfera. A partir
de la informacion del Haystack sobre la distribucién y forma de esta basura
se puede deducir que hay alguna otra fuente adicional de esta.

Pequefio. La basura de este grupo consiste en aquellos objetos que tengan un
didmetro menor de 1mm y peso menor de 1mg. La cantidad de objetos de este
tipo es considerablemente grande. EI conocimiento que se tiene de esta basura
proviene basicamente de la observacion de los equipos que vuelven a la
Tierra. Este grupo estad compuesto por basura relacionada con las misiones y
basura fragmentada. Las fuerzas perturbadoras afectaran a esta basura de

forma mas intensa que a los dos tipos anteriores.

9.4. Directrices para la reduccién de desechos espaciales de Comision sobre la

Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos. [*€]

Desde que, en 1999 la Comisidn sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con

Fines Pacificos publico su Informe Técnico sobre Desechos Espaciales, se ha estado de

acuerdo en que los desechos espaciales plantean actualmente riesgos para las naves

espaciales que estan en orbita terrestre. A los efectos del presente documento, los

desechos espaciales se definen como todos los objetos artificiales, incluidos sus

fragmentos y los elementos de esos fragmentos, que estan en Orbita terrestre o que

reingresan a la atmosfera y que no son funcionales. La cantidad de desechos espaciales

va en aumento y, en consecuencia, se multiplican las probabilidades de que se produzcan
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colisiones que podrian causar dafios. Ademas, también existe el riesgo de que, si logran
reingresar en la atmosfera terrestre, esos desechos ocasionen dafios en la superficie de la
Tierra. Por ello, se considera prudente y necesario aplicar con prontitud medidas
adecuadas para reducir los desechos espaciales, a fin de preservar el medio ambiente
espacial para las generaciones futuras. Histéricamente, las principales fuentes de
desechos espaciales en oOrbitas terrestres han sido a) las desintegraciones accidentales e
intencionales que producen desechos de larga vida y b) los desechos liberados
intencionalmente durante el funcionamiento de las naves espaciales y las etapas orbitales
de los vehiculos de lanzamiento. En el futuro, se prevé que los fragmentos generados por
las colisiones constituyan una importante fuente de desechos espaciales. Las medidas de
reduccion de desechos espaciales pueden dividirse en dos amplias categorias, a saber, las
que limitan la generacion a corto plazo de desechos espaciales potencialmente peligrosos,
y las que limitan su generacion a mas largo plazo. Entre las primeras figuran la reduccion
de la produccion de desechos espaciales relacionados con las misiones y la prevencion de
desintegraciones. Las segundas se refieren a procedimientos relativos al final de la vida
en virtud de los cuales se retiran de las regiones en que existen naves espaciales en
funcionamiento las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos de lanzamiento
que han quedado desactivadas.

9.4.1. Fundamento [18]

Se recomienda la aplicacion de medidas de reduccidn de desechos espaciales ya que
algunos desechos espaciales pueden ocasionar dafios a las naves espaciales que
provoquen la pérdida de la misién o la pérdida de vidas humanas en el caso de naves
espaciales tripuladas. A los efectos de la seguridad de las tripulaciones, la aplicacion de
medidas de reduccion de desechos espaciales en las Orbitas de los vuelos tripulados reviste

gran importancia.

El Comité Interinstitucional de Coordinacion en materia de Desechos Espaciales ha
elaborado un conjunto de directrices para la reduccion de los desechos espaciales que
reflejan los elementos fundamentales de un conjunto de practicas, normas, codigos y
manuales sobre la materia elaborados por varias organizaciones nacionales e
internacionales. La Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines

Pacificos reconoce los beneficios que brinda un conjunto de directrices cualitativas de
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alto nivel, de mayor aceptacion en la comunidad espacial mundial. Por ello, (en la
Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos de la Comisidn) se establecié el Grupo
de Trabajo sobre desechos espaciales encargado de elaborar un conjunto de directrices
recomendadas sobre la base del contenido técnico y las definiciones basicas de las
directrices elaboradas por el Comité Interinstitucional de Coordinacion en materia de
Desechos Espaciales, y teniendo en cuenta los tratados y principios de las Naciones

Unidas sobre el espacio ultraterrestre.

9.4.2. Aplicacion [

Los Estados Miembros y las organizaciones internacionales deberian adoptar
medidas, a titulo voluntario y mediante mecanismos nacionales o sus propios mecanismos
pertinentes, con objeto de asegurar la aplicacion de las presentes directrices en la mayor
medida posible, estableciendo préacticas y procedimientos de reduccion de desechos

espaciales.

Estas directrices se pueden aplicar a la planificacion de misiones y al
funcionamiento de las naves espaciales y las etapas orbitales de nuevo disefio y, de ser
posible, a las ya existentes. No son juridicamente vinculantes en virtud del derecho

internacional.

También se reconoce que pueden justificarse excepciones a la aplicacion de
determinadas directrices o algunos de sus elementos, por ejemplo, en virtud de las
disposiciones de los tratados y los principios de las Naciones Unidas relativos al espacio

ultraterrestre.

9.4.3. Directrices para la reduccion de los desechos espaciales [l

Las siguientes directrices deberian tenerse en cuenta en la planificacion de las
misiones y las fases de disefio, fabricacion y funcionamiento (lanzamiento, mision y
eliminacién) de las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos de

lanzamiento.
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Directriz 1: Limitacién de los desechos espaciales liberados durante el funcionamiento

normal de los sistemas espaciales.

Los sistemas espaciales se deberian disefiar de manera tal que no liberen desechos
espaciales durante su funcionamiento normal. Cuando ello no sea viable, se deberian

minimizar los efectos de la liberacion de desechos en el medio espacial.

En los primeros decenios de la era espacial, los disefiadores de vehiculos de
lanzamiento y naves espaciales permitian la liberacion intencional en la orbita terrestre
de numerosos objetos relacionados con las misiones, en particular cubiertas de sensores,
mecanismos de separacion y articulos de despliegue. Empefios especificos de disefio
motivados por el reconocimiento de la amenaza que plantean dichos objetos han

permitido reducir esa fuente de desechos espaciales.

Directriz 2: Minimizacion de las posibilidades de desintegraciones durante las fases

operacionales.

Las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos de lanzamiento se
deberian disefiar de manera tal que se prevengan modalidades de falla que puedan
provocar desintegraciones accidentales. Se deberian planificar y aplicar medidas de
eliminacién y pasivacion para evitar desintegraciones en los casos en que se detecten

circunstancias que ocasionen ese tipo de falla.

Histéricamente se han producido algunas desintegraciones provocadas por fallas en
el funcionamiento de los sistemas espaciales, como fallas catastroficas de los sistemas de
propulsién y de alimentacion. Es posible reducir la probabilidad de que ocurran sucesos
catastroficos de ese tipo incorporando posibles hipotesis de desintegracion en los analisis

de las modalidades de falla.
Directriz 3: Limitacion de las probabilidades de colision accidental en érbita.

Al preparar el disefio y perfil de la misidn de naves espaciales y etapas orbitales de
los vehiculos de lanzamiento, se deberian calcular y limitar las probabilidades de una
colision accidental con objetos conocidos durante la fase de lanzamiento y la vida orbital
del sistema. Si los datos orbitales disponibles indican la posibilidad de una colision, se
deberia considerar el ajuste del momento del lanzamiento o la realizacion de una

maniobra de evitacién en Orbita.
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Ya se han definido algunas colisiones accidentales. Numerosos estudios indican
que, como el nimero y el volumen de los desechos espaciales van en aumento, es probable
que las colisiones se conviertan en la principal fuente de nuevos desechos espaciales.
Algunos Estados Miembros y organizaciones internacionales han adoptado ya

procedimientos destinados a evitar colisiones.
Directriz 4: Evitacion de la destruccion intencional y otras actividades perjudiciales.

Al reconocer que el aumento de los riesgos de colision podria plantear una amenaza
para las operaciones espaciales, se deberian evitar la destruccion intencional de las etapas
orbitales de los vehiculos de lanzamiento y las naves espaciales en Orbita u otras

actividades perjudiciales que generen desechos de larga vida.

Cuando resulte necesaria la desintegracion intencional, se deberia realizar a
altitudes suficientemente bajas de manera que limiten la vida orbital de los fragmentos

generados.

Directriz 5: Minimizacién de las posibilidades de que se produzcan desintegraciones al

final de las misiones como resultado de la energia almacenada.

A fin de limitar los riesgos que planteen las desintegraciones accidentales para otras
naves espaciales y etapas orbitales de los vehiculos de lanzamiento, se deberian agotar o
desactivar todas las fuentes de energia almacenada que se encuentren a bordo cuando ya
no se les necesite para el funcionamiento de la mision o para la eliminacion al final de la

mision.

La fragmentacion de las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos de
lanzamiento representan con mucho la mayor parte de los desechos espaciales
catalogados. La mayoria de esas desintegraciones fueron no intencionales, y muchas se
debieron al abandono de naves espaciales y etapas orbitales de vehiculos de lanzamiento
con cantidades significativas de energia almacenada. Las medidas mas eficaces han
consistido en la pasivacion de las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos
de lanzamiento al final de su mision. La pasivacion exige la eliminacion de todas las
formas de energia almacenada, en particular los propulsantes residuales y los fluidos

comprimidos y la descarga de los dispositivos de almacenamiento eléctrico.
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Directriz 6: Limitacion de la presencia a largo plazo de naves espaciales y etapas orbitales
de vehiculos de lanzamiento en la region de la drbita terrestre baja (LEO) al final de la

mision.

Las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos de lanzamiento que
hayan concluido sus fases operacionales en érbitas que pasen por la region de la LEO
deberian ser retirados de sus Orbitas de manera controlada. De no ser posible, se deberian
colocar en orbitas que eviten su presencia a largo plazo en la regién de la LEO.

Al evaluar las posibles soluciones para eliminar objetos de la LEO, deberia tenerse
debida cuenta de la necesidad de asegurar que los desechos que logren llegar a la
superficie terrestre no planteen riesgos indebidos para las personas o los bienes, en
particular debido a la contaminacion medioambiental provocada por sustancias

peligrosas.

Directriz 7: Limitacion de la interferencia a largo plazo de las naves espaciales y las etapas
orbitales de los vehiculos de lanzamiento en la region de la érbita terrestre geosincrénica
(GEO) al final de la misién.

Las naves espaciales y las etapas orbitales de los vehiculos de lanzamiento que
hayan concluido sus fases operacionales en oOrbitas que pasen por la region de la GEO
deberian dejarse en drbitas que eviten su interferencia a largo plazo en la region de la
GEO.

En cuanto a los objetos espaciales que se encuentren en la regién de la GEO o
préximos a ésta, las posibilidades de colisiones en el futuro se pueden reducir dejando los
objetos al final de su mision en una érbita por encima de la region de la GEO de manera

gue no interfieran con esta region ni regresen a ella.
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9.5. Tratados y principios de las Naciones Unidas sobre el Espacio Ultraterrestre. [2]

Una de las principales responsabilidades de las Naciones Unidas en la esfera
juridica es impulsar el desarrollo progresivo del derecho internacional y su codificacion.
Un importante sector para el ejercicio de este mandato es el nuevo medio ambiente del
espacio ultraterrestre y las Naciones Unidas han hecho varias importantes contribuciones
al derecho del espacio ultraterrestre, gracias a los esfuerzos de la Comision sobre la
Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y su Subcomision de Asuntos
Juridicos. Las Naciones Unidas, en realidad, se han convertido en el centro de
coordinacion para la colaboracién internacional en el espacio ultraterrestre y para la

formulacion de las reglas de derecho internacional necesarias.

El espacio ultraterrestre, un medio extraordinario en muchos respectos es, por
afiadidura, unico en su género desde el punto de vista juridico. Sélo recientemente las
actividades humanas y la interaccion internacional en el espacio ultraterrestre se han
convertido en realidad y se ha comenzado a formular las reglas de conducta

internacionales para facilitar las relaciones internacionales en el espacio ultraterrestre.

Como corresponde a un medio cuya naturaleza es tan fuera de lo comun, la
extension del derecho internacional al espacio ultraterrestre se ha hecho en forma gradual
y evolutiva, a partir del estudio de cuestiones relativas a los aspectos juridicos, para seguir
luego con la formulacién de los principios de naturaleza juridica y, por Gltimo, incorporar

dichos principios en tratados multilaterales generales.

El primer paso importante en dicho sentido fue la aprobacion por la Asamblea
General en 1963 de la Declaracion de los principios juridicos que deben regir las

actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre.

En los afos siguientes se elaboraron en las Naciones Unidas cinco tratados
generales multilaterales que incorporan y desarrollan conceptos contenidos en la

Declaracion de los principios juridicos:

El Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados
en la exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y
otros cuerpos celestes (resolucién 2222 (XXI) de la Asamblea General,
anexo), aprobado el 19 de diciembre de 1966, abierto a la firma el 27 de
enero de 1967, entrd en vigor el 10 de octubre de 1967;
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El Acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de astronautas y la
restitucion de objetos lanzados al espacio ultraterrestre (resolucion 2345
(XX1I) de la Asamblea General, anexo), aprobado el 19 de diciembre de
1967, abierto a la firma el 22 de abril de 1968, entr6 en vigor el 3 de
diciembre de 1968;

El Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafos causados por
objetos espaciales (resolucion 2777 (XXVI) de la Asamblea General, anexo),
aprobado el 29 de noviembre de 1971, abierto a la firma el 29 de marzo de

1972, entrd en vigor el 11 de septiembre de 1972;

El Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre
(resolucion 3235 de la Asamblea General, anexo), aprobado el 12 de
noviembre de 1974, abierto a la firma el 14 de enero de 1975, entro en vigor
el 15 de septiembre de 1976; y

El Acuerdo que debe regir las actividades de los Estados en la Luna y otros
cuerpos celestes (resolucion 34/68 de la Asamblea General, anexo),
aprobado el 5 de diciembre de 1979, abierto a la firma el 18 de diciembre de
1979, entr6 en vigor el 11 de julio de 1984.

Las Naciones Unidas han supervisado la redaccion, formulacion y aprobacion de
cinco resoluciones de la Asamblea General, comprendida la Declaracion de los principios

juridicos. Se trata de lo siguiente:

La Declaracion de los principios juridicos que deben regir las actividades de
los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre,
aprobada el 13 de diciembre de 1963 (resolucion 1962 (XVII) de la Asamblea

General;

Principios que han de regir la utilizacion por los Estados de satélites
artificiales de la Tierra para las transmisiones internacionales directas por
television, aprobados el 10 de diciembre de 1982 (resolucion 37/92 de la

Asamblea General);
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Los Principios relativos a la teleobservacion de la Tierra desde el espacio,
aprobados el 3 de diciembre de 1986 (resolucion 41/65 de la Asamblea

General);

Los Principios pertinentes a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en
el espacio ultraterrestre, aprobados el 14 de diciembre de 1992 (resolucion
47/68 de la Asamblea General).

La Declaracién sobre la cooperacion internacional en la exploracion y
utilizacion del espacio ultraterrestre en beneficio e interés de todos los
Estados, teniendo especialmente en cuenta las necesidades de los paises en
desarrollo, aprobada el 13 de diciembre de 1996 (resolucidn 51/122 de la

Asamblea General).

El Tratado de 1967 sobre los principios que deben regir las actividades de los
Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, que puede considerarse la base juridica general para la utilizacion del
espacio ultraterrestre con fines pacificos, ha proporcionado un marco para el desarrollo
del derecho del espacio ultraterrestre. Se puede decir que los otros cuatro tratados tratan
especificamente de ciertos conceptos incluidos en el Tratado de 1967. Los tratados
relativos al espacio han sido ratificados por muchos gobiernos y muchos mas se guian
por sus principios. Habida cuenta de la importancia que reviste la cooperacion
internacional para desarrollar las normas del derecho del espacio, y de su importante
funcién para fomentar la cooperacion internacional en la utilizacion del espacio
ultraterrestre con fines pacificos, la Asamblea General y el Secretario General de las
Naciones Unidas han exhortado a todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas
gue aun no sean parte en los tratados internacionales que rigen la utilizacion del espacio

ultraterrestre a que ratifiquen esos tratados o se adhieran a ellos lo antes posible.

La finalidad de la presente publicacién es reunir una vez mas en un solo volumen
los cinco tratados sobre el espacio ultraterrestre aprobados hasta la fecha por las Naciones

Unidas, y los cinco conjuntos de principios.

Se espera que la presente recopilacion resulte atil como documento de referencia a

todos los que se interesan en los aspectos juridicos del espacio ultraterrestre.
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9.5.1. Primera parte. Tratados de las Naciones Unidas. [2°

A. Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los Estado en la
exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos

celestes.
Los Estados Partes en este Tratado,

Inspirdndose en las grandes perspectivas que se ofrecen a la humanidad como

consecuencia de la entrada del hombre en el espacio ultraterrestre,

Reconociendo el interés general de toda la humanidad en el proceso de la

exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos,

Estimando que la exploracion y la utilizacion del espacio ultraterrestre se debe
efectuar en bien de todos los pueblos, sea cual fuere su grado de desarrollo econémico y

cientifico,

Deseando contribuir a una amplia cooperacion internacional en lo que se refiere a
los aspectos cientificos y juridicos de la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre

con fines pacificos,

Estimando que tal cooperacion contribuira al desarrollo de la comprension mutua y

al afianzamiento de las relaciones amistosas entre los Estados y pueblos,

Recordando la resolucion 1962 (XVIII), titulada “Declaracion de los principios
juridicos que deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del
espacio ultraterrestre”, que fue aprobada unanimemente por la Asamblea General de las

Naciones Unidas el 13 de diciembre de 1963,

Recordando la resolucion 1884 (XVII1), en que se insta a los Estados a no poner en
Orbita alrededor de la Tierra ningun objeto portador de armas nucleares u otras clases de
armas de destruccion en masa, ni a emplazar tales armas en los cuerpos celestes, que fue
aprobada unanimemente por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 17 de
octubre de 1963,

Tomando nota de la resolucion 110 (1), aprobada por la Asamblea General el 3 de
noviembre de 1947, que condena la propaganda destinada a provocar o alentar, 0

susceptible de provocar o alentar cualquier amenaza de la paz, quebrantamiento de la paz
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0 acto de agresion, y considerando que dicha resolucion es aplicable al espacio

ultraterrestre,

Convencidos de que un Tratado sobre los principios que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna'y
otros cuerpos celestes, promovera los propdésitos y principios de la Carta de las Naciones
Unidas,

Han convenido en lo siguiente:
Articulo |

La exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, deberan hacerse en provecho y en interés de todos los paises, sea cual
fuere su grado de desarrollo econémico y cientifico, e incumben a toda la humanidad.

El espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, estara abierto para
su exploracion y utilizacion a todos los Estados sin discriminacién alguna en condiciones
de igualdad y en conformidad con el derecho internacional, y habréa libertad de acceso a

todas las regiones de los cuerpos celestes.

El espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, estaran abiertos
a la investigacion cientifica, y los Estados facilitaran y fomentaran la cooperacion

internacional en dichas investigaciones.
Articulo 11

El espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, no podréa ser
objeto de apropiacion nacional por reivindicacién de soberania, uso u ocupacion, ni de

ninguna otra manera.
Articulo 111

Los Estados Partes en el Tratado deberan realizar sus actividades de exploracion y
utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, de
conformidad con el derecho internacional, incluida en la Carta de las Naciones Unidas,
en interés del mantenimiento de la paz y la seguridad internacionales y del fomento de la

cooperacion y la comprension internacionales.
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Articulo IV

Los Estados Partes en el Tratado se comprometen a no colocar en Orbita alrededor
de la Tierra ningln objeto portador de armas nucleares ni de ningun otro tipo de armas de
destruccion en masa, a no emplazar tales armas en los cuerpos celestes y a no colocar

tales armas en el espacio ultraterrestre en ninguna otra forma.

La Luna y los deméas cuerpos celestes se utilizaran exclusivamente con fines
pacificos por todos los Estados Partes en el Tratado. Queda prohibido establecer en los
cuerpos celestes bases, instalaciones y fortificaciones militares, efectuar ensayos con
cualquier tipo de armas y realizar maniobras militares. No se prohibe la utilizacion de
personal militar para investigaciones cientificas ni para cualquier otro objetivo pacifico.
Tampoco se prohibe la utilizacion de cualquier equipo o medios necesarios para la

exploracién de la Luna y de otros cuerpos celestes con fines pacificos.
Articulo V

Los Estados Partes en el Tratado consideraran a todos los astronautas como
enviados de la humanidad en el espacio ultraterrestre, y les prestaran toda la ayuda posible
en caso de accidente, peligro o aterrizaje forzoso en el territorio de otro Estado Parte o en
alta mar. Cuando los astronautas hagan tal aterrizaje seran devueltos con seguridad y sin

demora al Estado de registro de su vehiculo espacial.

Al realizar actividades en el espacio ultraterrestre, asi como en los cuerpos celestes,
los astronautas de un Estado Parte en el Tratado deberan prestar toda la ayuda posible a
los astronautas de los demas Estados Partes en el Tratado.

Los Estados Partes en el Tratado tendran que informar inmediatamente a los demas
Estados Partes en el Tratado o al Secretario General de las Naciones Unidas sobre los
fendmenos por ellos observados en el espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, que podrian constituir un peligro para la vida o la salud de los

astronautas.
Articulo VI

Los Estados Partes en el Tratado serdn responsables internacionalmente de las
actividades nacionales que realicen en el espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros

cuerpos celestes, los organismos gubernamentales o las entidades no gubernamentales, y
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deberan asegurar que dichas actividades se efectien en conformidad con las disposiciones
del presente Tratado. Las actividades de las entidades no gubernamentales en el espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, deberadn ser autorizadas y
fiscalizadas constantemente por el pertinente Estado Parte en el Tratado. Cuando se trate
de actividades que realiza en el espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos
celestes, una organizacion internacional, la responsable en cuanto al presente Tratado
correspondera a esa organizacion internacional y a los Estados Partes en el Tratado que

pertenecen a ella.
Articulo VII

Todo Estado Parte en el Tratado que lance o promueva el lanzamiento de un objeto
al espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, y todo Estado Parte en
el Tratado, desde cuyo territorio o cuyas instalaciones se lance un objeto, sera responsable
internacionalmente de los dafios causados a otro Estado Parte en el Tratado o a sus
personas naturales o juridicas por dicho objeto o sus partes componentes en la Tierra, en

el espacio aéreo o en el espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes.
Articulo VIII

El Estado Parte en el Tratado, en cuyo registro figura el objeto lanzado al espacio
ultraterrestre, retendra su jurisdiccion y control sobre tal objeto, asi como sobre todo el
personal que vaya en él, mientras se encuentre en el espacio ultraterrestre 0 en un cuerpo
celeste. El derecho de propiedad de los objetos lanzados al espacio ultraterrestre, incluso
de los objetos que hayan descendido o se construyan en un cuerpo celeste, y de sus partes
componentes, no sufrira ninguna alteracién mientras estén en el espacio ultraterrestre,
incluso en un cuerpo celeste, ni en su retorno a la Tierra. Cuando esos objetos 0 esas
partes componentes sean hallados fuera de los limites del Estado Parte en el Tratado en
cuyo registro figuran, deberan ser devueltos a ese Estado Parte, el que debera
proporcionar los datos de identificacion que se le soliciten antes de efectuarse la

restitucion.
Articulo IX

En la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, los Estados Partes en el Tratado deberan guiarse por el principio de la

cooperacion y la asistencia mutua, y en todas sus actividades en el espacio ultraterrestre,
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incluso en la Luna y otros cuerpos celestes, deberdn tener debidamente en cuenta los
intereses correspondientes de los demas Estados Partes en el Tratado. Los Estados Partes
en el Tratado haran los estudios e investigaciones del espacio ultraterrestre, incluso la
Luna y otros cuerpos celestes, y procederan a su exploracion de tal forma que no se
produzca una contaminacion nociva ni cambios desfavorables en el medio ambiente de la
Tierra como consecuencia de la introduccion en él de materias extraterrestres, y cuando
sea necesario adoptaran las medidas pertinentes a tal efecto. Si un Estado Parte en el
Tratado tiene motivos para creer que una actividad o un experimento en el espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, proyectado por él o por sus
nacionales, crearia un obstaculo capaz de perjudicar las actividades de otros Estados
Partes en el Tratado en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines
pacificos, incluso en la Luna y otros cuerpos celestes, debera celebrar las consultas
internacionales oportunas antes de iniciar esa actividad o ese experimento. Si un Estado
Parte en el Tratado tiene motivos para creer que una actividad o un experimento en el
espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, proyectado por otro Estado
Parte en el Tratado, crearia un obstaculo capaz de perjudicar las actividades de
exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos, incluso en la Luna
y otros cuerpos celestes, podra pedir que se celebren consultas sobre dicha actividad o

experimento.
Articulo X

A fin de contribuir a la cooperacion internacional en la exploracion y la utilizacién
del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, conforme a los
objetivos del presente Tratado, los Estados Partes en él examinaran, en condiciones de
igualdad, las solicitudes formuladas por otros Estados Partes en el Tratado para que se les
6 brinde la oportunidad a fin de observar el vuelo de los objetos espaciales lanzados por

dichos Estados.

La naturaleza de tal oportunidad y las condiciones en que podria ser concedida se

determinaran por acuerdo entre los Estados interesados.
Articulo XI

A fin de fomentar la cooperacion internacional en la exploracion y utilizacion del

espacio ultraterrestre con fines pacificos, los Estados Partes en el Tratado que desarrollan
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actividades en el espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes,
convienen en informar, en la mayor medida posible dentro de lo viable y factible, al
Secretario General de las Naciones Unidas, asi como al pablico y a la comunidad
cientifica internacional, acerca de la naturaleza, marcha, localizacion y resultados de
dichas actividades. El Secretario General de las Naciones Unidas debe estar en
condiciones de difundir eficazmente tal informacion, inmediatamente después de

recibirla.
Articulo XII

Todas las estaciones, instalaciones, equipo y vehiculos espaciales situados en la
Luna y otros cuerpos celestes seran accesibles a los representantes de otros Estados Parte
en el presente Tratado, sobre la base de reciprocidad. Dichos representantes notificaran
con antelacion razonable su intencion de hacer una visita, a fin de permitir celebrar las
consultas que procedan y adoptar un maximo de precauciones para velar por la seguridad

y evitar toda perturbacién del funcionamiento normal de la instalacion visitada.
Articulo X111

Las disposiciones del presente Tratado se aplicaran a las actividades de exploracion
y utilizacion de espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, que
realicen los Estados Partes en el Tratado, tanto en el caso de que esas actividades las lleve
a cabo un Estado Parte en el Tratado por si solo o junto con otros Estados, incluso cuando

se efectlien dentro del marco de organizaciones intergubernamentales internacionales.

Los Estados Partes en el Tratado resolveran los problemas practicos que puedan
surgir en relacion con las actividades que desarrollen las organizaciones
intergubernamentales internacionales en la exploracién y utilizacion del espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, con la organizacién internacional
pertinente o con uno o varios Estados miembros de dicha organizacién internacional que

sean Partes en el presente Tratado.
Articulo XIV

1. Este Tratado estara abierto a la firma de todos los Estados. El Estado que no
firmare este Tratado antes de su entrada en vigor, de conformidad con el

parrafo 3 de este articulo, podra adherirse a él en cualquier momento.
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2. Este Tratado estara sujeto a ratificacion por los Estados signatarios. Los
instrumentos de ratificacion y los instrumentos de adhesion se depositaran en
los archivos de los Gobiernos de los Estados Unidos de America, del Reino
Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte y de la Unién de Republicas
Socialistas Soviéticas, a los que por el presente se designa como Gobiernos
depositarios.

3. Este Tratado entrara en vigor cuando hayan depositado los instrumentos de
ratificacion cinco gobiernos, incluidos los designados como Gobiernos
depositarios en virtud del presente Tratado.

4. Para los Estados cuyos instrumentos de ratificacion o de adhesidon se
depositaren después de la entrada en vigor de este Tratado, el Tratado entrara
en vigor en la fecha del depdsito de sus instrumentos de ratificacion o
adhesion.

5. Los Gobiernos depositarios informaran sin tardanza a todos los Estados
signatarios y a todos los Estados que se hayan adherido a este Tratado, de la
fecha de cada firma, de la fecha de depoésito de cada instrumento de
ratificacion y de adhesion a este Tratado, de la fecha de su entrada en vigor y
de cualquier otra notificacion.

6. Este Tratado sera registrado por los Gobiernos depositarios, de conformidad

con el Articulo 102 de la Carta de las Naciones Unidas.
Articulo XV

Cualquier Estado Parte en el Tratado podra proponer enmiendas al mismo. Las
enmiendas entraran en vigor para cada Estado Parte en el Tratado que las acepte cuando
éstas hayan sido aceptadas por la mayoria de los Estados Partes en el Tratado, y en lo
sucesivo para cada Estado restante que sea Parte en el Tratado en la fecha en que las

acepte.
Articulo XVI

Todo Estado Parte podra comunicar su retiro de este Tratado al cabo de un afio de
su entrada en vigor, mediante notificacion por escrito dirigida a los Gobiernos
depositarios. Tal retiro surtira efecto un afio después de la fecha en que se reciba la

notificacion.
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Articulo XVII

Este Tratado, cuyos textos en chino, espafiol, francés, inglés y ruso son igualmente
auténticos, se depositara en los archivos de los Gobiernos depositarios. Los Gobiernos
depositarios remitiran copias debidamente certificadas de este Tratado a los gobiernos de

los Estados signatarios y de los Estados que se adhieran al Tratado.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los infrascritos, debidamente autorizados,

firman este Tratado.

HECHO en tres ejemplares, en las ciudades de Londres, Moscu y Washington D.C.,

el dia veintisiete de enero de mil novecientos sesenta y siete. 9

B. Acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de astronautas y la restitucion de
objetos lanzados al espacio ultraterrestre

Las Partes Contratantes,

Sefialando la gran importancia del Tratado sobre los principios que deben regir las
actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes, el que dispone la prestacion de toda la ayuda
posible a los astronautas en caso de accidente, peligro o aterrizaje forzoso, la devolucion
de los astronautas con seguridad y sin demora, y la restitucion de objetos lanzados al
espacio ultraterrestre,

Deseando desarrollar esos deberes y darles expresion mas concreta,

Deseando fomentar la cooperacion internacional en la exploracion y utilizacion del

espacio ultraterrestre con fines pacificos,
Animadas por sentimientos de humanidad,

Han convenido en lo siguiente:

Articulo 1

Toda parte contratante que sepa o descubra que la tripulacién de una nave espacial
ha sufrido un accidente, se encuentra en situacion de peligro o ha realizado un aterrizaje
forzoso o involuntario en un territorio colocado bajo su jurisdiccion, en alta mar o en

cualquier otro lugar no colocado bajo la jurisdiccion de ningin Estado, inmediatamente:
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a) Lo notificara a la autoridad de lanzamiento o, si no puede identificar a la
autoridad de lanzamiento ni comunicarse inmediatamente con ella, lo har
publico inmediatamente por todos los medios apropiados de comunicacion de

que disponga;

b) Lo notificara al Secretario General de las Naciones Unidas, a quien
corresponderia difundir sin tardanza la noticia por todos los medios

apropiados de comunicacion de que disponga.
Articulo 2

Si, debido a accidente, peligro o aterrizaje forzoso o involuntario, la tripulacion de
una nave espacial desciende en territorio colocado bajo la jurisdiccion de una Parte
Contratante, ésta adaptara inmediatamente todas las medidas posibles para salvar a la
tripulacion y prestarle toda la ayuda necesaria. Comunicara a la autoridad de lanzamiento

y al Secretario General de las Naciones Unidas las medidas que adopte y sus resultados.

Si la asistencia de la autoridad de lanzamiento fuere Gtil para lograr un pronto de la
Asamblea General, anexo. 10 salvamento o contribuyere en medida importante a la
eficacia de las operaciones de blsqueda y salvamento, la autoridad de lanzamiento
cooperara con la Parte Contratante con miras a la eficaz realizacion de las operaciones de
busqueda y salvamento. Tales operaciones se efectuaran bajo la direccién y el control de
la Parte Contratante, la que actuara en estrecha y constante consulta con la autoridad de

lanzamiento.
Articulo 3

Si se sabe o descubre que la tripulacién de una nave espacial ha descendido en alta
mar o en cualquier otro lugar no colocado bajo la jurisdiccion de ningun Estado, las Partes
Contratantes que se hallen en condiciones de hacerlo prestaran asistencia, en caso
necesario, en las operaciones de basqueda y salvamento de tal tripulacion, a fin de lograr
su rapido salvamento. Esas Partes Contratantes informaran a la autoridad de lanzamiento
y al Secretario General de las Naciones Unidas acerca de las medidas que adopten y de

sus resultados.
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Articulo 4

Si, debido a accidente, peligro, o aterrizaje forzoso o involuntario, la tripulacion de
una nave espacial desciende en territorio colocado bajo la jurisdiccion de una Parte
Contratante, o ha sido hallada en alta mar o en cualquier otro lugar no colocado bajo la
jurisdiccion de ningun Estado, sera devuelta con seguridad y sin demora a los

representantes de la autoridad de lanzamiento.
Articulo 5

1. Toda Parte Contratante que sepa o descubra que un objeto espacial o partes
componentes del mismo han vuelto a la Tierra en territorio colocado bajo su
jurisdiccidn, en alta mar o en cualquier otro lugar no colocado bajo la
jurisdiccion de ningun Estado, lo notificara a la autoridad de lanzamiento y al
Secretario General de las Naciones Unidas.

2. Toda Parte Contratante que tenga jurisdiccion sobre el territorio en que un
objeto espacial o partes componentes del mismo hayan sido descubiertos
deberd adoptar, a peticion de la autoridad de lanzamiento y con la asistencia
de dicha autoridad, si se la solicitare, todas las medidas que juzgue factibles
para recuperar el objeto o las partes componentes.

3. A peticion de la autoridad de lanzamiento, los objetos lanzados al espacio
ultraterrestre o sus partes componentes encontrados fuera de los limites
territoriales de la autoridad de lanzamiento seran restituidos a los
representantes de la autoridad de lanzamiento o retenidos a disposicion de los
mismos, quienes, cuando sean requeridos a ello, deberéan facilitar datos de
identificacion antes de la restitucion.

4. No obstante lo dispuesto en los parrafos 2 y 3 de este articulo, la Parte
Contratante que tenga motivos para creer que un objeto espacial o partes 11
componentes del mismo descubiertos en territorio colocado bajo su
jurisdiccion, o recuperados por ella en otro lugar, son de naturaleza peligrosa
0 nociva, podra notificarlo a la autoridad de lanzamiento, la que debera
adoptar inmediatamente medidas eficaces, bajo la direccion y el control de

dicha Parte Contratante, para eliminar el posible peligro de dafios.
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5. Los gastos realizados para dar cumplimiento a las obligaciones de rescatar y
restituir un objeto espacial o sus partes componentes, conforme a los parrafos

2 y 3 de este articulo, estaran a cargo de la autoridad de lanzamiento.
Articulo 6

A los efectos de este Acuerdo, se entendera por “autoridad de lanzamiento™ el
Estado responsable del lanzamiento o0, si una organizacion internacional
intergubernamental fuere responsable del lanzamiento, dicha organizacién, siempre que
declara que acepta los derechos y obligaciones previstos en este Acuerdo y que la mayoria
de los Estados miembros de tal organizacion, sean Partes Contratantes en este Acuerdo y
en el Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en la
exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos

celestes.
Articulo 7

1. Este Acuerdo estara abierto a la firma de todos los Estados. Todo Estado que no
firmare este Acuerdo antes de su entrada en vigor, de conformidad con el parrafo
3 de este articulo, podra adherirse a él en cualquier momento.

2. Este Acuerdo estarda sujeto a ratificacion por los Estados signatarios. Los
instrumentos de ratificacion y los instrumentos de adhesion se depositaran en los
archivos de los Gobiernos de los Estados Unidos de América, del Reino Unido de
Gran Bretafia e Irlanda del Norte, y de la Union de Republicas Socialistas
Soviéticas, a los que por el presente se designa como Gobiernos depositarios.

3. Este Acuerdo entrard en vigor cuando hayan depositados los instrumentos de
ratificacion cinco gobiernos, incluidos los designados como Gobiernos
depositarios en virtud de este Acuerdo.

4. Para los Estados cuyos instrumentos de ratificacion o de adhesion se depositaren
después de la entrada en vigor de este Acuerdo, el Acuerdo entrara en vigor en la
fecha del deposito de sus instrumentos de ratificacion o de adhesion.

5. Los Gobiernos depositarios informaran sin tardanza a todos los Estados
signatarios y a todos los Estados que se hayan adherido a este Acuerdo de la fecha
de cada firma, de la fecha de depdsito de cada instrumento de ratificacion y de
adhesion a este Acuerdo, de la fecha de su entrada en vigor y de cualquier otra
notificacion.
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6. Este Acuerdo sera registrado por los Gobiernos depositarios, de conformidad con
el Articulo 102 de la Carta de las Naciones Unidas.

Articulo 8

Todo Estado Parte en el Acuerdo podra proponer enmiendas al mismo. Las
enmiendas entrardn en vigor para cada Estado Parte en el Acuerdo que las aceptare
cuando éstas hayan sido aceptadas por la mayoria de los Estados Partes en el Acuerdo, y
en lo sucesivo para cada Estado restante que sea Parte en el Acuerdo en la fecha en que

las acepte.
Articulo 9

Todo Estado Parte en el Acuerdo podra comunicar su retirada de este Acuerdo al
cabo de un afio de su entrada en vigor, mediante notificacion por escrito dirigida a los
Gobiernos depositarios. Tal retirada surtira efecto un afio después de la fecha en que se

reciba la notificacion.
Articulo 10

Este Acuerdo, cuyos textos en chino, espafiol, francés, inglés y ruso son igualmente
auténticos, se depositard en los archivos de los Gobiernos depositarios. Los Gobiernos
depositarios remitiran copias debidamente certificadas de este Acuerdo a los gobiernos
de los Estados signatarios y de los Estados que se adhieran al Acuerdo.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los infrascritos, debidamente autorizados,
firman este Acuerdo.

HECHO en tres ejemplares, en las ciudades de Londres, Moscu y Washington D.C.,

el dia veintidos de abril de mil novecientos sesenta y ocho. 13

C. Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios causados por objetos

espaciales.
Los Estados Partes en el presente Convenio,

Reconociendo el interés general de toda la humanidad en promover la exploracion

y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos,
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Recordando el Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los
Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros

cuerpos celestes,

Tomando en consideracion que, a pesar de las medidas de precaucion que han de
adoptar los Estados y las organizaciones internacionales intergubernamentales que
participen en el lanzamiento de objetos espaciales, tales objetos pueden ocasionalmente

causar dafos,

Reconociendo la necesidad de elaborar normas y procedimientos internacionales
eficaces sobre la responsabilidad por dafios causados por objetos espaciales y, en
particular, de asegurar el pago rapido, con arreglo a lo dispuesto en el presente Convenio,

de una indemnizacion plena y equitativa a las victimas de tales dafios,

Convencidos de que el establecimiento de esas normas y procedimientos contribuira
a reforzar la cooperacion internacional en el terreno de la exploracion y utilizacion del

espacio ultraterrestre con fines pacificos,
Han convenido en lo siguiente:
Articulo |

A los efectos del presente Convenio:

a) Se entendera por “dafio” la pérdida de vidas humanas, las lesiones
corporales u otros perjuicios a la salud, asi como la pérdida de bienes o los
perjuicios causados a bienes de Estados o de personas fisicas 0 morales, o de

organizaciones internacionales intergubernamentales;
b) El término “lanzamiento” denotar4 también todo intento de lanzamiento;
¢) Se entendera por “Estado de lanzamiento”:

i) Un Estado que lance o promueva el lanzamiento de un objeto

espacial;

i) Un Estado desde cuyo territorio o desde cuyas instalaciones se lance

un objeto espacial,
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d) El término “objeto espacial” denotara también las partes componentes de

un objeto espacial, asi como el vehiculo propulsor y sus partes.
Articulo 11

Un Estado de lanzamiento tendré responsabilidad absoluta y respondera de los
dafos causados por un objeto espacial suyo en la superficie de la Tierra o a las aeronaves

en vuelo.
Articulo 111

Cuando el dafio sufrido de la superficie de la Tierra por un objeto espacial de un
Estado de lanzamiento, o por las personas o los bienes a bordo de dicho objeto espacial,
sea causado por un objeto espacial de otro Estado de lanzamiento, este Gltimo Estado sera
responsable Unicamente cuando los dafios se hayan producido por su culpa o por culpa de

las personas de que sea responsable.
Articulo IV

1. Cuando los dafios sufridos fuera de la superficie de la Tierra por un objeto
espacial de un Estado de lanzamiento o por las personas o los bienes a bordo
de ese objeto espacial, sean causados por un objeto espacial de otro Estado de
lanzamiento, y cuando de ello se deriven dafios para un tercer Estado o para
sus personas fisicas o morales, los dos primeros Estados seran mancomunada
y solidariamente responsables ante ese tercer Estado, conforme se indica a

continuacion:

a) Si los dafios han sido causados al tercer Estado en la superficie de la
Tierra 0 han sido causados a aeronaves en vuelo, su responsabilidad

ante ese tercer Estado sera absoluta;

b) Si los dafios han sido causados a un objeto espacial de un tercer
Estado, o0 a las personas o los bienes a bordo de ese objeto espacial,
fuera de la superficie de la Tierra, la responsabilidad ante ese tercer
Estado se fundara en la culpa de cualquiera de los dos primeros Estados

0 en la culpa de las personas de que sea responsable cualquiera de ellos.
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2. En todos los casos de responsabilidad solidaria mencionados en el parrafo
1 de este articulo, la carga de la indemnizacion por los dafios se repartira entre
los dos primeros Estados segun el grado de la culpa respectiva; si no es
posible determinar el grado de la culpa de cada uno de estos Estados, la carga
de la indemnizacion se repartird por partes iguales entre ellos. Esa reparticion
no afectara al derecho del tercer Estado a reclamar su indemnizacion total, en
virtud de este Convenio, a cualquiera de los Estados de lanzamiento que sean

solidariamente responsables o a todos ellos.
Articulo V

1. Si dos 0 mas Estados lanzan conjuntamente un objeto espacial, seran

responsables solidariamente por los dafios causados.

2. Un Estado de lanzamiento que haya pagado la indemnizacién por dafios
tendrd derecho a repetir contra los demas participantes en el lanzamiento
conjunto. Los participantes en el lanzamiento conjunto podrén concertar
acuerdos acerca de la distribucion entre si de la carga financiera respecto de
la cual son solidariamente responsables. Tales acuerdos no afectaran al
derecho de un Estado que haya sufrido dafios a reclamar su indemnizacion
total, de conformidad con el presente Convenio, a cualquiera o a todos los

Estados de lanzamiento que sean solidariamente responsables.

3. Un Estado desde cuyo territorio o instalaciones se lanza un objeto espacial

se considerara como participante en un lanzamiento conjunto.
Articulo VI

1. Salvo lo dispuesto en el parrafo 2 de este articulo, un Estado de lanzamiento
quedara exento de la responsabilidad absoluta en la medida en que demuestre
que los dafios son total o parcialmente resultado de negligencia grave o de un
acto de omision cometido con la intencion de causar dafios por parte de un
Estados demandante o de personas fisicas 0 morales a quienes este Gltimo

Estado represente.

2. No se concedera exencion alguna en los casos en que los dafios sean

resultado de actividades desarrolladas por un Estado de lanzamiento en las

76



Estudio de contaminacién procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

que no se respete el derecho internacional incluyendo, en especial, la Carta
de las Naciones Unidas y el Tratado sobre los principios que deben regir las
actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio

ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes.
Articulo VII

Las disposiciones del presente Convenio no se aplicaran a los dafios causados por

un objeto espacial del Estado de lanzamiento a:
a) Nacionales de dicho Estado de lanzamiento;

b) Nacionales de un pais extranjero mientras participen en las operaciones de
ese objeto espacial desde el momento de su lanzamiento o en cualquier fase
posterior al mismo hasta su descenso, 0 mientras se encuentren en las
proximidades inmediatas de la zona prevista para el lanzamiento o la
recuperacion, como resultado de una invitacion de dicho Estado de

lanzamiento.
Articulo VIII

1. Un Estado que haya sufrido dafios, o0 cuyas personas fisicas 0 morales hayan
sufrido dafios, podra presentar a un Estado de lanzamiento una reclamacion por
tales dafios.

2. Si el Estado de nacionalidad de las personas afectadas no ha presentado una
reclamacion, otro Estado podrd presentar a un Estado de lanzamiento una
reclamacion respecto de dafios sufridos en su territorio por cualquier persona
fisica o moral.

3. Si ni el Estado de nacionalidad de las personas afectadas ni el Estado en cuyo
territorio se ha producido el dafio han presentado una reclamacién ni notificado
su intencion de hacerlo, otro Estado podra presentar a un Estado de lanzamiento

una reclamacion respecto de dafios sufridos por sus residentes permanentes.
Articulo IX

Las reclamaciones de indemnizacion por dafios seran presentadas al Estado de
lanzamiento por via diplomética. Cuando un Estado no mantenga relaciones diplomaticas

con un Estado de lanzamiento, podra pedir a otro Estado que presente su reclamacion a
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ese Estado de lanzamiento o que de algln otro modo represente sus intereses conforme a
este Convenio. También podré presentar su reclamacién por conducto del Secretario
General de las Naciones Unidas, siempre que el Estado demandante y el Estado de

lanzamiento sean ambos Miembros de las Naciones Unidas.
Articulo X

1. La reclamacion de la indemnizacion por dafios podra ser presentada a un
Estado de lanzamiento a mas tardar en el plazo de un afio a contar de la fecha
en que se produzcan los dafios 0 en que se haya identificado al Estado de

lanzamiento que sea responsable.

2. Sin embargo, si el Estado no ha tenido conocimiento de la produccion de
los dafios o no ha podido identificar al Estado de lanzamiento, podra presentar
la reclamacion en el plazo de un afio a partir de la fecha en que lleguen su
conocimiento tales hechos; no obstante, en ningun caso serd ese plazo
superior a un afio a partir de la fecha en que se podria esperar razonablemente
que el Estado hubiera llegado a tener conocimiento de los hechos mediante el

ejercicio de la debida diligencia.

3. Los plazos mencionados en los parrafos 1 y 2 de este articulo se aplicaran
aun cuando no se conozca toda la magnitud de los dafios. En este caso, no
obstante, el Estado demandante tendra derecho a revisar la reclamacion y a
presentar documentacion adicional una vez expirado ese plazo, hasta un afio

después de conocida toda la magnitud de los dafios.
Articulo XI

1. Para presentar a un Estado de lanzamiento una reclamacion de
indemnizacidn por dafios al amparo del presente Convenio no sera necesario
haber agotado los recursos locales de que puedan disponer el Estado

demandante o las personas fisicas 0 morales que éste represente.

2. Nada de los dispuestos en este Convenio impedira que un Estado o una
persona fisica 0 moral a quien éste represente, hagan su reclamacion ante los
tribunales de justicia o ante los tribunales u 6rganos administrativos del

Estado de lanzamiento. Un Estado no podra, sin embargo, hacer
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reclamaciones al amparo del presente Convenio por los mismos dafios
respecto de los cuales se esté tramitando una reclamacién ante los tribunales
de justicia o ante los tribunales u 6rganos administrativos del Estado de
lanzamiento, o con arreglo a cualquier otro acuerdo internacional que obligue

a los Estados interesados.
Articulo XII

La indemnizacion que en virtud del presente Convenio estara obligado a pagar el
Estado de lanzamiento por los dafios causados se determinara conforme al derecho
internacional y a los principios de justicia y equidad, a fin de reparar esos dafios de manera
tal que se reponga a la persona, fisica o moral, al Estado o a la organizacion internacional
en cuyo nombre se presente la reclamacion en la condicion que habria existido de no

haber ocurrido los dafos.
Articulo XIII

A menos que el Estado demandante y el Estado que debe pagar la indemnizacion
de conformidad con el presente Convenio acuerden otra forma de indemnizacion, ésta se
pagaré en la moneda del Estado demandante o, si ese Estado asi lo pide, en la moneda del

Estado que deba pagar la indemnizacion.
Articulo XIV

Si no se logra resolver una reclamacion mediante negociaciones diplomaticas,
conforme a lo previsto en el articulo IX, en el plazo de un afio a partir de la fecha en que
el Estado demandante haya notificado al Estado de lanzamiento que ha presentado la
documentacidn relativa a su reclamacion, las partes interesadas, a instancia de cualquiera

de ellas, constituirdn una Comisidn de Reclamaciones.
Articulo XV

1. La Comision de Reclamaciones se compondra de tres miembros: uno
nombrado por el Estado demandante, otro nombrado por el Estado de
lanzamiento y el tercer miembro, su Presidente, escogido conjuntamente por
ambas partes. Cada una de las partes hard su nombramiento dentro de los dos
meses siguientes a la peticion de que se constituya la Comision de

Reclamaciones.
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2. Sino se llega a un acuerdo con respecto a la seleccion del Presidente dentro
de los cuatro meses siguientes a la peticion de que se constituya la Comision,
cualquiera de las partes podra pedir al Secretario General de las Naciones

Unidas que nombre al Presidente en un nuevo plazo de dos meses.
Articulo XVI

1. Si una de las partes no procede al nombramiento que le corresponde dentro
del plazo fijado, el Presidente, a peticion de la otra parte, constituird por si

solo la Comision de Reclamaciones.

2. Toda vacante que por cualquier motivo se produzca en la Comision se
cubrird con arreglo al mismo procedimiento adoptado para el primer

nombramiento.
3. La Comisién determinara su propio procedimiento.

4. La Comisién determinara el lugar o los lugares en que ha de reunirse y

resolvera todas las demas cuestiones administrativas.

5. Exceptuados los laudos y decisiones de la Comisidn constituida por un solo
miembro, todos los laudos y decisiones de la Comision se adoptaran por

mayoria de votos.
Articulo XVII

El nimero de miembros de la Comisién de Reclamaciones no aumentara cuando
dos 0 mas Estados demandantes o Estados de lanzamiento sean partes conjuntamente en
unas mismas actuaciones ante la Comision. Los Estados demandantes que actlen
conjuntamente nombraran colectivamente a un miembro de la Comisién en la misma
forma y con sujecion a las mismas condiciones que cuando se trata de un solo Estado
demandante. Cuando dos o méas Estados de lanzamiento actlen conjuntamente,
nombraran colectivamente y en la misma forma a un miembro de la Comision. Si los
Estados demandantes o los Estados de lanzamiento no hacen el nombramiento dentro del

plazo fijado, el Presidente constituira por si solo la Comisién.
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Articulo XV1II

La Comisién de Reclamaciones decidird los fundamentos de la reclamacion de

indemnizacién y determinara, en su caso, la cuantia de la indemnizacion pagadera.
Articulo XIX

1. La Comision de Reclamaciones actuard de conformidad con lo dispuesto

en el articulo XII.

2. La decision de la Comisidn sera firma y obligatoria si las partes asi lo han
convenido; en caso contrario, la Comision formulara un laudo definitivo que
tendra caracter de recomendacién y que las partes atenderan de buena fe. La

Comision expondra los motivos de su decision o laudo.

3. La Comisidn dictara su decision o laudo lo antes posible y a mas tardar en
el plazo de un afio a partir de la fecha de su constitucion, a menos que la

Comision considere necesario prorrogar ese plazo.

4. La Comision publicara su decision o laudo. Expedira una copia certificada
de su decision o laudo a cada una de las partes y al Secretario General de las

Naciones Unidas.
Articulo XX

Las costas relativas a la Comision de Reclamaciones se dividiran por igual entre las

partes, a menos que la Comisién decida otra cosa.
Articulo XXI

Si los dafios causados por un objeto espacial constituyen un peligro, en gran escala,
para las vidas humanas o comprometen seriamente las condiciones de vida de la poblacion
o el funcionamiento de los centros vitales, los Estados partes, y en particular el Estado de
lanzamiento, estudiaran la posibilidad de proporcionar una asistencia apropiada y rapida
al Estado que haya sufrido los dafios, cuando éste asi lo solicite. Sin embargo, lo dispuesto
en este articulo no menoscabara los derechos ni las obligaciones de los Estados Partes en

virtud del presente Convenio.
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Articulo XXII

1. En el presente Convenio, salvo los articulos XXIV a XXVII, se entendera
que las referencias que se hacen a los Estados se aplican a cualquier
organizacion intergubernamental internacional que se dedique a actividades
espaciales si ésta declara que acepta los derechos y obligaciones previstos en
este Convenio y si una mayoria de sus Estados miembros son Estados Partes
en este 20 Convenio y en el Tratado sobre los principios que deben regir las
actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio

ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes.

2. Los Estados miembros de tal organizacion que sean Estados Partes en el
Convenio adoptaran las medidas adecuadas para lograr que la organizacion

formule una declaracion de conformidad con el parrafo procedente.

3. Si una organizacion intergubernamental internacional es responsable de
dafios en virtud de las disposiciones del presente Convenio, esa organizacion
y sus miembros que sean Estados Partes en el Convenio seran mancomunada

y solidariamente responsables, teniendo en cuenta sin embargo:

a) Que la demanda de indemnizacidn ha de presentarse en primer lugar

contra la organizacion;

b) Que sdlo si la organizacion deja de pagar, dentro de un plazo de seis
meses, la cantidad convenida o que se haya fijado como indemnizacién
de los dafios, podra el Estado demandante invocar la responsabilidad de
los miembros que sean Estados Partes en este Convenio a los fines del

pago de esa cantidad.

4. Toda demanda de indemnizacién que, conforme a las disposiciones de este
Convenio, se haga por dafios causados a una organizacion que haya
formulado una declaracion en virtud del parrafo 1 de este articulo debera ser
presentada por un Estado miembro de la organizacion que sea Estado Parte

en este Convenio.
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Articulo XXI11

1. Lo dispuesto en el presente Convenio no afectara a los demas acuerdos
internacionales en vigor en las relaciones entre los Estados Partes en esos

acuerdos.

2. Nada de los dispuestos en el presente Convenio podrd impedir que los
Estados concierten acuerdos internacionales que confirmen, completen o

desarrollen sus disposiciones.
Articulo XXIV

1. El presente Convenio estard abierto a la firma de todos los Estados. El
Estado que no firmare este Convenio antes de su entrada en vigor, de
conformidad con el parrafo 3 de este articulo, podré adherirse a él en cualquier

momento.

2. El presente Convenio estara sujeto a ratificacion por los Estados
signatarios. Los instrumentos de ratificacion y los instrumentos de adhesion
seran entregados para su deposito a los Gobiernos de los Estados Unidos de
América, el Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda del Norte y de la Union
de Republicas Socialistas Soviéticas, que por el presente quedan designados

Gobiernos depositarios. 21

3. El presente Convenio entrara en vigor cuando se deposite el quinto

instrumento de ratificacion.

4. Para los Estados cuyos instrumentos de ratificacion o de adhesion se
depositaren después de la entrada en vigor del presente Convenio, el
Convenio entrara en vigor en la fecha del depdsito de sus instrumentos de
ratificacion o de adhesion.

5. Los Gobiernos depositarios informaran sin tardanza a todos los Estados
signatarios y a todos los Estados que se hayan adherido a este Convenio, de
la fecha de cada firma, de la fecha de deposito de cada instrumento de
ratificacion y de adhesion a este Convenio, de la fecha de su entrada en vigor
y de cualquier otra notificacion.
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6. El presente convenio sera registrado por los Gobiernos depositarios, de
conformidad con el Articulo 102 de la Carta de las Naciones Unidas.

Articulo XXV

Cualquier Estado Parte en el presente Convenio podrd proponer enmiendas al
mismo. Las enmiendas entraran en vigor para cada Estado Parte en el Convenio que las
aceptare cuando éstas hayan sido aceptadas por la mayoria de los Estados Partes en el
Convenio, y en lo sucesivo para cada Estado restante que sea Parte en el Convenio en la

fecha en que las acepte.
Articulo XXVI

Diez afios después de la entrada en vigor del presente Convenio, se incluira en el
programa provisional de la Asamblea General de las Naciones Unidas la cuestion de un
nuevo examen de este Convenio, a fin de estudiar, habida cuenta de la anterior aplicacion
del Convenio si es necesario revisarlo. No obstante, en cualquier momento una vez que
el Convenio lleve cinco afios en vigor, a peticion de un tercio de los Estados Partes en
este Convenio y con el asentimiento de la mayoria de ellos, habra de reunirse una

conferencia de los Estados Partes con miras a reexaminar este Convenio.
Articulo XXVII

Todo Estado Parte podra comunicar su retiro del presente Convenio al cabo de un
afio de su entrada en vigor, mediante notificacion por escrito dirigida a los Gobiernos
depositarios. Tal retiro surtira efecto un afio después de la fecha en que se reciba la

notificacion.
Articulo XXVIII

El presente Convenio, cuyos textos en chino, espafiol, francés, inglés y ruso son
igualmente auténticos, se depositara en los archivos de los Gobiernos depositarios. Los
Gobiernos depositarios remitiran copias debidamente certificadas de este Convenio a los

gobiernos de los Estados signatarios y de los Estados que se adhieran al Convenio.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los infrascritos, debidamente autorizados al

efecto, firman este Convenio.
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HECHO en tres ejemplares, en las ciudades de Londres, Moscu y Washington D.C.,

el dia veintinueve de marzo de mil novecientos setenta y dos.
D. Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre
Los Estados Partes en el presente Convenio,

Reconociendo el interés comun de toda la humanidad en proseguir la exploracion y

utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos,

Recordando que en el Tratado sobre los principios que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna 'y
otros cuerpos celestesl, de 27 de enero de 1967, se afirma que los Estados son
internacionalmente responsables de las actividades nacionales que realicen en el espacio
ultraterrestre y se hace referencia al Estado en cuyo registro se inscriba un objeto lanzado

al espacio ultraterrestre,

Recordando también que en el Acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de
astronautas y la restitucion de objetos lanzados al espacio ultraterrestre2, de 22 de abril
de 1968, se dispone que la autoridad de lanzamiento debera facilitar, a quien lo solicite,
datos de identificacion antes de la restitucion de un objeto que ha lanzado al espacio
ultraterrestre y que se ha encontrado fuera de los limites territoriales de la autoridad de

lanzamiento,

Recordando ademas que en el Convenio sobre la responsabilidad internacional por
dafos causados por objetos espaciales3, de 29 de marzo de 1972, se establecen normas y
procedimientos internacionales relativos a la responsabilidad de los Estados de
lanzamiento por los dafios causados por sus objetos espaciales,

Deseando, a la luz del Tratado sobre los principios que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna 'y
otros cuerpos celestes, adoptar disposiciones para el registro nacional por los Estados de

lanzamiento de los objetos espaciales lanzados al espacio ultraterrestre,

Deseando asimismo que un registro central de los objetos lanzados al espacio
ultraterrestre sea establecido y llevado, con caracter obligatorio, por el Secretario General
de las Naciones Unidas,
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Deseando también suministrar a los Estados Partes medios y procedimientos

adicionales para ayudar a la identificacion de los objetivos espaciales,

Convencidos de que un sistema obligatorio de registro de los objetos lanzados al

espacio ultraterrestre ayudaria, en especial, a su identificacion y contribuiria a la

aplicacion y el desarrollo del derecho internacional que rige la exploracion y utilizacién

del espacio ultraterrestre,

Han convenido en lo siguiente:

Articulo |

A los efectos del presente Convenio:

Articulo 11

a) Se entendera por “Estado de lanzamiento”:

i) Un Estado que lance o promueva el lanzamiento de un objeto

espacial;

ii) Un Estado desde cuyo territorio o desde cuyas instalaciones se lance

un objeto espacial.

b) El término “objeto espacial” denotara las partes componentes de un objeto

espacial, asi como el vehiculo propulsor y sus partes;

c) Se entendera por “Estado de registro” un Estado de lanzamiento en cuyo

registro se inscriba un objeto espacial de conformidad con el articulo II.

1. Cuando un objeto espacial sea lanzado en Orbita terrestre 0 mas alla, el
Estado de lanzamiento registrard el objeto espacial por medio de su
inscripcion en un registro apropiado que llevara a tal efecto. Todo Estado de
lanzamiento notificara al Secretario General de las Naciones Unidas la

creacion de dicho registro.

2. Cuando haya dos 0 mas Estados de lanzamiento con respecto a cualquier
objeto espacial lanzado en Orbita terrestre 0 méas alla, dichos Estados
determinaran conjuntamente cual de ellos inscribira el objeto de conformidad

con el parrafo 1 del presente articulo, teniendo presentes las disposiciones del
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articulo VII1I del Tratado sobre los principios que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes, y dejando a salvo los acuerdos
apropiados que se hayan concertado o que hayan de concertarse entre los
Estados de lanzamiento acerca de la jurisdiccion y el control sobre el objeto
espacial y sobre el personal del mismo.

3. El contenido de cada registro y las condiciones en las que éste se llevara

seran determinados por el Estado de registro interesado.

Articulo HI
1. El Secretario General de las Naciones Unidas llevara un Registro en el que
se inscribira la informacidn proporcionada de conformidad con el articulo IV.
2. El acceso a la informacion consignada en este Registro sera pleno y libre.
Articulo IV

1. Todo Estado de registro proporcionard al Secretario General de las
Naciones Unidas, en cuanto sea factible, la siguiente informacion sobre cada

objeto espacial inscrito en su registro:
a) Nombre del Estado o de los Estados de lanzamiento;

b) Una designacion apropiada del objeto espacial o su numero de

registro;
c) Fecha y territorio o lugar del lanzamiento;
d) Parametros orbitales basicos, incluso:

i) Periodo nodal,

ii) Inclinacion;

iii) Apogeo;

iv) Perigeo.

e) Funcion general del objeto espacial.
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2. Todo Estado de registro podra proporcionar de tiempo en tiempo al
Secretario General de las Naciones Unidas informacion adicional relativa a

un objeto espacial inscrito en su registro.

3. Todo Estado de registro notificara al Secretario General de las Naciones
Unidas, en la mayor medida posible y en cuanto sea factible, acerca de los
objetos espaciales respecto de los cuales haya transmitido informacion
previamente y que hayan estado pero que ya no estén en Orbita terrestre.

Articulo V

Cuando un objeto espacial lanzado en oOrbita terrestre 0 mas alla esté marcado con
la designacion o el nimero de registro a que se hace referencia en el apartado b) del
parrafo 1 del articulo 1V, o con ambos, el Estado de registro notificard este hecho al
Secretario General de las Naciones Unidas al presentar la informacion sobre el objeto
espacial de conformidad con el articulo 1V. En tal caso, el Secretario General de las
Naciones Unidas inscribira esa notificacion en el Registro.

Articulo VI

En caso de que la aplicacion de las disposiciones del presente Convenio no haya
permitido a un Estado Parte identificar un objeto espacial que haya causado dafio a dicho
Estado o0 a alguna de sus personas fisicas 0 morales, o que pueda ser de caracter peligroso
0 nocivo, los otros Estados Partes, en especial los Estados que poseen instalaciones para
la observacién y el rastreo espaciales, responderan con la mayor amplitud posible a la
solicitud formulada por ese Estado Parte, o transmitida por conducto del Secretario
General de las Naciones Unidas en su nombre, para obtener en condiciones equitativas y
razonables asistencia para la identificacion de tal objeto. Al formular esa solicitud, el
Estado Parte suministrara informacion, en la mayor medida posible, acerca del momento,
la naturaleza y las circunstancias de los hechos que den lugar a la solicitud. Los arreglos
segun los cuales se prestara tal asistencia seran objeto de acuerdo entre las partes

interesadas.
Articulo VII

1. En el presente Convenio, salvo los articulos VIII a XII inclusive, se

entendera que las referencias que se hacen a los Estados se aplican a cualquier
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organizacion intergubernamental internacional que se dedique a actividades
espaciales si ésta declara que acepta los derechos y obligaciones previstos en
este Convenio y si una mayoria de sus Estados miembros son Estados Partes
en este Convenio y en el Tratado sobre los principios que deben regir las
actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio

ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes.

2. Los Estados miembros de tal organizacion que sean Estados Partes en este
Convenio adoptaran todas las medidas adecuadas para lograr que la
organizacion formule una declaracion de conformidad con el parrafo 1 de este

articulo.
Articulo VIII

1. El presente Convenio estara abierto a la firma de todos los Estados en la
Sede de las Naciones Unidas, en Nueva York. Todo Estado que no firmare
este Convenio antes de su entrada en vigor de conformidad con el péarrafo 3

de este articulo podra adherirse a €l en cualquier momento.

2. El presente Convenio estara sujeto a ratificacion por los Estados
signatarios. Los instrumentos de ratificacion y los instrumentos de adhesion

seran depositados en poder del Secretario General de las Naciones Unidas.

3. El presente Convenio entrara en vigor entre los Estados que hayan
depositado instrumentos de ratificacion cuando se deposite en poder del
Secretario General de las Naciones Unidas el quinto instrumento de

ratificacion.

4. Para los Estados cuyos instrumentos de ratificacion o de adhesion se
depositaren después de la entrada en vigor del presente Convenio, éste entrara
en vigor en la fecha del depdsito de sus instrumentos de ratificacion o de

adhesion.

5. El Secretario General informara sin tardanza a todos los Estados signatarios
y a todos los Estados que se hayan adherido a este Convenio de la fecha de

cada firma, la fecha de depdsito de cada instrumento de ratificacion de este
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Convenio y de adhesion a este Convenio, la fecha de su entrada en vigor y

cualquier otra notificacion.
Articulo IX

Cualquier Estado Parte en el presente Convenio podra proponer enmiendas al mismo. Las
enmiendas entraran en vigor para cada Estado Parte en el Convenio que las acepte cuando
hayan sido aceptadas por la mayoria de los Estados Partes en el Convenio y, en lo
sucesivo, para cada uno de los restantes Estados que sea Parte en el Convenio en la fecha

en que las acepte.
Articulo X

Diez afios después de la entrada en vigor del presente Convenio, se incluira en el
programa provisional de la Asamblea General de las Naciones Unidas la cuestion de un
nuevo examen del Convenio, a fin de estudiar, habida cuenta de la anterior aplicacion del
Convenio, si es necesario revisarlo. No obstante, en cualquier momento una vez que el
Convenio lleve cinco afios en vigor, a peticion de un tercio de los Estados Partes en el
Convenio y con el asentimiento de la mayoria de ellos, habré de reunirse una conferencia
de los Estados Partes con miras a reexaminar este Convenio. Este nuevo examen tendra
en cuenta, en particular, todos los adelantos tecnoldgicos pertinentes, incluidos los

relativos a la identificacion de los objetos espaciales.
Articulo XI

Todo Estado Parte en el presente Convenio podra comunicar su retiro del mismo al
cabo de un afio de su entrada en vigor, mediante notificacion por escrito dirigida al
Secretario General de las Naciones Unidas. Ese retiro surtiré efecto un afio después de la

fecha en que se reciba la notificacion.
Articulo XII

El original del presente Convenio, cuyos textos en arabe, chino, espafiol, francés,
inglés y ruso son igualmente auténticos, se depositara en poder del Secretario General de
las Naciones Unidas, quien remitira copias certificadas del Convenio a todos los Estados

signatarios y a los Estados que se adhieran a él.
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EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los infrascritos, debidamente autorizados al efecto por
sus respectivos gobiernos, han firmado el presente Convenio, abierto a la firma en Nueva

York el dia catorce de enero de mil novecientos setenta y cinco.

E. Acuerdo que debe regir las actividades de los Estados en la Luna y otros cuerpos

celestes
Los Estados Partes en el presente Acuerdo,

Observando las realizaciones de los Estados en la exploracion y utilizacion de la

Luna y otros cuerpos celestes,

Reconociendo que la Luna, como satélite natural de la Tierra, desempefia un papel

importante en la exploracion del espacio ultraterrestre,

Firmemente resueltos a favorecer, sobre la base de la igualdad, el desarrollo de la
colaboracion entre los Estados a los efectos de la exploracion y utilizacion de la Luna y
otros cuerpos celestes,

Deseando evitar que la Luna se convierta en zona de conflictos internacionales,

Teniendo en cuenta los beneficios que se pueden derivar de la explotacion de los
recursos naturales de la Luna y otros cuerpos celestes,

Recordando el Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los
Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, el Acuerdo sobre el salvamento y la devolucion de astronautas y la
restitucion de objetos lanzados al espacio ultraterrestre, el Convenio sobre la
responsabilidad internacional por dafios causados por objetos espaciales y el Convenio

sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre,

Teniendo presente la necesidad de aplicar concretamente y desarrollar, en lo
concerniente a la Luna y otros cuerpos celestes, las disposiciones de esos instrumentos
internacionales, habida cuenta de los futuros progresos en la exploracién y utilizacion del

espacio,

Han convenido en lo siguiente:
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Articulo 1
1. Las disposiciones del presente Acuerdo relativas a la Luna se aplicaran
también a otros cuerpos celestes del sistema solar distintos de la Tierra,
excepto en los casos en que con respecto a alguno de esos cuerpos celestes
entren en vigor normas juridicas especificas.
2. Para los fines del presente Acuerdo, las referencias a la Luna incluiran las
oOrbitas alrededor de la Luna u otras trayectorias dirigidas hacia ella o que la
rodean.
3. El presente Acuerdo no se aplica a las materias extraterrestres que llegan a
la superficie de la Tierra por medios naturales.

Articulo 2

Todas las actividades que se desarrollen en la Luna, incluso su exploracion y
utilizacion, se realizaran de conformidad con el derecho internacional, en especial la Carta
de las Naciones Unidas, y teniendo en cuenta la Declaracion sobre los principios de
derecho internacional referentes a las relaciones de amistad y a la cooperacion entre los
Estados de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas, aprobada por la Asamblea
General el 24 de octubre de 1970, en interés del mantenimiento de la paz y la seguridad
internacionales y del fomento de la cooperacion internacional y la comprension reciproca,
y prestando la consideracion debida a los respectivos intereses de todos los otros Estados

Partes.
Articulo 3

1. Todos los Estados Partes utilizaran la Luna exclusivamente con fines

pacificos.

2. Se prohibe recurrir a la amenaza o al uso de la fuerza, asi como a otros
actos hostiles o a la amenaza de estos actos, en la Luna. Se prohibe también
utilizar la Luna para cometer tales actos o para hacer tales amenazas con
respecto a la Tierra, a la Luna, a naves espaciales, a tripulaciones de naves

espaciales o0 a objetos espaciales artificiales.
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Articulo 4

Articulo 5

3. Los Estados Partes no pondran en 6rbita alrededor de la Luna, ni en otra
trayectoria hacia la Luna o alrededor de ella, objetos portadores de armas
nucleares o de cualquier otro tipo de armas de destruccion en masa, ni

colocaran o emplearan esas armas sobre o en la Luna.

4. Queda prohibido establecer bases, instalaciones y fortificaciones militares,
efectuar ensayos de cualquier tipo de armas y realizar maniobras militares en
la Luna. No se prohibe la utilizacion de personal militar para investigaciones
cientificas ni para cualquier otro fin pacifico. Tampoco se prohibe la
utilizacion de cualesquier equipo o material necesarios para la exploraciéon y

utilizacion de la Luna con fines pacificos.

1. La exploracion y utilizacion de la Luna incumbiran a toda la humanidad y
se efectuaran en provecho y en interés de todos los paises, sea cual fuere su
grado de desarrollo econdmico y cientifico. Se tendran debidamente en cuenta
los intereses de las generaciones actuales y venideras, asi como la necesidad
de promover niveles de vida mas altos y mejores condiciones de progreso y
desarrollo econémico y social de conformidad con la Carta de las Naciones
Unidas.

2. En todas sus actividades relativas a la exploracién y utilizacion de la Luna,
los Estados Partes se guiaran por el principio de la cooperacién y la asistencia
mutua. La cooperacion internacional conforme al presente Acuerdo debera
ser lo mas amplia posible y podré llevarse a cabo sobre una base multilateral
o0 bilateral o por conducto de organizaciones internacionales

intergubernamentales.

1. Los Estados Partes informaran al Secretario General de las Naciones
Unidas, asi como al publico y a la comunidad cientifica internacional, en toda
la medida de lo posible y practicable, de sus actividades relativas a la
exploracién y utilizacion de la Luna. Se proporcionara respecto de cada
mision a la Luna, a la mayor brevedad posible después del lanzamiento,

informacion sobre la fecha, los objetivos, las localizaciones, los parametros
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Articulo 6

orbitales y la duracion de la misién, en tanto que, después de terminada cada
mision, se proporcionard informacion sobre sus resultados, incluidos los
resultados cientificos. En cada mision que dure mas de sesenta dias, se
facilitard periédicamente, a intervalos de treinta dias, informacion sobre el
desarrollo de la misién, incluidos cualesquiera resultados cientificos. En las
misiones que duren mas de seis meses, sOlo sera necesario comunicar

ulteriormente las adiciones a tal informacion que sean significativas.

2. Todo Estado Parte que tenga noticia de que otro Estado Parte proyecta
operar simultaneamente en la misma zona de la Luna, o en la misma o6rbita
alrededor de la Luna, o en la misma trayectoria hacia la Luna o alrededor de
ella, comunicaré sin demora al otro Estado las fechas y los planes de sus

propias operaciones.

3. Al desarrollar actividades con arreglo al presente Acuerdo, los Estados
Partes informaran prontamente al Secretario General de las Naciones Unidas,
asi como al pablico y a la comunidad cientifica internacional, de cualquier
fendmeno que descubran en el espacio ultraterrestre, incluso la Luna, que
pueda poner en peligro la vida o la salud humanas, asi como de cualquier

indicio de vida organica.

1. La investigacion cientifica en la Luna serd libre para todos los Estados
Partes, sin discriminacion de ninguna clase, sobre la base de la igualdad y de

conformidad con el derecho internacional.

2. Al realizar investigaciones cientificas con arreglo a las disposiciones del
presente Acuerdo, los Estados Partes tendran derecho a recoger y extraer de
la Luna muestras de sus minerales y otras sustancias. Esas muestras
permaneceran a disposicion de los Estados Partes que las hayan hecho recoger
y éstos podran utilizarlas con fines cientificos. Los Estados Partes tendran en
cuenta la conveniencia de poner parte de esas muestras a disposicion de otros
Estados Partes interesados y de la comunidad cientifica internacional para la

investigacion cientifica. Durante las investigaciones cientificas, los Estados
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Articulo 7

Articulo 8

Partes también podran utilizar los minerales y otras sustancias de la Luna en

cantidades adecuadas para el apoyo de sus misiones.

3. Los Estados Partes estan de acuerdo en que conviene intercambiar personal
cientifico y de otra indole, en toda la medida de lo posible y practicable, en

las expediciones a la Luna o en las instalaciones alli situadas.

1. Al explorar y utilizar la Luna, los Estados Partes tomaran medidas para que
no se perturbe el actual equilibrio de su medio, ya por la introduccion de
modificaciones nocivas en ese medio, ya por su contaminacion perjudicial
con sustancias ajenas al medio, ya de cualquier otro modo. Los Estados Partes
tomaran también medidas para no perjudicar el medio de la Tierra por la

introduccidn de sustancias extraterrestres o de cualquier otro modo.

2. Los Estados Partes informaran al Secretario General de las Naciones
Unidas de las medidas que estén adoptando de conformidad con el parrafo 1
del presente articulo y también, en la mayor medida viable, le notificaran por
anticipado todos los emplazamientos que hagan de materiales radiactivos en

la Lunay los fines de dichos emplazamientos.

3. Los Estados Partes informaran a los demés Estados Partes y al Secretario
General acerca de las zonas de la Luna que tengan especial interés cientifico,
a fin de que, sin perjuicio de los derechos de los demas Estados Partes, se
considere la posibilidad de declarar esas zonas reservas cientificas
internacionales para las que han de concertarse acuerdos de proteccion

especiales, en consulta con los érganos competentes de las Naciones Unidas.

1. Los Estados Partes podran desarrollar sus actividades de exploracion y
utilizacion de la Luna en cualquier punto de su superficie o bajo su superficie,

sin perjuicio de las demas estipulaciones del presente Acuerdo.

2. A esos fines, los Estados Partes podran, especialmente:
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Articulo 9

a) Hacer aterrizar sus objetos espaciales en la Luna y proceder a su

lanzamiento desde la Luna;

b) Instalar su personal y colocar sus vehiculos espaciales, su equipo, su
material, sus estaciones y sus instalaciones en cualquier punto de la

superficie o bajo la superficie de la Luna.

El personal, los vehiculos espaciales, el equipo, el material, las
estaciones y las instalaciones podrdn moverse o ser desplazadas

libremente sobre o bajo la superficie de la Luna.

3. Las actividades desarrolladas por los Estados Partes de conformidad con
las disposiciones de los parrafos 1 y 2 del presente articulo no deberan
entorpecer las actividades desarrolladas en la Luna por otros Estados Partes.
En caso de que pudieran constituir un obstaculo, los Estados Partes
interesados celebraran consultas de conformidad con los parrafos 2 y 3 del
articulo 15 del presente Acuerdo.

1. Los Estados Partes podran establecer en la Luna estaciones habitadas o
inhabitadas. El Estado Parte que establezca una estacion utilizara inicamente
el area que sea precisa para las necesidades de la estacion y notificard
inmediatamente al Secretario General de las Naciones Unidas el
emplazamiento y objeto de tal estacion. Ulteriormente, cada afio, dicho
Estado notificard asimismo al Secretario General si la estacion se sigue

utilizando y si se ha modificado su objeto.

2. Las estaciones deberan estar dispuestas de modo que no entorpezcan el
libre acceso a todas las zonas de la Luna del personal, los vehiculos y el
equipo de otros Estados Partes que desarrollan actividades en la Luna de
conformidad con lo dispuesto en el presente Acuerdo o en el articulo | del
Tratado sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en
la exploracion y utilizacién del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros

Cuerpos celestes.
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Articulo 10

Articulo 11

1. Los Estados Partes adoptaran todas las medidas practicables para proteger
la vida y la salud de las personas que se encuentren en la Luna. A tal efecto,
consideraran a toda persona que se encuentre en la Luna como un astronauta
en el sentido del articulo V del Tratado sobre los principios que deben regir
las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, y como un miembro
de la tripulacion de una nave espacial en el sentido del Acuerdo sobre el
salvamento y la devolucion de astronautas y la restitucion de objetos lanzados

al espacio ultraterrestre.

2. Los Estados Partes ofreceran refugio en sus estaciones, instalaciones,

vehiculos o equipo a las personas que se encuentren en peligro en la Luna.

1. La Luna y sus recursos naturales son patrimonio comun de la humanidad
conforme a lo enunciado en las disposiciones del presente Acuerdo y en

particular en el parrafo 5 del presente articulo.

2. La Luna no puede ser objeto de apropiacion nacional mediante
reclamaciones de soberania, por medio del uso o la ocupacion, ni por ningin

otro medio.

3. Ni la superficie ni la subsuperficie de la Luna, ni ninguna de sus partes o
recursos naturales podran ser propiedad de ningin Estado, organizacién
internacional intergubernamental o no gubernamental, organizacién nacional
o0 entidad no gubernamental ni de ninguna persona fisica. EI emplazamiento
de personal, vehiculos espaciales, equipo, material, estaciones e instalaciones
sobre o bajo la superficie de la Luna, incluidas las estructuras unidas a su
superficie o la subsuperficie, no creard derechos de propiedad sobre la
superficie o la subsuperficie de la Luna o parte alguna de ellas. Las
disposiciones precedentes no afectan al régimen internacional a que se hace

referencia en el parrafo 5 del presente articulo.
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4. Los Estados Partes tienen derecho a explorar y utilizar la Luna sin
discriminacion de ninguna clase, sobre una base de igualdad y de
conformidad con el derecho internacional y las condiciones estipuladas en el

presente Acuerdo.

5. Los Estados Partes en el presente Acuerdo se comprometen a establecer un
régimen internacional, incluidos los procedimientos apropiados, que rija la
explotacion de los recursos naturales de la Luna, cuando esa explotacion esté
a punto de llegar a ser viable. Esta disposicion se aplicara de conformidad con

el articulo 18 del presente Acuerdo.

6. A fin de facilitar el establecimiento del régimen internacional a que se hace
referencia en el parrafo 5 del presente articulo, los Estados Partes informaran
al Secretario General de las Naciones Unidas, asi como al publico y a la
comunidad cientifica internacional, en la forma méas amplia posible y viable,

sobre los recursos naturales que descubran en la Luna.

7. Entre las principales finalidades del régimen internacional que se ha de

establecer figuraran:
a) El desarrollo ordenado y seguro de los recursos naturales de la Luna;
b) La ordenacion racional de esos recursos;
c) La ampliacion de las oportunidades para el uso de esos recursos;

d) Una participacion equitativa de todos los Estados Partes en los
beneficios obtenidos de esos recursos, teniéndose especialmente en
cuenta los intereses y necesidades de los paises en desarrollo, asi como
los esfuerzos de los paises que hayan contribuido directa o

indirectamente a la explotacién de la Luna.

8. Todas las actividades referentes a los recursos naturales de la Luna se

realizaran en forma compatible con las finalidades especificadas en el parrafo

7 del presente articulo y con las disposiciones del parrafo 2 del articulo 6 del

presente Acuerdo.
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Articulo 12

1. Los Estados Partes retendran la jurisdiccion y el control sobre el personal,
los vehiculos, el equipo, el material, las estaciones y las instalaciones de su
pertenencia que se encuentren en la Luna. El derecho de propiedad de los
vehiculos espaciales, el equipo, el material, las estaciones y las instalaciones

no resultard afectado por el hecho de que se hallen en la Luna.

2. Cuando esos vehiculos, instalaciones y equipo 0 sus partes componentes
sean hallados fuera del lugar para el que estaban destinados, se les aplicaré el
articulo 5 del Acuerdo sobre el salvamento y la devolucién de astronautas y

la restitucion de objetos lanzados al espacio ultraterrestre.

3. En caso de emergencia con peligro para la vida humana, los Estados Partes
podran utilizar el equipo, los vehiculos, las instalaciones, el material o los
suministros de otros Estados Partes en la Luna. Se notificard prontamente tal
utilizacion al Secretario General de las Naciones Unidas o al Estado Parte

interesado.
Articulo 13

El Estado Parte que compruebe que un objeto espacial no lanzado por él o sus partes
componentes, han aterrizado en la Luna a causa de una averia o han hecho en ella un
aterrizaje forzoso o involuntario informara sin demora al Estado Parte que haya efectuado

el lanzamiento y al Secretario General de las Naciones Unidas.
Articulo 14

1. Los Estados Partes en el presente Acuerdo seran responsables
internacionalmente de las actividades nacionales que realicen en la Luna los
organismos gubernamentales o las entidades no gubernamentales, y deberan
asegurar que dichas actividades se efectien en conformidad con las
disposiciones del presente Acuerdo. Los Estados Partes se aseguraran de que
las entidades no gubernamentales que se hallen bajo su jurisdiccion so6lo
emprendan actividades en la Luna con la autorizacion y bajo la constante

fiscalizacion del pertinente Estado Parte.
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2. Los Estados Partes reconocen que, ademas de las disposiciones del Tratado
sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en la
exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestes, y del Convenio sobre la responsabilidad internacional por
dafios causados por objetos espaciales, puede ser necesario hacer arreglos
detallados sobre la responsabilidad por dafios causados en la Luna como
consecuencia de actividades mas extensas en la Luna. Esos arreglos se
elaboraran de conformidad con el procedimiento estipulado en el articulo 18

del presente Acuerdo.
Articulo 15

1. Todo Estado Parte podra asegurarse de que las actividades de los otros
Estados Partes en la exploracion y utilizacion de la Luna son compatibles con
las disposiciones del presente Acuerdo. Con este fin, todos los vehiculos
espaciales, el equipo, el material, las estaciones y las instalaciones que se
encuentren en la Luna seran accesibles a los otros Estados Partes. Dichos
Estados Partes notificardn con antelacion razonable su intencion de hacer una
visita, con objeto de que sea posible celebrar las consultas que procedan y
adoptar un maximo de precauciones para velar por la seguridad y evitar toda
perturbacién del funcionamiento normal de la instalacion visitada. A los
efectos del presente articulo, todo Estado Parte podra utilizar sus propios
medios o podré actuar con asistencia total o parcial de cualquier otro Estado
Parte, 0 mediante procedimientos internacionales apropiados, dentro del

marco de las Naciones Unidas y de conformidad con la Carta.

2. Todo Estado Parte que tenga motivos para creer que otro Estado Parte no
cumple las disposiciones que le corresponden con arreglo al presente Acuerdo
0 que otro Estado Parte vulnera los derechos del primer Estado con arreglo al
presente Acuerdo podréa solicitar la celebracion de consultas con ese Estado
Parte. El Estado Parte que reciba dicha solicitud procedera sin demora a
celebrar esas consultas. Todos los Estados Partes que participen en las
consultas tratardn de lograr una solucion mutuamente aceptable de la
controversia y tendran presentes los derechos e intereses de todos los Estados

Partes. El Secretario General de las Naciones Unidas serd informado de los
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resultados de las consultas y transmitira la informacion recibida a todos los
Estados Partes interesados.

3. Cuando las consultas no permitan llegar a una solucion que sea
mutuamente aceptable y respete los derechos e intereses de todos los Estados
Partes, las partes interesadas tomaran todas las medidas necesarias para
resolver la controversia por otros medios pacificos de su eleccion adecuados
a las circunstancias y a la naturaleza de la controversia. Cuando surjan
dificultades en relacion con la iniciacion de consultas o cuando las consultas
no permitan llegar a una solucién mutuamente aceptable, todo Estado Parte
podrd solicitar la asistencia del Secretario General, sin pedir el
consentimiento de ningun otro Estado Parte interesado, para resolver la
controversia. El Estado Parte que no mantenga relaciones diplomaticas con
otro Estado Parte interesado participara en esas consultas, segun prefiera, por

si mismo o por mediacion de otro Estado Parte o del Secretario General.
Articulo 16

A excepcion de los articulos 17 a 21, se entendera que las referencias que se hagan
en el presente Acuerdo a los Estados se aplican a cualquier organizacion internacional
intergubernamental que realice actividades en el espacio ultraterrestre, siempre que tal
organizacion declare que acepta los derechos y obligaciones estipulados en el presente
Acuerdo y que la mayoria de los Estados miembros de la organizacidn sean Estados Partes
en el presente Acuerdo y en el Tratado sobre los principios que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna 'y
otros cuerpos celestes. Los Estados miembros de cualquiera de tales organizaciones que
sean Estados Partes en el presente Acuerdo adoptaran todas las medidas pertinentes para

que la organizacion haga una declaracion de conformidad con lo que antecede.
Articulo 17

Todo Estado Parte en el presente Acuerdo podra proponer enmiendas al mismo. Las
enmiendas entraran en vigor para cada Estado Parte en el Acuerdo que las acepte cuando
éstas hayan sido aceptadas por la mayoria de los Estados Partes en el Acuerdo y, en lo
sucesivo, para cada Estado restante que sea Parte en el Acuerdo en la fecha en que las

acepte.
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Articulo 18

Cuando hayan transcurrido diez afios desde la entrada en vigor del presente
Acuerdo, se incluira la cuestion de su reexamen en el programa provisional de la
Asamblea General de las Naciones Unidas a fin de considerar, a la luz de cobmo se haya
aplicado hasta entonces, si es preciso proceder a su revision. Sin embargo, en cualquier
momento, una vez que el presente Acuerdo lleve cinco afios en vigor, el Secretario
General de las Naciones Unidas, en su calidad de depositario, convocard, a peticion de un
tercio de los Estados Partes en el Acuerdo y con el asentimiento de la mayoria de ellos,
una conferencia de los Estados Partes para reexaminar el Acuerdo. La conferencia
encargada de reexaminarlo estudiard asimismo la cuestion de la aplicacion de las
disposiciones del parrafo 5 del articulo 11, sobre la base del principio a que se hace
referencia en el parrafo 1 de ese articulo y teniendo en cuenta en particular los adelantos

tecnoldgicos que sean pertinentes.
Articulo 19

1. El presente Acuerdo estara abierto a la firma de todos los Estados en la

Sede de las Naciones Unidas en Nueva York.

2. El presente Acuerdo estara sujeto a ratificacion, aprobacion o aceptacion
por los Estados signatarios. Los Estados que no firmen el presente Acuerdo
antes de su entrada en vigor de conformidad con el parrafo 3 del presente
articulo podréan adherirse a él en cualquier momento. Los instrumentos de
ratificacion, aprobacion, aceptacion o adhesion se depositaran ante el

Secretario General de las Naciones Unidas.

3. El presente Acuerdo entrara en vigor a los treinta dias de la fecha de

depdsito del quinto instrumento de ratificacion, aprobacion o aceptacion.

4. Para cada uno de los Estados cuyos instrumentos de ratificacion,
aprobacion, aceptacion o adhesion se depositen después de la entrada en vigor
del presente Acuerdo, éste entrara en vigor a los treinta dias de la fecha del

depdsito del instrumento respectivo.

5. El Secretario General informara sin tardanza a todos los Estados signatarios

y a todos los Estados que se hayan adherido al presente Acuerdo de la fecha
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de cada firma, de la fecha de deposito de cada instrumento de ratificacion,
aprobacidn, aceptacion o adhesion al Acuerdo, de la fecha de su entrada en

vigor y de cualquier otra notificacion.
Articulo 20

Todo Estado Parte en el presente Acuerdo podra comunicar su retiro del Acuerdo
al cabo de un afio de su entrada en vigor, mediante notificacion por escrito dirigida al
Secretario General de las Naciones Unidas. Tal retiro surtira efecto un afio después de la

fecha en que se reciba la notificacion.
Articulo 21

El original del presente Acuerdo, cuyos textos en arabe, chino, espafiol, francés,
inglés y ruso son igualmente auténticos, se depositara ante el Secretario General de las
Naciones Unidas, que remitira copias debidamente certificadas del mismo a los gobiernos

de los Estados signatarios y de los Estados que se adhieran al Acuerdo.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los infrascritos, debidamente autorizados por
sus respectivos gobiernos, firman este Acuerdo, abierto a la firma en Nueva York, el dia

dieciocho de diciembre de mil novecientos setenta y nueve.
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9.5.2. Segunda parte. Principios aprobados por la Asamblea General. [*°]

A. Declaracion de los principios juridicos que deben regir las actividades de los
Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre

La Asamblea General,

Inspirandose en las grandes posibilidades que ofrece a la humanidad la entrada del
hombre en el espacio ultraterrestre,

Reconociendo el interés general de toda la humanidad en el progreso de la

exploracién y la utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos,

Estimando que el espacio ultraterrestre debe explorarse y utilizarse en bien de la
humanidad y en provecho de los Estados, sea cual fuere su grado de desarrollo econémico

y cientifico,

Deseando contribuir a una amplia cooperacion internacional en lo que se refiere a
los aspectos cientificos y juridicos de la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre
con fines pacificos,

Estimando que tal colaboracién contribuira al desarrollo de la comprension mutua

y al afianzamiento de las relaciones amistosas entre los Estados y los pueblos,

Recordando su resolucién 110 (11) de 3 de noviembre de 1947, por la que condend
toda propaganda destinada a provocar o alentar, o susceptible de provocar o alentar,
cualquier amenaza a la paz, quebrantamiento de la paz o acto de agresion, y considerando

que la citada resolucidn es aplicable al espacio ultraterrestre,

Teniendo en cuenta sus resoluciones 1721 (XV1) y 1802 (XVII) de 20 de diciembre
de 1961 y 14 de diciembre de 1962, aprobadas unanimemente por los Estados Miembros

de las Naciones Unidas,

Declara solemnemente que en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre

los Estados deben guiarse por los principios siguientes:

1. La exploracion y la utilizacion del espacio ultraterrestre deberan hacerse

en provecho y en interés de toda la humanidad.

104



Estudio de contaminacién procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

2. El espacio ultraterrestre y los cuerpos celestes podran se libremente
explorados y utilizados por todos los Estados en condiciones de igualdad y en

conformidad con el derecho internacional.

3. El espacio ultraterrestre y los cuerpos celestes no podran ser objeto de
apropiacion nacional mediante reivindicacion de soberania, mediante el uso

y la ocupacién, ni de ninguna otra manera.

4. Las actividades de los Estados en materia de exploracion y utilizacion del
espacio ultraterrestre deberan realizarse de conformidad con el derecho
internacional, incluida en la Carta de las Naciones Unidas, en interés del
mantenimiento de la paz y la seguridad internacionales y del fomento de la

cooperacion y la comprension internacionales.

5. Los Estados seran responsables internacionalmente de las actividades
nacionales que realicen en el espacio ultraterrestre los organismos
gubernamentales o las entidades no gubernamentales, asi como de asegurar
la observancia, en la ejecucion de esas actividades nacionales, de los
principios enunciados en la presente Declaracion. Las actividades de
entidades no gubernamentales en el espacio ultraterrestre deberan ser
autorizadas y vigiladas constantemente por el Estado interesado. Cuando se
trate de actividades que realice en el espacio ultraterrestre una organizacion
internacional, la responsabilidad en cuanto a la aplicacion de los principios
proclamados en la presente Declaracion correspondera a esa organizacion

internacional y a los Estados que forman parte de ella.

6. En la exploracion y la utilizacion del espacio ultraterrestre, los Estados se
guiaran por el principio de la cooperacion y la asistencia mutua y en todas sus
actividades en el espacio ultraterrestre deberan tener debidamente en cuenta
los intereses correspondientes de los demas Estados. Si un Estado tiene
motivos para creer que una actividad o un experimento en el espacio
ultraterrestre, proyectado por él o por sus nacionales, crearia un obstaculo
capaz de perjudicar las actividades de otros Estados en materia de exploracion
y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos, celebrara las
consultas internacionales oportunas antes de emprender esa actividad o ese

experimento. Si un Estado tiene motivos para creer que una actividad o un
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experimento en el espacio ultraterrestre, proyectado por otro Estado, crearia
un obstéculo capaz de perjudicar las actividades en materia de exploracion y
utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos, podra pedir que se

celebren consultas sobre esa actividad o ese experimento.

7. En el Estado en cuyo registro figure el objeto lanzado al espacio
ultraterrestre retendréd su jurisdiccion y control sobre tal objeto, asi como
sobre todo el personal que vaya en él, mientras se encuentre en el espacio
ultraterrestre. La propiedad de los objetos lanzados al espacio ultraterrestre y
de sus partes componentes no se modificara con motivo de su paso por el
espacio ultraterrestre ni de su regreso a la tierra. Cuando esos objetos o esas
partes componentes sean hallados fuera de los limites del Estado en cuyo
registro figuren, se devolveran a ese Estado, que debera proporcionar, antes
de que se efectue la devolucion, los datos de identificacién que en su caso se

soliciten.

8. Todo Estado que lance u ocasione el lanzamiento de un objeto al espacio
ultraterrestre, y todo Estado desde cuyo territorio o cuyas instalaciones se
lance un objeto, seran responsables internacionalmente de los dafios causados
a otro Estado extranjero o a sus personas naturales o juridicas por dicho objeto
0 sus partes componentes en tierra, en el espacio aéreo o en el espacio

ultraterrestre.

9. Los Estados consideraran a todos los astronautas como enviados de la
humanidad en el espacio ultraterrestre, y les prestaran toda la ayuda posible
en caso de accidente, peligro o aterrizaje forzoso en el territorio de un Estado
extranjero o en alta mar. Los astronautas que hagan dicho aterrizaje seran
devueltos por medio seguro y sin tardanza al Estado de registro de su vehiculo

espacial.

B. Principios que han de regir la utilizacion por los Estados de satélites artificiales

de la Tierra para las transmisiones internacionales directas por television
La Asamblea General,

Recordando su resolucion 2916 (XXVII) de 9 de noviembre de 1972, en la que
destaco la necesidad de elaborar los principios que han de regir la utilizacion por los
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Estados de satélites artificiales de la Tierra para las transmisiones internacionales directas
por television, y teniendo presente la importancia de concertar un acuerdo o acuerdos

internacionales,

Recordando ademas sus resoluciones 3182 (XXVIII) de 18 de diciembre de 1973,
3234 (XXI1X) de 12 de noviembre de 1974, 3388 (XXX) de 18 de noviembre de 1975,
31/8 de 8 de noviembre de 1976, 21/196 de 20 de diciembre de 1977, 33/16 de 10 de
noviembre de 1978, 34/66 de 5 de diciembre de 1979 y 35/14 de 3 de noviembre de 1980,
asi como su resolucion 36/35 de 18 de noviembre de 1981, en la que decidio considerar,
en su trigésimo séptimo periodo de sesiones, la aprobacién por los Estados de satélites

artificiales de la Tierra para las transmisiones internacionales directas por television,

Tomando nota con reconocimiento de los esfuerzos realizados en la Comisién sobre
la utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y su Subcomision de Asuntos

Juridicos para aplicar las directrices formuladas en las resoluciones mencionadas,

Teniendo en cuenta que se han llevado a cabo diversos experimentos de transmisién
directa mediante satélites y que en algunos paises se hallan en condiciones de entrar en
funcionamiento varios sistemas de transmisién directa mediante satélite que pueden ser

comercializados en el futuro inmediato,

Tomando en consideracién que el funcionamiento de satélites internacionales de
transmision directa tendrd importantes consecuencias politicas, econémicas, sociales y

culturales internacionales,

Estimando que el establecimiento de principios para las transmisiones
internacionales directas por television contribuird al fortalecimiento de la cooperacién
internacional en esta esfera y a promover los propdsitos y principios de la Carta de las

Naciones Unidas,

Aprueba los Principios que han de regir la utilizacion por los Estados de satélites
artificiales de la Tierra para las transmisiones internacionales directas por television,

enunciados en el anexo de la presente resolucion.

Anexo. Principios que han de regir la utilizacion por los Estados de satélites

artificiales de la Tierra para las transmisiones internacionales directas por television
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A. Propositos y objetivos

1. Las actividades en el campo de las transmisiones internacionales directas
de television mediante satélites deberan realizarse de manera compatible con
los derechos soberanos de los Estados, inclusive el principio de la no
intervencion, asi como con el derecho de toda persona a investigar, recibir y
difundir informacion e ideas, consagrados en los instrumentos pertinentes de

las Naciones Unidas.

2. Esas actividades deberan promover la libre difusion y el intercambio mutuo
de informacion y conocimientos en las esferas de la cultura y de la ciencia,
contribuir al desarrollo educativo, social y econdmico, especialmente de los
paises en desarrollo, elevar la calidad de la vida de todos los pueblos y
proporcionar esparcimiento con el debido respeto a la integridad politica y
cultural de los Estados.

3. Estas actividades deberan desarrollarse de manera compatible con el
fomento del entendimiento mutuo y el fortalecimiento de las relaciones de
amistad y cooperacion entre todos los Estados y pueblos con miras al

mantenimiento de la paz y la seguridad internacionales.
B. Aplicabilidad del derecho internacional

4. Las actividades en el campo de las transmisiones internacionales directas
de television mediante satélites deberén realizarse de conformidad con el
derecho internacional, incluidos la Carta de las Naciones Unidas, el Tratado
sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en la
exploracién y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros
cuerpos celestesl, de 27 de enero de 1967, las disposiciones pertinentes del
Convenio Internacional de Telecomunicaciones y su reglamento de
radiocomunicaciones y los instrumentos internacionales relativos a las
relaciones de amistad y a la cooperacion entre los Estados y a los derechos

humanos.
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C. Derechos y beneficios

5. todo Estado tiene igual derecho a realizar actividades en el campo de las
transmisiones internacionales directas de television mediante satélites y a
autorizar esas actividades por parte de personas naturales y juridicas bajo su
jurisdiccion. Todos los Estados y pueblos tienen derecho a gozar y deberan
gozar de los beneficios de esas actividades. Todos los Estados, sin
discriminacion, deberdn tener acceso a la tecnologia en ese campo en

condiciones mutuamente convenidas por todas las partes interesadas.
D. Cooperacion internacional

6. Las actividades en el campo de las transmisiones internacionales directas
de television mediante satélites deberan estar basadas en la cooperacion
internacional y fomentarla. Esta cooperacion debera ser objeto de acuerdos
apropiados. Deberan tenerse especialmente en cuenta las necesidades de los
paises en desarrollo en la utilizacion de las transmisiones internacionales

directas de television mediante satélites para acelerar su desarrollo nacional.
E. Arreglo pacifico de controversias

7. Toda controversia internacional que pueda derivarse de las actividades a
que se refieren estos principios debera resolverse mediante los
procedimientos que para el arreglo pacifico de las controversias hayan
establecido, de comun acuerdo, las partes en la controversia, de conformidad

con las disposiciones de la Carta de las Naciones Unidas.
F. Responsabilidad de los Estados

8. Los Estados deberan ser internacionalmente responsables de las actividades
emprendidas en el campo de las transmisiones internacionales directas de
television mediante satélites que lleven a cabo o que se realicen bajo su
jurisdiccion, y de la conformidad de cuales quiera de esas actividades con los

principios enunciados en el presente documento.

9. Cuando las transmisiones internacionales directas de television mediante
satélites sean efectuadas por una organizacion internacional

intergubernamental, la responsabilidad mencionada en el parrafo 8 supra
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debera recaer sobre dicha organizacion y sobre los Estados que participen en
ella.

G. Derecho y deber de consulta

10. Todo Estado transmisor o receptor, perteneciente a un servicio de
transmisiones internacionales directas de television mediante satélites
establecido entre Estados, celebrara con prontitud, a solicitud de cualquier
otro Estado transmisor o receptor perteneciente al mismo servicio, consultas
con el Estado solicitante acerca de sus actividades en el campo de las
transmisiones internacionales directas de television mediante satélites, sin
perjuicio de otras consultas que estos Estados puedan celebrar sobre este tema

con cualquier otro Estado.
H. Derechos de autor y derechos conexos

11. Sin perjuicio de las disposiciones pertinentes del derecho internacional,
los Estados deberan cooperar bilateral y multilateralmente para velar por la
proteccion de los derechos de autor y derechos conexos mediante la
concertacion de acuerdos apropiados entre los Estados interesados o las
personas juridicas competentes que actlen bajo su jurisdiccion. En esta
cooperacion deberan tener especialmente en cuenta los intereses de los paises
en desarrollo en la utilizacién de las transmisiones directas de television para

acelerar su desarrollo nacional.
I. Notificacion a las Naciones Unidas

12. A fin de promover la cooperacion internacional en la exploracion y la
utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos, los Estados que
realicen o autoricen actividades en el campo de las transmisiones
internacionales directas de television mediante satélites deberan informar en
la mayor medida posible al Secretario General de las Naciones Unidas acerca
de la indole de dichas actividades. Al recibir esa informacion, el Secretario
General deberd darle difusion inmediata y eficaz, transmitiéndola a los
organismos especializados competentes, a la comunidad cientifica

internacional y al publico en general.
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J. Consultas y acuerdos entre los Estados

13. Un Estado que se proponga establecer un servicio de transmisiones
internacionales directas de television mediante satélites, o autorizar su
establecimiento, notificara sin demora su intencion al Estado o a los Estados
receptores e iniciara prontamente consultas con cualquiera de los Estados que

lo solicite.

14. Solo se establecera un servicio de transmisiones internacionales directas
de television mediante satélites tras haberse cumplido las condiciones
enunciadas en el parrafo 13 supra, y sobre la base de los acuerdos y/o arreglos
previstos en los instrumentos pertinentes de la Unién Internacional de

Telecomunicaciones y de conformidad con estos principios.

15. Por lo que respecta al desbordamiento inevitable de la irradiacion de la
sefial del satélite, se aplicaran exclusivamente los instrumentos pertinentes de

la Union Internacional de Telecomunicaciones.
C. Principios relativos a la teleobservacion de la Tierra desde el espacio
La Asamblea General,

Recordando su resolucién 3234 (XXI1X) de 12 de noviembre de 1974, en la que
pedia a la Comisidn sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y
a su Subcomision de Asuntos Juridicos que examinaran la cuestion de las consecuencias
juridicas de la teleobservacion de la Tierra desde el espacio, asi como sus resoluciones
3388 (XXX) de 18 de noviembre de 1975, 31/8 de 8 de noviembre de 1976, 32/196 A de
20 de diciembre de 1977, 33/16 de 10 de noviembre de 1978, 34/66 de 5 de diciembre de
1979, 35/14 de 3 de noviembre de 1980, 36/35 de 18 de noviembre de 1981, 37/89 de 10
de diciembre de 1982, 38/80 de 15 de diciembre de 1983, 39/96 de 14 de diciembre de
1984 y 40/162 de 16 de diciembre de 1985, en las que pedia un examen pormenorizado
de las consecuencias juridicas de la teleobservacion de la Tierra desde el espacio, con el

objeto de formular proyectos de principios relativos a la teleobservacion,

Habiendo examinado el informe de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio

Ultraterrestre con Fines Pacificos sobre la labor realizada en su 291 periodo de sesiones
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y el texto del proyecto de principios relativos a la teleobservacion de la Tierra desde el

espacio que figura como anexo al mismo,

Tomando nota con satisfaccion de que la Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos, sobre la base de las deliberaciones de su Subcomision
de Asuntos Juridicos, ha hecho suyo el texto del proyecto de principios relativos a la

teleobservacion de la Tierra desde el espacio,

Estimando que la aprobacion de los principios relativos a la teleobservacion de la
Tierra desde el espacio contribuird al fortalecimiento de la cooperacion internacional en

esa esfera,

Aprueba los Principios relativos a la teleobservacion de la Tierra desde el espacio

que figuran en el anexo a la presente resolucion.

Anexo. Principios relativos a la teleobservacion de la Tierra desde el espacio
Principio |
A los efectos de los presentes principios sobre las actividades de teleobservacion:

a) Por “teleobservacion” se entiende la observacion de la superficie terrestre
desde el espacio, utilizando las propiedades de las ondas electromagnéticas
emitidas, reflejadas o difractadas por los objetos observados, para fines de
mejoramiento de la ordenacién de los recursos naturales, de utilizacion de

tierras y de proteccion del medio ambiente;

b) Por “datos primarios” se entiende los datos brutos recogidos mediante
equipos de teleobservacién transportados en un objeto espacial y que se
transmiten o se hacen llegar al suelo desde el espacio por telemetria, en forma
de sefiales electromagnéticas, mediante pelicula fotogréfica, cinta magnética,

0 por cualquier otro medio;

c) Por “datos elaborados” se entiende los productos resultantes de la

elaboracion de los datos primarios necesaria para hacer utilizables esos datos;

d) Por “informacion analizada” se entiende la informacion resultante de la
interpretacion de los datos elaborados, otros datos basicos e informacion

procedente de otras fuentes;
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e) Por “actividades de teleobservacion” se entiende la explotacion de sistemas
espaciales de teleobservacion, de estaciones de recepcion y archivo de datos
primarios y las actividades de elaboracion, interpretacion y difusion de datos

elaborados.
Principio Il

Las actividades de teleobservacion se realizaran en provecho e interés de todos los
paises, sea cual fuere su grado de desarrollo econdmico, social o cientifico y tecnolégico

y teniendo especialmente en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo.
Principio 11

Las actividades de teleobservacion se realizaran de conformidad con el derecho
internacional, inclusive la Carta de las Naciones Unidas, el Tratado sobre los principios
que deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestesl, y los instrumentos pertinentes de

la Unién Internacional de Telecomunicaciones.
Principio IV

Las actividades de teleobservacion se realizaran de conformidad con los principios
contenidos en el articulo I del Tratado sobre los principios que deben regir las actividades
de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna 'y
otros cuerpos celestes, en el cual se dispone en particular que la exploracion y utilizacién
del espacio ultraterrestre deberan hacerse en provecho y en interés de todos los paises,
sea cual fuere su grado de desarrollo econémico y cientifico, y se establece el principio
de que el espacio ultraterrestre estara abierto para su exploracion y utilizacion en
condiciones de igualdad. Estas actividades se realizaran sobre la base del respeto del
principio de la soberania plena y permanente de todos los Estados y pueblos sobre su
propia riqueza y sus propios recursos naturales, teniendo debidamente en cuenta los
derechos e intereses, conforme al derecho internacional, de otros Estados y entidades bajo
la jurisdiccion de éstos. Tales actividades no deberan realizarse en forma perjudicial para

los legitimos derechos e intereses del Estado observado.
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Principio V

Los Estados que realicen actividades de teleobservacion promoveran la cooperacion
internacional en esas actividades. Con tal fin, esos Estados daran a otros Estados
oportunidades de participar en esas actividades. Esa participacion se basara en cada caso

en condiciones equitativas y mutuamente aceptables.
Principio VI

Para obtener el maximo de beneficios de las actividades de teleobservacion, se
alienta a los Estados a que, por medio de acuerdos u otros arreglos, establezcan y exploten
estaciones de recepcion y archivo de datos e instalaciones de elaboracién e interpretacion
de datos, particularmente en el marco de acuerdos o arreglos regionales, cuando ello sea

posible.
Principio VII

Los Estados que participen en actividades de teleobservacion prestaran asistencia

técnica a los otros Estados interesados, en condiciones mutuamente convenidas.
Principio VIII

Las Naciones Unidas y los organismos pertinentes del sistema de las Naciones
Unidas fomentaran la cooperacion internacional, incluidas la asistencia técnica y la

coordinacion en la esfera de la teleobservacion.
Principio IX

De conformidad con el articulo IV del Convenio sobre el registro de objetos
lanzados al espacio ultraterrestre4 y con el articulo XI del Tratado sobre los principios
que deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio
ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, el Estado que realice un programa
de teleobservacion informara de ello al Secretario General de las Naciones Unidas.
Comunicara también, en la mayor medida posible dentro de lo viable y factible, toda la
demas informacion pertinente a cualquier Estado, y especialmente a todo pais en

desarrollo afectado por ese programa, que lo solicite.
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Principio X

La teleobservacion deberd promover la proteccion del medio ambiente natural de la
Tierra.

Con tal fin, los Estados que participen en actividades de teleobservacion y que
tengan en su poder informacion que pueda prevenir fendmenos perjudiciales para el

medio ambiente natural de la Tierra la daran a conocer a los Estados interesados.
Principio XI

La teleobservacion deberd promover la proteccion de la humanidad contra los

desastres naturales.

Con tal fin, los Estados que participen en actividades de teleobservacion y que
tengan en su poder datos elaborados e informacion analizada que puedan ser Utiles a
Estados que hayan sido afectados por desastres naturales o probablemente hayan de ser
afectados por un desastre natural inminente, los transmitiran a los Estados interesados lo

antes posible.
Principio XII

Tan pronto como sean producidos los datos primarios y los datos elaborados que
correspondan al territorio bajo su jurisdiccion, el Estado objeto de la teleobservacién
tendra acceso a ellos sin discriminacion y a un costo razonable. Tendra acceso asimismo,
sin discriminacion y en idénticas condiciones, teniendo particularmente en cuenta las
necesidades y los intereses de los paises en desarrollo, a la informacion analizada
disponible que corresponda al territorio bajo su jurisdiccion y que posea cualquier Estado

que participe en actividades de teleobservacion.
Principio XIII

Con el fin de promover e intensificar la cooperacién internacional, especialmente
en relacion con las necesidades de los paises en desarrollo, el Estado que realice
actividades de teleobservacion de la Tierra desde el espacio ultraterrestre celebrara
consultas con el Estado cuyo territorio esté observando, cuando éste lo solicite, con miras
a ofrecer oportunidades de participacion y a aumentar los beneficios mutuos que

produzcan estas actividades.
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Principio XIV

De conformidad con el articulo V1 del Tratado sobre los principios que deben regir
las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes, los Estados que utilicen satélites de
teleobservacion seran responsables internacionalmente de sus actividades y deberan
asegurar que ellas se efectien de conformidad con los presentes principios y con las
normas del derecho internacional, independientemente de que sean realizadas por
organismos gubernamentales o entidades no gubernamentales o por conducto de
organizaciones internacionales de las que formen parte esos Estados. El presente principio
debera entenderse sin perjuicio de la aplicabilidad de las normas del derecho internacional
sobre la responsabilidad de los Estados en lo que respecta a las actividades de

teleobservacion.
Principio XV

Las controversias que surjan en relacion con la aplicacion de los presentes
principios seran resueltas mediante los procedimientos establecidos para el arreglo

pacifico de controversias.

D. Principios pertinentes a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el espacio

ultraterrestre
La Asamblea General,

Habiendo examinado el informe de la Comisidn sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos sobre la labor realizada en su 351 periodo de sesiones
y el texto de los Principios pertinentes a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el

espacio ultraterrestre aprobado por la Comisién y reproducido en el anexo de su informe,

Reconociendo que para algunas misiones en el espacio ultraterrestre las fuentes de
energia nuclear son especialmente idéneas o incluso indispensables debido a que son

compactas, de larga vida y tienen otras caracteristicas apropiadas,

Reconociendo también que la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre deberia centrarse en las aplicaciones en que se aprovechen las propiedades

particulares de dichas fuentes de energia,
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Reconociendo asimismo que la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el
espacio ultraterrestre debe basarse en una evaluacion exhaustiva en materia de seguridad,
incluido el analisis probabilistico del riesgo, con especial hincapié en la reduccién del

riesgo de exposicion accidental del publico a radiacién o materiales radiactivos nocivos,

Reconociendo la necesidad a ese respecto de un conjunto de principios que entrafie
objetivos y directrices para garantizar que la utilizacion de fuentes de energia nuclear en
el espacio ultraterrestre se haga en condiciones de seguridad,

Afirmando que el presente conjunto de Principios se aplica a las fuentes de energia
nuclear en el espacio ultraterrestre destinadas a la generacion de energia eléctrica a bordo
de objetos espaciales para fines distintos de la propulsion, cuyas caracteristicas sean en
general comparables a las de los sistemas utilizados y las misiones realizadas en el

momento de la aprobacién de los Principios,

Reconociendo que el presente conjunto de Principios estara sujeto a revisiones
futuras a la luz de las nuevas aplicaciones de la energia nuclear y de las recomendaciones

internacionales sobre proteccion radioldgica que vayan surgiendo,

Aprueba los Principios pertinentes a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en

el espacio ultraterrestre que se enuncian a continuacion.
Principio 1. Aplicabilidad del derecho internacional

Las actividades relativas a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre se efectuaran de conformidad con el derecho internacional, particularmente
de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y el Tratado sobre los principios que
deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacién del espacio

ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes.
Principio 2. Uso de expresiones

1. A los efectos de los presentes Principios, las expresiones “Estado de
lanzamiento” o “Estado que lance un objeto espacial” denotan el Estado que
ejerza la jurisdiccion y el control sobre un objeto espacial con fuentes de
energia nuclear a bordo en un momento determinado, en relacion con el

principio de que se trate.
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2. A los efectos del principio 9, se aplicara la definicion de la expresion

“Estado de lanzamiento” que figura en ese principio.

3. A los efectos del principio 3, los términos “previsible” y “posible” denotan
un tipo de acontecimientos o circunstancias cuya probabilidad general de
producirse es tal que se considera que incluye solo posibilidades creibles a
efectos de los andlisis de seguridad. La expresion “principio general de
defensa en profundidad”, aplicada a fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre, se refiere al uso de caracteristicas de disefio y funcionamiento
en la mision que sustituyan a los sistemas activos o se afiadan a ellos para
impedir desperfectos de los sistemas o mitigar sus consecuencias. Para lograr
este fin no se requieren necesariamente sistemas de seguridad duplicados para
cada componente determinado. Dadas las necesidades especiales del uso en
el espacio y de las diversas misiones, ningln conjunto particular de sistemas
0 caracteristicas puede considerarse indispensable para lograr ese objetivo. A
los efectos del inciso d) del péarrafo 2 del principio 3, la expresion “etapa
critica” no incluye medidas como el ensayo con potencia cero, que son

fundamentales para garantizar la seguridad de los sistemas.
Principio 3. Directrices y criterios para la utilizacion en condiciones de seguridad

A fin de reducir al minimo la cantidad de material radiactivo en el espacio y los
riesgos que éste entrafa, la utilizacién de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre se limitara a las misiones espaciales que no puedan funcionar en forma

razonable con fuentes de energia no nucleares.
1. Objetivos generales de proteccion contra la radiacion y seguridad nuclear

a) Los Estados que lancen objetos espaciales con fuentes de energia nuclear
a bordo se esforzaran por proteger a las personas, la poblacion y la biosfera
de los peligros radioldgicos. El disefio y la utilizacion de objetos espaciales
con fuentes de energia nuclear a bordo garantizaran, con un alto grado de
fiabilidad, que los riesgos, en circunstancias operacionales o accidentales
previsibles, se mantengan por debajo de los niveles aceptables definidos en

los incisos b) y ¢) del parrafo 1;
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Las fuentes de energia nuclear deberan disefiarse también y utilizarse de modo que se
garantice con un alto grado de fiabilidad que el material radiactivo no produzca una

contaminacion importante del espacio ultraterrestre.

b) Durante el funcionamiento normal de objetivos espaciales con fuentes de
energia nuclear a bordo, incluido el reingreso desde wuna Orbita
suficientemente alta segun se define en el inciso b) del parrafo 2, debera
observarse el objetivo de la proteccién adecuada contra la radiacion
recomendado por la Comision Internacional de Proteccion contra las
Radiaciones. Durante dicho funcionamiento no habra una exposicion

radiol6gica apreciable;

c) Para limitar la exposicion en caso de accidente, en el disefio y la
construccion de los sistemas de fuente de energia nuclear se tendran en cuenta
las directrices internacionales generalmente aceptadas y pertinentes sobre la

proteccién contra las radiaciones;

Excepto en los casos de poca probabilidad de accidentes con consecuencias
radiologicas potencialmente graves, el disefio de los sistemas de fuente de energia nuclear
debera limitar, con un alto grado de confianza, la exposicion a la radiacion a una regién
geogréfica reducida y, en lo que respecta a las personas, al limite principal de 1 mSv por
afio. Es admisible utilizar un limite subsidiario de 5 mSv por afio durante algunos afios,
siempre que la dosis equivalente efectiva anual media durante una vida no supere el limite

principal de 1 mSv por afio.

La probabilidad de accidentes con consecuencias radioldgicas potencialmente
graves mencionada anteriormente se mantendré a un nivel sumamente bajo por medio del

disefio del sistema.

Las modificaciones futuras de las directrices a que se hace referencia en este

apartado se aplicaran lo antes posible.

d) Los sistemas importantes para la seguridad se disefiaran, construiran y
utilizaran de conformidad con el principio general de defensa en profundidad.
Segun este principio, las fallas o desperfectos previsibles que guarden
relacion con la seguridad deben poder corregirse y contrarrestarse mediante

una accion o un procedimiento, posiblemente automatico.
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La fiabilidad de los sistemas importantes para la seguridad quedara asegurada, entre
otras cosas, mediante la redundancia, la separacion fisica, el aislamiento funcional y una

independencia suficiente de sus componentes.
También se adoptaran otras medidas para elevar el nivel de seguridad.
2. Reactores nucleares
a) Los reactores nucleares podran funcionar:
1) En misiones interplanetarias;

ii) En orbitas suficientemente altas definidas en el inciso b) del parrafo
2;

iii) En Orbitas terrestres bajas si se estacionan en una Orbita

suficientemente alta después de la parte operacional de su mision.

b) Una érbita suficientemente alta es aquella en que la vida orbital es lo
suficientemente larga para que se produzca una desintegracion suficiente de
los productos de la fision hasta llegar a una actividad del orden de la de los
actinidos. La Orbita debe ser tal que se reduzcan al minimo los riesgos para
las misiones a los espacios ultraterrestres actuales y futuros y los riesgos de
colisién con otros objetos espaciales. Para la determinacion de la altura de
una orbita suficientemente alta se tendra en cuenta la necesidad de que las
piezas de un reactor destruido alcancen también el nivel necesario de

desintegracion antes de reingresar a la atmosfera terrestre;

c) En los reactores nucleares sélo se deberad usar como combustible uranio
235 altamente enriquecido. En la concepcion debera tenerse en cuenta la

desintegracion radioldgica de los productos de fision y de activacion;

d) Los reactores nucleares no deberan alcanzar la etapa critica antes de haber
llegado a la o&rbita operacional o haber alcanzado la trayectoria

interplanetaria;

e) El disefio y la construccion del reactor nuclear deberan garantizar que éste
no pueda alcanzar la etapa critica antes de llegar a la orbita operacional en

todas las circunstancias posibles, entre ellas la explosion del cohete, el
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reingreso, el impacto en tierra 0 agua, la inmersion en agua o la penetracion

de agua en el nicleo del reactor;

) A fin de reducir en grado considerable la posibilidad de desperfectos en los
satélites con reactores nucleares a bordo durante el funcionamiento en una
Orbita que tenga una vida mas corta que una Orbita suficientemente alta
(incluido el funcionamiento durante la transferencia a la Orbita
suficientemente alta), deberd haber un sistema operacional muy fiable que

garantice la destruccién eficaz y controlable del reactor.
3. Generadores isotdpicos

a) Los generadores isotOpicos podrian utilizarse para misiones
interplanetarias u otras misiones mas alla del campo gravitatorio de la Tierra.
También pueden utilizarse en drbitas terrestres si se estacionan en una Orbita
alta luego de concluir la parte operacional de su mision. En todo caso, es

necesario, en ultima instancia, destruirlos;

b) Los generadores isotdpicos deberan estar protegidos por un sistema de
contencion concebido y construido para que soporte el calor y las fuerzas
aerodinamicas durante el reingreso en la atmdsfera superior en todas las
condiciones orbitales previsibles, incluidas oOrbitas muy elipticas o
hiperbdlicas, en su caso. El sistema de contencién y la forma fisica del is6topo
deberan garantizar que no se produzca la dispersion de material radiactivo en
el medio ambiente, de modo que la zona de impacto pueda quedar totalmente

libre de radiactividad mediante una operacion de recuperacion.
Principio 4. Evaluaciones de seguridad

1. En la etapa de lanzamiento, el Estado de lanzamiento definido en el parrafo
1 del principio 2 tomara disposiciones para que, antes del lanzamiento, se
proceda a una evaluacion a fondo y exhaustiva de las condiciones de
seguridad, en colaboracién, cuando proceda, con quienes hayan disefiado,
construido o fabricado la fuente de energia nuclear o quienes hayan de
encargarse del funcionamiento del objeto espacial que lleve la fuente de
energia nuclear a bordo o desde cuyo territorio o instalaciones se lance ese

objeto. La evaluacion abarcard también todas las fases pertinentes de la
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mision y todos los sistemas correspondientes, incluidos los medios de
lanzamiento, la plataforma espacial, la fuente de energia nuclear y su equipo,

y los medios de control y comunicacion entre la Tierra y el espacio.

2. La evaluacion se ajustard a las directrices y los criterios para la utilizacion

en condiciones de seguridad enunciados en el principio 3.

3. De conformidad con el articulo XI del Tratado sobre los principios que
deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del
espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, los resultados
de las evaluaciones de seguridad, junto con una indicacion del periodo
aproximado del lanzamiento, en la medida en que ello sea posible, se haran
publicos antes de cada lanzamiento y se informara al Secretario General de
las Naciones Unidas sobre la forma en que los Estados puedan llegar a
conocer tales resultados de las evaluaciones de seguridad, a la mayor

brevedad posible, antes de cada lanzamiento.
Principio 5. Notificacion del reingreso

1. El Estado que lance un objeto espacial con fuentes de energia nuclear a
bordo debera informar oportunamente a los Estados interesados en caso de
que hubiera fallas de funcionamiento que entrafiaran el riesgo de reingreso a
la Tierra de materiales radiactivos. La informacion debe ajustarse al siguiente

modelo:
a) Pardmetros del sistema:

i) Nombre del Estado o los Estados de lanzamiento, incluida la
direccion de la autoridad a la que pudiera pedirse informacion

adicional o asistencia en caso de accidente;
ii) Designacion internacional;
iii) Fecha y territorio o lugar de lanzamiento;

iv) Informacidn necesaria para poder predecir con la mayor exactitud

posible la duracién en oOrbita, la trayectoria y la zona de impacto;

v) Funcién general del vehiculo espacial.
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b) Informacién sobre los riesgos radioldgicos de la fuente o las fuentes de

energia nuclear:
i) Tipo de fuente (fuente radioisotopica o reactor);

i) Forma fisica probable, cantidad y caracteristicas radioldgicas
generales del combustible y de los componentes contaminados o
activados que tengan probabilidades de llegar a la superficie terrestre.
El término “combustible” se refiere al material nuclear utilizado como
fuente de calor o de energia. Esa informacién debera transmitirse

también al Secretario General de las Naciones Unidas.

2. El Estado de lanzamiento deberd suministrar la informacion de
conformidad con el formato de notificacion descrito en el parrafo precedente
tan pronto se tenga conocimiento del desperfecto. La informacién debera
actualizarse con tanta frecuencia como sea posible y la informacion
actualizada deberé difundirse cada vez con mayor frecuencia a medida que se
acerque el momento previsto de reingreso en las capas densas de la atmosfera
terrestre, de manera que la comunidad internacional esté al corriente de la
situacion y tenga tiempo suficiente para planificar las actividades que se

consideren necesarias en cada pais.

3. La informacion actualizada debera transmitirse también al Secretario

General de las Naciones Unidas con la misma frecuencia.
Principio 6. Consultas

Los Estados que suministren informacion en virtud del principio 5 responderan
prontamente, en la medida de lo posible, a las solicitudes de informacion adicional o

consultas que formulen otros Estados.
Principio 7. Asistencia a los Estados

1. Tras la notificacion del reingreso previsto en la atmosfera terrestre de un
objeto espacial portador de una fuente de energia nuclear y sus componentes,
todos los Estados que posean instalaciones de vigilancia y de rastreo
comunicardn lo méas rapidamente posible al Secretario General de las

Naciones Unidas y al Estado interesado, de conformidad con el espiritu de
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cooperacion internacional, la informacidn pertinente de que dispongan sobre
el funcionamiento defectuoso del objeto espacial portador de una fuente de
energia nuclear, a fin de que los Estados que puedan resultar afectados
evallen la situacion y tomen las medidas de precaucién que consideren

necesarias.

2. Después del reingreso en la atmosfera terrestre de un objeto espacial

portador de una fuente de energia nuclear y sus componentes:

a) El Estado de lanzamiento ofrecera inmediatamente y, si asi lo solicita
el Estado afectado, prestara inmediatamente la asistencia necesaria para
eliminar los efectos nocivos efectivos y posibles, incluida asistencia
para determinar la ubicacion de la zona de impacto de la fuente de
energia nuclear en la superficie terrestre, detectar el material que

reingrese y realizar operaciones de recuperacion y limpieza;

b) Todos los deméas Estados que tengan la capacidad técnica pertinente
y las organizaciones internacionales que posean esa capacidad técnica
proporcionaran, en la medida de lo posible y previa solicitud del Estado
afectado, la asistencia necesaria. Cuando se facilite asistencia de
conformidad con lo dispuesto en los apartados a) y b) supra, deberan

tenerse en cuenta las necesidades especiales de los paises en desarrollo.
Principio 8. Responsabilidad

De conformidad con el articulo V1 del Tratado sobre los principios que deben regir
las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacién del espacio ultraterrestre,
incluso la Luna y otros cuerpos celestes, los Estados seran responsables
internacionalmente de las actividades nacionales que supongan la utilizacion de fuentes
de energia nuclear en el espacio ultraterrestre, realizadas por organismos
gubernamentales o entidades no gubernamentales, y deberan asegurar que dichas
actividades nacionales se efectien de conformidad con dicho Tratado y con las
recomendaciones contenidas en estos Principios. Cuando una organizacion internacional
realice en el espacio ultraterrestre actividades que supongan la utilizacion de fuentes de

energia nuclear, la responsabilidad por la observancia de dicho Tratado y de las
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recomendaciones contenidas en estos Principios corresponderd a esa organizacion y a los

Estados que participen en ella.
Principio 9. Responsabilidad e indemnizacion

1. De conformidad con el articulo VII del Tratado sobre los principios que
deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y la utilizacion
del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, y las
disposiciones del Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios
causados por objetos espaciales3, cada Estado que lance un objeto espacial, 0
que gestione su lanzamiento, y cada Estado desde cuyo territorio o desde
cuyas instalaciones se lance un objeto espacial, seran internacionalmente
responsables por los dafios causados por esos objetos espaciales o0 sus
componentes. Esto se aplica plenamente al caso en que tal objeto espacial
Ileve a bordo una fuente de energia nuclear. Cuando dos o mas Estados lancen
conjuntamente un objeto espacial, seran responsables solidariamente por los

dafios causados, de conformidad con el articulo V del mencionado Convenio.

2. La indemnizacidn que estaran obligados a pagar esos Estados por el dafio
en virtud del mencionado Convenio se determinard conforme al derecho
internacional y a los principios de justicia y equidad, a fin de reparar el dafio
de manera tal que la persona fisica o juridica, el Estado o la organizacion
internacional en cuyo nombre se presente la demanda quede en la misma

situacion en que habria estado de no haber ocurrido el dafio.

3. A los efectos de este principio, la indemnizacion incluira el reembolso de
los gastos debidamente justificados que se hayan realizado en operaciones de
busqueda, recuperacion y limpieza, incluidos los gastos por concepto de

asistencia recibida de terceros.
Principio 10. Arreglo de controversias

Las controversias que surjan en relacion con la aplicacion de los presentes
Principios seran resueltas mediante negociaciones u otros procedimientos establecidos
para el arreglo pacifico de controversias, de conformidad con la Carta de las Naciones
Unidas.
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Principio 11. Examen y revision

Los presentes Principios quedaran abiertos a la revisién por la Comisién sobre
Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos a mas tardar dos afios después

de su aprobacion.

E. Declaracion sobre la cooperacion internacional en la exploracion y utilizacion del
espacio ultraterrestre en beneficio e interés de todos los Estados, teniendo

especialmente en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo
La Asamblea General,

Habiendo examinado el informe de la Comisidn sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos sobre la labor realizada en su 391 periodo de sesiones
y el texto de la Declaracion sobre la cooperacion internacional en la exploracion y
utilizacion del espacio ultraterrestre en beneficio e interés de todos los Estados, teniendo
especialmente en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo, que fue aprobado por

la Comisidn y figura como anexo de su informel0,

Teniendo presentes las disposiciones pertinentes de la Carta de las Naciones
Unidas,

Recordando especialmente las disposiciones del Tratado sobre los principios que
deben regir las actividades de los Estados en la exploracion y utilizacion del espacio

ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes1,

Recordando asimismo sus resoluciones pertinentes relativas a las actividades en el

espacio ultraterrestre,

Teniendo presentes las recomendaciones de la Segunda Conferencia de las
Naciones Unidas sobre la Exploracion y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines

Pacificos y de las demés conferencias internacionales pertinentes sobre este tema,

Reconociendo el alcance e importancia cada vez mayores de la cooperacion
internacional entre los Estados y entre los Estados y las organizaciones internacionales

en la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos,

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida en actividades internacionales de

cooperacion,
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Convencida de la necesidad y de la importancia de seguir fortaleciendo la
cooperacion internacional a fin de establecer una colaboracion amplia y eficiente en esa

esfera en beneficio e interés de todas las partes involucradas,

Deseosa de facilitar la aplicacion del principio de que la exploracién y utilizacion
del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, deberan realizarse en
beneficio e interés de todos los paises, sea cual fuere su grado de desarrollo econémico y

cientifico, e incumben a toda la humanidad,

Aprueba la Declaraciéon sobre la cooperacion internacional en la exploracion y
utilizacion del espacio ultraterrestre en beneficio e interés de todos los Estados, teniendo
especialmente en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo, que figura en el anexo

de la presente resolucion.

Anexo. Declaracidon sobre la cooperacion internacional en la exploracién y utilizacion
del espacio ultraterrestre en beneficio e interes de todos los Estados, teniendo
especialmente en cuenta las necesidades de los paises en desarrollo

1. La cooperacion internacional en la exploracion y utilizacion del espacio
ultraterrestre con fines pacificos (en lo sucesivo “cooperacion internacional’)
se realizara de conformidad con las disposiciones del derecho internacional,
incluidos la Carta de las naciones Unidas y el Tratado sobre los principios que
deben regir las actividades de los Estados en la exploracién y utilizacion del
espacio ultraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos celestes. La
cooperacion internacional se realizard en beneficio e interés de todos los
Estados, sea cual fuere su grado de desarrollo econémico, social, cientifico o
técnico, e incumbird a toda la humanidad. Deber&n tenerse en cuenta

especialmente las necesidades de los paises en desarrollo.

2. Los Estados pueden determinar libremente todos los aspectos de su
participacion en la cooperacion internacional en la exploracién y utilizacién
del espacio ultraterrestre sobre una base equitativa y mutuamente aceptable.
Los aspectos contractuales de esas actividades de cooperacion deben ser
equitativos y razonables, y deben respetar plenamente los derechos e intereses
legitimos de las partes interesadas, como, por ejemplo, los derechos de

propiedad intelectual.
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3. Todos los Estados, en particular los que tienen la capacidad espacial
necesaria y programas de exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre,
deben contribuir a promover y fomentar la cooperacion internacional sobre
una base equitativa y mutuamente aceptable. En este contexto, se debe prestar
especial atencion a los beneficios y los intereses de los paises en desarrollo y
los paises con programas espaciales incipientes o derivados de la cooperacion

internacional con paises con capacidad espacial méas avanzada.

4. La cooperacion internacional se debe llevar a cabo segun las modalidades
que los paises interesados consideren mas eficaces y adecuadas, incluidas,
entre otras, la cooperacion gubernamental y no gubernamental; comercial y
no comercial; mundial, multilateral, regional o bilateral; y la cooperacién

internacional entre paises de distintos niveles de desarrollo.

5. La cooperacién internacional, en la que se deben tener especialmente en
cuenta las necesidades de los paises en desarrollo, debe tener por objeto la
consecucion de, entre otros, los siguientes objetivos, habida cuenta de la
necesidad de asistencia técnica y de asignacion racional y eficiente de

recursos financieros y técnicos:

a) Promover el desarrollo de la ciencia y la tecnologia espaciales y de

sus aplicaciones;

b) Fomentar el desarrollo de una capacidad espacial pertinente y

suficiente en los Estados interesados;

c) Facilitar el intercambio de conocimientos y tecnologia entre los

Estados, sobre una base mutuamente aceptable.

6. Los organismos nacionales e internacionales, las instituciones de
investigacion, las organizaciones de ayuda para el desarrollo, los paises
desarrollados y los paises en desarrollo deben considerar la utilizacion
adecuada de las aplicaciones de la tecnologia espacial y las posibilidades que
ofrece la cooperacion internacional para el logro de sus objetivos de

desarrollo.
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7. Se debe fortalecer la Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos en su funcidn, entre otras, de foro para el
intercambio de informacidn sobre las actividades nacionales e internacionales
en la esfera de la cooperacion internacional en la exploracion y utilizacion del

espacio ultraterrestre.

8. Se debe alentar a todos los Estados a que contribuyan al programa de las
Naciones Unidas de aplicaciones de la tecnologia espacial y a otras iniciativas
en la esfera de la cooperacion internacional de conformidad con su capacidad
espacial y su participacion en la exploracion y utilizacion del espacio

ultraterrestre.
9.6. Cadigo de buena conducta espacial 17201

Un Cdodigo de Conducta se aprobd en Europa en el afio 2006, y que fue respaldado
por la Agencia Espacial Europea (ESA) y por las agencias o centros de investigacion
espacial de Italia (ASI), Reino Unido (BNSC), Francia (CNES) y Alemania (DLR).
Rusia, Japon y EEUU también han elaborado directrices sobre el disefio y la seguridad de

los artefactos espaciales para evitar la proliferacion de escombros.

Sobre esta materia Pons (2012), en infoespacial.com, sefiala que: El “Codigo de
Buena Conducta para el Conjunto de las Actividades Espaciales” recién aprobado por el
Consejo de la Union Europea refuerza las garantias de utilizacion pacifica del espacio.
Sin embargo, aunque cuenta con el apoyo verbal de la administracion Obama (Presidente

de los Estados Unidos), ha encontrado el rechazo del Senado de Estados Unidos.

El Cddigo europeo es una iniciativa de Bruselas, que aspira a incrementar las
medidas de transparencia entre los paises con capacidad de acceso al espacio, busca
mejorar la seguridad de las actividades que se llevan a cabo en el espacio exterior y
pretende seguir evitando la militarizacion del cosmos. Elaborado bajo el marco de la
politica espacial europea, el Cédigo de buena conducta concebido por Bruselas refuerza
el Tratado del espacio extra-atmosférico, que se remonta nada menos que a 1967. Al
mismo tiempo, pone en marcha medidas de confianza entre los paises que ya tienen
intereses espaciales y aquellos otros que puedan tenerlos en el futuro, como es el caso de

Bolivia, Colombia, Chile, México, Per(i o Venezuela.

129



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

Una de las novedades que contiene es que obliga a los estados firmantes a
desarrollar politicas que reduzcan la posibilidad de generar basura espacial. Para ello,
exige a los paises y agencias espaciales, por ejemplo, a que establezcan procedimientos
para evitar colisiones entre plataformas espaciales. Ademas, el documento elaborado por
Bruselas exige aumentar la seguridad de las reparaciones en Orbita de satélites y
telescopios espaciales. También hace hincapié en la mejora de las operaciones de atraque
de las naves de reabastecimiento logistico de los complejos orbitales, por lo que tiene una
directa vinculacion con la Estacion Espacial Internacional (ISS) y el aprovisionamiento

que realiza periédicamente la nave automatica de carga europea ATV.

En el marco de la desmilitarizacion del espacio, el Cadigo exige que los estados y
organizaciones espaciales se abstengan de llevar a cabo actos de agresion deliberados,
tanto de forma directa como indirecta, que provoquen dafios o la destruccion de ingenios
espaciales. Las Unicas excepciones que se contemplan son las relacionadas con la

reduccion de los desechos espaciales o con la legitima defensa.

Las criticas norteamericanas a este nuevo codigo apuntan, segiin Pons: “En primer
lugar, por sumarse a un pacto europeo que va a contar con la adhesion de Rusia y China,
sus directos rivales en el espacio, que pueden establecer una alianza en el campo espacial
con el beneplécito de Europa, pero en detrimento del poder de Estados Unidos. En
segundo término, por admitir actividades espaciales militares solamente por razones

imperativas de seguridad”.
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9.7. Control de la Basura Espacial [*"]

Los organismos, especialistas y expertos internacionales coinciden que en la
actualidad no hay mecanismos legales para controlar el problema, cuyo objetivo central
es evitar la proliferacion de los fragmentos que dejan las naves siderales en Orbita, y
reducir al minimo la existencia de un gran vertedero espacial. Actualmente, el principal
organismo internacional para controlar la basura espacial es el IADC (Inter-Agency
Debris Coordination Committee), un comité que desde 1993 coordina, desarrolla y

fomenta las investigaciones y los trabajos de las agencias espaciales del mundo.

Dentro de las agencias espaciales responsables para manejar, planificar y controlar
sus actividades en el espacio, se pueden mencionar las siguientes: Agencia
Norteamericana Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA),
Agencia Espacial Rusa (POCKOMOC), Agencia Espacial Europea (ESA),
Administracion Espacial Nacional China (CNSA), Agencia de Exploracion Espacial
Japonesa (JAXA), Agencia Espacial Brasilera (AEB), Agencia Espacial Canadiense
(CSA), Agencia Espacial Italiana (ASI), Agencia Espacial de Sudafrica (SANSA),
Agencia Espacial del Reino Unido (BNSC), Agencia Espacial Alemana (DLR), Agencia
Espacial de Galicia (HUGELL), Agencia Espacial Mexicana (AEXA), Agencia Espacial
de Francia (CNES), entre otras.
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lustracion 24: Logo de las principales Agencias Espaciales Mundiales.

Fuente: http://misredes.com.ve/v2.0/wp-content/uploads/2016/05/nota_10.pdf
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10. COLISION DE SATELITES [

El 10 de febrero del 2009, se produce por primera vez en la historia un hecho que causo
un gran revuelo. Se trataba del choque directo entre dos satélites, uno ya inactivo de la
serie COSMOS (Cosmos 2251) lanzado por Rusia en 1993 y otro de la Constelacion
IRIDIUM (Iridium 33), activo, dedicado a las comunicaciones tanto telefénicas como de

datos.

El impacto se descubrid al perderse la sefial del Iridium. Se calculd su posicion en su
oOrbita en el momento de perder contacto y ademas, se comprobd la situacion en ese
instante de tiempo de otros satélites que tenian que estar cercanos. Resultd que el Cosmos
estaba ahi en ese instante. La conclusion logica fue que ambos satélites habian
colisionado. Observaciones de esa region con posterioridad, detectaron restos de los
satélites. El hecho no admitia dudas, se habia producido un impacto entre los dos satélites
a unos 300 km de altura sobre Siberia y a una velocidad de unos 9500 km/h.

Si como hemos dicho, éste es el primer impacto directo entre dos satélites, impactos de
satélites con restos de menor tamafio son frecuentes, pues tras la puesta en oOrbita del
primer satélite (Sputnik 1) en 1957, hasta el 2007 inclusive, ha habido 4559 lanzamientos
que han puesto en oOrbita 6601 satélites. De ellos, todavia permanecen en el espacio 3252,
de los que 900 estan operativos. Asi pues, el espacio se ha ido llenando de fragmento de
distintos tamafios, que pueden poner en peligro la vida de satélites activos, o de los
transbordadores espaciales e incluso de la Estacion Espacial. Estos objetos se conocen
con el nombre de basura espacial (space debris en inglés) y son objeto de enorme
preocupacion entre las agencias y compafiias espaciales que tienen su inversion en el
espacio. Muchos de los satélites y basura espacial vuelven a entrar en la atmdsfera que
por rozamiento los desintegra totalmente o bien parcialmente, en cuyo caso el tamafio del

objeto que cae a la superficie terrestre disminuye considerablemente de tamafio.

El objeto mas antiguo en oOrbita es el Vanguard 1, lanzado en 1958, y el trozo més antiguo
de basura data de 1959 y corresponde a la fase final del cohete con que se puso en érbita
el Vanguard 2R/B. Sin embargo, hay millones de pequefias particulas que pueden dafar
los satélites, por lo que se hace preciso el monitorizarlos, es decir, catalogarlos y calcular
sus Orbitas permanentemente. Esta tarea la hacen varios centros, en particular el US
SPACE COMMAND, que tiene catalogados unos 15.000 objetos de tamafio mayor que

10 centimetros. De ellos el 7% son satélites operativos, el 18% son satélites no operativos,
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el 14% son restos de las fases finales de los cohetes y el 41% restante son particulas mas
reducidas. Hay unos 350,000 objetos de tamafio mayor que un centimetro y unos 500
millones mayores de un milimetro, casi todos en orbitas bajas (a menos de 2.000 km. de
altura), aunque también hay gran abundancia en la zona geoestacionaria
(aproximadamente a 36.000 km.) donde est&n localizados los satélites de comunicaciones

y meteorologicos.

¢De donde proceden todos estos objetos? Principalmente de satélites que han
explosionado. El primer caso conocido se produjo el 20 de junio de 1961, en que
explosiond la parte final del cohete Transit A4 (precursor de los actuales GPS); se calcula
que ha habido unas 200 explosiones de objetos orbitando, de las que aproximadamente el
30% fue intencionadas. En otros casos de deben a un mal funcionamiento de los motores,
lo que produce que se dispersen fragmentos del satélite, pero también del carburante que
suele ser sélido. Hay también basura espacial por desprendimiento de sensores de satélite,
y por descuidos humanos que en sus viajes espaciales han perdido destornilladores e

incluso guantes.

Quizas el caso mas irresponsable fue el del satélite chino Feng Yun 1C, que fue destruido
el 11 de enero de 2007 mediante un misil balistico por el gobierno chino para probar su
capacidad balistica. El impacto se produjo a elevada altitud, por lo que la labor limpiadora
de la atmosfera apenas tiene efecto. En julio de 2007 se habian catalogado mas de 3.700

objetos procedentes tan solo de este impacto.

Se hace por tanto necesaria la aplicacion de las leyes internacionales del espacio que
obligan a que la Gltima maniobra de la vida del satélite lo lleve de nuevo a la atmdsfera o
bien a una zona Ilamada de aparcamiento, donde bien evolucione a Orbitas elevadas o no

pueda interactuar ni dafar a los satélites operativos.
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11. EFECTOS DE LA BASURA ESPACIAL EN LA TIERRA?

Desecho Orbital trimestral Noticias (ODQN) es una publicacion trimestral de la Oficina
del Programa de Escombros Orbitales de la NASA. EI ODQN publica algunos de los
acontecimientos mas recientes en la investigacion de los desechos orbitales, ofrece
noticias de desechos orbitales y las estadisticas, y presenta la revision de proyectos e
informes de reuniones, asi como los proximos eventos. Graficos que ilustran, gréaficos,
fotografias, dibujos y apoyan los articulos y ofrecer un conocimiento detallado de los
temas. Cada nimero esta disponible como un archivo PDF. [%?]

e 1997: impacto en Georgetown, Texas. Parte del cohete Delta 11 de 225 kg de

peso, se estrell a 50 metros de una granja de Texas.[*!

llustracion 25: Parte del cohete Delta Il.

Fuente: http://www.juventudrebelde.cu/file/img/fotografia/2014/10/40726-fotografia-g.jpg

e 2001: un fragmento de un cohete de la familia Delta 2, conocido como PAM-
D, hizo su entrada en la atmosfera sobre la region de Oriente Medio. La
cubierta del motor de titanio del PAM-D (que pesaba 70 kilogramos) aterriz6

en Arabia Saudita a unos 240 kilémetros de la capital, Riad.[*]

llustracion 26: Fragmento de un cohete dela familia Delta 2.

Fuente: https://www.bgeneral.com/Revista/articulos/2011/2011-09/images/tierra3a.jpg
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e 2004: Se haya basura espacial en Corrientes (Argentina) de 3 metros de largo

por 1,70 de ancho y que pesa cerca de los 70 kilos.[?4

llustracién 27: Basura espacial en Corrientes (Argentina).

Fuente: http://bucketl.glanacion.com/anexos/fotos/46/268446w280.JPG

e 2008: en la ciudad de Charleville (Australia), en el sureste de Queensland.?®!

#

lustracion 28: Basura espacial en Charleville (Australia).

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-
s7v2NIRoQMK/TmgMnimgbil/AAAAAAAACFs/6nPLMQR1mKo/s1600/1t+came+from+out
er+space+James+Stirton+surveys+the+lump+of+twisted+metal%252C+which+he+foun

d+on+his+cattle+farm+in+Queensland%252C+Australia.jpg

136



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

Suining (China) campesinos se retnen el motor de un cohete chino cayo en

su campo.

lustracion 29: Suining (China) cae un motor de un cohete.

Fuente: http://www.liberation.fr/planete/2013/06/03/en-chine-attention-aux-chute-de-
fusees_ 907888

e 2010: Dos objetos no identificados se estrellaron en el suelo cerca de la ciudad
Ullan Bator capital de Mongolia. Uno de ellos pesa menos de 10 kg, otro

entorno a las 2 toneladas.[?!

lHustracién 30: Basura espacial en la ciudad de Ullan Bator (Mongolia).

Fuente: http://www.ikerjimenez.com/noticias/misteriosos-objetos-se-estrellan-sobre-
Mongolia/franja-objetos-mongolia.jpg
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Restos de la estructura del cohete que transporto la sonda Chang’e II, caida

en una aldea de China. 23

lustracion 31: Estructura de cohete.

Fuente: http://www.juventudrebelde.cu/ciencia-tecnica/2014-10-01/basura-espacial-en-
casa-fotos/

e 2011: en una aldea remota del norte de Namibia (Africa), a unos 750
kilometros de la capital, Windhoek, se encontrd una bola de metal de unos 35
centimetros de circunferencia y unos 6 kilos de peso.?!
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llustracion 32: Esfera cae en el norte de Namibia (Africa).

Fuente: http://www.astroyciencia.com/wp-content/uploads/2011/12/bola-espacial-
namibia.jpg
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El objeto hallado en un establecimiento rural de Artigas (Uruguay) muestra
las huellas del fuego y el impacto habria caido sobre un cerro. 271
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llustracion 33: Basura espacial encontrada en Artigas (Uruguay)

Fuente: http://www.diarioelpueblo.com.uy/wp-content/uploads/2011/04/1-213.jpg

e 2012: Resto de cohete en los bosques que hay en la frontera de Rusia con

Kazajistan. En esa zona suelen caer muchos restos de basura espacial por el

cosmodromo proximo. [28]

llustracion 34: Resto de cohete caido entre la frontera de Rusia con Kazajistan.

Fuente: http://statics.cribeo.com/m/b736/68146 111289 captura-de-pantalla-2015-11-06-
a-la-s-12-44-14 458 257.jpg
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Se encontrd con una bola de metal en Riacho dos Pocos — Anapurus (Brasil)

que mide aproximadamente 1 metro de didmetro y un peso aproximado de 50
kg [29]

MR KOTICAS

llustracion 35: Bola de metal cae en Brasil.

Fuente: http://marcianitosverdes.haaan.com/wp-content/uploads/2012/02/Anapurusl.jpg

Caen en Guangxi (China) restos de un cohete portador de satélites de

navegacion. [

ol

llustracion 36: Restos de un cohete en Guangxi (China).

Fuente:
http://spanish.peopledaily.com.cn/mediafile/201205/02/F201205021634022706354059.jpg
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e 2013: Quintana Roo (México), en donde se logré recuperar partes de la nave
espacial rusa Soyuz-2-1A. Este pedazo de basura espacial fue encontrado en
la playa por unos lugarefios en 2013, pero no reportaron su hallazgo hasta el
2016 ante las autoridades, ni a los propios medios de comunicacion, por lo

que nunca se supo sobre esta pieza de basura espacial en particular.[*%

llustracion 37: Basura espacial cae en Quintana Roo (México).
Fuente: http://belduque.blogspot.com.es/2016/05/cae-basura-espacial-en-mexico.html

e 2014: chatarra espacial que fue encontrado flotando en un remoto rio en el

municipio de Salindpolis (Brasil) 2

lustracion 38: Chatarra espacial caida en el municipio de Salinépolis (Brasil).

Fuente: http://www.buscandoladolaverdad.com/2014/04/pescador-brasileno-encuentra-
restos-de.html# WVK2Q9yF71U

141



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

Basura espacial se estrella en una localidad de China. B3

GChinanews. com

lustracion 39: Basura espacial se estrella en una localidad de China.

Fuente: https://hir.ma/kulfold/szines-hirek/kinaban-ismeretlen-objektumok-zuhantak-
1e/377947

e 2015: esferas caidas en Calasparra (Espafia), tienen unos 2 metros de didmetro
y pesan entre 15y 20 kilos. 4

llustracion 40: Esferas caidas en Calasparra (Espafia).

Fuente: http://www.laopiniondemurcia.es/municipios/2015/11/08/descubren-bola-espacial-
cerca-cayo/690680.html#!kalooga-
14122/~%22Guardia%20Civil%22%20~Calasparra%5E0.75
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Esfera caida en Mula (Espafia), de unos 80 centimetros de diametro. [

-

—
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lHustracidn 41: Esfera caida en Mula (Espafia).

Fuente:
http://www.laopiniondemurcia.es/elementosWeb/gestionCajas/OMU/Image/abc_29.jpg

Pozorrubio de Santiago (Cuenca) hallé un objeto metalico no identificado, de

un peso aproximado de 20 kilogramos, en una parcela de cereal situada a unos

tres kilémetros de la localidad. [3¢!

llustracion 42: Objeto metélico localizado en Pozorrubio de Santiago (Cuenca).

Fuente: http://i.promecal.es/IMG/2015/1A3981E6-001C-E522-AB9F5A330D727615.JPG
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Aparecen los restos de un cohete espacial estadounidense en la costa sur de

Inglaterra. (371

llustracion 43: Cohete espacial.

Fuente:
https://ichef.bbci.co.uk/news/ws/660/amz/worldservice/live/assets/images/2015/11/27/1511
27182255 _sp_rocket_debris_2_624x351_agenciamartimaydeguardacostas_nocredit.jpg

e 2016: en Hallin (Espafa), este deposito de 80 centimetros de diametro y 10

lustracion 44: Basura espacial caida en Hallin (Espafia).

Fuente: http://img.europapress.net/fotoweb/fotonoticia_20160309105831_1280.jpg
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En Vietnam se inici6 una investigacion para intentar explicar el misterio de
las “bolas espaciales” que cayeron en zonas del pais. El ejército local afirmé
que algunas de ellas pesaron 45 kilos y midieron unos 80 centimetros de

diametros. (3%

lustracién 45: Bolas espaciales caidas en Vietnam.

Fuente: http://www.emol.com/noticias/Tecnologia/2016/01/08/767477/Ejercito-viethamita-
investiga-la-procedencia-de-misteriosas-bolas-espaciales.html

Un gran objeto de metal ha caido del cielo en un area minera en el norte de
Myanmar Los restos, de forma cilindrica, miden 4,5 metros de largo y 1,2 de
ancho y cayeron en un terreno propiedad de la compafiia de mineria de jade
en el pueblo de Hpakant. [0

lustracidn 46: Gran objeto de metal caida al norte de Myanmar.

Fuente:
http://ep01.epimg.net/elpais/imagenes/2016/11/11/ciencia/1478870358_154886_14788754
66_noticia_normal.jpg
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Un enorme pedazo de escombros del cohete se estrelld en el techo de una casa

en Hongjun cerca de la ciudad de Ankang, en la provincia China de Shaanxi.
[28]

lustracion 47: Cohete se estrella en una casa en Hongjun.

Fuente: http://www.lanueva.com/sociedad/828177/china--parte-de-un-cohete-espacial-
cayo-en-una-casa-y-perforo-el-techo.html
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12. ESPACIO LIMPIO, RECUPERACION Y/O ELIMINACION DE
LA BASURA ESPACIAL

La mayoria de las agencias y centros espaciales han venido estudiando técnicas
sobre las posibilidades de recuperar y/o eliminar la basura espacial dispersa en zona
sideral, y son muchos los proyectos en vias de desarrollo para tales fines, y cuyos
resultados favorables podrian permitir evitar, en cierta forma, que el sindrome Kessler o
cascada de ablacion (efecto domind) siga incrementandose; por igual permitiria reducir -
minimizar- la cantidad de satélites, naves, cohetes, capsulas, modulos, entre otros equipos
espaciales dafiados, fragmentados, explotados y averiados, y lograr asi recuperar
materiales, piezas u otros objetos o fragmentos que se encuentran en O6rbita, e incluso
brindarle su cuidado y mantenimiento. Entre estos avances de algunos paises de carrera
espacial destacan los siguientes: (7]

e Alemania: Una solucion es el proyecto aleman DEOS (Deutsche Orbitale
Servicing Mission), que consiste en un satélite pequefio capaz de capturar,
reparar y recargar de combustible otros satélites fuera de servicio. DEOS
incorporaria un brazo robot para agarrarse y, o bien reparar el satélite objetivo
(denominado “cliente”) si fuera necesario, o bien deorbitarlo. EI programa
planea lanzar un satélite activo y otro pasivo que simularia ser un vehiculo
fuera de servicio para demostrar las tecnologias asociadas. DEOS esta siendo
desarrollado por la agencia espacial alemana (DLR) y la empresa Astrium. Se
espera que un prototipo formado por un satélite activo y uno pasivo pueda

despegar en 2018. (44

Manpulator Arm

Manipuiator
Camera with
Hiumination

Berthing and Docking ;
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On-Ordit Senicing
Expernment Hardware

lustracion 48: Proyecto aleman DEOS.

Fuente: http://danielmarin.naukas.com/2013/02/24/limpiando-el-espacio-remolcadores-
contra-la-chatarra-espacial/
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Francia: esta desarrollando el programa X-OTV, un demostrador tecnoldgico
de pequefio tamafio para crear las tecnologias asociadas con la captura y
deorbitado de satélites fuera de servicio. Si la mision X-OTV sale adelante,
el CNES francés planea lanzar él Y-OTV, una mision plenamente funcional
que podria retirar algun satélite europeo fuera de servicio como el Envisat o
alguna etapa superior del cohete Ariane. EI OTV operativo estaria basado en
la nave de carga ATV de la ISS y tendria una masa de 17 toneladas y unas
dimensiones de 4,5x 6 metros. Poseeria un brazo robot en un extremo y seria
capaz de sacar fuera de la 6rbita multiples objetivos, para lo cual llevaria una

gran cantidad de combustible. 4]

Potential solutions:
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lustracion 49: El programa X-OTV.

Fuente: http://danielmarin.naukas.com/2013/02/24/limpiando-el-espacio-remolcadores-
contra-la-chatarra-espacial/

Canadé: la nave SIS (Space Infrastructure Servicing), desarrollada por la
empresa canadiense MacDonald Dettwiler. SIS pretende recargar de
combustible los satélites de comunicaciones en GEO para poder alargar su
vida atil. No se trata de un programa para retirar la basura espacial
propiamente dicho, pero si podemos prolongar el funcionamiento de los
satélites de comunicaciones en GEO obviamente se necesitaran menos

lanzamientos en el futuro. [*1
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Client Satollite

lustracion 50: La nave SIS.

Fuente: http://danielmarin.naukas.com/2013/02/24/limpiando-el-espacio-remolcadores-
contra-la-chatarra-espacial/

Estados Unidos: el programa Phoenix de la agencia militar estadounidense
DARPA. Esta curiosa iniciativa de reciclaje espacial pasa por usar los
elementos de antiguos satélites situados en GEO de una forma muy ingeniosa.
Una flota de pequefios satélites o satlets podria acoplarse a antiguos satélites
no operativos para aprovechar sus antenas y otros sistemas con el fin de crear
un nuevo aparato totalmente operativo con fines civiles o militares. DARPA
pretende realizar una primera mision de prueba en 2015. Como otros
proyectos de DARPA, se trata de un concepto que bordea la ciencia ficcion,
pero obviamente es sumamente interesante. Por supuesto, este programa tiene

una aplicacion un tanto mas oscura y es que podria ser usado para

inspeccionar y/o inhabilitar satélites enemigos, algo asi como un proyecto
Prowler 2.0. (4

lHustracién 51: El programa Phoenix de la agencia militar estadounidense DARPA.

Fuente: http://danielmarin.naukas.com/2013/02/24/limpiando-el-espacio-remolcadores-
contra-la-chatarra-espacial/
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Rusia: la empresa NPO Lavochkin. Esta empresa sugiere usar la plataforma
multiuso Flagman o MKTM (MuoromneneBoit Kocmoueckuii TpancropTHBII
Monyne) como sistema para reducir la chatarra espacial. Flagman es
basicamente una plataforma Navigator -probada con éxito en satélites como
el Elektro-L o el Spektr-R- unida a una etapa superior Fregat. Flagman debutd
el afio pasado de forma poco brillante en la mision Fobos-Grunt, pero
Lavochkin considera que los problemas de esta plataforma ya han sido
superados (aunque todavia no se han identificado las causas de la pérdida de
esta sonda al 100%). EI remolcador orbital Flagman viene en tres variantes:
Flagman a secas, (para oOrbitas altas), Flagman-M (para la orbita baja y sin
etapa Fregat) y Flagman-SB (con una etapa Fregat-SB dotada de tanques de
combustible adicionales para la 6rbita geoestacionaria).
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lHustracion 52: Detalle de la plataforma Flagman (NPO Lavochkin).

Fuente: http://danielmarin.naukas.com/2013/02/24/limpiando-el-espacio-remolcadores-
contra-la-chatarra-espacial/

La Agencia Espacial Europea (ESA): El sistema del arpén ya ha sido
sometido a un primer analisis por Airbus Defensa y Espacio en Stevenage
(Reino Unido), informa la ESA en un comunicado.

Los arpones necesitan realizar tres acciones fisicas independientes para
garantizar una captura limpia y segura: impactar con alta energia contra el
objetivo, perforar su estructura y recoger el cabo para acercarlo a la nave

nodriza.
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Durante los estudios preliminares se dispard un prototipo de arpon contra la
maqueta de un satélite para evaluar su capacidad de perforacion, la resistencia
mientras cobraba el cabo y la generacion de fragmentos adicionales que
pudieran poner en peligro al satélite e.DeOrhbit.
La ESA tiene previsto desarrollar un prototipo completo de este sistema para

realizar nuevos ensayos que permitirdn incorporar el concepto a la mision. 2
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lustracion 53: Arpén de la ESA.

Fuente: http://www.tendencias21.net/La-ESA-quiere-usar-un-arpon-para-recuperar-la-
basura-espacial_a35059.html

Japén: La Agencia Japonesa de Exploracién Aeroespacial (JAXA) y Nitto
Seimo Co, una empresa que fabrica redes de pesca, desarrollaron una red
espacial que mide un kilémetro de largo y 30 centimetros de ancho. La tarea
de esa 'red magnética' es despejar la Orbita de la Tierra de unos 100 millones
de piezas de basura que flotan ahi.

Esta inusual red esta hecha de tres capas fuertes y flexibles de fibra de metal.
Se probara por primera vez en la 6rbita este mes de febrero. Durante la
primera fase de 'pesca’ de la basura, el campo magnético de la red recolectara

los escombros justo encima de la atmdsfera. (431
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llustracion 54: La agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA).

Fuente: http://www.applelianos.com/wp-content/uploads/2016/03/japon-plan-basura-
espacial-1-300x169.jpg

China: buscan por medio de equipos de alta tecnologia recuperar las chatarras
espaciales y ponen a disposicion del mundo terrestre un libro blanco que
confirma las ambiciones espaciales de China y levanta el velo sobre sus
proyectos de futuro en el campo de los vuelos espaciales tripulados en
particular. (7]

Suiza: este satélite de limpieza espacial desarrollado por la Escuela
Politécnica Federal de Lausanne (Suiza) y llamado proyecto Clean Space
One, que pretende capturar con unared conica al pequefio satélite SwissCube,
para despueés destruirlo en la atmoésfera de la Tierra.

Esté provisto de cAmaras que detectan los restos de forma autbnoma. Una vez
hecho esto podria maniobrar con ellos o lanzarlos hacia la Tierra para que se

desintegren. La compafiia anuncié que invertird 10 millones de libras en el

proyecto. Sus creadores esperan poder poner el primer CleanSpace One en
Orbita hacia 2018. [*4]

lustracion 55: El pequefio satelite SwissCube.

Fuente: https://i.blogs.es/de7054/article-2429933-1831¢9¢900000578-
797_634x473/650_1200.jpg
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e Laempresa Astroscale, con sede en Singapur, prevé lanzar su primer satélite
con el fin de "demostrar nuestras tecnologias clave para futuras misiones" y
con la intencion de establecer un servicio de limpieza en 2020, explico la
compafiia en su centro de desarrollo y produccion en Tokio, segun consignd
EFE.
El sistema ideado por el empresario y fundador de Astroscale, el japoneés
Nobu Okada, consiste en un satélite bautizado como "madre", que contiene
seis dispositivos de retiro de escombros, llamados "nifios”, que recolectan
fragmentos gracias a un adhesivo especial.
Una vez recolectado un volumen de desechos determinado, que se fijan a los
dispositivos magnéticamente, los "nifios" entran en la atmdsfera terrestre y se
desintegran junto con ellos. 44
La mayoria de los estudios e investigaciones realizadas hasta ahora apuntan, que si
bien es cierto se debe reducir o minimizar la exagerada produccion y/o generacion de
chatarras orbitales, desperdicios siderales o basura espacial, la actual debe ser recuperada
y/o eliminada. Asi, los grandes proyectos y retos inmediatos de las Agencias Espaciales
y sus diversos Centros, Oficinas y Laboratorios, se encuentran actualmente en una
constante lucha por cumplir dos (2) grandes objetivos que se deben llevar a cabo para
lograr el éxito dicho proceso: (1) la mitigacion de la proliferacion de la basura espacial
(evitar crear basura espacial nueva) y (2) la eliminacién de la basura espacial ya existente.
[17]
1.- En El Primer Caso, la Mitigacion de la Proliferacion de la Basura Espacial
[17): ¢l IADC asesora directamente a la ONU a través de su comité para el uso pacifico del
espacio exterior (United Nations Committee on thePeaceful Uses of OuterSpace, UN-
CUPOUS) que de esta manera ha publicado diversas guias para mitigar la proliferacion
de basura espacial y asegurar la sostenibilidad a largo plazo de las actividades en el

espacio. Estas guias estan destinadas principalmente a que:
e se evite que se liberen piezas de los satélites,
e se minimice el riesgo de explosiones en el espacio,

e seanalice y limite el riesgo de colision de la mision con otros objetos,
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e seestudie lamanera de eliminar la mision al final de su vida util (recuperacion
directa, reentrada en menos de 25 afos o llevar a una 6érbita cementerio fuera

de las zonas orbitales de mayor interés).

2.- En EI Segundo Caso, la Eliminacién de la Basura Espacial ya Existente [17): Tanto
la NASA como la ESA, han hecho numerosos estudios para predecir la poblacion y el riesgo de
colision futura y se ha visto que eliminando unos 5 objetos de gran tamafio (1000 -3000kg) de las
zonas criticas de riesgo se puede estabilizar esa probabilidad de colision. Pero ésta es una tarea
complicada, ya que nos encontramos con varios problemas, tanto politicos como econémicos y

legales.

Problemas politicos. Pocos paises tienen capacidad de hacerlo (EE.UU., Rusia,
China, Europa) y hay suspicacias de que el desarrollo de tecnologias de este tipo pueda
ser usadas para eliminar misiones operacionales de potenciales enemigos. En el fondo,
estas tecnologias pueden convertirse en precursores de armas espaciales “anti-satélite”.
Esto nos rememora la “guerra de las galaxias” que tan de moda estaba durante los ultimos
afios de la guerra fria entre EE.UU. y la URSS. Este tipo de suspicacias se han acrecentado
ultimamente debido a los numerosos fallos de lanzamientos rusos durante el afio 2011
(GLONASS, Molniya, Phobos-Grunt).

Problemas econdémicos. Es muy caro desarrollar tecnologias para eliminar esta
basura espacial y no es algo para lo que se ven beneficios a corto plazo. Los votantes ven
las carreteras, pero no ven lo que sucede en el espacio y es dificil que sean conscientes

los beneficios que la explotacion del entorno espacial tiene para nuestra sociedad.

Problemas legales. Es muy dificil legislar en un entorno que es de todos y no es de

nadie. No hay soberanias definidas en el espacio exterior.

Debido a todos estos problemas, no hay actualmente misiones operativas de eliminacién
de basura espacial ni ha habido verdaderos intentos serios para conseguirlo, pero si que
se estan desarrollando muchos conceptos para conseguir “empujar” un satélite no-

operativo a una region menos peligrosa y hacia su re-entrada en la tierra:
e Cables electrodinamicos;
e Velas solares;

e Dispositivos de aumento de la resistencia atmosférica;
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e Satélites que se acoplen a estos objetos y los “empujen”;

e Satélites “pastores” que enciendan un motor y dirijan el chorro al objeto para

“empujarlo”;

e Laseres en tierra o en el espacio (ablacion del material que dé empuje) para

objetos pequefios;

e (Grandes “caza-mariposas” que atrapen pequefios objetos;

155



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

156



Estudio de contaminacion procedente de sistemas de comunicacion satelital: Basura espacial

13. CONCLUSIONES

Los satelites son importante y necesarios por sus funciones: astronomicos,
cientificos, navegacion, comunicacion, etc...A raiz de éstas, cada vez son mas los
satélites artificiales que llegado a su fin, no abandonan el espacio de inmediato, quedando
acumulados en tres bandas de altitud: LEO (satélites de reconocimiento, observacion de
la Tierra), MEO (navegacion global) y la GEO (alberga la gran mayoria de los satélites y

de telecomunicaciones).

A mayor altura que se encuentre el satélite, menor es el rozamiento con las capas
altas de la atmosfera, por tanto, el tiempo que tarda el satélite en perder altura y caer a
causa de la friccion, es mayor. Es decir, un objeto puede estar en Orbita afios, décadas y
hasta siglos. Como consecuencia, el aumento de la “basura espacial” puede dejar

inservible las bandas y causar graves problemas.

Por todo ello, tenemos que garantizar el acceso seguro, sustentable y sostenible del
uso del espacio ultraterrestre, para evitar las consecuencias en la Tierra. La mitigacion de
los desechos espaciales se encuentra en el centro de las iniciativas que se han tomado a
nivel internacional durante los Gltimos dos afios, y es la base para la remediacién para
garantizar el futuro de la exploracién del espacio y la ayuda al mejoramiento de la vida

humana.
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Directrices para la reduccion de desechos espaciales de la Comision sobre la
Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos:
http://www.unoosa.org/documents/pdf/spacelaw/sd/COPUQOS-
GuidelinesS.pdf

Tratado y Principios de las Naciones Unidas sobre el Espacio Ultraterrestre.
Documento PDF:
http://www.unoosa.org/pdf/publications/STSPACE11S.pdf

Caodigo espacial europeo:
http://www.infoespacial.com/mundo/2012/03/31/noticia-el-nuevo-codigo-
espacial-europeo-de-buenas-practicas-provoca-las-criticas-del-senado-
norteamericano.html

Colision de satélites:
http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/idear/colision-satelites-
espacio 478382.html

Oficina del programa de desechos orbitales:
https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/quarterly-news/newsletter.html/

Basura espacial: http://www.juventudrebelde.cu/ciencia-tecnica/2014-10-
01/basura-espacial-en-casa-fotos/

Artefacto espacial: http://www.geocities.ws/nottas203/19eneovni.htmi

Chatarra espacial: http://marcianitosverdes.haaan.com/2010/02/chatarra-
espacial-el-roswell-de-mongolia/

Esfera cae del espacio:
http://www.astroyciencia.com/page/8?s=cr%C3%Alter

Chatarra espacial: http://www.diarioelpueblo.com.uy/generales/la-chatarra-
espacial-habia-caido-en-campo-de-artigas.html

Basura espacial que cay6 en la Tierra:
http://cribeo.lavanguardia.com/geek/8975/7-ocasiones-que-basura-espacial-
cayo-en-la-tierra-como-en-murcia-y-la-gente-creyo-gue-eran-ovnis/mejores

Obijeto cae en el pueblo Riacho dos Pocos:
http://marcianitosverdes.haaan.com/2012/02/ovni-boludo-en-anapurus/

Restos de un cohete: http://spanish.peopledaily.com.cn/31616/7805486.html

Cae basura espacial en México:
http://beldugue.blogspot.com.es/2016/05/cae-basura-espacial-en-
mexico.html

Chatarra espacial:
http://www.buscandoladolaverdad.com/2014/04/pescador-brasileno-
encuentra-restos-de.html#.WVK20Q9vyF71U
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Basura en China: https://hir.ma/kulfold/szines-hirek/kinaban-ismeretlen-
objektumok-zuhantak-1e/377947

Basura espacial caida en Espafia:
http://www.laopiniondemurcia.es/municipios/2015/11/08/descubren-bola-
espacial-cerca-cayo/690680.html

Chatarra espacial caida en Espafia:
http://www.20minutos.es/noticia/2599893/0/cae/sequndo-objeto-
espacial/calasparra-murcia/

Obijeto caido en Cuenca:
http://www.latribunadecuenca.es/noticia/Z178B8A4C-E5E8-B2FD-
57F8E998AC948707/20151114/agricultor/halla/pozorrubio/santiago/objeto/
20/kilos/podria/ser/basura/espacial

Cohete estadounidense:
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/11/151127 eeuu cohete restos i

nglaterra_ep

Basura espacial en Hallin: http://www.europapress.es/castilla-
lamancha/noticia-hallan-fragmento-aeroespacial-hellin-albacete-
20160309105831.html

Bolas espaciales en Vietnam: http://www.24horas.cl/internacional/ejercito-
de-vietnam-abre-investigacion-por-el-misterio-de-las-bolas-espaciales-
1894278

Gran objeto caido en un area minera:
http://elpais.com/elpais/2016/11/11/ciencia/1478870358 154886.html

Limpiando el espacio:
http://danielmarin.naukas.com/2013/02/24/limpiando-el-espacio-
remolcadores-contra-la-chatarra-espacial/

Arpon de la ESA: http://www.tendencias21.net/L a-ESA-quiere-usar-un-
arpon-para-recuperar-la-basura-espacial a35059.html

La agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA):
https://actualidad.rt.com/ciencias/view/117047-japon-basura-espacial-red-
magnetica-pesca

Suiza: https://www.xatakaciencia.com/astronomia/suiza-desarrolla-un-
satelite-de-limpieza-para-recoger-basura-especial

El primer sistema de limpieza de basura espacial con adhesivos:
http://www.telam.com.ar/notas/201704/186235-lanzaran-el-primer-sistema-
de-limpieza-de-basura-espaciales.html

Motor de un cohete: http://www.liberation.fr/planete/2013/06/03/en-chine-
attention-aux-chute-de-fusees 907888
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