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(Por que debe preocuparnos
la basura espacial?

En unos anos se podria multiplicar por 50 y la atmosfera pierde capacidad para desintegrarla
@ Varias empresas, entre ellas una espaiola, disponen de avanzados proyectos de recogida

Juan Scaliter-Madrid

Pandemia, cambio climatico, in-
cendios a gran escala, inundacio-

es... obviamente la basura espa-
cial no ocupa la prioridad en
nuestros pensamientos habitua-
les, pero quizas haya que cambiar
nuestra percepcion del problema.
En 2014 1a Agencia Espacial Euro-
peasenalaba que «sila tasa delan-
zamiento actual contintia, las coli-
siones pronto seran 25 veces mas
frecuentes que ahora. Esto haria
quelosvuelosespacialesen orbitas
terrestres bajas sean casi imposi-
bles». Y no enviar mas satélites no
es una opcion.

El problema es que nuestra so-
ciedad depende cada vez mas de
ellos. Cuando pagamos la suscrip-
cion de Netflix, dependemos de
ellos. Si queremos llegar a un res-
taurante o una playa remota, lo
mismo. Desde el aflo 2000 mas de
20 paises han firmado un acuerdo
para compartir la informacion de
los satélites en caso de una catas-
trofe, y desde entonces este conve-
niosehautilizadoen 700 ocasiones.
Permiten identificar especies en
peligro, anticiparse a desastres
ambientales y alertar sobrela pre-
sencia de piratas en alta mar (una
actividad que le cuesta a 1a econo-
miaglobal 10.000millonesde euros
alano, segin un informe de la ase-
guradora Zurich).

De acuerdo con la NASA, hasta
la fecha se han lanzado cerca de
12.000 satélites, de los cuales atun
estan operativos 7.389. Elresto son
o estan camino de convertirse en
basuraespacial. Muchadeestacae
alplanetayal chocar conlaatmos-
fera se desintegra, pero el aumen-
to de los niveles de di6xido de car-
bono esta reduciendo la densidad
delaatmosfera y podriamos dejar
de contar con este «escudo natu-
ral». Un estudio presentado en la
Conferencia Europea sobre Dese-
chos Espaciales senala que el pro-
blemadelabasuraespacialhasido
subestimado y que la cantidad po-
dria,enel peordeloscasos,aumen-
tar 50 veces para 2100. De hecho,

Estrategias para evitar
la acumulacion de
residuos espaciales

Reentrada en la atmésfera
o autodestruccién (solo
para satélites en érbitas
cercanas a la Tierra):
programarlos para que
eventualmente su
recorrido los lleve después
de suvida utila una
reentrada a la atmésfera
terrestre y que ésta los
desintegre.

Cambio de 6rbita sino es
autodestruccion: progra-
mar el satélite para que
abandone su érbita al final
de su vida util. Los que
estan en drbitas lejanas
(MEO, GEO, SSO) se
redirigen a érbitas
«cementerio» que no son
operativas.

Pasivizacion: consiste en
eliminar cualquier tipo de
energia interna contenida
en el vehiculo. Si bien el
cuerpo permanece en
drbita, hay menos riesgo
de explosiones.

Reutilizacion: se programa
su regreso a la Tierra
intacto para ser reutilizado
en nuevas misiones.

Laser: consiste en detener
los fragmentos vaporizan-
do su superficie con un
potente laser, que los
detiene y hace que caigan.

cadadécadaseduplicalacantidad
de basura. Desde el afio 2000, la
atmosfera por encima de los 300
kilometrosdealturahaperdidoun
21% de densidad y la cifra podria
alcanzarel80%,deacuerdoconun
estudio liderado por Matthew
Brown de la Universidad de
Southampton.

Menos densidad equivale a me-
nos posibilidad de desintegracion
y auna menor capacidad de la at-
mosfera para arrastrar los dese-
chosalaTierra. Enpocaspalabras:
menos densidad atmosférica, mas
basura espacial. Actualmente, se-
guncifrasdelaNASAydela Agen-
cia Espacial Europea (ESA), hay
mas de 128 millones de piezas de
escombros de menos de 1 cm.,
900.000 piezasde 1a10cm. y al me-
1nos 34.000 piezas de mas de 10 cm.
que viajan por el espacio a 30.000
km/h.SegtiinlaESA, desde 1961 se
hanproducidomasde560inciden-
tes de fragmentacion, la mayoria
de ellos provocados por explosio-
nes de combustible. En cuanto a
colisionesdirectas, solosehan pro-
ducido siete, 1a mas grave la que
destruy6 un satélite ruso inactivo
llamado Kosmos 2251 y el satélite
operativo Iridium 33.

Circulo vicioso

Es un circulo vicioso: menos den-
sidad atmosférica igual a mas ba-
suraen el espacio; masrestosequi-
valenaunamayor probabilidad de
colisiones y esto provoca mas ba-
sura...y vuelta a empezar. Este
ciclo implica una amenaza muy
seria conocida como sindrome de
Kessler, propuesto originalmente
por Donald Kessler, cientificodela
NASA. Basicamente consiste en
un escenario en el que existen tan-
tos desechos espaciales en orbita
que una sola colision desencade-
naria una reaccion en cadena de
muiltipleschoques, generandomas
desechos.

/Qué se esta haciendo para im-
pedir esto? Las dificultades son
enormes. Aligual que ocurre con
los desechos en el mar, se precisa

una tecnologia muy especifica
pararecoger basura en el espacio.
La diferencia es que el precio de
enviar este tipo de tecnologia al
espacio es mucho mayor y los res-
tosestandistribuidossinunorden,
al no haber corrientes como las
marinasquelosacumulen. Unade
lasmedidasiniciales tiene que ver
con la prevencion, es decir, tomar

todas las medidas posibles para
que no se generen mas desechos
(ver claves). Esto es precisamente
loqueestahaciendoen Espanaun
equipolideradoporlaUniversidad
Carlos ITI de Madrid (UC3M). Han
disefiado un sistema, basado en
una amarra espacial electrodina-
mica (una cinta de aluminio de
medio Kilometro de longitud) que
produce una corriente eléctrica 'y
provoca que el satélite cambie de
oOrbita y caiga en la Tierra.

Una opcion que recorre un ca-
mino similar es la de la mision
ADEDO, liderada por la empresa
alemana HPS GmbH, que propone
el despliegue de velas incorpora-
das en los satélites. Las velas se
desplieganal finaldelavidattilde
lamision, generando unaresisten-
cia que empuja los satélites hacia
la atmosfera y los desintegra en la
reentrada.

UN PLANETA RODEADO DE RESIDUOS
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INICIATIVAS DE RECOGIDA DE BASURA ESPACIAL
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El Ministerio de Industria ha seleccionado a los representan-

tes de Espafia para los premios EEPA 2021 de la Comisién
Europea para apoyar a emprendedores y pymes. Son “Culinary
Action!"'y “Firefighting Open Innovation Lab-CILIFO”

millones invertiran en la nube en 2022 las mil
mayores firmas espafiolas, segtin la consultora
Quint, el triple que en el periodo 2019-2021

En los préximos tres afios, el Instituto Nacional

de Ciberseguridad (Incibe) invertira 224 millones
en contratos de compra publica innovadora, el
mayor impulso al sector a nivel europeo.

Peroquedaun pasoimportante:
reducir la basura ya en orbita. Y
aqui hay varias iniciativas. La ja-
ponesa Astroscale esta diseniando
naves para limpiar desechos espa-
ciales y, a finales de este afio, lan-
zara su primera mision para mos-
trarsucapacidad. Basicamente,lo
que Astroscale ha disefiado es un
recogedor magnético que se sin-
cronice en orbita y velocidad con
la basura para recogerla.

Airbus es otra empresa que se
ha comenzado a dedicar a la caza
y captura de la basura espacial.
Pero en su caso lo de caza y captu-
ra es literal, ya que han disenado
un arpon de titanio capaz de atra-
par objetos en 6rbita y devolverlos
alanaveprincipal. Almismo tiem-
po también se estan explorando
alternativas como redes de enor-
mes dimensiones (una iniciativa
de la Universidad de Surrey) que

Velocidad de érbita:

30.000 «m.

Se han lanzado 12.000
satélites, de los cuales
aun estan operativos
7.389. El resto son o seran
pronto basura espacial

Velas, brazos robdéticos,
arpones y naves
recogebasuras son
algunos de los proyectos
puestos en marcha

atraparia los desechos y una vela
de arrastre que se adhiere a la ba-
sura y la lleva a perder la o6rbita y
caer enla Tierra.

Pero seguramente el emprendi-
miento mas conocido sea el de la
compania suiza ClearSpace, que
hafirmadouncontratoconlaESA
para recoger los fragmentos de
mayor tamano mediante el des-
pliegue de un brazo robético. Y
aqui estala clave del futuro de esta
nueva industria. La recogida de
basura espacial es un nuevo em-
prendimiento en el espacio, una
zona todavia inexplorada debidoa
las tecnologias que precisa. Y hay
aspectos criticos que, si no funcio-
nan, estropean toda la mision... y
contribuyen eventualmente a
crear aun mas basura. Uno de es-
tos aspectos criticos es el desplie-
gue de los brazos, velas, arpones o
redes. Siestonofunciona, los cien-

560 colisionit

provocadas por la
basura espacial

Altura:

2.000 «n

® 1millon de piezas de menosde 1cm.
® 10.000 piezasde1a10cm.
® 10.000 piezas de mas de 10 cm.

tos de millones de euros que cues-
talamisiénnotendransentido. Lo
interesante es que, tantolamision
ADEO como ClearSpace han con-
fiado en una empresa espanola,
ARQUIMEA, paraeldesarrollode
estos componentes criticos. AR-
QUIMEA es responsable de los
mecanismos de la sujecion y pos-
terior liberacion de la vela (en el
casode ADEO)ylosbrazos(ClearS-
pace-1). Los dispositivos desarro-
llados por ARQUIMEA usan una
novedosa y exclusiva tecnologia
denominada Aleacionesde Memo-
ria de Forma (SMA, por sus siglas
en inglés) de alta temperatura.
Estaempresaespanola,conmas
de 15 anos de experiencia en desa-
rrollartecnologia parasectoresde
alta exigencia como el aeroespa-
cial, también ha desarrollado una
valvula que reduce las posibilida-
des de las explosiones de satélites

UN ESPACIO
SOSTENIBLE

[ ]
Ferran Tejada

Director de Desarrollo de Negocio
de ARQUIMEA Aerospace

ontrolar la creciente can-
‘ tidad de residuos en el es-

pacio es una prioridad
para las principales agencias y
actores relevantes del sector. En
1995, la NASA fue la primera
agencia del mundo en detallar
una serie de pautas para mitigar
la presencia de basura espacial.
En 2002, tras varios anos de tra-
bajo, el Comité de Co-
ordinacion Inter-

una vez que han terminado su
vida util, reduciendo asi la pro-
duccion de nueva basura espa-
cial. Esta tecnologica espanola
que disena y produce todos sus
componentes en Espana, nacio
hace 18 ailos como una spinoff
delaUniversidad CarlosIII y hoy
en dia cuenta mas de 400 profe-
siones y operaciones en todo el
mundo. Pero es interesante ver
como ARQUIMEA no ha perdido
su espiritu innovador de sus ini-
cios sino muy al contario sigue
siendo la clave de todas sus tec-
nologias y productos que desa-
rrolla. Ademas, mantiene acuer-
dos con mas de 20 con universi-
dades espanolas y tiene perma-
nentemente abierto un progra-
ma de becas para encontrar el
mejor talento para seguirimpul-
sando la ciencia y la tecnologia
en Espana.

colisionesentresatélites. Asimis-
mo, el cumplimiento estricto de
lasguiaspost-mision establecidas
por las agencias es el medio mas
efectivopara controlarlosniveles
de basura espacial. Retirar gran-
des objetos de las 6rbitas con ma-
yores densidades y ciclo de vida
es necesario para estabilizar el
crecimiento de basura espacial.
La estrategia adecuada para
retirar los objetos espaciales al
final de su ciclo de vida se deter-
mina por la 6rbita en la que estos
se encuentran. Para altitudes in-
feriores a 2.000 km (en la region
LEO)serecomiendalareentrada
en la atmosfera de los satélites y
objetosalos25afios de completar
su mision. Para ele-
mentos en Orbita

AgenciasparalaBasu- ((La. prObabl_ geoestacionaria
ra Espacial (IADC), lidad de (GEO) 1a unica op-
formado por agencias F T, cion viable es des-
de 10 paises y la ESA, co llSlO]’leS plazarlos a «orbitas
consensuo las pautas  CQIASEY Oﬁcas cementerio», 300km
comunes paramitigar 5117 _  porencimadela or-
el crecimiento descon- Crecerap lda bita GEO (a casi
trolado de deshechos mente» 36.000 km).
en orbita. La Agencia Es-
La eclosion del de- pacial Europeaim-

nominado New Space ha dado
lugar a la democratizacion del
acceso al espacio y, con ello, el
incremento de los lanzamientos
de satélites. Asumiendo que la
media de misiones fallidas se
mantendraestable (oaumentara)
enelfuturo,lasprobabilidades de
colisiones catastroficas también
crecen rapidamente.

Los medios mas efectivos en el
corto plazo para frenar la actual
tendencia consisten en prevenir
las deflagraciones en orbita o las

pulsa el desarrollo de tecnolo-
gias y conceptos para la retira-
da de los satélites al final de su
vida util. ARQUIMEA contri-
buye a la sostenibilidad del es-
pacio y ejerce un papel clave
como proveedor de mecanis-
mos. Respecto a la prevencion
de explosiones en 6rbita provo-
cadas por satélites al finalde su
vida util, ARQUIMEA disefia
una valvula para la pasivacion
delos tanques de propulsion de
los satélites.



