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Nuevo método para eliminar la basura espacial
Un sistema de deorbitado de residuos espaciales es el objetivo de un proyecto de
investigación desarrollado en la ETSI de Aeronáuticos de la Universidad Politécnica de
Madrid y financiado por la Agencia Espacial Europea. La iniciativa se suma a otras para
evitar que las misiones espaciales colisionen contra los “escombros espaciales”.

UPM - Actualmente existen en el espacio más de 19.000 objetos de más de 10 centímetros y unos
500.000 entre uno y 10 centímetros, todos ellos procedentes de misiones espaciales anteriores
puestas en órbita y que cuando dejan de tener una utilidad pasan a formar parte del censo de
basura espacial. La mayoría se encuentran en órbita baja (LEO) entre 800 y 1000 km de la
superficie de la Tierra, aunque también se concentran en torno a la altura geoestacionaria (GEO).

El coste de la eliminación de la basura espacial, principalmente trozos de lanzadores y satélites “muertos”, es muy elevado, pero su eliminación resulta necesaria para
el futuro del espacio; las agencias espaciales son conscientes de la necesidad de atajar directamente este inconveniente y han comenzado a tomar medidas al
respecto.

El proyecto Ion Beam Shepherd for Contactless Space Debris Removal (Eliminación de Basura Espacial con Chorros de Iones) pretende, mediante una apuesta
ambiciosa pero potencialmente eficaz, resolver el acuciante problema de la basura espacial.

Al frente del proyecto se encuentran investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid. Los grupos de investigación: el Grupo de Dinámica Espacial y el Equipo
de Propulsión Espacial y Plasmas, ambos adscritos a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronáuticos (ETSIA), han unido sus conocimientos para desarrollar
una idea innovadora para el deorbitado activo de basura espacial, que ha sido financiada por la Agencia Espacial Europea (ESA), a través del Advanced Concepts
Team, dentro del programa de proyectos ARIADNA.

Adelantarse al Síndrome de Kessler

Cada nueva misión espacial se enfrenta al peligro de colisión con estos “escombros espaciales”. “Aunque la probabilidad de impacto es aún suficientemente baja como
para impedir la explotación del espacio como recurso, el verdadero problema está en el futuro, debido a la posibilidad de que los escombros colisionen entre sí y se
descompongan en millares de trozos más pequeños, lo que puede iniciar una reacción en cadena que deje las órbitas comercialmente más atractivas completamente
inutilizables durante décadas o siglos, efecto conocido como síndrome de Kessler”, explica Claudio Bombardelli, investigador principal del proyecto.

El síndrome de Kessler dibuja un escenario donde la sucesiva descomposición por colisión de los residuos más grandes da lugar a una nube de pequeños residuos
que bombardearía hasta la destrucción a cualquier objeto que se sitúe en esa órbita. Un panorama desalentador, que cada vez preocupa más a quiénes tienen en el
espacio su campo de investigación.

Junto al doctor Claudio Bombardelli completan el equipo investigador los catedráticos Jesús Peláez y Eduardo Ahedo, y los egresados de la UPM Mario Merino y Hodei
Urrutxua. Su objetivo es conocer las actuaciones y la viabilidad de un sistema de deorbitado de objetos de gran tamaño mediante el empleo de un chorro de iones,
eyectado desde una “nave pastor”.

Se trata de ejercer de forma continua una pequeña fuerza deorbitante sobre el residuo y acompañarlo en su trayectoria hasta la reentrada atmosférica o una “órbita
cementerio” al final de su vida útil. “El empleo de un chorro de iones para transmitir un empuje axial constituye un uso alternativo y atractivo de los cohetes eléctricos,
una tecnología emergente en propulsión espacial”, comenta el profesor Ahedo.

La baza de su sistema se encuentra en que permite transmitir el empuje necesario desde varios metros de distancia y con bajo riesgo de colisión con el objeto cuya
órbita se quiere modificar. “Nuestro proyecto plantea la posibilidad de actuar sobre el residuo sin necesidad de entrar en contacto directo con él, evitando así el
problema de la captura física de un cuerpo en estado de rotación incontrolado”, sostiene el profesor Peláez.

Hacia una primera misión de limpieza orbital

Otra de las ventajas que plantean es que el desarrollo del sistema es viable tecnológicamente hoy en día. Sus elementos primarios son propulsores iónicos que ya han
sido probados en misiones espaciales científicas y en satélites comerciales. "La eliminación de residuos espaciales en órbita siempre ha sido considerada un reto
excesivo para la tecnología actual. Uno de los objetivos de nuestro proyecto es reducir la complejidad de esta operación, de manera que se pueda llevar a cabo una
primera misión demostrativa de deorbitado en un plazo de 10 años", avalan los investigadores.

Las investigaciones de la UPM incluyen el modelado físico y la simulación de la interacción del cuerpo libre con el chorro de plasma. En palabras de Claudio
Bombardelli “hemos alcanzado resultados positivos, pero todavía queda mucho por hacer; mientras que los aspectos teóricos fundamentales han sido aclarados,
queda pensar en el desarrollo ingenieril de nuestras ideas”.
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Propuesta didáctica 

Actividades para el alumnado 
 

1. Señala cuáles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuáles falsas teniendo en 
cuenta lo que se dice en el texto sobre la basura espacial: 
 
1. Solo en la Universidad Politécnica de Madrid se ha investigado sobre sistemas para evitar 
que las misiones espaciales puedan colisionar contra los “escombros espaciales”. V F 
2. Actualmente hay en órbita medio millón de restos de unos pocos centímetros procedentes de 
misiones espaciales anteriores. V F 
3. La mayoría de los objetos en órbita están entre los 800 y 1000 km de la superficie terrestre. V F 
4. El proyecto Ion Beam Shepherd for Contactless Space Debris Removal pretende reciclar toda 
la basura espacial. V F 
5. El riesgo con los escombros espaciales es que colisionen entre si y se descompongan en 
miles de trozos más pequeños. V F 
6. El síndrome de Kessler supone la inutilización de órbitas por la sucesiva descomposición de 
los residuos más grandes en una nube de pequeños residuos. V F 
7. Con los chorros de iones se podría conseguir la destrucción de los objetos en órbita al 
acercarlos a la atmósfera o colocarlos en una órbita cementerio.  V F 
8. Los chorros de iones contra la basura espacial se enviarían desde la superficie terrestre. V F 
9. Los cohetes eléctricos constituyen una tecnología emergente en propulsión espacial. V F 
10. Los chorros de iones facilitan el contacto con la basura espacial y la recogida de este tipo de 
objetos para traerlos de nuevo a la Tierra.  V F 
 
2. Define escombros o basura espacial. 
 
3. ¿Desde qué fecha podría haber basura espacial en torno a la Tierra? ¿Por qué? 
 
4. Comenta si crees que es posible (y, en su caso, en qué grado sería probable) que se den las 
siguientes circunstancias. 
 a) Que un avión comercial choque contra un resto de basura espacial. 
 b) Que un resto de basura espacial caiga sobre la superficie del planeta (¿y que caiga 
sobre una ciudad? ¿y sobre una zona terrestre?) 
 c) Que un satélite de comunicaciones choque contra un resto de basura espacial. 
. d) Que un resto de basura espacial salga de la órbita terrestre y llegue a la Luna. 
 
5. ¿En qué consiste el Sindrome de Kessler? 
 
6. ¿Como funcionaría el sistema de eliminación de basura espacial del que trata el reportaje? 
¿Puedes buscar más información sobre él? 
 
7. Con los datos que se aportan en el reportaje sobre el número de objetos de basura espacial 
en órbita y la distancia a la que se encuentran de la Tierra, ¿podrías estimar a qué distancia 
media podrían estar unos de otros? 
 
8. ¿Debería preocuparnos la basura espacial que queda en otros planetas una vez que han 
concluido las misiones de exploración en ellos? ¿Por qué? 
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9. Sobre cada frase de la siguiente quiniela señala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda. 
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo 
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas. 
 

Quiniela sobre la basura espacial 
1. Lo más peligroso de la basura espacial es que puede ser contaminante. 1 X 2 
2. Si en pocas décadas se ha generando tanta basura espacial, en el próximo siglo los 
seres humanos no podrán situar sin riesgo satélites espaciales en órbita. 1 X 2 
3. El mismo desarrollo técnico que ha hecho posible poner satélites en órbita será capaz 
de eliminar pronto sus restos. 1 X 2 
4. Cada proyecto espacial debería diseñarse con previsiones sobre el modo en que se 
impedirá que genere basura espacial. 1 X 2 
5. El ser humano es sucio por naturaleza. La basura espacial es solo una muestra más de 
esta afirmación. 1 X 2 
6. Actualmente no se hace nada relevante para eliminar la basura espacial. 1 X 2 
7. Anualmente caen a la Tierra más restos de satélites artificiales que bólidos y 
meteoritos. 1 X 2 
8. El cielo es muy grande. Este tema de los escombros espaciales no debe preocuparnos. 1 X 2 
9. Todos los restos de basura espacial acabarán cayendo a la Tierra. 1 X 2 
10. Los proyectos para la gestión de la basura espacial son tan importantes como los 
propios proyectos espaciales. 1 X 2 

1: De acuerdo; X: En duda; 2: En desacuerdo 
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Propuesta didáctica 

Sugerencias para el profesorado 
 

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuáles se adaptan mejor al grupo y a sus 
intereses. En todo caso, antes de proponer la realización de las actividades se recomienda una 
lectura atenta del texto. 
 
- La actividad 1 facilita el análisis del contenido del texto. Su revisión permitirá aclararlo y 
resolver posibles dudas. La actividad 2 pide definir el concepto del que trata el reportaje. La 
actividad 3 plantea la relación entre el tema tratado en el reportaje y la historia de los satélites 
espaciales. La actividad 4 sugiere comentar la posibilidad y en su caso estimar la probabilidad 
de una serie de circunstancias relacionadas con los restos de basura espacial. Las actividades 
5 y 6 se centran en algunos de los temas tratados en el reportaje, como el síndrome de Kessler 
y el sistema de gestión de la basura especial. La actividad 7 sugiere estimar la "densidad" de la 
basura espacial en el entorno orbital en que se encuentra. La actividad 8 amplía la reflexión 
sobre el problema de la basura espacial a los restos que quedan en otros planetas tras las 
misiones de exploración en ellos. La actividad 9 plantea cuestiones valorativas que pueden 
generar cierta controversia en relación con esos temas. 
 
- Aunque las actividades propuestas están redactadas para ser realizadas individualmente, 
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en 
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los 
trabajos sobre las actividades 3, 4, 6 y 7. 
 
- Podría ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el 
aula en torno a las actividades 4, 7, 8 y 9. Tales apreciaciones pueden ser útiles para entender 
las percepciones de los jóvenes sobre algunas magnitudes y riesgos relacionados con estos 
temas, así como sobre algunas cuestiones controvertidas relacionadas con ellos. 
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