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DEIMOS Space es la rama tecnoldgica del grupo ELECNOR, que
enfoca sus operaciones en la provision de servicios de ingenieria en

los siguientes campos: e
» Espacio (s D
* Aeronautica @
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 Tecnologias de la informacion y comunicaciones  9gim>s - -

e Telecomunicaciones

* Energia y Medio Ambiente
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* Transporte
Algunos Numeros de DEIMOS Space
« Facturacion 2012 — 51,7 M€ SR T — e o

« Empleados: 500 empleados

Motivacion: Transferencia de Tecnologia
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1.Los Objetos Cercanos a la Tierra (NEO)
2.Riesgo para la Tierra de los NEO

3..,Como evitar que un asteroide choque con
la Tierra?

4.Conceptos de Mision y Estudios de Sistem

5.Iniciativas Globales
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Los Objectos Cercanos
a la Tierra (NEO)




Asteroides y Cometas
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Los Asteroides

Son cuerpos menores cuya
escasa masa no les permite
tener forma regular

Estan concentrados
mayoritariamente en el
cinturon de asteroides entre
las Orbitas de Marte y Jupiter

Los Cometas

Cuerpos menores que estan
casi intactos desde la creacion
del Sistema Solar

Provienen de la Nube de Oort,
mas alla de la 6rbita de Plutén
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* Los NEO (Objetos Cercanos a la

Tierra) son un conjunto de
asteroides (NEA) y cometas
cuyas Orbitas cruzan o pasan
muy cerca de la de la Tierra

(perihelio menor de 1.3 UA)

* Sus tamanos varian desde las
decenas de km hasta tamanos

microscopicos

* La distribucion de su poblacion

(estimada) depende del tamano
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Comienzo del
programa
SpaceGuard

Survey en EEUU
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Impact Energy, MT
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« Los PHA (Asteroides Potencialmente Peligrosos)

* Se trata de aquellos NEO que cruzan la orbita con la Tierra a
menos de 0.0O5 AU vy ...

e .. tienen un didametro minimo de 150 m

 Los sistemas NEODYS (Universidad de Pisa) y Sentry (NASA / JPL)
publican estimaciones diarias de nuevos descubrimientos y riesgos

« Gracias a los sistemas de vigilancia espacial, se han catalogado ya
unos 1439 PHA (26 de noviembre de 2013, fuente: NASA / JPL)

« De los cuales 155 son mayores de 1 km

« De esa poblacion, han destacado en un pasado cercano:
* Apophis
* 2011 AG5
* 2013 TV135
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Riesgo para la Tierra
de los NEA
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Impactos en la Tierra en el Pasado /r‘.”
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Crater Barringer (Meteor), Arizona (EE.UU.)
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* Hace 65 Manos, extincidn de los dinosaurios por un

Ejemplos de Impactos en la Tierra

asteroide o cometa de unos 15 km

* Hace 50.000 anos, Meteor crater en EE.UU., motivado por

un asteroide metalico de unos 50 m

* En 1908, evento de Tunguska (Siberia), que barrié un area

de unos 2.150 km? y destruy6 unos 80 millones de arboles

* Este mismo ano el 15 de febrero en Chelyabinsk (Rusia),

entrada y explosion de un asteroide de 20 m = 2.000 heridos

DMS-DQS-SUPSC03-PRE-10-E © DEIMOS Space S.L.U. 13
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15/02/2013
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Riesgo de Impacto con la Tierra
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decade
century

millennium
10 thousand
100 thousand

1 million

determinado didmetro (afios)

10 million

100 million

Estimacion del periodo entre impactos de NEO de un

10m 100m
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Average interval in years
between impacts of near Earth
asteroids of different diameters

Tkm 10km
DIAMETER
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Efectos del Impacto (1)

* Traza atmosféerica

* Explosion atmosférica y ondas de choque
* Llegada de trozos a tierra

* Perturbaciones electromagneticas

* Formacion de crateres

®* Terremotos

®* Tsunamis

* Incendios a distinta escala

* Efectos climaticos de corta, media y larga duracion
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Efectos del Impacto (11)
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Diametro Potencia Crater | Intervalo | Consecuencias
(MT) (km) (anos)
<10m <10 - Décadas Destruccion en la atmdsfera. Alrededor de un 3% llega a la superficie.
Estrellas fugaces (toneladas de polvo al afio)
75 m 10-100 1.5 1,000 Asteroides metalicos producen crateres (tipo Barringer) o eventos tipo
Tunguska. Destruccion de una ciudad.
150 m 100-1,000 3 4,000 Impacto en océanos provocan tsunamis, en tierra destruyen grandes areas
metropolitanas (Tokio, Mexico)
350 m 1,000-10,000 6 16,000 Tsunamis oceanicos muy destructivos. Destruccion de pequerfios paises
(Holanda, Estonia)
700 m 10,000- 12 63,000 Tsunamis de escala hemisférica provocan mas dafios que los impactos en
100,000 Tierra (que destruyen paises medianos)
1,5 km 100,000- 30 250,000 Tsunamis a escala global. Destruccion de la capa de ozono. Un impacto en
1 millén la tierra destruiria un pais como Espafia.
3 km 1-10 60 1 millén El impacto hace que el polvo lanzado a la atmdsfera cambie el clima.
millones Impactos en tierra destruyen areas del tamafio de Mexico
7 10 — 100 125 10 Efectos climaticos prolongados. Incendios globales. Posible extincion
millones millones masiva. La destruccioén directa alcanza niveles continentales (Australia)
16 100 - 1,000 250 100 Grandes extinciones. Impactos mayores amenazan cualquier tipo de vida en
millones millones la Tierra
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La Escala de Torino (1) m
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* Escala aprobada en 1999 en Turin (ltalia) y usada para medir

riesgos y efectos de un impacto

100

tica (MT)
3

-

100

ia ciné

Energ

10 16° 107 10°  »0.99
Probabilidad de impacto

* Existe una escala mas técnica que se llama de Palermo
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0 La probabilidad de colision es cero, o tan paja que es practicamente cero. Se aplica también a objetos pequefios como meteoros o cuerpos celestes que se desintegran a su
© | paso por la atmosfera, o que raramente caen a 1a Tierra en forma de meteorito, y solo excepcionalmente pueden causar dafos de algun tipo.

Las observaciones ocasionales pueden descubrir el paso cerca de |a Tierra de objetos que tienen un cierto peligro de colisidn. Los calculos y analisis realizados muestran
1. | que las probabilidades de colision son extremadamente bajas y no merecen mucha atencion y preocupacion entre la gente. Con casi total probabilidad, las nuevas
observaciones gue se hagan llevaran a una reasignacion al nivel 0.

MERECEDORES DE ATENCION POR PARTE DE LOS ASTRONOMOS (amarillo)

5 Colision muy improbable de un objeto que lleva una trayectoria cercana a la Tierra. Merece la atencion de los astrénomos, pero no hay motivo de preocupacion por parie de
| 1a poblacion, ya que el riesgo es muy improbable. Las nuevas observaciones pueden reasignar el riesgo al nivel 0.

Encuentro cercano, merecedor de atencion por parte de los astronomos. Los calculos indican una probabilidad de colision de mas de un 1%, capaz de causar destruccion a,,
3. | nivel local. Muy probablemente, nuevas observaciones reconduzcan el peligro al nivel 0. Sera necesaria la atencién del plblico y de las autoridades sobre todo si el riesgo
de colisién esta a menos de 10 afios.

Encuentro cercano, merecedor de atencion por parte de los astronomos. Los calculos indican una probabilidad de colision de mas de un 1%, capaz de causar devastacion a,,
4. | nivel regional. Muy probablemente, nuevas observaciones reasignaran el nivel de peligro a 0. Sera necesaria la atencion del piblico y de las autoridades sobre todo si el
riesgo de colisién esta a menos de 10 afios.

5 Encuentro cercano con un objeto que supone una amenaza seria, pero todavia incierta, de devastacion regional. La atencién critica de los astrénomos es necesaria para
) determinar si existe o no la posibilidad de un choque. Sila colision esta prevista para menos de 10 afios, deben considerarse medidas gubernamentales de urgencia.

G Encuentro cercano con un gran objeto gque supone una amenaza seria, pero fodavia incierta, de una catastrofe global. La atencién critica de los astronomos es necesaria
© | para determinar si existe o no |a posibilidad de un choque. 3i la colision esta prevista para menos de 30 afios, deben considerarse medidas gubernamentales de urgencia.

7 Encuentro muy cercanoc con un gran cbjeto, que si ocurriera en el mismo siglo, supondria una amenaza sin precedentes, pero todavia incierta, de catastrofe global. En estos
* | casos, deben planificarse medidas internacionales, y especialmente la necesidad de determinar rapidamente y con la mayor certeza posible si la colision tendra lugar o no.

COLISION SEGURA (rojo)

La colision es sequra, y con capacidad para causar destruccion localizada si impacta en tierra o un tsunami si impacta en el mar. Tales acontecimientos se presentan de
media una vez enire cada 50 afios y cada varios miles de afios.

La colision es segura, y con capacidad para causar destruccion regional sin precedentes si impacta en tierra o un tsunami devastador si lo hace en el mar. Tales
acontecimientos se presentan de media entre una vez cada 10.000 afos y una vez cada 100.000 afnos.

La colision es segura, y con capacidad para causar una catastrofe climatica global que pueda amenazar el futuro de la civilizacion tal como la conocemos impacte donde
impacte, en tierra o en el océano. Tales acontecimientos se presentan de media una vez cada 100.000 afios, 0 menos frecuentemente.
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* Destruyéndolo con una explosion (convencional o nuclear)

®* La explosion puede ser a cierta distancia, ...
® Sobre la superficie o ...

* Bajo ella

* Desviandolo de su trayectoria de choque con la Tierra:
®* Con una explosion (convencional o nuclear)
®* Haciendo chocar contra él otro cuerpo (impacto cinético)
®* Usando un tractor gravitacional y propulsion eléctrica
®* Usando el método de “lon Beam Shepherd” (UPM)
®* Usando un método de impacto de un laser

* |Instalando una vela solar para que el viento solar lo desplace

* Otras opciones menos convencionales

21
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* Resulta fundamental hacer medidas precisas de su Orbita

* Predecir el tamaino de asteroide, para conocer su peligro

* Predecir el lugar de impacto

* El tiempo de aviso es fundamental para disenar estrategias
de mitigacion

°* Un impacto sobre el mar posiblemente resultaria mas

peligroso =» tsunamis

* Dependiendo del lugar de impacto y el tamano:
®* Tratar de impedir el impacto

®* Evacuar a la poblacion

DMS-DQS-SUPSC03-PRE-10-E © DEIMOS Space S.L.U. 22
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* Concepto de mision planteado en 2002 a la ESA por
DEIMOS Space y la Universidad de Pisa

* Estudio de fase 0 entre 2002 y 2003
* Solucion de mitigacion basada en impactador cinético

* Ademas, un orbitador alcanzaria antes el asteroide para

caracterizarlo

* En 2006-2007 la ESA promovio estudios de fase A (tres

contratos en paralelo)

* La solucidn técnica permanece hoy en dia como el

concepto de mitigacion mas implementable

ety @] ‘_? 24
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* Proyecto FP7 comenzado en 2012 para desarrollar técnicas

de mitigacion del riesgo de asteroides

o~
* Tres conceptos investigados:
®* Impactador cinético
®* Tractor gravitacional
* Explosion atdmica
®* Combinacion de los anteriores

* 13 instituciones colaboradoras (11 europeas + 1 EE.UU. + 1 Rusia)

Elaboracion de practicas a nivel internacional para la reaccion

frente al riesgo

© DEIMOS Space S.L.U.
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°* Conferencia internacional sobre Defensa Planetaria

(bianual desde 2005). Proxima ocasion: Roma 2015

* La Asociacion de Exploradores del Espacio (ASE) ha formado

un comité desde 2005 sobre el asunto
* Pedro Dugue pertenece a ese comité

* El comité ha elaborado recomendaciones para la ONU, el

gobierno de EE.UU. otras instituciones

° Iniciativas a nivel UNCOPUQOS para coordinar respuesta

Internacional (Action Team 14)

* Creacion de IAWN y SMPAG (2013)

DMS-DQS-SUPSC03-PRE-10-E © DEIMOS Space S.L.U. 28
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Conclusiones
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* El ambiente que rodea a la Tierra contiene muchos restos

de materia estelar que cruzan la orbita de la misma
* En algunos casos esos objetos pueden impactar a la Tierra

* Actualmente se dispone de estimaciones de la cantidad de

cuerpos en funcion de su tamano

* El riesgo residual actual se centra en los objetos de 100-

300 m gque pueden causar un dano de regional a global

* Sin embargo el riesgo mas probable esta en los objetos

menores de 50 m que causan un dano local (Chelyabinsk)
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* En la situacion actual, por cada NEA de 100 m que haya que desviar:

* Habra 100 casos como el de Tunguska o el de Chelyabinsk, la mitad de los

cuales podra ser detectado con anterioridad, la otra mitad no
* Habra 3000 impactos de objectos mayores de 5 m, la mitad de los cuales
podra ser detectado con anterioridad, la otra mitad no
* Alertas deberan ser publicadas para NEOs estimados entre 5-10 my

evacuaciones ordenadas si se estima entre 15-20 m

* Las labores de deteccion temprana de NEOs son fundamentales en

las proximas decadas para mitigar el riesgo

* Sera de interés sequir las iniciativas internacionales (ONU) que se

estan desarrollando para coordinar respuestas frente al riesgo
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DON'T PANIC!

... Y la frecuencia de
un impacto que
aniquile a los
dinosaurios es de 1 en
100 millones de afios...

Entonces...
¢porqué
preocuparse?

Vifieta de Ettore Perozzi
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