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5 Adicién

1.  El Secretario General envi6 una nota verbal de fecha 13 de julio de 1994 a los Estados Miembros en la que
los invit6 a comunicar informaci6n sobre las investigaciones nacionales sobre la cuestién de los desechos espaciales,
la seguridad de los satélites nucleares y los problemas de las colisiones de las fuentes de energfa nuclear con los
desechos espaciales.

2. Elpresente documento contiene la informacién contenida en las respuestas de los Estados Miembros recibidas
entre el 13 de enero y el 2 de febrero de 1995.
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RESPUESTAS RECIBIDAS DE LOS ESTADOS MIEMBROS
FEDERACION DE RUSIA
[Original: Ruso]

A. Informe sobre el grado de aplicacién de los Principios pertinentes a la utilizacién
de fuentes de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre

La situacién actual con respecto al problema de la seguridad de las fuentes de energfa nuclear a bordo de
vehiculos espaciales se caracteriza por lo siguiente:

1. La experiencia relacionada con el desarrollo y la introducci6n de sistemas para garantizar la seguridad
de los reactores como fuentes de energfa nuclear a bordo de vehfculos espaciales en érbita baja, en particular
de sistemas que incorporen la dispersion aerodindmica y explosiva como apoyo al sistema bésico de transferencia
de la fuente de energfa a una érbita de eliminacién de larga vida orbital;

2. La experiencia relacionada con el desarrollo y la introduccién de caracterfsticas de disefio especiales
(proteccién térmica, aislamiento térmico, mecanismos de resistencia a los impactos) para las fuentes de energfa
nuclear isotépicas que garanticen la seguridad de todos los vehfculos espaciales tanto en condiciones
operacionales normales como en caso de accidente;

3. La adopci6n de principios internacionales sobre la utilizacién de las fuentes de energfa nuclear en el
espacio que reflejen la experiencia adquirida en Ia solucién de los problemas relacionados con la seguridad de
fuentes de energfa nuclear como los reactores y los generadores isotépicos y que contengan un conjunto de
requisitos técnicos y de disposiciones en materia de responsabilidad jurfdica;

4. Una comprensién de los problemas relacionados con el logro de la seguridad de las fuentes de energfa
nuclear, teniendo en cuenta las consecuencias de posibles colisiones con desechos espaciales cuando las fuentes
de energfa nuclear estén en 6rbitas de eliminacién de larga vida orbital después de su transferencia, en el caso
de vehfculos espaciales en 6rbita baja, 0 una vez cumplido el ciclo operacional de la nave, en el caso de
vehfculos espaciales en 6rbita alta;

5. La disponibilidad de proyectos iniciales para la creacién de posibles sistemas que garanticen la
seguridad nuclear y radiolégica de las fuentes de energfa nuclear, en particular los reactores, en caso de
accidente;

6. Los cambios estructurales en los organismos nacionales competentes de pafses con poder decisorio
respecto del lanzamiento de naves espaciales con fuentes de energfa nuclear a bordo y respecto de la formulacién
de textos destinados a reglamentar la seguridad de las fuentes de energfa nuclear en el espacio;

7. Elinicio de la cooperaci6n internacional y la diversificacién de las entidades que se ocupan del disefio
de fuentes de energfa nuclear, especialmente las de cardcter comercial y, como consecuencia de ello, la posible
insuficiencia de la documentacién técnica disponible para garantizar la seguridad de las fuentes de energfa
nuclear durante su funcionamiento y en caso de accidente.

En la Federaci6n de Rusia, los problemas surgidos en relacién con la seguridad de las fuentes de energfa
nuclear en el espacio han conducido a la creacién de disefios que, a la vez que satisfacen los requisitos de
seguridad, son aceptables en términos de sus caracterfsticas estructurales y tecnol6gicas, los cuales han sido
realizados por empresas internacionalmente reconocidas que colaboran en proyectos conjuntos para el desarrollo
de fuentes de energfa nuclear,
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En el futuro, los proyectos de desarrollo de fuentes de energfa nuclear espaciales incluirdn probablemente
una mayor variedad de fuentes de energfa nuclear, asf cmo una apreciacién cuidadosa a la hora de determinar
las tendencias m4ds apropiadas para resolver los problemas de seguridad.

Los Principios pertinentes a la utilizacién de las fuentes de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre se
formularon en el curso de varios perfodos de sesiones de la Comisién sobre la Utilizacién del Espacio

Ultraterrestre con Fines Pacfficos y de dos de sus Subcomisiones, la Subcomisién de Asuntos Cientfficos y
Técnicos y la Subcomisién de Asuntos Jurfdicos, celebrados entre 1979 y 1992.

En su perfodo de sesiones de 1992, la Comisién sobre la Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacfficos aprob6 por consenso el conjunto de Principios y lo presenté a la Asamblea General de las Naciones
Unidas para su aprobacién.

En su resolucion 47/68 de 14 de diciembre de 1992, la Asamblea General aprob6 los Principios pertinentes
a la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre.

De los 11 Principios contenidos en ese documento, son de cardcter plenamente técnico los siguientes:

Principio 3. Directrices y criterios para la utilizacién en condiciones de seguridad;

Principio 4. Evaluaciones de seguridad;

Principio 5. Notificacién del reingreso;
¥y en menor medida:

El Predmbulo;

Principio 2. Uso de expresiones;

Principio 6. Consultas;

Principio 7. Asistencia a los Estados.

Del conjunto de principios aprobados, el Predmbulo y los Principios 2, 3, 4, 5, 6 y 7 reflejan los aspectos
técnicos de la seguridad que guardan relacién con el problema de la seguridad de las fuentes de energfa nuclear
en el espacio ultraterrestre.

El Predmbulo refleja la pertinencia t6pica de la utilizacién de las fuentes de energfa nuclear en el espacio
ultraterrestre, la no aplicabilidad de los principios a los motores de cohetes nucleares y a las fuentes de energfa
nuclear destinadas a la generacién de energfa eléctrica para la propulsién de cohetes, y la aplicabilidad de los
principios a las fuentes de energfa nuclear comparables a las que se utilizan en la actualidad.

El Principio 3 - Directrices y criterios para la utilizacién en condiciones de seguridad - es el principal e
incorpora las metas generales de proteccion radiolégica y seguridad nuclear, asf como los requisitos que han de
cumplir los reactores nucleares y los generadores isot6picos.

Asf pues, los Principios aprobados establecen los requisitos de seguridad aplicables a las fuentes de energfa
nuclear utilizadas a bordo de vehfculos espaciales, asf como el volumen de informacién que ha de publicarse

antes del lanzamiento y, en particular, en situaciones de emergencia a bordo de naves espaciales que contengan
fuentes de energfa nuclear.
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La cuestién de garantizar la seguridad en la utilizacién de las fuentes de energfa nuclear en el espacio
ultraterrestre estd vinculada con la de limitar el impacto radiolégico en la poblacién y en el medio ambiente
(seccién 1 del Principio 3) en todas las etapas de su funcionamiento normal, a saber, durante los preparativos
en tierra, en el momento del lanzamiento - dado que forman parte del cohete y de Ia nave espacial -, al inyectar
la nave espacial en la drbita operacional prevista, al agotarse su vida dtil como parte de la nave espacial en
6rbita, al terminarse la existencia activa de la nave espacial en 6rbita y de las fuentes de energfa nuclear, as{
como en situaciones de emergencia potenciales o previsibles.

Esta cuestién de la seguridad en la utilizacién de las fuentes de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre
se ha planteado a nivel internacional y se ha interpretado en términos de las dosis de radiaci6n establecidas en
las recomendaciones mds recientes de la CIPR, las cuales se han tenido en cuenta en nuestro pafs al disefiar y
lanzar fuentes de energfa nuclear y se reflejan en los documentos normativos nacionales.

Los requisitos relacionados con los medios de garantizar la seguridad de las fuentes de energfa nuclear
utilizadas en el espacio ultraterrestre se rigen por las disposiciones del Principio 3 y se refieren a las naves
espaciales en Orbita tanto alta como baja con fuentes de energfa nuclear a bordo, en particular reactores o
generadores isot6picos (secciones 2 y 3 del Principio 3).

Los principales requisitos aplicables a cualquier fuente de emergfa muclear de tipo reactor son los
siguientes:

1. Utilizar uranio 235 altamente enriquecido (superior a un 90%) a fin de evitar la acumulacién de
plutonio 239 (seccién 2 c) del Principio 3).

2. Hacer que el reactor alcance la etapa critica después de haber llegado a la 6rbita operacional prevista
(seccién 2 d) del Principio 3), permitiendo al mismo tiempo la puesta en marcha fisica del reactor antes del
lanzamiento de la nave espacial a fin de verificar los sistemas de control del reactor (dltima oracién de la
seccién 3 del Principio 2), que se logra en la préctica limitando la salida de energfa, por ejemplo, a un nivel de
20 Wh.

3. Garantizar que el reactor no pueda alcanzar la etapa critica en caso de cafda como consecuencia de
un accidente del cohete o la nave espacial en la zona en que se realiza su inyeccién a la 6rbita operacional
prevista (seccién 2 e) del Principio 3).

La determinacién del perfodo de existencia pasiva y de la altura de la 6rbita de eliminacién en funcién
del coeficiente balfstico a la hora de eliminar las fuentes de energfa nuclear a bordo de naves espaciales en 6rbita
baja, asf como de la 6rbita operacional para las naves espaciales en Orbita alta, se basa en el decaimiento de la
actividad generada por el reactor al nivel admisible, teniendo en cuenta las eventuales consecuencias radiolégicas
de una colisién de la nave espacial con desechos espaciales (seccién 2 b) del Principio 3). Como nivel admisible,
puede entenderse la actividad alfa de uranio 234, uranio 235 y uranio 238 en el reactor y la actividad beta de
una pequefia cantidad de productos de fisién de los is6topos de uranio.

En el caso de naves espaciales en 6rbita baja con fuentes de energfa nuclear a bordo, es obligatorio utilizar
un sistema de eliminacion de fuentes de energfa nuclear (seccion 2 a), subseccién iii), del Principio 3) altamente
fiable (seccion 2 f) del Principio 3). Si la eliminacién de fuentes de energfa nuclear que contengan un reactor
no se realiza con éxito, es legftimo recurrir a sistemas de dispersién de reactores que también son de gran
fiabilidad (secci6n 2 f) del Principio 3) y garantizan que el nivel de contaminacién en la zona expuesta a la
radiacién no rebase las dosis de exposicién admisibles (seccién 1 c), segundo pérrafo, del Principio 3).

Las fuentes de energfa nuclear isot6picas también pueden utilizarse para misiones interplanetarias en
érbitas terrestres (seccién 3 a) del Principio 3). Las fuentes de energfa nuclear isotdpicas deberfan contar con
sistemas de protecci6n térmica y aislamiento térmico que garanticen la integridad de las cdpsulas que contienen
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el is6topo al descender a través de la atmosfera después del reingreso en las velocidades césmicas primera y
segunda (seccion 3 b) del Principio 3). Al producirse el impacto en tierra debe garantizarse en forma
suficientemente fiable que no se disperse ninguna parte del is6topo en la atmdsfera y que se lleven a cabo las
medidas necesarias para hallar las fuentes de energfa nuclear, recuperarlas y despejar las consecuencias de la
operacion (seccién 3 b) del Principio 3).

De hecho, estos requisitos coinciden completamente con los estipulados en las reglamentaciones
nacionales, por los que se rigen el disefio y el funcionamiento de las fuentes de energfa nuclear isotépicas y de
las fuentes que contienen reactores de neutrones rdpidos y térmicos en el espacio ultraterrestre, y conforme a los
cuales se disefiardn las futuras fuentes de energfa nuclear.

Un anélisis probabilistico de los riesgos radiol6gicos potencialmente graves (cuarto pdrrafo del Preimbulo
del conjunto de Principios) aplicado a una determinada planta de energfa y basado en los objetivos y el programa
de vuelo de una nave espacial, que incluya diferentes formas de garantizar la seguridad de las fuentes de energfa
nuclear, permite confirmar y justificar el grado mfnimo de riesgo que supone el lanzamiento de fuentes de
energfa nuclear. Este tipo de andlisis probabilfstico también permitird a los 6rganos centrales de las Naciones
Unidas preparar y publicar un informe definitivo sobre la seguridad de las fuentes de energfa nuclear, de
conformidad con el Principio 4.

Las evaluaciones de la seguridad de las fuentes de energfa nuclear que se publiquen deberfan contener
informacién sobre el lanzamiento de naves espaciales equipadas con tales fuentes, una descripcién de éstas y la
confirmacién de que se han aplicado las disposiciones de los Principios pertinentes a la utilizacién de las fuentes
de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre aprobados, principalmente en lo que respecta a los requisitos
estipulados en el Principio 3.

En las evaluaciones de seguridad no se deberfan divulgar datos sobre la seguridad de los pafses ni
informaci6n relativa a bienes.

Las evaluaciones de seguridad deberfan abarcar lo siguiente:
- Informaci6n sobre el lanzamiento de naves espaciales con fuentes de energfa nuclear a bordo;
- Una descripcion de las fuentes de energfa;

- La correspondencia entre las disposiciones de los Principios y los requisitos estipulados en los
documentos normativos nacionales aprobados, en relacién con el disefio y la construccién de las
fuentes de energfa nuclear;

- Datos sobre las caracterfsticas de disefio y de los sistemas de seguridad destinados a garantizar la
seguridad de las fuentes de energfa nuclear durante su funcionamiento normal y en situaciones de
emergencia en todas las etapas operacionales;

- Un andlisis de posibles situaciones de emergencia y pardmetros que describan c6mo repercuten en las
fuentes de energfa las condiciones imperantes en casos de emergencia;

- Grado de desarrollo de las caracterfsticas de disefio de las fuentes de energfa nuclear en que se ha
hecho hincapié, asf{ como de sistemas destinados a garantizar la seguridad de éstas en condiciones de
emergencia;

- Datos sobre las condiciones de radiacin y las posibles dosis de exposicién durante el funcionamiento
normal de las naves espaciales con fuentes de energfa nuclear a bordo, asf como en situaciones de
emergencia;
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_ Justificacién teérica y experimental de la eficacia de los sistemas de seguridad y de las caracterfsticas
de disefio en condiciones de emergencia;

- Confirmacién de la fiabilidad de los sistemas de seguridad y de las caracterfsticas de disefio de las
fuentes de energfa nuclear mediante ensayos efectuados con modelos de fuentes de energfa nuclear;

- Riesgo de contaminacién radiol6gica y quimica del medio ambiente en caso de accidente, teniendo
en cuenta la probabilidad de que surjan situaciones de emergencia, asf como la probabilidad de que
se cumplan los pardmetros de impacto en caso de accidente y la fiabilidad de los sistemas de
seguridad y de los elementos de disefio relacionados con la seguridad de las fuentes de energfa
nuclear;

- Un conjunto de medidas técnicas y de organizacién para despejar las consecuencias de accidentes,
incluida la prediccién de la zona en que ha de caer la nave espacial, la biisqueda, el descubrimiento
y la recuperacién de la fuente de energfa nuclear y de sus partes del lugar de la cafda y las
operaciones de descontaminacién necesarias, cuando proceda.

Al describir las fuentes de energfa nuclear es conveniente proporcionar el mayor mimero de detalles sobre
su potencia, vida itil, disefio y contenido material radiactivo y téxico, dado que ello evitard posibles afirmaciones
incompetentes a ese respecto y permitird realizar evaluaciones objetivas a cargo de expertos independientes.

Como resultado de su participacién en los perfodos de sesiones de la Subcomisién de Asuntos Cientfficos
y Técnicos y de la Subcomisién de Asuntos Jurfdicos de la Comisién sobre la Utilizacién del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacfficos, en el marco de las deliberaciones sobre los principios que rigen la utilizacién
de fuentes de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre, entre 1992 y 1994 el Organismo Internacional de
Energfa Atémica (OIEA) elabor6 un documento especial sobre la planificacién y preparacién para emergencias
relacionadas con el reingreso de satélites alimentados con energfa nuclear, que contiene informacién y
recomendaciones. El documento del OIEA y las medidas que pueda adoptar el Organismo en la eventualidad
de un accidente de una nave espacial con una fuente de energfa nuclear a bordo, en coordinacién con el Estado
de lanzamiento y los pafses que dispongan de conocimientos tecnolégicos pertinentes, pueden contribuir a
generar informacién concreta sobre el accidente y a organizar una accién coordinada conjunta para hacer un
prondstico de la posible evolucién de la situacién, asf como para dar alerta y despejar las consecuencias.

B. Colisiones de fuentes de energia nuclear con desechos espaciales

Teniendo en cuenta la opinién de la Subcomisién acerca de la necesidad de realizar investigaciones
detalladas sobre el problema de las colisiones de las fuentes de energfa nuclear con desechos espaciales, as{ como
de la publicacién de los resultados de dichas investigaciones, la Federacién de Rusia continda presentando
anualmente un documento de trabajo en el que figuran los resultados de las proyecciones realizadas con respecto
a ese problema en el contexto del programa global de investigacion sobre la seguridad de las fuentes de energfa
nuclear en el espacio.

Ese documento de trabajo contiene los resultados de las proyecciones efectuadas en 1994 con ayuda de
programas informdticos para la modelizaci6n bidimensional del proceso de destrucci6n resultante de la colisién
con desechos espaciales de las fuentes de energfa nuclear con reactor lanzadas al espacio entre 1970 y 1988 y
ubicadas en 6rbitas de 700 a 1.000 km.

Se examinan las colisiones con desechos espaciales de una fuente de energfa nuclear con reactor con una
masa de 1.250 km, un didmetro de 1,3 m y una longitud de 5,7 m, incluido el reactor, el blindaje contra la
radiacién, el circuito enfriador-radiador a base de metal l{quido, el generador termoeléctrico y el sistema de
eliminacion, as{ como otros dispositivos. El andlisis se refiere a colisiones con desechos espaciales cuyas
dimensiones y masa, al producirse la colisién con una fuente de energfa nuclear de tipo reactor, sean capaces
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de originar un impulso retardador que produzca un cambio sustancial de los pardmetros de trayectoria de vuelo
de la fuente de energfa nuclear y su salida prematura de la Grbita inicial en la que se desplazaba antes de la
colisién. '

Se suponen velocidades de colisi6n, 4ngulos de impacto y dimensiones (masa) de los desechos espaciales
que permitan satisfacer una de dos condiciones, a saber:

- Desintegracién del 10% de la masa de la fuente de energfa nuclear de tipo reactor en pequefios
fragmentos,

- Acortamiento del tiempo en 6rbita de la fuente de energfa nuclear como consecuencia del impulso
retardador entre 30 y 50 afios (duracién de la desintegracién virtualmente completa de la actividad
para la cual se disefi6 el reactor).

Segin los célculos efectuados, la velocidad relativa de impacto mds probable en las condiciones supuestas
era de 11,7 km/seg. El acimut de colisién mds probable en el plano horizontal local era de 8° y 84°. El tamafio
Ifmite de los desechos espaciales era superior a 3-8,5 cm para los objetos de aluminio y superior a 2-6 cm para
los objetos de acero, segin el lugar de la fuente de energfa nuclear de tipo reactor en que se produjera el
impacto.

Los cdlculos preliminares de las consecuencias radiactivas de la colision de fuentes de energfa nuclear de
tipo reactor con desechos espaciales de las dimensiones indicadas mostraron que la desintegracién aerodindmica
del combustible (uranio 235) del reactor ocurrirfa a altitudes de 60 a 40 km y que serfa posible una precipitacion
radioactiva de componentes de acero de la estructura y del reflector de berilio parcialmente desintegrados.

A fin de evaluar la probabilidad de colisién de fuentes de energfa nuclear de tipo reactor con desechos
espaciales se ha realizado un anlisis de la distribucién en términos de altura y latitud de los desechos espaciales
catalogados y se ha seleccionado una metodologfa para calcular la distribucién de los desechos espaciales no
catalogados de 0,5-15 cm. Sobre la base de una proyeccién teérica del crecimiento de los desechos espaciales
en el futuro y asignando dos valores al coeficiente correspondiente a la politica tecnolégica en el espacio, de 0,1
y 04 (el coeficiente correspondiente a la polftica tecnoldgica se supone equivalente a 1 para el perfodo
1960-1993), se han estimado probabilidades de colisién con una fuente de energfa nuclear de tipo reactor ubicada
en una 6rbita circular de 950 km con un 4ngulo de inclinacién de 65°. La probabilidad de una colisién con
desechos espaciales de tamafio superior a 0,5 cm es de aproximadamente una en 75 afios, sobre la base de un
coeficiente correspondiente a la polftica tecnolégica de 0,1, y de una en 55 afios si dicho coeficiente es de 0,4.

La probabilidad especffica de colisién en una 6rbita de 950 km con un 4ngulo de inclinacién de 65°
en 1993 era de 3,4 x 10*m?/afio para desechos espaciales de dimensiones superiores a 0,5 cm y de
1,3 x 10 m?afio para desechos espaciales de dimensiones superiores a 15 cm. Esto nos permite predecir una
probabilidad considerablemente menor de colisiones de fuentes de energfa nuclear con desechos espaciales de
grandes dimensiones (superiores a las de los tamafios lfmite indicados) y la formacién de un impulso retardador
suficiente para acortar el perfodo de existencia en el espacio de las fuentes de energfa nuclear de tipo reactor
lanzadas.

Los andlisis de la interaccién de los desechos espaciales con las fuentes de energfa nuclear en el momento
de la colisién (probabilidades, velocidades, 4ngulos de impacto, desintegracién de las fuentes de energfa nuclear
en la colisién) y de las consecuencias de esta interaccion (tiempo de existencia de los fragmentos de las fuentes
de energfa nuclear después del impacto o de las fuentes de energfa nuclear dafiadas hasta el momento de su
reingreso en la atmésfera, combustién en la atmésfera, precipitacién radiactiva de partfculas de materiales
procedentes de las fuentes de energfa nuclear o componentes de fuentes de energfa nuclear parcialmente
desintegrados) requieren amplios cdlculos informatizados y dependen del disefio particular y de los pardmetros
de trayectoria de vuelo efectivos de las fuentes de energfa nuclear.



