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Introduccion y antecedentes

1.  Elpresente documento se basa en el primer analisis preliminar acerca de la manera
en que los Principios Pertinentes a la Utilizacion de Fuentes de Energia Nuclear en el
Espacio Ultraterrestre contribuyen a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio, que figura en el documento A/AC.105/C.1/L.378. En el
presente documento actualizado se han tenido en cuenta las observaciones recibidas
sobre ese documento y las deliberaciones en torno a é1 que se celebraron en el Grupo de
Trabajo sobre la Utilizacion de Fuentes de Energia Nuclear en el Espacio Ultraterrestre
durante el 57° periodo de sesiones de la Subcomisidon de Asuntos Cientificos y Técnicos
de la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos.

2. Los Principios Pertinentes a la Utilizacion de Fuentes de Energia Nuclear en el
Espacio Ultraterrestre se negociaron a raiz de los dafios radiolégicos causados por el
reingreso del vehiculo espacial soviético Cosmos 954, que cayd en los Territorios del
Noroeste del Canada el 24 de enero de 1978. En ese accidente se esparcieron desechos
por algunas zonas de los Territorios del Noroeste, Alberta y Saskatchewan. Los
problemas y dudas planteados durante las deliberaciones en torno al acuerdo entre el
Canada y la Uniéon de Republicas Socialistas Soviéticas sirvieron de base a lo que
después seria la estructura de la mayoria de los Principios.

3. Las negociaciones y deliberaciones que tuvieron lugar entre 1982 y 1990 en
relacion con los Principios se centraron cada vez mas en encontrar una solucion de
avenencia con respecto al principio 3, relativo a la utilizacion de fuentes de energia
nuclear en condiciones de seguridad. Finalmente, el 26 de junio de 1992, la Comisién
sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos aprobo los Principios
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por consenso. Mas tarde, el 14 de diciembre de 1992, la Asamblea General aprobo la
resolucion 47/68, titulada “Principios Pertinentes a la Utilizacion de Fuentes de Energia
Nuclear en el Espacio Ultraterrestre”, sin someterla a votacion.

4.  Los Principios contienen una clausula de “examen y revision” (principio 11), lo
que refleja el reconocimiento de la necesidad de adaptarse a la evolucion de las
capacidades técnicas. En un primer momento, la clausula de examen y revision se
introdujo Ginicamente en relacidon con el principio 3, que es el principio vinculado de
manera mas especifica a la evolucion de los conocimientos técnicos y de las capacidades
en esa esfera, pero mas adelante se hizo extensiva a los demas principios. A fin de poder
llegar a un consenso en torno a los Principios, la Comisién convino que el plazo previsto
en esa clausula para poder someterlos a revision fuese mas breve, a saber, dos aflos, en
vez de diez. Pese a la existencia de esa clausula, la Comisién no ha convenido someter
los Principios a examen o revision desde 1992.

5. En 2003, la Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos de la Comision
decidié formular un marco técnico internacional de objetivos y recomendaciones para
garantizar la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre. Esa iniciativa culminé con la aprobacion del Marco de Seguridad relativo
a las Aplicaciones de Fuentes de Energia Nuclear en el Espacio Ultraterrestre en mayo
de 2009. El Marco no constituye una revision de los Principios, y tampoco los
complementa, altera ni interpreta.

6. A diferencia de los Principios, el Marco de Seguridad esta dedicado por entero a
la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio. Gracias a
una cooperacion eficaz con el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) y a
la participacion activa de todos los Estados miembros de la Comision y del OIEA que
poseian experiencia en la utilizaciéon de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre, asi como de Estados miembros y organizaciones intergubernamentales
internacionales que estaban considerando la posibilidad de utilizar aplicaciones de
fuentes de energia nuclear en el espacio o que habian empezado a utilizarlas, el proceso
de redaccion del Marco de Seguridad dio lugar a un documento centrado integramente
en las prescripciones generales de seguridad para esas aplicaciones, y no en soluciones
relacionadas especialmente con la evolucion de las capacidades técnicas.

Ambito
7. En ese contexto, en el presente documento se analiza la manera en que los
Principios contribuyen a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear

en el espacio y, cuando procede, se realizan comparaciones con las disposiciones del
Marco de Seguridad.

8.  Unicamente se analizan las contribuciones de los Principios a la seguridad de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio, es decir, no se tiene en cuenta
ninguno de los otros posibles beneficios de los Principios.

Contribuciones a la seguridad durante el disefio y el desarrollo de las aplicaciones
de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio

9.  En el sexto parrafo del preambulo de los Principios se afirma que estos se aplican
a las fuentes de energia nuclear en el espacio ultraterrestre destinadas a la generacion
de energia eléctrica a bordo de objetos espaciales con 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 aprobacion de los Principios. Por consiguiente,
los Principios no rigen en el caso del disefio de aplicaciones de fuentes de energia
nuclear que tengan unicamente fines de propulsién, o cuyas caracteristicas no sean
comparables a las de los sistemas utilizados y las misiones realizadas en 1992, y, por
ende, se puede decir que los Principios no contribuyen a la seguridad de los sistemas ni
de las misiones que presenten esas caracteristicas. La expresion “en general
comparables” es subjetiva y podria suscitar confusion.
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10. Elprincipio 1 atafie a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear
al afirmar: “Las actividades relativas a la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el
espacio ultraterrestre se efectuaran de conformidad con el derecho internacional”. Parte
de ese derecho internacional pertinente son las convenciones elaboradas bajo los
auspicios del OIEA (por ejemplo, la Convenciéon de Viena sobre Responsabilidad Civil
por Daifios Nucleares, la Convencion sobre la Pronta Notificacion de Accidentes
Nucleares, la Convencion sobre Asistencia en Caso de Accidente Nuclear o Emergencia
Radioldgica, la Convencion sobre la Proteccion Fisica de los Materiales Nucleares y las
Instalaciones Nucleares, la Convencion sobre Seguridad Nuclear, la Convencion
Conjunta sobre Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y sobre Seguridad en
la Gestion de Desechos Radiactivos y la Convenciéon sobre Indemnizacion
Suplementaria por Dafios Nucleares). En consecuencia, cabe pensar que el principio 1
establece de manera indirecta disposiciones pertinentes para la seguridad durante las
fases de disefio y desarrollo en tierra de aplicaciones de fuentes de energia nuclear
destinadas a utilizarse en el espacio, al remitirse a las disposiciones de las convenciones
internacionales mencionadas. En el Marco de Seguridad también se indica la
aplicabilidad de esas convenciones internacionales.

11. El principio 2 se refiere al uso de expresiones como “Estado de lanzamiento”,
“previsible” y “defensa en profundidad”. Esas expresiones se deben entender teniendo
en cuenta la evolucién del pensamiento y los conceptos desde 1992 y los progresos
realizados en ese sentido. Los términos “previsible” y “posible” se limitan a
acontecimientos o circunstancias cuya probabilidad de producirse es creible a efectos
de los analisis de seguridad, y no son términos absolutos. Para que cada componente
cumpla el principio de “defensa en profundidad” no se requieren necesariamente
sistemas de seguridad duplicados, pero la “defensa en profundidad” contra un
desperfecto si exige que el equipo se disefie y funcione de manera que impida o mitigue
las consecuencias del desperfecto. A diferencia de lo que ocurre en el Marco de
Seguridad, los Principios no contienen una definicion de la expresion “fuente de energia
nuclear en el espacio”. Habida cuenta de los cambios que se han producido en el uso de
los términos desde 1992 y de la evolucién de los acontecimientos en ese ambito,
circunstancias que se aprecian en el Marco de Seguridad, se considera que, en lo relativo
a las fases de disefio y desarrollo, el principio 2 no contribuye a la seguridad de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio.

12. En el principio 3 se establece el objetivo de “reducir al minimo la cantidad de
material radiactivo en el espacio” y se precisa que la utilizacion de fuentes de energia
nuclear en el espacio ultraterrestre debe limitarse a las misiones espaciales que no
puedan funcionar en forma razonable con fuentes de energia no nucleares. Esto se puede
considerar analogo al requisito de justificacion, que ha pasado a ser una de las piedras
angulares de las recomendaciones formuladas por la Comision Internacional de
Proteccion Radioldgica. En el Marco de Seguridad ello se expresa de manera mas
exhaustiva y en términos mas rotundos que en el parrafo introductorio del principio 3.
El resto del principio 3 esta dividido en tres secciones sustantivas, concernientes a los
objetivos generales de proteccion contra la radiacion y seguridad nuclear, los reactores
nucleares y los generadores isotopicos, respectivamente.

13. Enla seccidn 1 del principio 3 se enumeran cuatro objetivos generales relativos a
la seguridad nuclear: en el parrafo a) se indica que los Estados deben proteger a las
personas, la poblacién y la biosfera de los peligros radiologicos y, en general, se tiene
en cuenta la necesidad de velar por los aspectos de seguridad al disefnar fuentes de
energia nuclear y utilizarlas en el espacio. En los parrafos b) y ¢) se definen los niveles
admisibles de seguridad para utilizar fuentes de energia nuclear en el espacio. El
parrafo d) se refiere al disefo y la fiabilidad de los sistemas de seguridad asociados a
las fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio. Los cuatro objetivos
son pertinentes de manera directa durante las fases de disefio y desarrollo de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio. Como
los objetivos generales de proteccion radiologica y seguridad nuclear han evolucionado
considerablemente desde 1992, las formulaciones y los limites numéricos que figuran
en el principio 3 han quedado obsoletos. A eso mismo se refiere la siguiente afirmacion
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de los Principios: “Las modificaciones futuras de las directrices a que se hace referencia
en este apartado se aplicaran lo antes posible”. Remitirse a esas disposiciones y
prescripciones obsoletas, en lugar de atenerse al enfoque moderno aplicado en el Marco
de Seguridad, podria actuar en detrimento de la seguridad durante el disefio y el
desarrollo de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el
espacio.

14. Las disposiciones del principio 3 tienen por objeto proteger a las personas, la
poblacion y la biosfera y evitar una contaminacién importante del espacio ultraterrestre.
El ambito del Marco de Seguridad se limita a la proteccion de las personas y el medio
ambiente en la biosfera de la Tierra, con lo cual se excluyen expresamente tanto la
proteccion de los entornos de otros cuerpos celestes como la de los seres humanos que
se encuentren en las condiciones excepcionales del espacio y mas alla de la biosfera de
la Tierra, con el argumento de que no existen datos cientificos suficientes que
proporcionen una base técnicamente solida para incluir esos aspectos. Por ello se puede
afirmar que el ambito mas amplio de los Principios contribuye a la seguridad de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio en lo que concierne a la
seguridad de los seres humanos mas alla de la biosfera de la Tierra y a la posible
contaminacién radiactiva del espacio ultraterrestre.

15. La seccién 2 del principio 3 trata sobre los reactores nucleares y contiene
disposiciones pertinentes para la fase de disefio de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear destinadas a utilizarse en el espacio que incluyan reactores nucleares. En
particular, se dispone que solo se deberd usar como combustible uranio 235 muy
enriquecido y se establecen diversas prescripciones relativas a la determinacion de las
orbitas. Esas disposiciones ya no reflejan el estado actual de la tecnologia. En los
ultimos dos decenios, en el sector de la tecnologia nuclear terrestre se ha dejado de
utilizar por completo uranio 235 muy enriquecido como combustible en las aplicaciones
nucleares civiles, y desde 1992 se ha venido reconociendo cada vez mas que existe toda
una variedad de combustibles alternativos posibles. Ademas, es improbable que la
Subcomisién de Asuntos Cientificos y Técnicos todavia respalde la afirmacion de que
los reactores nucleares pueden funcionar en orbitas terrestres bajas si se estacionan en
una Orbita suficientemente alta después de la parte operacional de su misién. La
referencia a esas disposiciones obsoletas podria contribuir a que el nivel de seguridad
en el disefio y el desarrollo de aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a
utilizarse en el espacio no sea dptimo.

16. La seccion 3 del principio 3 trata sobre los generadores isotdpicos y también
contiene disposiciones pertinentes para las fases de disefio y desarrollo de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio. En esa
seccion se establece que esos generadores deberan incluir un sistema de contencion
concebido y construido para que soporte el calor y las fuerzas aecrodinamicas durante el
reingreso, y que, al producirse una colisidn, el sistema de contencién y la forma fisica
del is6topo deberan impedir que el material radiactivo se disperse en el medio ambiente.
Al centrarse en el reingreso, ese principio refleja el estado de la tecnologia en 1992; sin
embargo, los adelantos cientificos y técnicos logrados desde entonces han demostrado
que el reingreso no plantea necesariamente las condiciones mas severas que se deben
tener en cuenta al disefiar los sistemas de contencion. Por lo tanto, esa seccion
contribuye a la seguridad, si bien el hecho de centrarse en el reingreso podria inducir a
error a los ingenieros en lo relativo al disefio de aplicaciones de fuentes de energia
nuclear destinadas a utilizarse en el espacio.

17. El principio 4 es pertinente para la seguridad durante las fases de disefio y
desarrollo de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el
espacio, dado que la evaluacion de seguridad exigida se debe efectuar durante esas fases,
es decir, antes del lanzamiento. La precision que se hace de que la evaluacion de
seguridad es obligacion del Estado que ejerce la jurisdiccidn y el control sobre el objeto
espacial sirve para aclarar mas ese requisito a los responsables del disefio de las misiones
y, por consiguiente, contribuye a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio. La obligacidon de realizar una evaluacion de seguridad antes del
lanzamiento de aplicaciones de fuentes de energia nuclear también figura de manera
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mas detallada y exhaustiva en el Marco de Seguridad. No obstante, a diferencia de lo
que ocurre en los Principios, en el Marco de Seguridad no se exige que los resultados
de la evaluacion se hagan publicos antes del lanzamiento. Se puede considerar que esa
obligacidn indicada en los Principios y el escrutinio adicional a que invita la disposicion
contribuyen a la seguridad durante el disefio y el desarrollo de las aplicaciones de
fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio.

18. Las disposiciones de los principios 8 y 9, en las que se establece la responsabilidad
internacional de los Estados con respecto a las actividades que entrafien la utilizacion
de fuentes de energia nuclear en el espacio ultraterrestre, incluidas las realizadas por
entidades no gubernamentales, y la responsabilidad de indemnizar por dafios
relacionados con accidentes, contribuyen a la seguridad durante las fases de disefio y
desarrollo de las misiones espaciales con fuentes de energia nuclear a bordo, solamente
en la medida en que reiteran lo dispuesto 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, y en el Convenio sobre la
Responsabilidad Internacional por Dafios Causados por Objetos Espaciales, y, de ese
modo, incentivan a todos los Estados y organizaciones intergubernamentales interesados
a velar por el cumplimiento de los Principios.

19. En resumen, los Principios contribuyen a la seguridad durante el disefio y el
desarrollo de aplicaciones de fuentes de energia nuclear. La contribucion principal, que
va mas alla de la orientacion proporcionada en el Marco de Seguridad, radica en el
escrutinio adicional que implica la obligacion de hacer publicos los resultados de la
evaluacion de seguridad antes del lanzamiento, y en que los Principios tienen un &mbito
mas amplio que abarca la seguridad de los seres humanos mas alla de la biosfera de la
Tierra y la posible contaminacion radiactiva del espacio ultraterrestre. Sin embargo, las
disposiciones y prescripciones obsoletas de los Principios podrian actuar en detrimento
de la seguridad durante el disefio y el desarrollo de aplicaciones de fuentes de energia
nuclear.

Contribuciones a la seguridad durante la ejecucion y el funcionamiento de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio

20. Aligual que en el analisis realizado en la seccidn anterior, cabe considerar que en
el principio 1 se da a entender que es necesario establecer disposiciones pertinentes de
seguridad durante las fases de ejecucion y funcionamiento de las aplicaciones de fuentes
de energia nuclear en el espacio. En el Marco de Seguridad también figura la obligacion
de aplicar las disposiciones de las convenciones internacionales pertinentes.

21. El principio 2 no contribuye a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio durante su ejecucioén y funcionamiento.

22. El principio 3 contiene disposiciones directamente pertinentes para la seguridad
durante la ejecucidon y el funcionamiento de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio. Concretamente, se establece que los reactores nucleares solo
pueden alcanzar la etapa critica después de haber llegado a su drbita operacional y se
exige que en los vehiculos espaciales que se encuentren por debajo de una oOrbita
suficientemente alta haya un sistema operacional muy fiable que garantice la
destruccion eficaz y controlable del reactor.

23. En el principio 4 se exige la realizacion de una evaluacion a fondo y exhaustiva
de las condiciones de seguridad antes del lanzamiento. La evaluacidon debe abarcar todas
las fases pertinentes de la 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. En los requisitos y
normas de funcionamiento de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el
espacio se deberia tener muy en cuenta la evaluacién de seguridad. En consecuencia, el
principio 4 contribuye a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear
en el espacio durante su ejecucion y funcionamiento. La obligacion de realizar una
evaluacion de seguridad antes del lanzamiento de aplicaciones de fuentes de energia
nuclear también figura de manera méas detallada y exhaustiva en el Marco de Seguridad.
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24. El principio 5 (Notificacion del reingreso) es pertinente para la seguridad durante
la ejecucion y el funcionamiento de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el
espacio. Cabe interpretar que las obligaciones de informar oportunamente a los Estados
interesados en caso de haber fallas de funcionamiento de un objeto espacial que entrafien
el riesgo de reingreso a la Tierra de material radiactivo, y de actualizar esa informacion
con tanta frecuencia como sea posible a fin de que la comunidad internacional tenga
tiempo suficiente para planificar las actividades que se consideren necesarias en cada
pais, contribuyen a la seguridad de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el
espacio, por cuanto respaldan las medidas encaminadas a mitigar las consecuencias de
posibles accidentes. El Marco de Seguridad contiene una disposicion conexa en la
seccion 5.4, apartado f) (Mitigacion de las consecuencias de accidentes), que exige que
se prepare informacion pertinente sobre el accidente de que se trate y se facilite a los
Gobiernos, las organizaciones internacionales y las entidades no gubernamentales
correspondientes, asi como al publico en general, como parte de los medios establecidos
para respaldar oportunamente las actividades destinadas a mitigar las consecuencias de
los accidentes.

25. Los principios 6 y 7, vinculados estrechamente al principio 5, tratan sobre el
intercambio de informacién y la prestacion de asistencia en caso de accidentes
relacionados con el reingreso de vehiculos espaciales que lleven a bordo fuentes de
energia nuclear. Por consiguiente, los principios 6 y 7 contribuyen a la seguridad de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio. Los
aspectos de sus disposiciones que guardan relacion con la seguridad también se han
incorporado en el Marco de Seguridad.

26. En resumen, los Principios contribuyen a la seguridad durante la ejecucion y el
funcionamiento de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear. Su principal
contribucidn estriba en que en ellos se prescribe especificamente que el funcionamiento
de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio debe basarse en una
evaluacion exhaustiva de seguridad. Ese aspecto se trata de manera mas amplia y
genérica en el Marco de Seguridad.

Contribuciones a la seguridad una vez que las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear utilizadas en el espacio quedan fuera de servicio

27. Unicamente las disposiciones del principio 3 guardan relacion con la seguridad
una vez que las aplicaciones quedan fuera de servicio. En esas disposiciones se vincula
cuantitativamente el periodo de semidesintegracion de los radioisétopos a bordo al
tiempo de vida orbital de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear una vez fuera
de servicio, sin atender a la cuestion de los desechos espaciales y su distribucion espacial
de densidad en la 6rbita. En el principio 3 se usan reiteradamente las expresiones “orbita
suficientemente alta” y “drbita alta” sin indicar con claridad como se deben interpretar.
La definicion de “orbita suficientemente alta” queda vinculada a la desintegracion
radiactiva mediante el requisito de que la vida orbital sea lo suficientemente larga como
para que se produzca una desintegracion suficiente de los productos de fision hasta
llegar a una actividad del orden de la de los actinidos. En cuanto a los generadores
isotopicos en particular, en el principio 3 se afirma que “en todo caso, es necesario, en
ultima instancia, destruirlos”, sin dar mas explicaciones de lo que eso significa.

28. En resumen, los Principios contribuyen a la seguridad una vez que quedan fuera
de servicio las aplicaciones de fuentes de energia nuclear. No obstante, las disposiciones
pertinentes no son coherentes, y el enfoque mas genérico adoptado en el Marco de
Seguridad con respecto a la seguridad una vez que las aplicaciones quedan fuera de
servicio es mas moderno y resulta mas 1util para los profesionales del sector de las
fuentes de energia nuclear destinadas a utilizarse en el espacio.
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