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Praélogo

Las fuentes de energia nuclear destinadas a ser utilizadas en el espacio ultraterrestre
se han desarrollado y empleado en aplicaciones espaciales en los casos en que los
requisitos especificos de la mision y las limitaciones relativas a la energia eléctrica
y la gestion térmica excluian el uso de fuentes de energia no nucleares. Entre esas
misiones han figurado las interplanetarias a los limites exteriores del sistema solar,
para las que los paneles solares no eran adecuados como fuente de energia eléctrica
a causa de la larga duracion de estas misiones a gran distancia del Sol.

De acuerdo con los conocimientos y medios actuales, las fuentes de energia nuclear
en el espacio son la unica opcion de alimentacion energética viable para llevar a
cabo algunas misiones espaciales y para ampliar considerablemente otras. Varias
misiones en curso y otras previsibles no podrian realizarse sin esas fuentes. Las
aplicaciones pasadas, presentes y previsibles de fuentes de energia nuclear en el
espacio incluyen sistemas de energia de radioisotopos (como los generadores
termoeléctricos radioisotopicos y los calefactores de radioisotopos) y sistemas de
reactores nucleares de potencia y propulsion. Debido a la presencia de materiales
radiactivos o combustibles nucleares en las fuentes de energia nuclear que se
utilizan en el espacio y a la consiguiente posibilidad de causar dafios a las personas
y al medio ambiente en la biosfera de la Tierra en caso de producirse un accidente,
la seguridad debe ser siempre un elemento inherente al disefio y la aplicacion de
esas fuentes.

V.09-80934 (S) 180209 180209



A/AC.105/C.1/L.292/Rev.4

En las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio ultraterrestre se han
de tener en cuenta consideraciones de seguridad especiales que difieren de las de las
aplicaciones terrestres. A diferencia de muchas aplicaciones nucleares terrestres, las
aplicaciones espaciales se utilizan en general con poca frecuencia y sus requisitos
pueden variar bastante segun la mision de que se trate. Los requisitos de
lanzamiento y de funcionamiento en el espacio ultraterrestre de las misiones
imponen limitaciones de tamafio y masa, asi como de otra indole vinculadas al
entorno espacial, que no se plantean en muchas instalaciones nucleares terrestres.
En el caso de ciertas aplicaciones, las fuentes de energia nuclear en el espacio deben
funcionar con autonomia a grandes distancias de la Tierra y en entornos dificiles.
Debido a la posibilidad de accidentes como consecuencia de fallos de lanzamiento o
de una reentrada por inadvertencia, las fuentes de energia nuclear pueden verse
expuestas a condiciones fisicas extremas. Estas y otras consideraciones de seguridad
exclusivas de la utilizacion de fuentes de energia nuclear en el espacio difieren
considerablemente de las que se aplican a los sistemas nucleares terrestres y no se
abordan en las directrices de seguridad para las aplicaciones nucleares terrestres.

Tras un periodo de examen y preparacion iniciales, la Subcomision de Asuntos
Cientificos y Técnicos de la Comision de las Naciones Unidas sobre la Utilizacion
del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y el Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA) convinieron en 2007 en elaborar juntos un marco de
seguridad relativo a las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio
ultraterrestre. Esta asociacion aund los conocimientos especializados de la
Subcomisién de Asuntos Cientificos y Técnicos sobre la utilizacién de fuentes de
energia nuclear en el espacio y los arraigados procedimientos del OIEA para
formular normas de seguridad nuclear respecto de las aplicaciones terrestres.
El Marco de seguridad relativo a las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el
espacio ultraterrestre representa el consenso técnico de los dos 6rganos.

La finalidad del Marco de seguridad es servir de guia a nivel nacional. Por lo tanto,
ofrece orientacion de aplicaciéon voluntaria y no es juridicamente vinculante en
virtud del derecho internacional.

El Marco de seguridad no es una publicacion que forme parte de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, sino que complementard esa Coleccion
proporcionando orientacion de alto nivel sobre factores de seguridad nuclear
propios de las fases pertinentes de lanzamiento, explotaciéon y puesta fuera de
servicio de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio. El Marco de
seguridad complementa las directrices y normas de seguridad nacionales e
internacionales existentes para las actividades terrestres que entrafian el disefo, la
fabricacion, el ensayo y el transporte de fuentes de energia nuclear en el espacio. En
su elaboracion se han tomado debidamente en consideracion los principios y
tratados pertinentes. EI Marco de seguridad no complementa, altera ni interpreta
ninguno de esos principios o tratados.

El tema central del Marco de seguridad es la proteccion de las personas y el medio
ambiente en la biosfera de la Tierra contra los riesgos potenciales vinculados a las
fases pertinentes de lanzamiento, explotacion y puesta fuera de servicio de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio. La proteccidon de los seres
humanos en el espacio es un campo de investigaciéon constante y trasciende el
ambito del Marco de seguridad. Del mismo modo, la proteccion de los entornos de
otros cuerpos celestes también escapa al ambito de este Marco.
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Los términos relativos a la seguridad utilizados en el Marco de seguridad se definen
en el Glosario de Seguridad Tecnologica del OIEA. Tal como se entiende en el
presente documento, el término “seguridad nuclear” incluye la seguridad radiologica
y la proteccion radiologica. Otros términos especificos de las aplicaciones de
fuentes de energia nuclear en el espacio se definen en la seccion del Marco de
seguridad titulada “Glosario de términos”.

En resumen, la finalidad del Marco de seguridad es promover la seguridad de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio ultraterrestre y, por ello, es
valido para todas esas aplicaciones sin excepcion.

La Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos y el OIEA desean manifestar su
agradecimiento a quienes prestaron asistencia en la redaccion y revision del texto
del Marco de seguridad y durante el proceso que culmind en el consenso.
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1.

Introduccion

1.1. Antecedentes

Las fuentes de energia nuclear destinadas a ser utilizadas en el espacio
ultraterrestre! se han desarrollado y empleado en naves espaciales en los casos en
que los requisitos especificos de la mision y las limitaciones relativas a la energia
eléctrica y la gestion térmica excluian el uso de fuentes de energia no nucleares.
Entre esas misiones han figurado las interplanetarias a los limites exteriores del
sistema solar, para las que los paneles solares no eran adecuados como fuente de
energia eléctrica a causa de la larga duraciéon de las misiones a gran distancia
del Sol.

Las aplicaciones pasadas, presentes y previsibles de fuentes de energia nuclear en el
espacio incluyen sistemas de energia de radiois6topos (como los generadores
termoeléctricos radioisotdpicos y los calefactores de radioisdtopos) y sistemas de
reactores nucleares de potencia y propulsion. Las fuentes de energia nuclear en el
espacio han hecho posibles varias de las misiones actualmente en curso. De acuerdo
con los conocimientos y los medios actuales, esas fuentes son la unica opcion de
alimentacién energética viable para llevar a cabo algunas misiones espaciales
previsibles y para ampliar considerablemente otras.

Las condiciones de funcionamiento normal y de posibles accidentes de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio, desde el lanzamiento hasta
la puesta fuera de servicio, pasando por la explotacion, difieren radicalmente de las
condiciones imperantes en el caso de las aplicaciones terrestres. Los entornos del
lanzamiento y del espacio ultraterrestre exigen la aplicacion de criterios de
seguridad muy diferentes en el disefio y la explotacion de las fuentes de energia
nuclear en el espacio. Ademds, cada mision espacial impone conceptos de disefio
especificos y exclusivos para las fuentes de energia nuclear, las naves espaciales, los
sistemas de lanzamiento y las operaciones de la mision.

Debido a la presencia de materiales radiactivos o combustibles nucleares en las
fuentes de energia nuclear que se utilizan en el espacio y a la consiguiente
posibilidad de provocar dafios a las personas y al medio ambiente en la biosfera de
la Tierra a causa de un accidente, la seguridad ha de ser siempre un elemento
inherente al disefio y la aplicacién de esas fuentes. La seguridad (es decir, la
proteccion de las personas y el medio ambiente?) ha de centrarse en la aplicacion en
su totalidad y no simplemente en el componente de la fuente de energia nuclear en
el espacio. Todos los elementos de la aplicacion podrian influir en los aspectos
nucleares de la seguridad. Por consiguiente, la seguridad debe abordarse en el
contexto de toda la aplicacion de una fuente de energia nuclear en el espacio, que
comprende la propia fuente, la nave espacial, el sistema de lanzamiento, el disefio
de la mision y las reglas de vuelo.

N

Tal como se entiende en el presente documento, la expresion “espacio ultraterrestre” es
sindnima de "espacio".

Tal como se entiende en el presente documento, la expresion “las personas y el medio ambiente”
es sinénima de “las personas y el medio ambiente en la biosfera de la Tierra”.
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1.2. Finalidad

La finalidad de la presente publicacion es facilitar orientacion de alto nivel
consistente en un marco de seguridad modelo, que sirva de base para la elaboracion
de marcos de seguridad nacionales e internacionales intergubernamentales y al
mismo tiempo ofrezca flexibilidad para adaptar esos marcos a aplicaciones de
fuentes de energia nuclear en el espacio y estructuras organicas especificas. Esos
marcos nacionales e internacionales intergubernamentales deben incluir elementos
técnicos y programaticos para mitigar los riesgos dimanantes de la utilizacion de
fuentes de energia nuclear en el espacio. La implantacién de los marcos no sélo
fomentaria la confianza del publico mundial en que las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio se lanzarian y utilizarian en condiciones de seguridad,
también podria facilitar la cooperacion bilateral y multilateral en misiones
espaciales que utilicen fuentes de energia nuclear. La orientacion proporcionada en
el presente documento refleja un consenso internacional sobre las medidas
necesarias para lograr la seguridad y se aplica a todas las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio sin excepcion.

1.3. Ambito

El Marco de seguridad relativo a las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el
espacio ultraterrestre se centra en la seguridad de las fases pertinentes de
lanzamiento, explotacion y puesta fuera de servicio de las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio. Facilita orientacién de alto nivel sobre los aspectos
programaticos y técnicos de la seguridad, incluidos el disefio y la aplicacion de las
fuentes de energia nuclear en el espacio. La utilizacion detallada de esta orientacion
depende, sin embargo, del disefio y la aplicacion concretos. Mediante la aplicacion
de la orientacién que se brinda en el Marco de seguridad se complementarian las
normas existentes sobre otros aspectos de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio. Por ejemplo, las actividades que se realizan durante la fase
terrestre de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio, como el
desarrollo, el ensayo, la fabricacion, la manipulaciéon y el transporte, se abordan en
las normas nacionales ¢ internacionales relativas a las instalaciones y actividades
nucleares terrestres. Del mismo modo, los aspectos de las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio no relacionados con la seguridad nuclear se abordan en
las normas de seguridad de los gobiernos nacionales y las organizaciones
internacionales intergubernamentales (como los organismos espaciales regionales)
correspondientes a esos aspectos.

Existe un acervo notable de conocimientos para establecer un marco de seguridad
relativo a las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio que proteja a
las personas y el medio ambiente en la biosfera de la Tierra. Sin embargo, no existen
todavia datos cientificos comparables que proporcionen una base técnicamente
solida para elaborar un marco relativo a las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio que proteja a los seres humanos en las condiciones
excepcionales del espacio y mas alla de la biosfera de la Tierra. Por consiguiente, la
proteccion en el espacio de los seres humanos que participan en misiones con
aplicaciones de fuentes de energia nuclear a bordo trasciende el ambito del Marco
de seguridad. Del mismo modo, la proteccion de los entornos de otros cuerpos
celestes también escapa al &mbito de este Marco.
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2.

Objetivo de seguridad

El objetivo de seguridad fundamental es proteger a las personas y el medio ambiente
en la biosfera de la Tierra de los posibles peligros vinculados a las fases pertinentes
de lanzamiento, explotacion y puesta fuera de servicio de las aplicaciones de fuentes
de energia nuclear en el espacio.

Los gobiernos, las organizaciones internacionales intergubernamentales y las
entidades no gubernamentales que desarrollan actividades relacionadas con
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio deben adoptar medidas para
garantizar la proteccion de las personas (individual y colectivamente) y el medio
ambiente sin limitar indebidamente los usos de las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio.

La orientacion para cumplir el objetivo de seguridad fundamental se agrupa en tres
categorias: la orientacién para los gobiernos (seccion 3 infra) se aplica a los
gobiernos y las organizaciones internacionales intergubernamentales pertinentes que
autorizan, aprueban o llevan a cabo misiones con fuentes de energia nuclear en el
espacio; la orientacidén para la administracion (seccion 4 infra) estd destinada a la
administracion de la organizacidon que lleve a cabo misiones con fuentes de energia
nuclear en el espacio; y la orientacidn técnica (seccion 5 infra) guarda relacidon con
las fases de disefio, desarrollo y mision de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio.

Orientacion para los gobiernos

En la presente seccion se facilita orientacion a los gobiernos y las organizaciones
internacionales intergubernamentales pertinentes (por ejemplo, los organismos
espaciales regionales) que autorizan, aprueban o llevan a cabo misiones con fuentes
de energia nuclear en el espacio. Esas funciones gubernamentales consisten, en
particular, en establecer politicas, prescripciones y procesos de seguridad; velar por
que se cumplan; cerciorarse de que existe una justificacion aceptable para utilizar
una fuente de energia nuclear en el espacio en lugar de otras soluciones; establecer
un proceso oficial de autorizaciéon del lanzamiento de una misién; y prepararse para
casos de emergencia y responder a ellos. En el caso de misiones multinacionales o
multiinstitucionales, los instrumentos rectores deben definir con claridad la
asignacion de estas funciones.

3.1. Politicas, prescripciones y procesos de seguridad

Los gobiernos que autorizan o aprueban misiones con fuentes de energia nuclear
en el espacio deben establecer politicas, prescripciones y procesos de seguridad.

Los gobiernos nacionales y las organizaciones internacionales intergubernamentales
pertinentes que autorizan o aprueban misiones con fuentes de energia nuclear en el
espacio, ya sea que esas misiones corran a cargo de organismos gubernamentales o
de entidades no gubernamentales, deben establecer politicas, prescripciones y
procesos de seguridad, y garantizar su cumplimiento, para alcanzar el objetivo de
seguridad fundamental y cumplir sus prescripciones de seguridad.
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3.2. Justificacion de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio

En el proceso de aprobacion de las misiones por los gobiernos se debe verificar que
se hayan justificado adecuadamente las razones para utilizar aplicaciones de
fuentes de energia nuclear en el espacio.

Las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio pueden plantear riesgos
para las personas y el medio ambiente. Por este motivo, los gobiernos y las
organizaciones internacionales intergubernamentales pertinentes que autorizan,
aprueban o llevan a cabo misiones con fuentes de energia nuclear en el espacio
deben velar por que se tomen en consideracion otras opciones y por que la
utilizacién de aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio esté
debidamente justificada. En ese proceso se deben tener en cuenta los beneficios y
los riesgos para las personas y el medio ambiente relacionados con las fases
pertinentes de lanzamiento, explotacion y puesta fuera de servicio de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio.

3.3. Autorizacion del lanzamiento de la mision

Debe establecerse y mantenerse un proceso de autorizacion del lanzamiento de la
mision respecto de las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio.

El gobierno que supervise y autorice las operaciones de lanzamiento de misiones
portadoras de fuentes de energia nuclear en el espacio debe establecer un proceso de
autorizacion del lanzamiento que se concentre en los aspectos de la seguridad
nuclear. Dicho proceso debe incluir una evaluacion de toda la informacién y las
consideraciones pertinentes que sefialen las demas organizaciones participantes.
El proceso de autorizacion del lanzamiento de la mision debe complementar los
procesos de autorizacion relativos a los aspectos no nucleares y terrestres de la
seguridad del lanzamiento. Debe ser parte integrante del proceso de autorizacidon
una evaluacién independiente de la seguridad (es decir, un examen, independiente
de la organizacion gestora que lleve a cabo la mision, de la adecuacion y validez de
los estudios de seguridad). En esta evaluacion independiente de la seguridad se
deben tener en cuenta las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio en
su totalidad -con inclusién de la propia fuente, la nave espacial, el sistema de
lanzamiento, el disefio de la mision y las reglas de vuelo- al estimar el riesgo que
plantean para las personas y el medio ambiente las fases pertinentes de lanzamiento,
explotacion y puesta fuera de servicio de la mision espacial.

3.4. Preparacion y respuesta en casos de emergencia

Se deben realizar preparativos para responder a posibles casos de emergencia que
entrafien una fuente de energia nuclear en el espacio.

Los gobiernos y las organizaciones internacionales intergubernamentales pertinentes
que autorizan, aprueban o llevan a cabo misiones con fuentes de energia nuclear en
el espacio deben estar preparados para responder con rapidez a casos de emergencia
en el lanzamiento y durante la misiéon que puedan provocar la exposicion de
personas a la radiacion y la contaminacion radiactiva del medio ambiente terrestre.
Las actividades de preparacion para casos de emergencia comprenden la
planificacion para emergencias, la capacitacion, los ejercicios simulados y la
elaboracion de procedimientos y protocolos de comunicacién, incluida la redaccion
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de notificaciones de posibles accidentes. Los planes de respuesta en casos de
emergencia deben concebirse de manera que limiten la contaminacion radiactiva y
la exposicion a la radiacion.

Orientacion para la administracion

En la presente seccion se brinda orientacion para la administracion de las
organizaciones que desarrollan actividades en materia de aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio. En el contexto del Marco de seguridad, la administracion
debe cumplir las politicas, prescripciones y procesos gubernamentales e
intergubernamentales pertinentes para alcanzar el objetivo de seguridad fundamental.
Las funciones de la administracién incluyen asumir la responsabilidad principal de la
seguridad, garantizando la disponibilidad de los recursos adecuados para ello y
promoviendo y manteniendo una sélida cultura de la seguridad a todos los niveles
organicos.

4.1. Responsabilidad de la seguridad

La responsabilidad principal de la seguridad debe recaer en la organizacion que
lleve a cabo la mision portadora de una fuente de energia nuclear en el espacio.

La organizacién que lleva a cabo la mision portadora de una fuente de energia
nuclear en el espacio tiene la responsabilidad principal de la seguridad. Dicha
organizaciéon debe incluir a todos los participantes pertinentes en la mision
(el proveedor de la nave espacial, el proveedor del vehiculo de lanzamiento, el
proveedor de la fuente de energia nuclear, el proveedor del poligono de
lanzamiento, etc.), o tener arreglos formales con ellos, a fin de cumplir las
prescripciones de seguridad establecidas para las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio.

Entre las responsabilidades de seguridad especificas de la administracion deben
figurar las siguientes:

a) Establecer y mantener las competencias técnicas necesarias;

b) Facilitar capacitacién e informacion adecuadas a todos los participantes
pertinentes;

c) Establecer procedimientos para promover la seguridad en todas las
condiciones razonablemente previsibles;

d) Elaborar prescripciones de seguridad especificas, segun corresponda,
para las misiones en que se utilicen fuentes de energia nuclear en el espacio;

e) Realizar y documentar ensayos y analisis de seguridad como aportacion
al proceso gubernamental de autorizacion del lanzamiento de la mision;

f)  Considerar las opiniones contrarias solventes sobre cuestiones de
seguridad;

g) Facilitar informacion pertinente, exacta y oportuna al ptblico.
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4.2. Direccion y gestion al servicio de la seguridad

La organizacion que lleve a cabo la mision con una fuente de energia nuclear en el
espacio debe establecer y mantener una direccion y gestion eficaces al servicio de la
seguridad.

La direccion en las cuestiones de seguridad debe dimanar de los mas altos niveles de la
organizacion que lleva a cabo la mision. La gestion de la seguridad debe integrarse en la
gestion global de la mision. La administracion debe elaborar, aplicar y mantener una
cultura de la seguridad que garantice la seguridad y cumpla las prescripciones del
proceso gubernamental de autorizacion del lanzamiento de la mision.

La cultura de la seguridad debe incluir los siguientes aspectos:

a) Una estructura jerarquica, de responsabilidad y de comunicacion bien
definida;

b) Retroinformacidn activa y mejoramiento continuo;

¢) Un compromiso personal y colectivo con la seguridad a todos los niveles
organicos;

d) La obligacion de rendir cuentas en materia de seguridad por parte de la
organizacion y de las personas a todos los niveles;

e) Una actitud critica y de disposicion a aprender que desaliente la
autocomplacencia en cuestiones de seguridad.

Orientacion técnica

En esta seccion se ofrece orientacion técnica a las organizaciones que desarrollan
actividades en materia de aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio.
Esta orientacion se refiere a las fases de disefio, desarrollo y mision de las
aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio. Comprende las siguientes
actividades fundamentales para elaborar y proporcionar la base técnica de los
procesos de autorizacidén y aprobacion y de la preparacion y respuesta en casos de
emergencia:

a) Establecer y mantener una capacidad de disefio, ensayo y analisis en
materia de seguridad nuclear;

b) Aplicar esa capacidad en los procesos de disefio, calificacién y
autorizacion del lanzamiento de la misiéon de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio (es decir, la fuente de energia nuclear en el espacio, la nave
espacial, el sistema de lanzamiento, el disefio de la mision y las reglas de vuelo);

c¢) Evaluar los riesgos de irradiacion para las personas y el medio ambiente
derivados de posibles accidentes y velar por que ese riesgo sea aceptable y el mas
bajo que pueda razonablemente alcanzarse;

d) Adoptar medidas para hacer frente a las consecuencias de posibles
accidentes.



A/AC.105/C.1/L.292/Rev.4

10

5.1. Competencia técnica en materia de seguridad nuclear

Debe establecerse y mantenerse una competencia técnica en materia de seguridad
nuclear para las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio.

Es fundamental contar con competencia técnica en materia de seguridad nuclear
para cumplir el objetivo de seguridad. Desde el primer momento del desarrollo de
las aplicaciones de fuentes de energia nuclear en el espacio, las organizaciones
deben establecer, con arreglo a sus responsabilidades, una capacidad de disefio,
ensayo y analisis de la seguridad nuclear, con personas cualificadas e instalaciones
adecuadas, segun sea el caso. Dicha capacidad se debe mantener durante todas las
fases pertinentes de las misiones con fuentes de energia nuclear en el espacio.

La competencia en materia de seguridad nuclear debe incluir la capacidad de:

a)  Definir hipdtesis de accidentes de aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio, y sus probabilidades estimadas, con rigurosidad;

b) Caracterizar las condiciones fisicas a las que pueden estar expuestos la
fuente de energia nuclear en el espacio y sus componentes en las operaciones
normales y durante posibles accidentes;

¢) Evaluar las consecuencias potenciales para las personas y el medio
ambiente de los posibles accidentes;

d) Determinar y evaluar las caracteristicas de seguridad inherente y
tecnoldgica a fin de reducir el riesgo de posibles accidentes para las personas y el
medio ambiente.

5.2. Seguridad en el disefio y el desarrollo

Los procesos de disefio y desarrollo deben aportar el nivel mas alto de seguridad
que pueda razonablemente alcanzarse.

El enfoque basico para cumplir el objetivo de seguridad debe consistir en reducir los
riesgos derivados de las operaciones normales y de posibles accidentes al nivel mas
bajo que pueda razonablemente alcanzarse, estableciendo para ello procesos
completos de disefio y desarrollo que incorporen las consideraciones de seguridad
en el contexto de toda la aplicacion de la fuente de energia nuclear en el espacio
(es decir, la propia fuente, la nave espacial, el sistema de lanzamiento, el disefio de
la mision y las reglas de vuelo). Desde las primeras etapas del disefio y desarrollo,
asi como durante todas las fases de la mision, debe tenerse en cuenta la seguridad
nuclear. Los procesos de disefio y desarrollo deben incluir:

a) La determinacion, evaluacion e implantacion de caracteristicas de disefio,
controles y medidas preventivas que:

i)  Reduzcan la probabilidad de posibles accidentes que pudieran liberar
material radiactivo;

ii)  Reduzcan la magnitud de posibles emisiones de material radiactivo y sus
consecuencias potenciales;

b) Laincorporacion de las lecciones aprendidas de experiencias anteriores;

c¢) Laverificacion y validacion de las caracteristicas de seguridad del disefio
y los controles mediante ensayos y analisis, segun proceda;
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d) La utilizacion del analisis de riesgos para evaluar la eficacia de las
caracteristicas de disefio y los controles y aportar retroinformacién al proceso de
disefio;

e) La utilizacidén de examenes del disefio para dar garantias de la seguridad
de éste.

5.3. Evaluaciones de los riesgos

Deben llevarse a cabo evaluaciones de los riesgos a fin de caracterizar los riesgos
radiologicos para las personas y el medio ambiente.

Deben evaluarse los riesgos radiologicos para las personas y el medio ambiente
derivados de posibles accidentes durante las fases pertinentes de lanzamiento,
explotacion y puesta fuera de servicio de las aplicaciones de fuentes de energia
nuclear en el espacio, cuantificando las incertidumbres en la medida de lo posible.
Las evaluaciones del riesgo son fundamentales en el proceso de autorizacidén del
lanzamiento de la mision.

5.4. Mitigacion de las consecuencias de accidentes

Deben adoptarse todas las medidas prdcticas necesarias para mitigar las
consecuencias de posibles accidentes.

Como parte del proceso de seguridad relativo a las aplicaciones de fuentes de
energia nuclear en el espacio, deben evaluarse medidas para mitigar las
consecuencias de accidentes que puedan entrafiar la emision de material radiactivo
al medio ambiente terrestre. Segin corresponda, se deben establecer y poner a
disposicion los medios necesarios para respaldar oportunamente las actividades
destinadas a mitigar las consecuencias de accidentes. Ello incluye lo siguiente:

a) Formular e implantar planes de emergencia para interrumpir secuencias
de accidentes que pudieran dar lugar a riesgos radioldgicos;

b)  Determinar si se ha producido una emision de material radiactivo;
¢) Caracterizar la ubicacién y la indole de la emisidén de material radiactivo;
d) Caracterizar las zonas contaminadas por materiales radiactivos;

e) Recomendar medidas de proteccidon para limitar la exposicion de grupos
de poblacién en las zonas afectadas;

f)  Preparar informacion pertinente sobre el accidente y facilitarla a los
gobiernos, las organizaciones internacionales y las entidades no gubernamentales
que corresponda y al publico en general.

Glosario de términos

En la presente seccidon figura un glosario de términos que son especificos de las
aplicaciones de las fuentes de energia nuclear en el espacio. Los términos relativos a
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la seguridad en general que se utilizan en el Marco de seguridad se definen en el
Glosario de Seguridad Tecnolégica del OIEA, edicion de 20073.

Aplicacion de fuente de energia nuclear en el espacio: Sistema completo (es decir,
la fuente de energia nuclear en el espacio, la nave espacial, el sistema de
lanzamiento, el disefio de la mision, las reglas de vuelo, etc.) que interviene en la
realizacion de una misién espacial portadora de una fuente de energia nuclear en
el espacio

Aprobacion de la mision: Permiso otorgado por una autoridad publica para proceder
a las actividades de preparacion del lanzamiento y la explotacion de una misidon

Autorizacion del lanzamiento de la mision: Permiso otorgado por una autoridad
publica para proceder al lanzamiento y la explotacion de una mision

Diserio de la mision: Disefo de la trayectoria y las maniobras de una mision
espacial sobre la base de los objetivos de la mision, el vehiculo de lanzamiento
utilizado y las limitaciones relacionadas con la capacidad y la mision de la nave
espacial

Fase de lanzamiento: Plazo de tiempo en que se desarrollan las siguientes
actividades: los preparativos previos al lanzamiento en el poligono de lanzamiento,
el despegue, la ascension, el funcionamiento de las etapas superiores (o impulsoras),
el despliegue de la carga util y cualquier otra accion vinculada con la colocacion de
una nave espacial en una Orbita o trayectoria de vuelo predeterminada

Fase de puesta fuera de servicio: Periodo de tiempo que sigue a la vida util de una
nave espacial

Fuente de energia nuclear en el espacio: Aparato que utiliza radioisétopos o un
reactor nuclear para la generacion de energia eléctrica, la calefaccion o la
propulsion en una aplicacion espacial

Lanzamiento: Serie de acciones en el poligono de lanzamiento que dan por resultado
la colocacion de una nave espacial en una Orbita o trayectoria de wvuelo
predeterminada

Mision: Lanzamiento y explotacion (incluidos los aspectos relacionados con la
puesta fuera de servicio) de una carga util (por ejemplo, una nave espacial) mas alla
de la biosfera de la Tierra con un objetivo concreto

Reglas de vuelo: Conjunto de decisiones planificadas de antemano para reducir al
minimo la cantidad de decisiones en tiempo real que se hayan de tomar en las
situaciones nominales y no nominales que afecten a la mision

Sistema de lanzamiento: El vehiculo de lanzamiento, la infraestructura del poligono
de lanzamiento, las instalaciones de apoyo, el equipo y los procedimientos
necesarios para lanzar una carga 1til al espacio

Vehiculo de lanzamiento: Todo vehiculo propulsor que incluya etapas superiores
(o impulsoras) construido para colocar una carga util en el espacio.

w

Organismo Internacional de Energia Atémica, Glosario de Seguridad Tecnologica del OIEA:
terminologia empleada en seguridad tecnolégica nuclear y proteccion radiologica, edicion
de 2007 (Viena, 2007).




