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1.  El Secretario General envi6 una nota verbal de fecha 13 de julio de 1994 a todos los Estados Miembros

invitdndoles a proporcionar informaci6n sobre las investigaciones nacionales relativas a los desechos espaciales, la
seguridad de los satélites nucleares y los problemas de la colisién de las fuentes de energfa nuclear con los desechos

espaciales.

2.  El presente documento contiene la informacién proporcionada por los Estados Miembros en las respuestas
recibidas entre el 3 y el 7 de febrero de 1995.
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RESPUESTAS RECIBIDAS DE LOS ESTADOS MIEMBROS
REINO UNIDO DE GRAN BRETANA E IRLANDA DEL NORTE
[Original: Inglés]

A. Medidas adoptadas por el Reino Unido para reducir
a un minimo los desechos espaciales

El Reino Unido reconoce la naturaleza singular de la altitud geosincrénica y la necesidad de conservar
este recurso mundial para su desarrollo y aprovechamiento futuros.

En consecuencia, con respecto a la familia de satélites de comunicaciones geosincrénicos Skynet,
controlada por el Reino unido, se aplican los siguientes requisitos operacionales:

- Para todos los satélites actualmente en Grbita, se asigna un presupuesto de combustible que permite
realizar una maniobra en tres impulsos para acceder a una 6rbita circular con una altitud mfnima de
150 km por encima del anillo geoestacionario al final de la vida operacional; y

- Como uno de los requisitos de disefio para futuras series de satélite se incluye especificamente la
capacidad de alcanzar una altitud mfnima de 500 km por encima del anillo geoestacionario utilizando
una maniobra similar de tres impulsos al término de la vida operacional.

En todos los casos, a fin de eliminar las posibilidades de explosi6n, se establecerdn procedimientos
operacionales apropiados para apagar todos los subsistemas energéticos cuando el satélite se haya colocado en.
una 6rbita de eliminaci6n.

B. Justificaci6n de los riesgos derivados de los
sistemas de energia nuclear en el espacio

Se considera inevitable que la revisién de los Principios pertinentes a la utilizacién de fuentes de energfa
nuclear en el espacio ultraterrestre abarque el principio de justificacién, que es un requisito fundamental para
el cumplimiento de las recomendaciones de la CIPR y un supuesto implicito en los principios basicos de
seguridad del OIEA. Tras deliberar sobre los problemas conexos, se concluye que, a reserva de que se confirme
que el Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafios causados por objetos espaciales se aplica a
todos los pafses que sufran dafios, puede formularse una argumentacién cualitativa plausible a favor del principio
de justificacion respecto de misiones que de otro modo se consideran generalmente aceptables. Se sugiere que
la justificacion cuantitativa de todas las futuras misiones espaciales que incluyan fuentes de energfa nuclear se
presenten a la Comisién mientras no se cree una cultura de consenso a nivel internacional en materia de
seguridad nuclear en el espacio.

1. Introduccién

La aprobacién de los Principios pertinentes a la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en el espacio
ultraterrestre por la Asamblea General en diciembre de 1992 represent6 la culminacién de un debate que se
habfa prolongado durante mds de un decenio. Los numerosos pafses que participaron en ese debate expresaron
las més diversas opiniones, lo que hizo diffcil lograr un consenso. Las delicadas soluciones de avenencia que
fueron necesarias para alcanzar el consenso condujeron simultdneamente a la decision de la Asamblea General
de emprender un proceso de revision.

El problema de la elaboracién de principios de seguridad para las fuentes de energfa nuclear en el espacio
es considerablemente distinto al que plantean dichas fuentes en tierra. Las fuentes de energfa nuclear espaciales
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constituyen un riesgo potencial para todos los pafses situados por debajo de la drbita utilizada, mientras que en
el caso de las fuentes de energfa nuclear terrestres el peligro se limita en gran medida al pafs de origen, aunque
hay excepciones que se han tratado en diversas Convenciones>***® y acuerdos bilaterales. La Convencién sobre
Seguridad Nuclear®, promulgada en 1994 bajo los auspicios del OIEA, ha recibido apoyo general, pero se limita
especfficamente a las plantas de energfa nuclear de cardcter civil en tierra.

Entre las esferas de dificultad sefialadas’ en los actuales Principios pertinentes a la utilizacién de fuentes
de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre estd la exclusién de importantes esferas como la propulsién
nuclear; su formulacién en términos dependientes de la tecnologfa, los cuales estdn pasando a ser obsoletos a
medida que se producen nuevos acontecimientos; y cierta falta de coherencia con los principios de seguridad para
las fuentes de energfa nuclear terrestres, que estdn mejor formulados. Aunque adn no hay consenso sobre el
marco para un conjunto revisado de Principios, parece inevitable que cualquier revisién deberd incluir el
principio de justificacién, el requisito de demostrar un beneficio positivo neto de la utilizacién de las fuentes de
energfa nuclear en el espacio. Este requisito de justificacién de los riesgos es fundamental para los principios
de proteccién radiol6gica promulgados por-la CIPR® y estd implicito en las consideraciones del OIEA sobre
seguridad nuclear’.

La argumentaci6n sobre el grado en que es posible cumplir el requisito de justificacién se presenta aquf
en términos cualitativos. Como se verd, esto serd suficiente para demostrar, para toda una gama de misiones
espaciales, que el riesgo derivado de la utilizacién de fuentes de energfa nuclear puede quedar justificado por
los beneficios. Ello no excluye la necesidad de realizar una evaluacién cuantitativa de los riesgos y beneficios
de cada misi6n espacial o clase de misi6n en el marco de una cultura de seguridad aceptable’ a fin de demostrar
un saldo positivo neto.

2.  El concepto de justificacién

Los precursores de nuevas tecnologfas invariablemente aceptan riesgos considerables. En los lejanos dfas
de los motores a vapor, los ferrocarriles, el suministro de electricidad, la radiograffa, el transporte aéreo, etc.,
se caracterizaban por la incidencia de lesiones y muertes entre sus adeptos e incluso entre el pdblico en general.
A medida que estas tecnologfas fueron madurando y encontrando una mayor aplicacion, la preocupacién piblica
por la seguridad exigfa un grado sustancial de reducci6n de los riesgos. Como resultado de este proceso se han
formulado principios de seguridad generales que se aplican como supuesto bdsico a todas las tecnologfas.

La exploraci6n del espacio muestra un patrén similar, aunque en ella la reduccién de los riesgos se da en
una etapa mds temprana debido a la cultura de seguridad existente gracias a las tecnologfas establecidas. Se han
introducido precauciones adicionales a rafz de accidentes ocurridos durante lanzamientos de naves espaciales en
respuesta a la preocupacién del piiblico sobre el nivel de peligro ocupacional y de riesgo para la poblacién en
general,

El reingreso periédico de objetos en Orbita no se percibe generalmente como un riesgo inaceptable:
muchos de estos objetos se queman en la atmoésfera y los objetos mds grandes, que podrfan impactar la superficie
terrestre, constituyen un flujo tan escaso que no presentan ningin problema significativo. Incluso la cafda en
Australia de unas 50 toneladas de Skylab en 1979 no suscité ninguna protesta publica general pese a cierto grado
de cobertura sensacionalista por los medios informativos antes del reingreso.

En contraste, el riesgo derivado de la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en el espacio se percibe
como un motivo de preocupacién internacional, provocada por el descenso de COSMOS 954 en territorio
canadiense en 1978. Esta inquietud se vio indudablemente exacerbada por el riesgo asociado con los sistemas
nucleares terrestres, pese al excelente historial de seguridad de los sistemas nucleares espaciales.

La proteccién radioldgica® y. la seguridad de la energfa nuclear’ son disciplinas internacionales
ampliamente desarrolladas en aplicaciones terrestres. La repercusion de estos regfmenes de seguridad existentes
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en las fuentes de energfa nuclear en el espacio se ha debatido previamente’ y se ha sefialado un enfoque que,
por una parte, generaliza los Principios existentes y, por otra, los hace m4s coherentes con el marco de seguridad
terrestre establecido. No obstante, independientemente del enfoque que se emplee en la revisién de los Principios
pertinentes a la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre, un requisito fundamental
derivado de la labor de la CIPR® y del OIEA’ es el principio de justificacién, que permite demostrar que los
riesgos estdn plenamente compensados por los beneficios. Los principios paralelos que exigen que los riesgos
no excedan de lfmites aceptables y se reduzcan a un mfnimo razonablemente viable no se examinan en el
presente documento.

Fue necesario esperar a que se publicase el documento CIPR-26 en 1977' para que se recomendara
expresamente un principio de justificacién junto con los demds principios fundamentales de limitacién y
optimizacién, el cual estipulaba que ninguna préctica se adoptarfa a menos que su introduccién produjera un
beneficio positivo neto. Previamente, debido a la falta de datos cuantitativos sobre los riesgos de radiacién, la
CIPR se habfa visto limitada a definir una dosis aceptable, pero la 16gica de la justificacion de los riesgos por
los beneficios obtenidos estaba implicita en algunas de las deliberaciones anteriores de la CIPR.

En las recomendaciones formuladas en 1990 en el documento CIPR-60°, se emple6 una redaccién m4s
extensa, a saber, que no se aceptarfa ninguna prictica que supusiera exposicién a la radiacién a menos que
proporcionara suficientes beneficios a las personas expuestas o a la sociedad como para compensar los dafios
‘que causaban como consecuencia de la radiacién. Andlogamente, en la evoluci6n de las normas internacionales
sobre la seguridad de las instalaciones nucleares, que culminaron con el documento del OIEA sobre nociones
fundamentales de seguridad aprobado por consenso en 1993, se reconoci6 la compensacién de los riesgos por
los beneficios. El objetivo general de seguridad nuclear es "proteger de efectos dafiinos a las personas, a la
sociedad y al medio ambiente... contra los riesgos radiolégicos", para lo cual se requiere la aplicacién de sistemas
nacionales de proteccién, los cuales se basan por lo gemeral en recomendaciones de la CIPR o en
recomendaciones andlogas.

La interpretacién detallada del principio de justificacién exige que se examinen las situaciones en que
algunas o todas las personas expuestas al riesgo compartan pocas o ninguna de las ventajas, situacién que puede,
al menos en principio, presentarse en el caso de las fuentes de energfa nuclear espaciales. Se dispone de cierto
grado de orientacién sobre la compensacién de riesgos y beneficios por parte de la CIPR —este amplio proceso
de equiparacién, no obstante, s6lo serfa legftimo si el perjuicio causado a cada persona no excediese de un nivel
aceptable'~ y del OIEA, que reconoce que es probable que la préctica internacional actual, que supone riesgos
derivados de las instalaciones nucleares, represente un riesgo s6lo levemente superior a los derivados de otras
actividades industriales comparables. Ademds, las consideraciones relativas a la soberanfa nacional sugieren que
el principio de justificacién ha de satisfacerse dentro de cada pafs. En general, no parece aceptable que se
impongan riesgos a un pafs sin que éste reciba beneficios conmensurables.

Por tanto, para satisfacer el principio de justificacién de las fuentes de energfa nuclear en el espacio parece
necesario no s6lo que exista un beneficio positivo neto a nivel mundial, sino que dentro de cada pafs expuesto
a riesgos los beneficios sean suficientes para justificar ese peligro. También parece necesario garantizar que
incluso dentro de un determinado pafs toda persona que no comparta los beneficios esté expuesta a un nivel
insignificante de riesgo: en la préctica, el bajo nivel general de riesgo derivado de las fuentes de energfa nuclear
en el espacio no deberfa dificultar el cumplimiento de este requisito.

3.  Justificacién del riesgo global

Para fines del presente debate, se excluirdn los riesgos derivados de los lanzamientos de satélite. Esos
riesgos recaen principalmente en la organizacién responsable del lanzamiento y tienen un carécter especifico para
cada misién. En la préctica, el riesgo global de lanzamiento puede reducirse considerablemente seleccionando
la trayectoria de lanzamiento y en general no ha sido motivo importante de preocupaci6n internacional. Su
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consideracién deberfa incluirse entre los factores relacionados con la seguridad de la misi6n. En el presente
documento se prestard atencién nicamente a los objetos en 6rbita.

Actualmente existen m4s de 7.000 objetos detectables (>10 cm) en 6rbita alrededor de la Tierra, la gran
mayorfa de los cuales son desechos de misiones anteriores. Todos ellos estdn destinados a reingresar en la
atmosfera en algiin momento futuro y una pequefia proporcién de ellos sobrevivird al calentamiento caracterfstico
del reingreso y llegardn a la superficie terrestre. Todas las localidades con latitudes inferiores o iguales a la
inclinacion orbital estdn expuestas al riesgo de impacto de un objeto en via de reingreso. Dado que la mayorfa
de los objetos catalogados tienen inclinaciones orbitales entre 60 y 110° (figura 1), casi todos los pafses estdn
expuestos al riesgo de impactos resultantes de dicho reingreso.

La subpoblacién de fuentes de energfa nuclear en 6rbita conocidas abarca 45 objetos derivados de la serie
de satélites COSMOS. Todos tienen inclinaciones orbitales cercanas a 65° (64,4° a 65,8°) y, por tanto, pueden
virtualmente producir impactos en la mayorfa de los pafses. La probabilidad de que estas fuentes de energfa
nuclear reingresen a una determinada latitud muestra una distribucién (figura 2) que llega a su punto ctlmine
en la inclinacién orbital cercana a 65°. Las 6rbitas son casi circulares, con una excentricidad mdxima de 0,0086
y altitudes de apogeo que oscilan entre 635 y 937 km, correspondientes a tiempos de vida orbital de
aproximadamente entre 60 y 600 afios, sin tener en cuenta las colisiones con desechos o cualquier otro tipo de
interferencia externa. El efecto de las colisiones con desechos en esos perfodos de vida orbital podrfa ser de
importancia capital para el riesgo de reingreso: queda atdn por evaluarse ese efecto en términos cuantitativos,
tarea que rebasa el 4mbito del presente andlisis.

La experiencia relativa al reingreso de Cosmos 954, que dispers6 particulas radiactivas y objetos de
mayores dimensiones en un 4rea de unos 100.000 km’, da una indicaci6n de los riesgos posibles. El problema
de limpieza en otros reingresos podrfa ser muy diferente al planteado por Cosmos 954: si bien los desechos
podrian quedar depositados en un lugar mucho menos remoto, la densidad de la poblacién podrfa ser muy
superior, lo que tal vez causarfa hasta pérdida de vidas. Parece razonable suponer un costo promedio del orden
de 10 millones de délares por reingreso en tierra. Si se tiene presente el limitado niimero de reingresos que
ocurren en alta mar, el costo de las 45 fuentes de energfa nuclear actualmente en 6rbita podrfa ascender a unos
100 millones de délares, repartidos entre varios pafses.

No puede caber duda de que los beneficios globales del programa espacial exceden considerablemente de
los riesgos para la poblacién mundial. Los presupuestos anuales de organizaciones como la ESA (3000 millones
ECU) y la NASA (14.000 millones de d6lares) proporcionan una idea del valor que se asigna a las actividades
espaciales. Para las misiones de investigacién y exploracién, el efecto de los accidentes y de los riesgos
operacionales de rutina no ha impedido la activa continuacién de tales programas pese a algunas demoras para
remediar dafios concretos sufridos en el curso de esas misiones. Las ventajas mundiales que se han obtenido
gracias a la aplicacién ulterior de los conocimientos derivados de esta clase de misiones justifican ampliamente
los riesgos conexos. De modo mds general, los riesgos para las inversiones en la investigacién y exploracién se
justifican ampliamente por los beneficios a largo plazo que arrojan esos nuevos conocimientos. Sin embargo,
para el futuro, la mayorfa de las inversiones en sistemas espaciales y, por tanto, la mayor parte del riesgo,
provendrd de las misiones aplicadas destinadas a poner en préctica los conocimientos derivados de las
investigaciones. En el marco de una cultura de seguridad moderna, cada una de esas misiones o clases de
misiones ha de demostrar que los beneficios globales serdn superiores a los riesgos que entrafia. En la mayorfa
de los casos, esto no deberfa presentar dificultad alguna.

Por ejemplo, el desarrrollo de los satélites de comunicaciones ha proporcionado enormes ventajas, incluida
la transmisién directa por satélite; se han obtenido amplios beneficios gracias al mejoramiento de la
meteorologfa; y los satélites de vigilancia de la Tierra han justificado plenamente los riesgos que suponen para
la poblacién mundial. Las principales excepciones con respecto a este argumento de justificacién global han sido
determinadas propuestas que interferirfan con otras actividades debido a la contaminacién del entorno espacial.
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Dado que las fuentes de energfa nuclear se han utilizado en s6lo un nimero muy reducido de misiones
espaciales, los riesgos nucleares no podfan haber constituido una cuestién determinante en cuanto a la
justificacién de la mayorfa de las misiones. Habida cuenta del costo y la complejidad de las fuentes de energfa
nuclear, éstas se han utilizado inicamente cuando las alternativas no eran técnicamente satisfactorias,
especialmente en misiones de exploracién extraterrestre y misiones relacionadas con la defensa. Mientras que,
aplicando la necesaria perspectiva, los riesgos colectivos asociados con estas misiones -esencialmente el costo
de la operacién de limpieza posterior al reingreso de Cosmos 954 y los costos futuros relacionados con el
reingreso de la fuente de energfa nuclear de Cosmos que atin estd en 6rbita- tal vez no se acepten universalmente
como compensacién de sus beneficios, no parece existir raz6n alguna, en principio, para que las futuras misiones
que incluyan fuentes de energfa nuclear no redunden en un beneficio positivo neto.

Ese podrfa ser el resultado, por ejemplo, si se lograse que la fuente de energfa nuclear se mantuviera
fntegra en el reingreso o si escapara de la 6rbita terrestre de modo que una eventual emision radiactiva en tierra
s6lo pudiese producirse en caso de un accidente poco probable. El enfoque centrado en el reingreso en forms
fntegra se ha utilizado en relacién con los generadores termoeléctricos radioisotépicos (GTR): s6lo en
circunstancias poco probables podrfa esperarse ese tipo de emisién y, de ocurrir, es posible que se limite a una
zona relativamente pequefia propicia a la aplicacién de un procedimiento sencillo de descontaminacién. El
reingreso en forma fntegra se ha tenido en cuenta en el caso de las fuentes de energfa nuclear de tipo reactor,
pero quedan importantes problemas por resolver: la propulsion interplanetaria parecerfa suscitar problemas de
justificacién menos dificiles con respecto a los reactores.

4.  Justificacién nacional

Tal como se ha observado anteriormente, para cumplir el principio de la justificacion parece también
necesario demostrar que en cada pafs los beneficios son suficientes para justificar los riesgos. Con tal fin, es
necesario examinar m4s detenidamente cada clase de misién.

La aplicacién més difundida de la tecnologfa espacial es tal vez la que se hace en el campo de las
telecomunicaciones. La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), con un presupuesto anual de unos
150 millones de francos suizos, tiene unos 170 pafses miembros (cuadro 1). Los beneficios que obtienen estos
pafses de esta tecnologfa son muy sustanciales si se tienen en cuenta las inversiones que ha justificado, si bien
los beneficios no estdn distribuidos de manera uniforme. Por ejemplo, algunos pafses pueden aprovechar
eficazmente las oportunidades como la transmisién directa por satélite, mientras que ofros carecen de la
infraestructura y de los recursos de inversién necesarios para ocuparse de los aspectos mds exigentes de la
tecnologfa de telecomunicaciones. Actualmente, ninguno de los satélites utiliza fuentes de energfa nuclear. Sin
embargo, si ello resulta deseable —tal vez para dar sefiales m4s potentes, para tener un mayor nimero de canales
y una vida dtil m4s larga— es probable que la utilizacién de fuentes de energfa nuclear pueda tener un beneficio
positivo neto para cada uno de los pafses miembros de la UIT, aun cuando acabe produciéndose un reingreso
(muy postergado) en la atmésfera.

La meteorologfa es otro campo en el que se hace un gran uso de la tecnologfa de satélites. En
consecuencia, se han podido realizar notables progresos en la disponibilidad y los detalles de los datos
atmosféricos y en la fiabilidad de las predicciones meteorolégicas. La Organizacién Meteorol6gica Mundial
(OMM), con un presupuesto anual de 60 millones de francos suizos, estd integrada por unos 170 pafses
‘miembros (cuadro 1) y dispone de unas 700 estaciones terrestres para recibir datos de satélites. Tampoco suelen -
utilizarse fuentes de energfa nuclear para apoyar las aplicaciones espaciales de la meteorologfa y la distribucién
de los beneficios es también desigual pero, dadas las elevadas inversiones, parece probable que todos los pafses
miembros de la OMM perciban un beneficio positivo neto si més adelante se considera conveniente, por razones
técnicas, utilizar fuentes de energfa nuclear.

Si en el futuro se aprovecharan las potencialidades para la vigilancia de catdstrofes utilizando fuentes de
energfa nuclear, la situacién podrfa plantear mayores dificultades. Segin un estudio d¢ GEOWARN", los
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desastres naturales generaban anualmente costos del orden de 100.000 millones de d6lares para la economfa
mundial. Se consideraba que las medidas de prevencion y SOCOITO en casos de inundaciones, huracanes, sequfas,
terremotos, erupciones volcdnicas y devastaciones por enfermedades o plagas podfan generar beneficios que
compensarfan ficilmente el riesgo global de la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en satélites para la
obtencién de los datos necesarios. No obstante, estos beneficios serfan en gran parte para unos 30 pafses que
segiin el estudio eran los que mds probabilidades tenfan de sufrir tales desastres (columna 6 del cuadro 1),
mientras que los riesgos afectarfan a muchos otros pafses para los que no serfa ficil hallar argumentos
inequfvocos de justificacion.

Un tipo de misi6n en el que se ha hecho un gran uso de fuentes de energfa nuclear es la exploracién del
sistema solar, Estas misiones nos han permitido ampliar enormemente nuestros conocimientos, particularmente
sobre los planetas lejanos, y no habrfan sido posibles' sin la utilizacion general de generadores termoeléctricos
radioisotGpicos. Si en adelante se envfan misiones con tripulacién incluso a los planetas mds cercanos, es
probable que se necesite la alta produccién de energfa generada por los reactores nucleares. La justificacién
global de los riesgos por los beneficios que se espera obtener a largo plazo de la investigacién y la exploracién
serfa vdlida, en principio, a nivel nacional, a condicién de que se publicaran los resultados.

Otro criterio con el que los pafses pueden justificar el riesgo, suponiendo que haya una justificacién global
adecuada, consiste en invocar el argumento mfnimo. En un documento anterior’ se ha sugerido que los riesgos
anuales, para una persona, de menos de 107, o para un grupo de N personas, de menos de 107A/N, son
insignificantes y despreciables. Los riesgos radiolégicos a este nivel derivados de la utilizacién de fuentes de
energfa nuclear no serfan detectables en ningdn pafs y, por consiguiente, podrfan considerarse aceptables. (En
cambio, el reingreso en la atmésfera de desechos de volumen considerable, nucleares o no, podrfa causar la
muerte de personas).

En el caso de las 45 fuentes de energfa nuclear d¢ COSMOS que permanecen en 6rbita, la dltima columna
del cuadro 1 indica el nimero aproximado de reingresos en el territorio de cada pafs sobre la base de las
probabilidades de reingreso en funcién de la latitud indicadas en la figura 2. (No se han hecho previsiones para
las huellas de reingreso, que deberfan ser sustancialmente inferiores que las de COSMOS 954 debido al largo
perfodo de decadencia radiactiva, pero podrfa exceder del drea de los pafses mds pequefios, aumentando asf la
probabilidad de un impacto en el reingreso). El mayor nimero de reingresos se prevén en Rusia (alrededor de
cinco) y en el Canadé (unos dos o tres) debido a la amplitud de su territorio, que abarca la latitud de reingreso
méds probable. Los pafses con una probabilidad de impacto en el reingreso superior al 40% son los Estados
Unidos, China, el Brasil y Australia, y otros diez pafses tienen uma probabilidad superior al 10%. Las
probabilidades disminuyen muy gradualmente para los demds pafses. Suponiendo que cada reingreso sea
detectable y que se lleve a cabo una operacion de recuperacion tan eficaz como la de COSMOS 954, parece
probable que el riesgo para las personas sea inferior a un nivel mfnimo razonable. No obstante, podrfan darse
excepciones en comunidades rurales remotas si componentes de gran tamafio y altamente activos fueran
recuperados por manos poco experimentadas.

Con respecto a la misién Cassini a Saturno, cuyo lanzamiento estd previsto para octubre de 1997, el
proyecto de declaracién sobre el efecto en el medio ambiente' indica que podrfa fundamentarse una justificacién
de riesgo mfnimo. Para la trayectoria preferida Venus-Venus-Tierra-Jipiter-Gravity Assist (VVEIGA), utilizando
un Titdn IV actualizado con un motor de cohete de combustible sélido y una etapa superior Centaur, surge el
riesgo de un reingreso accidental, después del lanzamiento, durante la oscilacién de la Tierra, con una
probabilidad estimada de 7,6 x 10”7, De ocurrir asf, el niimero adicional de casos fatales de cdncer resultantes
de la emisi6n de plutonio 238 de los tres generadores termoeléctricos radioisotépicos a bordo se estima en 2.300

_a lo largo de varios decenios y entre una poblacién de 5000 millones de personas. En términos estadfsticos, la
probabilidad previa al lanzamiento de que se produzca una sola muerte es el producto de los siguientes factores:
1,7 x 10>, El riesgo individual medio es de 3,4 x 10, obtenido al dividir por el nimero de personas expuestas.
Se calcula que el riesgo individual méximo es de 8 x 10%, y todos los riesgos se reducen en dos érdenes de
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magnitud si se desestiman las dosis individuales inferiores a 10° Sv. Es obvio que el riesgo global para una
persona se situarfa por debajo de los niveles mfnimos.

En suma, puede justificarse plausiblemente el riesgo de la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en
muchas clases importantes de misiones para la mayorfa de los pafses. Para una minorfa de pafses, el riesgo tal
vez no se justifique en algunas clases de misiones, ya que obtienen beneficios escasos o nulos, si bien este .
problema podrfa eliminarse en gran parte de los casos si el argumento del riesgo mfnimo es aceptable. Con todo,
algunas clases de misiones podrfan ser de diffcil justificacién.

Antes de concluir la presente exposici6n, conviene tomar en consideracién otra cuestién derivada de las
disposiciones internacionales sobre responsabilidad civil, que puede ser 1itil para satisfacer el principio de

justificacién.

5. Responsabilidad civil

Para cumplir el principio de justificacién deben ponderarse las consecuencias improbables con los
beneficios a largo plazo. La situaci6n es distinta cuando una fuente de energfa nuclear choca realmente con la
superficie de la Tierra. El impacto puede tener consecuencias reales para las personas y el medio ambiente de
la zona, con los consiguientes costos de limpieza y reconstruccién y las correspondientes solicitudes de
indemnizaci6n.

El primer acuerdo internacional que rigi6 la responsabilidad por dafios nucleares sufridos en otros pafses
fue el Convenio de Parfs de 19607, complementado por el Convenio de Bruselas de 1963, elaborada bajo los
auspicios de la Agencia para la Energfa Nuclear de la OCDE para facilitar el comercio internacional nuclear.
La Convencién de Viena sobre Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares de 1963 fue elaborada por el OIEA*
y rige los mismos aspectos. El Protocolo Comiin de 1988° racionalizé en cierto modo la situacién al vincular
el Convenio de Parfs y la Convencién de Viena, combinando de hecho las disposiciones de ambos tratados. Sin
embargo, prosigue el debate internacional sobre la idoneidad de estos instrumentos con respecto a las fuentes
de energfa nuclear terrestres', y ninguna de ellas parece aplicable a las actividades nucleares en el espacio
(ciertamente, las disposiciones relativas a las naves nucleares excluyen la propulsién nuclear). Ademds, entre los
pafses que no son parte en dichos instrumentos figuran China, los Estados Unidos, Francia, la Federacion de
Rusia, la India, el Reino Unido y Ucrania. Por consiguiente, para solicitar indemnizacién por dafios causados
por el reingreso de fuentes de energfa nuclear espaciales debe invocarse el Convenio sobre la responsabilidad
internacional por dafios causados por objetos espaciales de 1972".

Este Convenio sobre la responsabilidad internacional fue aprobado por la Asamblea General de las
Naciones Unidas el 29 de noviembre de 1971 y entr6 en vigor el 12 de septiembre de 1972. En marzo de 1994,
unos 70 pafses se habfan adherido al Convenio, tras depositar los instrumentos de ratificacién o adhesién ante
los gobiernos depositarios (Estados Unidos, Federacién de Rusia y Reino Unido); ademds, casi 30 pafses han
firmado el Convenio pero atin no lo han ratificado. Los Estados parte en el Convenio han convenido en que el
Estado de lanzamiento serd absolutamente responsable del pago de indemnizacién por los dafios causados por
sus objetos espaciales tanto en la superficie de la Tierra como a aeronaves en vuelo. El Convenio contiene
disposiciones que rigen los lanzamientos conjuntos, los dafios causados a otros objetos espaciales y las
divergencias sobre el alcance de la responsabilidad. Se prevén excepciones por negligencia grave o acto de
omisién por parte del demandante y por dafios sufridos por nacionales del Estado de lanzamiento o por
pacionales de otro pafs que hayan participado en el lanzamiento.

A escala mundial, las disposiciones del Convenio sobre la responsabilidad internacional no contribuyen
a que se cumpla el principio de justificacién. La solucién de una reclamaci6n en el marco del Convenio consiste
meramente en transferir el costo de una parte a otra sin incrementar el beneficio global integrado. Pero con
respecto a la justificacién nacional, la indemnizacién por dafios, si la hay, podrfa tener un peso decisivo en la
evaluacién de los riesgos y beneficios por un determinado pafs. Efectivamente, la indemnizaci6n elimina el costo
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negativo de la ecuacién nacional de modo que cualquier beneficio, por pequefio que sea, aporta una contribucién
nacional positiva neta.

Con respecto a la justificacién nacional, quedan por analizar dos aspectos. En primer lugar, sigue
pareciendo necesario limitar el nivel de riesgo para terceros aun cuando se garantice la indemnizacién plena. El
hecho de que el reingreso de un objeto espacial cause la pérdida de vidas o lesiones a personas y/o dafios
materiales puede ser una experiencia traumdtica para los afectados, y serfa inaceptable que un hecho de esta
fndole se produjera con frecuencia. La limitacién del riesgo a un nivel mfnimo constituirfa un grado apropiado
de proteccién, que reflejarfa Ia orientacién dada por la CIPR, mencionada anteriormente. En segundo lugar, no
estd muy claro que los demandantes que no sean parte en el Convenio sobre la responsabilidad internacional,
o que lo ratifiquen a rafz del reingreso de un objeto espacial, puedan invocar el Convenio en su favor. El
Convenio no parece excluir ninguna de las dos posibilidades, pero serfa prudente invitar a la Subcomisién de
Asuntos Jurfdicos a que aclarara la situaci6n. '

6. Conclusiones

Se considera inevitable que en cualquier revisién de los Principios pertinentes a la utilizacién de fuentes
de energfa nuclear en el espacio ultraterrestre se incorpore el principio de justificacién, es decir, la necesidad
de demostrar que los beneficios que pueden recibir las personas y la sociedad son suficientes para compensar
los riesgos. A escala mundial, es cualitativamente plausible que el beneficio colectivo que puede obtener la
poblacién mundial de diversas misiones (de telecomunicaciones, meteorologfa, supervisién de la Tierra,
investigacion y exploraci6n) es suficiente para justificar el riesgo integrado aun cuando los satélites utilizados
estén equipados con fuentes de energfa nuclear, lo cual no corresponde en modo alguno a la situacién general
actual. Excepcionalmente, hay misiones que no pasan la prueba del beneficio global positivo neto; en los
ejemplos citados, ello refleja la opinién aceptada.

Ademd4s de la justificacién global, se considera necesario demostrar la justificacién nacional para cada pafs
en situacién de riesgo. Parece improbable que todos los pafses puedan satisfacer este criterio con respecto a todos
los tipos de misiones (inevitablemente, para algunos pafses los riesgos exceden con mucho de los beneficios),
a menos que las disposiciones del Convenio sobre la responsabilidad internacional sirvan efectivamente para
compensar los riesgos y a menos que el nivel de riesgo sea aceptablemente bajo. Esta tdltima condicién no parece
problemdtica y es, en cualquier caso, conveniente para superar las dificultades antes mencionadas a causa de la
variacion de los beneficios dentro de un mismo pafs. No obstante, se sugiere que se remita a la Subcomision de
Asuntos Jurfdicos la cuestién de la validez del Convenio sobre la responsabilidad internacional en los casos de
pafses que no sean parte en el Convenio o que lo ratifiquen sélo a rafz de los dafios sufridos en su territorio a
causa de una fuente de energfa nuclear en el espacio.

Queda por abordar la cuesti6én del respaldo internacional a la justificacién de futuras misiones que incluyan
la utilizacién de fuentes de energfa nuclear en el espacio. Hasta que no exista a nivel internacional una cultura
relativa a la seguridad de las fuentes de energfa nuclear en el espacio’, se sugiere que la justificacién de toda
futura misién espacial nuclear, que demuestre cuantitativamente un beneficio positivo neto, se someta a examen
por la Subcomision de Asuntos Cientfficos y Técnicos antes del lanzamiento.
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Figura 1 - Distribucién de inclinaciones orbitales de los objetos catalogados
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Figura 2 - Distribuci6n de las probabilidades de latitud de reingreso
para los satélites existentes con fuentes de energia nuclear
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Cuadro 1 (Cont.)

: . Reingresos A Reingresos

Millones de Superficie GEO de FEN de Millones de s“l':"l'fmc GEO de FEN de

habitantes (mib:dc UIT OMM WARN OIEA COSMOS habitantes (m'k:d‘ UIT oMM WARN OIEA COSMOS
s M k) @@ @ O @ Pais m @2 3 @ 5 ®
Niger 770 126700 V¥ N ¥ ¥ 0059549 St Vincent 011 040 Q000018
goria 10850 92400 Y ¥ 0040656 Sodm 2520 250500 ¥ v Y euzmo
SNorway 420 32400 < ) ¥ 0057200 - Sorinem 042 14100 & ~ 0005922
Jom 200 21200 ¥ 0.010176 Swaziland o7 1700 + 0.000918
Paistzn 11200 79600 ¥ W ¥ 0046168 Sweden 860 45000 ¥ 4 0193500
Pr=uma 250 TI00 v ¥ 0003311 Switzeriand 670 4100 ¥ N 000413
FoNwGun 370 46300 ¥ 0.020835 Syria 1210 13500 ¥ ¥ 0012210
Faagnay 430 40700 v v 0.020757 Taiwan 1970 3600 v 0.0012836
== 230 128500 ¥ 4 v 0055255 Tajkisun 520 14300 @ - 0011154
Filipines 6250 30000 ¥ ¥ 4 ¥ 0013200 Tanzania 2560 4500 N N 0040635
Poiand 3820 31300 4 Y v 0043820 Thailand 5450 S13p0 ¥ N oansss
Pamgal 1050 9200 ¥ ¥ 0007084 Togo 350 5100 ¥ ¥ 0.002451
f==10 Rico 3.60 9.00 0.000423 Toaga - 089 a0 ¥ 0.000005
Qe 031 200 ¥ A ¥ 0001144 Trinided Tob. 120 sp0 ¥ 0000220
Roxmania 220 23300 ¥ ¥ 0023800 Tanisia 220 16400 ¥ N 0010496
Boin 14810 1707500 ¥ < N 4951750 Tarkey 5870 TIHO00 N J  o0ssoss
2uanda 720 2600 V¥ N 0.001092 Tokmeninen 360 48200 0.035624
Semoe 0.17 020 < 0.000009 Uganda 1660 2600 ¥ N Y 0009912
Sex Marino 0.02 005 0.000005 UK ssso 24500 4 N 4 0051450
SwoTomePr.  0.12 100 < ¥ 0.000042 Uknaine 5180 60400 N Y 0059460
SexB Ambia 1050 215000 ¥+ N 0109650 UAE 160 3400 N N 000084
Segad 730 w1 ¥ N ¥ 0009082 Urgory 310 17100 V¥ Y 0010974
Serchelles 0.07 0.40 A\ 0.000017 USA 24870 300 ¥ N N onmas
Saema Lecoe 420 7200 i N 000309 Uzbckicim 2030 44700 + 0035207
Secgzpore 3.00 100 + ¥ ¥ 0000042 Vamoam als 1500 ¥ < 0.000690
Sovakia 530 4900 . N oo00see0 Venemsls 1970 sn2oo ¥ N 009216
Scveniz 1s0 2000 ¥ Y - 0002000 Vietnem 6620 3300 Y ¥ N 0014350
Sciomen k. 032 3000 ¥ 0.001290 Yemén 1200 S200 ~ 0.m4e228
Samafia 750 63200 ¥ | 0027434 Yogoslaviz 1250 12700 ¥ 4 0011430
Soxh Afiia 3530 12100 4 s N 0068376 Zaire 3560 4500 N .+ 0100835
Se=n 3900 S0500 ¥ ¥ 0042925 ' Zambia 780 715300 4 4 0033385
Silabs 1700 6600 ¥ ¥ 0002832 Zimbabwe 940 9100 v N o7
Stlscia 0.15 Q.50 4 0.000027 14659533

Notas

' Datos demogrificos diversos correspondientes a 1989-1991.

2 Estados miembros de la Unién Internacional de Telecomunicaciones al 31 de agosto de 1992.

Estados miembros de la Organizacién Meteorolégica Mundial al 14 de enero de 1993.

Principales usuarios potenciales determinados en el estudio del GEOWARM.

Estados Miembros en septiembre de 1994.

Niimero aproximado de las 45 FEN actualmente en érbita que reingresardn en la latitud y superficie de cada pafs (véase el

texto).
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