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Nota dela Secretaria

1 El Grupo de Trabajo Plenario encargado de evaluar la aplicacion de las recomendaciones de la Segunda
Conferenciade las Naciones Unidas sobre la Exploracion y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos
(UNISPACE 82) propuso, en su octavo periodo de sesiones (A/AC.105/571, anexo |1, parr. 17), que la Oficinade
Asuntos del Espacio Ultraterrestre emprendiera varios estudios sobre las aplicaciones de la tecnologia espacial,
habida cuenta de las recomendaciones aprobadas en l0s cursos practicos, seminarios, SMposios y conferencias
organizados por € Programa de las Naciones Unidas de aplicaciones de latecnologia espacia. El Grupo de Trabajo
Plenario precisd varios posibles temas de esos estudios, entre ellos € de los microsatélites y pequefios satélites: los
proyectos actuales y perspectivas futuras parala cooperacion internacional .

2. LaSubcomisién de Asuntos Cientificosy Técnicos aprobd, en su 31° periodo de sesiones (A/AC.105/571,
parr. 22), e informe del Grupo de Trabajo Plenario, y la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre
con Fines Pacificos hizo suyas, en su informe acerca de la labor realizada en su 37° periodo de sesiones', las
recomendaciones formuladas en ese documento, las cuales fueron aprobadas por la Asamblea General en su
resolucion 49/34 de 9 de diciembre de 1994.

3. La Secretaria ha preparado € presente estudio en cumplimiento de la peticion del Grupo de Trabajo Plenario.
El estudio, que solamente existe en su version inglesa, se presentaen el anexo de la presente nota. Su finalidad es
ofrecer una panorémica del campo, en rapida evolucion, de los pequefios satélites, que deberia ser facilmente
accesible incluso para los paises con programas espaciales limitados o recientemente concebidos. El estudio se
prepard recurriendo avarias fuentes naciondes e internacionadesindicadas en |a bibliografia selecta que lleva al findl.
También se envid en borrador a expertos externos para que formularan observaciones. A continuacion figura un
resumen del estudio.

RESUMEN DEL ESTUDIO

4, Son muchas las organizaciones que han utilizado ya pequefios satélites con éxito considerable. El interés que
éstos ofrecen estriba en la promesa de un costo y un tiempo de desarrollo reducidos, lo cua resulta posible por la
utilizacion de equipo Y técnicas normaes de eficacia comprobada, asi como en expectativas de rendimiento redlistas.
Laeraespacid empez6 con € lanzamiento de pequefios satdlites cientificos en 1958, el Afio Geofisico Internacional.
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Esos satdlites eran pequefios debido a la capacidad limitada de |os primeros vehicul os de lanzamiento. Luego de un
modesto comienzo con satélites pequefios, Smplesy ligeros, |os sistemas espacial es se convirtieron progresivamente
en plataformas espaciales vastas, complegjas y costosas, destinadas a investigaciones cientificas y otras aplicaciones
gue reguieren frecuentemente muchos afios de desarrollo antes del lanzamiento.

5. Si bien esas grandes plataformas existen y seguiran existiendo, recientemente se ha despertado un interés
creciente por € retorno alautilizacion de pequefios satélites que puedan lanzarse pocos afios después del inicio del
programa correspondiente. Como consecuenciade la evolucion de las tecnologias espaciales, esta clase de satélites
puede poner una capacidad espacial importante a acance de un gran nimero de usuarios, desde los estudiantes de
las escuelas secundarias y las universidades hasta los ingenieros y |os cientificos de todos los paises del mundo. En
muchos aspectos, |0s proyectos en torno a satélites pequerios son ideal es para una amplia cooperacidn internacional .

6. El desarrollo de pequefios satélites no desbancaraal de satélites grandes, ya que los objetivosy los problemas
en juego suelen s diferentes. En cambio las misiones basadas en satélites pequefios pueden servir de complemento
alas centradas en satélites grandes. La exploracion de nuevos métodos y técnicas puede convertir a dichos satélites
en indrumentos Utiles para experimentos y tecnologias de vanguardia en misiones que incluyan otros satélites més
grandes.

7. L os satélites pequefios presentan diversas ventgjas frente alos grandes, ventajas efectivas con independencia
de quién sea el usuario: oportunidades de mision més frecuentes y variadas, ampliacién mas rapida de la base de
conocimientos técnicos, mayor participacion de laindustrialocal y mayor diversificacion de los posibles usuarios.

Ademas, incluso los paises con un presupuesto de investigacion modesto y con poca 0 ninguna experiencia en
tecnologia espacia pueden permitirse participar en misiones basadas en pequefios satélites. Estos ofrecen también
excelentes oportunidades de capacitacion de estudiantes, ingenierosy cientificos en diferentes disciplinas, en especial

lastecnolbgicas, € desarrollo de programas para las computadoras de abordo y detierray la gestion de programas
técnicos sofisticados.

8. L os recientes progresos tecnol 6gicos en muchas esferas permiten alos satélites pequefios prestar servicios
gue anteriormente sdlo se obtenian de satélites mucho mayores. Pueden readlizarse en € espacio, con costos
moderados, experimentos cientificos y tecnol égicos de considerable complejidad, asi como misiones de aplicacion.
Entre los campos de aplicacion figuran los siguientes: fisica espacial, astronomia, astrofisica, demostraciones
tecnol gicas, experimentos de telecomunicaciones y adquisicion de datos sobre |0s recursos terrestres, asi como
informacién sobre grandes catéastrofes.

0. Ladefinicion de pequefio satélite varia, pero en generd se adopta un limite superior de unos 400 kg (en casos
excepcionales, 500 kg), dentro del cua se distinguen dos categorias principales. los pequefios satélites (o
minisatélites), que pesan aproximadamente de 100 a 400 kg; y los microsatélites, que pesan menos de 100 kg. Una
"mision de satélite pequefio™ tipica, incluido e lanzamiento, cuesta en general menos de 20 millones de délares de
losEE.UU. y los proyectos basados en microsatélites suelen costar alrededor de 3 millones de dolares de los EE.UU.

10. Una cuegtién capita en toda misién de satélite pequefio es el equilibrio éptimo entre la complejidad del
programay los riesgos. L os satélites pequefios suelen ofrecer nuevas oportunidades en |o tocante a modalidades de
adquisicion. Las filosofias en que se basan los model os seleccionados son importantes desde el punto de vista de
los riesgos y los costos y cabe enfocar esos programas previendo, como maximo, € vuelo de un prototipo. Las
ventgjas de |os pequefios satélites son |as siguientes:

a) Parametros orbitales éptimos para las exigencias de los diversos instrumentos;

b) Ampliacion de programas de satélites convencionales, por gemplo aumento de la capacidad, refuerzo de
la redundancia en misiones decisivas o sustitucion de un instrumento averiado;

€) Misionesde duracion o alcance reducidos,
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d) Maés receptividad alas necesidades del usuario final (oportunidades de lanzamiento més frecuentes y
mayor flexibilidad en las misiones para los diversos instrumentos, ademas de una programacion independiente);

€) Lanzamientos como reaccion rapida o a peticion expresa utilizando vehicul os especiales poco costosos
(por ggemplo, observacién en momentos de crisis, institucion tras una averia en érbita o vigilancia de condiciones
ambientales imprevistas);

f) Requisitos defiabilidad menos rigurosos, bien porque lavida Util sea més corta, por los niveles mas bajos
convenidos de garantia de | os productos o por la menor caidad de ciertos el ementos, proporcionada alareduccion
de los gastos de desarrallo;

g) Menor complegjidad del disefio de los satélites (por giemplo, interfaces més simples, optimizadas en
funcién de las exigencias de los instrumentos), calendario de desarrollo mas corto y medios apropiados para €l
ensayo de técnicas o tecnologias.

11. Hay tres clases generales de Orbita que pueden ser convenientes para los satélites pequefios: la érbita
geoestacionaria, la érbita muy elipticay la Orbita terrestre baja.

12. Ladrbitageoestacionariaesaquellaen que e satélite permanece aparentemente fijo con respecto alaTierra,
lo cual permite su visibilidad continua y simplifica el segmento terrestre y las necesidades operacionaes. Sin
embargo, debido a la gran distancia que separa € satélite de la Tierra, € flujo de datos es reducido o bien se
requieren grandes antenasterrestres y mayor potencia eléctricaa bordo. En general esta érbita se alcanza desde una
orbitanormal de transferencia geoestacionaria, ala que se lleva con un vehiculo de lanzamiento grande.

13. Laadopcion delaérbita geoestacionaria de transferencia es interesante, pues podria permitir oportunidades
frecuentes de lanzamiento como carga adicional, ahorrando la complejidad y |os gastos suplementarios inherentes
aun sistema propul sor de apogeo.

14. En genera, para las misiones con pequefios satélites se prefiere la Orbita terrestre. Esta permite utilizar
vehiculos de lanzamiento de poco tamafio que ofrecen cierta flexibilidad de seleccion de los pardmetros orbitales;
también son posibles lanzamientos con carga adicional. Por laescasadistanciaala Tierra, es suficiente un transmisor
de baja potencia a bordo, pero los periodos de visibilidad son infrecuentes'y cortos, o que supone una desventgja
pues causa cierta complejidad en & segmento terrestre'y el aspecto operacional. Conviene distinguir entre las orbitas
cas ecuaoriales o poco inclinadas, cuya zonade visibilidad se limitaala zonatropical, y las érbitas polares o cas
polares (heliosincronicas) que permiten € acceso acudquier punto terrestre, ya sea para las telecomunicaciones (por
giemplo, en régimen de amacenamiento y transmision) o paralateleobservacion de la Tierra.

15. El desarrollo actua y futuro de los pequefios satélites depende en gran medida de la creacién de nuevos
lanzadores poco costosos (Pegasus, Taurus, etc.) y de las oportunidades de lanzamiento econémico con vehiculos
existentes (por gemplo, con & Ariane-4 o con un transbordador espacial, s se trata de contenedores pequefios). La
posibilidad de disponer de lanzadores baratos es en gran parte el motivo del reciente aumento del interés por los
pequefios satélites, impulsado inicialmente por los programas de defensa y telecomunicaciones civiles a nivel
mundid de los Estados Unidos de América. Entre |os principal es lanzadores de bajo costo de paises europeosy los
Estados Unidos, solamente el Pegasusy e Taurus han sido probados en vuelo. Se prevé lanzar a espacio en un
futuro préximo e Conestoga, alln no se hainiciado € desarrollo del San Marco Scout italiano (aunque su predecesor,
el Scout delos Estados Unidos, llevafuncionando muchos afios) y € programaderivado relativo a Ariane-5 deberia
finalizar en 1999.

16. Paramaximizar sus posibilidades, los constructores de pequefios lanzadores han de aplicar a disefio e mismo
enfoqueinnovador y econémico que en el caso de |os satélites pequefios. L os gastos de lanzamiento representan un
gran porcentaje de los gastos totales de los programas (en general, més del 25%), por |o que es preciso limitar la
masay € tamafio de los satélites de forma que se aprovechen plenamente las oportunidades de economizar en cada
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lanzamiento. Existen en particular las opciones siguientes:
a) Lanzadores pequefios especificos;

b) Lanzamiento mdltiple de varios pequefios satélites, tedricamente con & Ariane-4 o Ariane-5 paramisiones
europeas (por gemplo, los satélites cientificos Cluster de la Agencia Espacial Europea (ESA));

¢) Oportunidades de vueo en lanzadores més grandes (Arianespace promueve enérgicamente sus vehiculos
con esefin, asi el Ariane-4 ofrece: la estructura Ariane para cargas Utiles auxiliares (ASAP), que admite hasta 6
microsatélites adicionales de 50 kg (300 kg en total), la configuracion del tipo ensefianza Ariane, desde € espacio
pararadioaficionados (ARSENE) para satélites de hasta 200 kg, y €l satélite compatible con SPELDA (SDS) para
cargas Utiles de 400 a 800 kg alojadas en el corto elemento adaptador de la estructura portadora externa Ariane de
lanzamiento doble (SPELDA).

17.  Otros lanzadores medianos o grandes, por giemplo el Atlas Centaur y el Delta-2 de los Estados Unidos,
ofrecen opciones similares.

18. En cuanto a segmento terrestre, las exigencias de un sistema de pequefios satélites varian en grado sumo
seglin laesferade gplicacion. En € extremo inferior, los sensores de bajo flujo de datos, con una cobertura solamente
local o regional en misiones que requieran pocas actividades de seguimiento y telemando, imponen exigencias
relativamente moderadas d segmento terrestre, que posiblemente suponga sdlo el 10% o menos de los gastos totales
del programa. Si son precisas tareas mas complejas de recuperacion y elaboracion de datos, ello podria elevar los
gastos del segmento terrestre hasta el 50% de |os gastos totales del programa. En el supuesto de que los gastos del
segmento terrestre tiendan a alcanzar en promedio, € 25% de los gastos totales del programa, es obviamente
importante tratar de lograr posibles economias en dicho segmento que le correspondan con las del espacid.

19. Lasimplificacion con miras a reducir los costos del segmento terrestre tiene sus limites, pues siempre es
necesaria una capacidad que garantice la fiabilidad de las operaciones, una respuesta rapida a telemandos de
decisivos que sirva de base a cualquier evaluacién técnicay econdémica debe abarcar no solamente las estaciones
terrestres, sino también lainfraestructura de comunicaciones en tierra, € control de lamision, etc. Varias entidades
de paises europeos 'y de los Estados Unidos han dcanzado a mercado estaciones muy peguefias y, en algunos casos,
trangportables. Es probable que los proveedores comerciales de datos obtenidos por tel eohservacidn presionen para
gue se adopten esos enfoques con miras areducir los gastos de distribucién y procesamiento de datos.

20. Evidentemente, las actividades en la esfera de las ciencias espaciales son valiosas y la mayor parte de las
naciones que practican la navegacién espacial empezaron atrabgjar con satélites cientificos pequefios. El clima
universitario suele ser ideal para el desarrollo de las actividades espaciales y, puesto que esos proyectos requieren
amenudo la creacion de nuevos laboratorios, puede considerarse que estas instal aciones son un subproducto alavez
duraderoy Util. Asi pues, un programa espacial rinde habitual mente beneficios secundarios como la adquisicion de
tecnologiay € desarrollo de los métodos de organizacion y gestién industriales, cuyo volumen aumentara a niel
naciona amedida gque |os estudiantes salgan de la universidad paraincorporarse alaindustrialocal.

21.  El primer satélite cientifico pequefio de la Argentina sera el satélite de aplicaciones cientificas (SAC-B), que
desarrollan conjuntamente el organismo competente del pais, a saber la Comisién Nacional de Actividades
Egpacides (CONAE), y la Administracion Naciona de Aeronauticay del Espacio (NASA) de los Estados Unidos.
El satélite, de 190 kg, seva alanzar en 1996 con un cohete Pegasus para ponerlo en Orbita circular de 550 km, con
unainclinacion de 37°. El SAC-B tendraestabilizacion inercia y orientacion permanente a sol. Estudiaralos rayos
X de dtaenergia originados por las erupciones solares y observara €l cielo con sensores pararayos X provistos de
dispositivos de transferencia de carga (CCD) alo largo de un gje perpendicular aladireccion solar.

22. Entre 1978 y 1991, se desarrollaron microsatélites cientificos de 15 a 50 kg para € programa de
investigaciones de la magnetosferay laionosfera(MAGION) en la antigua Checodovaguia. MAGION-1 se lanzo
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el 24 de octubre de 1978 como subsatélite del satélite geofisico INTERCOSM OS-18. Aunque se disefid para una
vida operaciona de tres semanas, MAGION-1 permaneci6 en funcionamiento durante tres afios. MAGION-2 y
MAGION-3 se pusieron en drbitas muy inclinadasy poco excéntricas (de una altura de 500 a 3.200 km) como parte
delas misiones espaciaes con actividad entre satélites principalesy secundarios, denominadas ACTIVE y APEX
(experimento sobre pasajeros Ariane), iniciadas € 28 de septiembre de 1989 y e 18 de diciembre de 1991,
respectivamente. El subsatélite MAGION-4 se puso en érbita con un lanzador Molniya desde el consmédromo de
Plesetsk (Federacidn de Rusia) € 3 de agosto de 1995, como parte de lasondade colade lamision INTERBALL.
El lanzamiento de MAGION-5 esta programado para 1996.

23. El Sadite Centroeuropeo de Investigaciones Avanzadas (CESAR) es una nave espacid de
aproximadamente 300 kg que describira una érbita con un perigeo de 400 km, un apogeo de 1.000 km y una
inclinacion de 70 grados. Su mision cientifica se relaciona con el estudio de la magnetosfera, laionosferay la
termosferadelaTierra Lanave espacia, quefinanciala Agencia Espacial Italiana (ASl) y disefiala empresa Alenia
Spazio, daré cabida a diez experimentos diferentes preparados por cientificos de Austria, Edovaquia, Hungria,
Poloniay la Replblica Checa. Estamisidn es uno de los objetivos de la cooperacion entre los paises de la Iniciativa
Centroeuropesa.

24, Laindustria espacid y las instituciones de investigacion de Finlandia han adquirido experienciaen materia
de cargas Utiles e instrumentacién de satélites gracias a su participacion como miembros asociados en laESA y
trabajan desde hace tiempo en teleobservacion y otras disciplinas espaciales. Parainiciar € estudio de un pequefio
satdlitefinlandés (FS-1), losingtitutos ddl pais perfilaron susintereses tomando contacto con ingtitutos sel eccionados
mediante un anuncio oficioso de oportunidades y solicitando propuestas. Tras lafase de propuestas se realizd un
disefio del sistema concebido para dos alternativas: un satélite cientifico y un satélite de observacion dela Tierra
Cada uno de los satélites contendria un modulo de demostracion tecnol gica que permitiria ensayar en el espacio
nuevos componentes electrnicos.

25.  El Centro Naciona de Estudios Espacides de Francia (CNES) investiga actualmente la posibilidad de lanzar
los siguientes satélites cientificos pequefios:

a) Misdén SAMBA: registro de lasfluctuaciones locales de la radiacion de 3 kelvin proveniente de la ™ Gran
Explosion” (similar a satélite explorador de la radiacion de fondo cdsmica (COBE) de los Estados Unidos) y
medicién detallada de posibles anisotropias;

b) Mison COROT: astrosismologia, obtencidn de nuevos datos sobre la conveccion y rotacién internade
las estrellas por medicién alargo plazo de las oscilaciones estelares;

c) MisdnIBIZA: registro del plasma acelerado en las regiones geomagnéticas aurorales, interaccion de las
particulasionizadas con laionosferay la magnetosferade la Tierra, creacion de perturbaciones electromagnéticas;

d) QUICK-STEP: verificacion de la equivalencia de las masas inercial y gravitaciona (teoria de la
relatividad) con una precision relativa de 10

26. El 3defebrero de 1994, d transbordador espacia Discovery de los Estados Unidos puso en 6rbitael pequefio
satélite BREM SAT de la Universidad de Bremen. La nave espacial, que pesaba 63 kg, permanecio seis dias en su
contenedor especia (GAS) antes de ser desplegada e introducida en una érbita circular inicial de 350 km. El satélite
transportaba seis experimentos con diferentes objetivos cientificos, entre ellos la conductividad térmica en
condiciones de microgravedad, la distribucién de micrometeoritos y particulas de polvo, una cartografia del oxigeno
atémico atmosgférico y las presiones y temperaturas de reentrada. El satélite funciond hasta su integracién en 6rbita
el 12 de febrero de 1995.

27. Lalndia paraimpulsar su propia capacidad de lanzamiento, prepar6 sendas series de pequefios satélites de
desarrollo tecnoldgico y cientifico, llamadas la serie Rohini y la serie de satédlites cientificos extendidos Rohini
(SROSS). Los satdlites Rohini se lanzaron entre 1980 y 1983 y transportaban como carga Gtil un sensor de puntos
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de referencia topograficos con una camara de estado solido. Se obtuvieron mas de 2.500 imégenes en las bandas
visible y de infrarrojos para identificar dichos puntosy depurar los datos relativos alaaturay la6rbita. Lamasa
orbital de los satélites Rohini era de aproximadamente 42 kg.

28. Los satédlites SROSS-C y SROSS-C2 fueron lanzados € 20 de mayo de 1992 y e 4 de mayo de 1994,
respectivamente. Cada uno de ellos transporta dos cargas Utiles cientificas. Laprimeraes € analizador del potencial
de frenado, compuesto por dos detectores planos para medir los pardmetros del plasma e investigar la estructura
energética de laionosfera ecuatorial. La segunda es el experimento para el estudio de los aumentos bruscos de la
radiacion gamma, consistente en dos detectores de centelleo para analizar esos aumentos en el intervalo de energia
de 20 a 3.000 kiloelectronvoltios.

29. El Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) de Espafia, con sede en Torrejon de Ardoz, hasido
encargado por e Gobierno espafiol de dirigir un proyecto de investigacion para el desarrollo de un sistema espacial
naciond, llamado MINISAT. El sistema consistirad en una plataforma polivalente (médulo de servicio), un médulo
decargaltil y € segmento terrestre conexo. Laplataformay los subsistemas que contiene son de tipo modular. Esta
provistade interfaces normalizadas con las que podrarecibir, integrar, operar y llevar abordo un médulo de carga
(til. Ello permitir& todas las adaptaciones requeridas pararedizar facilmente una mision determinada. La plataforma
podratransportar cargas (itiles de masas comprendidas entre 80 y 500 kg. Laprimeramision MINISAT laredizara
un satélite que llevara a bordo un moédulo de carga ttil (PLM-1).

30. El primer satélite construido en Sueciafue e Viking, de 283 kg, que se puso en 6rbita polar baja en 1986,
tras ser lanzado como cargaadicional al satélite francés, de observacion de la Tierra (SPOT). El objetivo cientifico
del satdlite Viking fue estudiar los fendmenos ionosféricos y magnetosféricos a atas | atitudes geomagnéticas en la
region situada a una altura de hasta aproximadamente 2 radios terrestres. Se hicieron mediciones simultaneas de
campos el éctricos y magnéticos, distribuciones de particulas, y composicion y ondas del plasma; también obtuvieron
imégenes de |as variaciones de la corona auroral en labanda ultravioleta.

31. El 6deoctubrede 1992 se puso en drbita con un lanzador chino un satélite cientifico pequefio mas avanzado,
llamado Freja. Su masa es de 214 kg y esta destinado alainvestigacion de las zonas auroraesy otros fendmenos
magnetosféricos conexos.

32.  Los cientificos magnetosféricos suecos tienen gran interés en las posibilidades que ofrecen los pequefios
satélites, por lo que han desarrollado una plataforma para satélites compactos cuyamasa es el 10% de lade Freja.
Ese nuevo microsatdlite, Ilamado Adtrid, tiene formade caja cuyos lados miden aproximadamente 50 x 50 cm, y una
masa de 25 kg en su configuracion de estiba. Se estabiliza por rotacién y tiene capacidad de orientacion al sol y
paneles solares desplegables. El primer satélite Astrid se lanzé e 24 de enero de 1995 desde el cosmédromo de
Plesetsk con un lanzador Cosmos.

33. Delosprogramasdelos Estados Unidos basados en pequefios satélites, el del pequefio explorador (SMEX)
de la NASA es un excelente giemplo pues brinda frecuentes oportunidades de vuelo a misiones cientificas muy
concretas y relativamente baratas. Una nave espacial SMEX pesa aproximadamente 250 kg y se prevé que cada
misién cueste unos 50 millones de délares, cantidad que incluye € disefio, € desarrollo y 30 dias de operaciones en
orbita. El primer satélite de la serie, el explorador de particulas solares, andbmalas y magnetosféricas (SAMPEX),
selanzd d 3 dejulio de 1992. Investiga con éxito la composicién de la materiainterestelar local y de materia solar
asi como € transporte de particul as cargadas de la magnetosfera ala atmésferaterrestre. El satélite de astronomia
en ondas submilimétricas (SWAS) debe de lanzarse en un cohete Pegasus en 1995 6 1996.

34. Probablemente la ingtitucion investigadora mas experimentada en la esfera de los microsatélites sea la
Dependenciade Investigaciones Tecnol dgicas sobre Naves Espaciales de la Universidad de Surrey (Reino Unido de
Gran Bretafia e Irlanda del Norte). Desde 1981, el proyecto en materia de satélites de esta Universidad (UOSAT)
y mésrecientemente, € equipo de Surrey Satellite Technology Limited (SSTL) han acumulado més de 25 afios de
operaciones en 6rbita con microsatélites. En total selanzaron entre 1981 y 1993 10 satélites en el marco del proyecto
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UQOSAT. El microsatélite operacional S-80/T, basado en laplataforma UOSAT, se lanz6 en agosto de 1992 con €l
objetivo de explorar |as posibilidades de telecomunicacién que ofrecen las bandas de muy alta frecuencia asignadas
por la Conferencia Administrativa Mundia de Radiocomunicaciones (CAMR-92) a los sistemas de satélites no
geoestacionarios. El objetivo inicial de lamisién se ha logrado plenamente. EI S-80/7 termind su primer afio de
funcionamiento en octubre de 1993 y continud funcionando sin problemas. L os satélites para aficionados de la serie
UOSAT pueden transmitir iméagenes de la superficie de la Tierray datos meteorol 4gicos.

35. Las més recientes incorporaciones a la familia UOSAT son un satélite portugués (POSAT-1),
HEALTHSAT-2y KITSAT-2, que selanzaron juntos en septiembre de 1993 a bordo de Ariane V-59, en unién del
satélite comercial de teleobservacion SPOT-3. POSAT esresultado de una estrecha cooperacion entre SSTL y un
consorcio industrial portugués. KITSAT-2 fue construido en la Republica de Corea por ingenieros que habian
recibido capacitacion en SSTL. Su plataformatiene muchas semejanzas con S-80/7 y KITSAT-1 (lanzado en agosto
de 1992), si bien & desarrollo de algunas cargas Utiles corri6 a cargo de ingenieras surcoreanos.

36. El 9 de febrero de 1993, un lanzador Pegasus puso €l primer satélite brasilefio de recopilacion de datos
(SCD-1) en una érhita con unainclinacion de 25 gradosy 750 km de dtura. El SCD-1, disefiado y construido por
el Instituto de Investigaciones Espaciales del Brasil (INPE), es un pequefio satélite estabilizado por rotacién,
destinado ala recopilacion y distribucion de datos ambientales adquiridos y transmitidos por plataformas sobre el
territorio brasilefio. Su funcionamiento, desde que se lanzd, es excelente. El SCD-2, muy similar a SCD-1, esta
actuamente en la etapa fina de integracién; se hade lanzar a comienzos de 1996.

37. El primero de una serie de satélites italianos de recopilacion de datos, llamado microsatélite Telespazio
(TEMISAT), fue puesto en orbita por un lanzador ruso Tsiklon desde e cosmédromo de Plesetsk €l 31 de agosto
de 1993, junto con un satélite Meteor-2. Gira alrededor de la Tierra a una atura de 950 km, con unainclinacion
de 82,5 gradosy una excentricidad orbital de menos de 0,0001. Al mismo tiempo que esta primera unidad se fabrico
otra (TEMISAT-2), que se guarda en tierray podria ser lanzada para aumentar |a capacidad de servicio en érbita.

38. Los pequefios satélites, aplicados a misiones de observacion de la Tierra, pueden utilizarse
independientemente para cumplir la funcion de instrumentos concretos de una carga Util. Es posible formar con
varios de ellos una constelacion y suplir o amplificar las funciones de un satélite grande provisto de mdltiples
instrumentos. L os pequefios satélites no suplantaran del todo a esas grandes plataformas, que ofrecen ventgjas de
tipo financiero y cientifico, como economias de escalay sinergia en las mediciones. Ademas, |os satélites grandes
son esenciales cuando determinados instrumentos deben tener dimensiones suficientes para cumplir |os objetivos
de su mision con una fuerte alimentacion eléctricay cadencias de datos muy altas (por ejemplo, en funcion del
tamarfio de la antena de radar o, para el rendimiento Optico, de la aperturay la distanciafocal).

39. Entrelasmisionesdeobservacion delaTierraparalas que en principio se prestan los satélites pequefios cabe
sefidar: muestreo de los océanos anivel mundia (con unacongtelacion de satélites), muestreo geofisico (con un solo
satélite en orbita polar), observacidn de colores de las zonas oceanicas y costeras, carga Util de un solo instrumento
en apoyo de misiones de mas envergadura, levantamientos cartogréficos y topogréficos con fines comerciales,
observacién en caso de crisis o catastrofe (por g emplo, inundaciones, incendios forestal es, derrames de petréleo),
con lanzamientos a peticion expresa o formando una constelacion, y, vigilancia de la vegetacion en agriculturay
silvicultura.

40.  El proyecto japonés de observacion de la Tierra en érbita recurrente es un gjemplo de pequefio satélite que
sevaautilizar con fines de teledeteccion. Al adoptar una érbita recurrente (con una trayectoria terrestre que se repite
cada decimoquinta revolucion), mejora mucho la frecuencia de observacion de lazona. Este es € principio en que
seinspira el satélite de observacion de zonas urbanas nacionaes (DUQOS).

41. El sistema DUOS se basa en € satélite experimental de tecnologia de telecomunicaciones Gpticas entre
satdlites, que actuadmente se prevé lanzar con € J-1 en 1998. Tendra una barra Gmnibus triaxial estabilizada con dos
paneles de células solares y baterias. Sin rebasar la masa limite establecida, € satélite podria transportar el
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radiémetro que opera en laregion visibley e infrarrojo proximo del espectro asi como un radiometro térmico de
infrarrojos.

42.  El objetivo alargo plazo del programa de satélites de la Universidad Técnica de Berlin (TUBSAT) es el
desarrollo de una plataforma de observacion triaxial estabilizada que pueda orientarse autbnomamente en cualquier
direccion deseada con laexactitud de un minuto de arco. Es de capital interés la teleobservacion dela Tierra, por 1o
que se requiere una estabilizacién precisa paratal observacion y para unatasa alta de transmisiéon de datos afin de
permitir la recepcion de imagenes en tiempo real o casi real. Dichas metas se estén logrando progresivamente.

43. En vistade la experiencia adquirida en orbita con TUBSAT-A y TUBSAT-B, lanzados en 1991 y 1994,
respectivamente, los instrumentos de la tercera nave espacial incluiran tres giroscopios l&ser de fibra dptica. Ya se
hafabricado una estructura preliminar de TUBSAT-C que se utiliza para probar 1os cojinetes neumaticos de los tres
ges.

44. El sistema preoperaciona de observacion de incendios (FIRES), recientemente estudiado en Alemania,
permitirademodtrar laviabilidad y utilidad de un futuro sistema operacional de pequefios satélites paralavigilancia
de incendios. Se preveé que serd Util no solamente por la simple deteccion de un incendio de gran extension, sino
también por su capacidad de localizarlo, evaluar € acance (en €l espacio y € tiempo) y € tipo del incendio y
suministrar oportunamente esa informacion a las autoridades locales. Ademés de esa tarea principd, el sistema
debiera poder resolver problemas secundarios, como evaluar los dafios a la vegetacion, la contaminacion atmosférica
y lavitdizacion delas zonas incendiadas. Ademés, cuando no se encuentre sobre zonas cubiertas de vegetacion, su
dotacion de sensores podra contribuir a otras tareas de teleobservacién relacionadas con la deteccion de dtas
temperaturas.

45.  Un organismo sin fines de lucro de los Estados Unidos (V oluntarios de la asistencia técnica) ha propuesto
parae Africaoccidental unared de asistencia sanitaria por satélite utilizando una constelacion de pequefios satélites
de tdlecomunicacion, de érbitaterrestre bagja, paraenlazar |os centros médicos regionales con los dispensarios rurales
y los equipos sanitarios méviles. Cuando fuera més econémico hacerlo, se utilizarian radioteléonos receptores-
emisores para enlazar las ddeas o las unidades moviles con los dispensarios locales, que a su vez estarian
comunicados por satélite con un centro regional. Se ha calculado que construir y lanzar 10 microsatélites costaria
gproximadamente 21 millones de ddlares de los EE.UU., y que se requeririan aproximadamente otros 30 millones
paralasinstalaciones médicas y lared de estaciones terrestres. Tal sistema podria mejorar enormemente el acceso
de la poblacion rura a una buena atencién médica. De tener éxito, € experimento serviria de modelo para otras
regiones remotas.

46. Lareciente disponibilidad de oportunidades de lanzamiento relativamente baratas ha hecho concebible que
ciertas ingtituciones educativas desarrollen, fabriquen, ensayen y operen un satélite pequefio. Siempre se presta
especia atencion ala participacion activa de los miembros de la comunidad universitaria (profesores, estudiantes,
estudiantes de posgrado), lo cual les da una experiencia préctica inapreciable en materia de tecnologia espacial e
investigacion cientifica.

47.  Por gemplo, € primer microsatélite espafiol, UPM/SAT 1, con una masa de 47 kg, ha sido disefiado y
fabricado en la Universidad Politécnica de Madrid. Es una plataforma de bajo costo con una vida operacional
moderadamente larga, que puede evolucionar en el futuro. Selanz6 el 7 dejulio de 1995 como carga Gtil adicional
del cohete Ariane-40, que transportaba d satélite francés Helios-1A. El principa experimento montado en € satélite
es la observacion del comportamiento de una configuracion de fluidos, Ilamada puente liquido, en condiciones de
microgravedad. El desarrollo de un disefio moderadamente complego en un clima universitario debiera permitir a
profesores y estudiantes adquirir la experiencia necesaria para proyectos mas compleos.

48.  El lanzamiento del satélite Sunset, que desarrollan estudiantes de posgrado en ingenieria electronica de la
Universdad de Stellenbosch (Sudéfrica), esta programado para comienzos de 1996. Se trata de un microsatélite que
pesa 50 kg y es compatible con un lanzador Ariane asi como capaz de obtener imégenes estereoscopicas dela Tierra
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entrescolores. Las imagenes pueden transmitirse en tiempo real o dmacenarse en € satdlite. Laaturade satélite
puede controlarse con una exactitud de un milirradidn. EI médulo de telecomunicaciones incluye un enlace
descendente en labanda Sy dispositivos de almacenamiento y transmision para radioaficionados, con un repetidor
audio paraestimular € interés por laradio entre |os escolares.

49. Las oportunidades que tenian en e pasado los paises pequefios y medianos de emprender actividades
espaciaes de nivel importante eran escasas. Pero |os adelantos tecnol 6gicos en cuanto a materiales y microelectronica
logrados en € Gltimo decenio asi como la experiencia adquirida han permitido realizar muchas misiones espaciales
importantes con pequefios satélites. En reconocimiento de la importancia de esa tendencia para la cooperacion
internaciona en € espacio ultraterrestre, la Academia Internacional de Astronautica, en su reunion de agosto
de 1992, dio la categoria de comité con plenitud de atribuciones a su subcomité de programas sobre pequefios
satélites. Al mismo tiempo se cred, bagjo los auspicios del comité, un nuevo subcomité de pequefios satélites para
los paises en desarrollo. Este actuard como enlace con la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre
con Fines Pacificos, la Universidad Internaciona del Espacio y la Federacion Astronautica Internacional, en
particular con su Comité de Enlace con las organizaciones internacionales y los paises en desarrallo.

50. Los objetivos a largo plazo del nuevo subcomité son promover la utilizacién de pequefios satélites en
beneficio delos paises en desarrollo. Se efectlia una eval uacion de esos beneficios en formaregional, comenzando
por la situacion en América Latina. Cada evaluacion se preparara en el marco de un seminario organizado por €l
subcomité, con representantes de | os paises interesados. L os informes correspondientes se publicaran y serviran de
base parafuturas medidas. El primer seminario regiona se celebrd en Sao José dos Campos (Brasil) del 20 al 23 de
junio de 1994 por invitacién del Ingtituto de Investigaciones Espaciales del Brasil.

51. Alalaga, € éxito de los pequefios satélites y |os microsatélites no se considera dudoso; sin embargo, para
gue pueda plasmarse en redlidad todo € potencial de esas tecnologias nacientes, serd necesario reconsiderar
radicalmente la manera de especificar, realizar, financiar y gestionar las misiones. Debe analizarse mas afondo la
funcion cambiante de la cooperacidn internaciona a respecto. Dada la diversidad de las aplicaciones y los
instrumentos, no es probable que sus exigencias se satisfagan con un pequefio satélite o plataforma de disefio comun,
aungue un intercambio mas intenso de las experiencias derivadas de diferentes disefios podria conducir alalarga
acierto tipo de normalizacion. La capacidad de adaptar en formargpiday poco costosa €l material existente también
sera unaimportante ventaja econémica paralos fabricantes y los usuarios.

52.  Unade las principales dificultades para promover la utilizacion de la tecnologia de pequefios satélites en
beneficio de los paises en desarrollo es el hecho de que los paises que tienen programas espaciales ya bien
arraigados a menudo no se dan cuenta de la amplitud de los problemas existentes en los primeros, asi como la
carenciade personal naciond adecuadamente capacitado. En ese contexto, seria sumamente valioso que la Comision
sobrelaUtilizacion del Espacio Ultraterrestre con fines pacificos prestara més atencion a esa cuestion. Por ello es
acertado que la Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos haya fijado como tema digno de especia atencion
en su 33° periodo de sesiones el de la " utilizacion de los microsatélites y los pequefios satélites para aumentar las
actividades espaciaes de bajo costo, teniendo en cuenta las necesidades especiaes de | os paises en desarrollo”.

53. Basdndose en los resultados de sus deliberaciones sobre este tema especial, asi como en las recomendaciones
contenidas en € presente informe, la Comision podria proponer ciertos medios 'y procedimientos para la consecucion
de progresos sustanciales de la cooperacion internacional en esa esfera en rapido desarrollo. Por gjemplo, podria
recomendar que el Programa de las Naciones Unidas de aplicaciones de la tecnologia espacial dedicarauna o més
de sus actividades al tema de los microsatélites y |os pequefios satélites.

Notas
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Documentos Oficiales de la Asamblea General, cuadragésimo noveno periodo de sesiones,
Suplemento No. 20 (A/49/20), parr. 29.
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Anexo
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