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PREFACIO

LaAsamblea Generd, en su resolucion 52/56, convino en que la Tercera Conferenciade las Naciones Unidas
sobre la Exploracion y Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos (UNISPACE 111) se celebraraen
laOficinade las Naciones Unidas en Vienadel 19 a 30 de julio de 1999 como periodo extraordinario de sesiones
delaComision sobrela Utilizacidn del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos, abierto ala participacion de todos
los Estados Miembros de las Naciones Unidas.
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L os principales objetivos de UNISPACE 111 seran los siguientes:

a) Fomentar medios eficaces de utilizar la tecnologia espacia para contribuir a solucionar problemas de
importanciaregional o mundial;

b) Fortaecer las capacidades de |os Estados Miembros, en particular los paises en desarrollo, para utilizar
las aplicaciones de lainvestigacion espacia con fines de desarrollo econémico y cultural.

UNISPACE |1 también tendra | os siguientes objetivos:

a) Brindar alos paises en desarrollo oportunidades de definir sus necesidades de aplicaciones espaciales
parafines de desarrollo;

b) Examinar formas de acelerar la utilizacién de aplicaciones espaciales por los Estados Miembros para
fomentar e desarrollo sostenible;

¢) Abordar las diversas cuestiones vinculadas con la ensefianza, la capacitacion y la asistenciatécnicaen
materia de cienciay tecnologia espaciades;

d) Proporcionar unforo de suma utilidad para una evaluacion critica de las actividades espaciales y potenciar
lasensibilidad entre € publico en general en lo referente alos beneficios de latecnol ogia espacial;

€) Fortaecer la cooperacion internacional en el desarrollo y la utilizacién de la tecnologia espacia y sus
aplicaciones.

Como parte de los preparativos de UNISPACE 11, la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre de la
Secretariaha preparado una serie de documentos de antecedentes que brindan alos Estados Miembros participantes
en laConferencia, asi como alas reuniones preparatorias regionales, informacién sobre la situacion mas reciente y
las tendencias de la utilizacion de las tecnologias vinculadas con el espacio. Los documentos se han preparado
basandose en | as gportaciones de organizaciones internacionales, organismos espaciales y expertos de todo e mundo.
Se hapublicado una serie de 12 documentos de antecedentes complementari os que deben consultarse en su conjunto.

Los Estados Miembraos, las organizaciones internacionales y |as industrias espaciales que tengan proyectado
asistir aUNISPACE |11 deberian examinar e contenido del presente documento, en particular a decidir acercade
lacomposicion de su delegacion y a formular aportaciones alalabor de la Conferencia.

En la preparacion del presente documento de antecedentes se han utilizado contribuciones de las siguientes
organizaciones: Centre national détudes spatiales de Francia; Centre royal de télédétection spatiale de
Marruecos, Agencia Espacia Europea; Academia Internacional de Astrondutica; Subcomision sobre pequefios
satélites para paises en desarrollo; Ingtituto Coreano de Altos Estudios Cientificos y Tecnoldgicos; Surrey Satellite
Technology Ltd., con sede en la Universidad de Surrey (Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte) y
Organizacion Meteorol6gica M undial.

Se reconoce con agradecimiento la ayuda prestada por M.J. Rycroft (Universidad Internacional del Espacio,
Estrasburgo (Francia) y Universidad de Cambridge (Reino Unido)) en calidad de editor técnico de los documentos
de antecedentes 1 a 10 (A/CONF.184/BP/1 a 10).
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RESUMEN

L os pequefios satélites ofrecen la posibilidad de realizar interesantes misiones con tecnologias actualesy en
curso de elaboracidn en todas las esferas de la ciencia y las aplicaciones, asi como de las demostraciones de
tecnologia, laensefianzay la capacitacion. Esto no se aplica Uinicamente alos paises industrializados que ya cuentan
Con programas espaciaes, Sino también es particularmente importante para los paises en desarrollo y los paises con
unatecnologia espacial incipiente, que pueden asi tener acceso amisiones, aplicaciones espacialesy atecnologias
derivadas. Por su fase de preparacion més corta, asi como por |la disminucion inherente de |os costos de lanzamiento
gracias a menor tamafio y masa de los vehiculos espaciales y a sus proporciones mas manejables, los pequefios
satédlites constituyen un valioso medio parafomentar y establecer un nticleo nacional de especiaizacion en materia
detecnologia espacia y atender alas necesidades de todos los paises para que puedan tener acceso anuevas misiones

L os pequefios satélites han aumentado considerablemente la gama de las misiones espaciales posibles, con
lo que se hareducido € umbra del costo de acceso d espacio paralos paises que seinician en latecnologia espacial.
Si bien los pequefios satélites no son una solucién para todo tipo de misiones, ofrecen la posibilidad de redizar
ambiciosos experimentos cientificos y aplicaciones como complemento de misiones en gran escala. Sus capacidades
aumentan a medida que se perfeccionan los procesadores y sensores electronicos.

L os pequefios satélites pueden fabricarse en € marco de la cooperacién internacional, ya seaanivel regiona
0 en planos superiores. L os programas de cooperacidn ofrecen también aingenierosy cientificos oportunidades de
capacitacion en materia de disefio, produccidn y operaciones de satélites. Las misiones de peguefios satélites son
especidmente interesantes paralas “incipientes potencias espaciales’, es decir, paises con una base de conocimientos
técnicos y alguna experiencia espacial que tratan de realizar ese tipo de misiones a fin de explotar las nuevas
posi bilidades econdmicas que ofrecen.

En el presente documento se examinan la filosofia y las funciones de los microsatélites y los pequefios
satdlites, asi como |os aspectos econdmicos de |os proyectos relacionados con pequefios satélites, el papel que cabe
alasindituciones de ensefianza e investigacion y a sector comercid, y las posibilidades de cooperacion en los planos
regiona einternacional.



A/CONF.184/BP/9
Pagina 5

|. FILOSOFIA DE LOSPEQUENOSSATELITES

1 En los primeros tiempos de la exploracion del espacio, la mayoria de las misiones espaciales eran pequefias,
principalmente debido ala limitada capacidad de lanzamiento. A medida que los vehiculos de lanzamiento fueron
aumentando de tamafio, también crecieron los satélites. Sin embargo, no debe olvidarse que gracias a esos primeros
satélites pequefios se produjo un increible auge de los conocimientos humanos. A medida que se ampliaban los
proyectos, especiamente los de caracter cientifico, se generalizé de la comunidad espacial mundial la preocupacion
por lagradua disminucién delas oportunidades de vuelo ofrecidas alas distintas disciplinasy €l creciente costo de
misiones cada vez méas complegjas y menos flexibles (debido a su largo periodo de preparacidn, por gemplo).

2. En consecuencia, lacomunidad espacia propugné la necesidad de volver alas misiones de menor envergadura,
tendencia que se reforzd a reducirse los presupuestos espaciales. No obstante, € regreso a las misiones con
pequerios satélites también se debid alos adelantos de latecnologia. Asi pues, fue posible fabricar pequefios satélites
gue no sélo proporcionaban importantes beneficios cientificos, sino también permitian realizar aplicaciones
completamente nuevas en las esferas de lateleobservacidn, la vigilancia del medio ambiente y las comunicaciones.

3. No existe una definicién universalmente aceptada de “ pequefio satélite”. Por |o general, se adopta un limite
superior de unos 1.000 kilogramos. Por debajo de ese limite, los satélites de mas de 100 kilogramos suelen
denominarse “minisatélites’, los de 10 a 100 kilogramos “microsatélites’, y los de menos de 10 kilogramos,
“nanosatdlites’. En laUniversidad de Surrey (Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte) los satélites cuya
masa oscila de 500 a 1.000 kilogramos se denominan “pequefios’ y los que tienen una masa de 100 a 500
kilogramos, “minisatélites’. La Agencia Espacial Europea (ESA) considera generalmente que los satélites de 350
a 700 kilogramos son “pequefios’, los de 80 a 350 kilogramos son “minisatélites’ y los de 50 a 80 kilogramos son
“microsatélites’. El costo de disefio y fabricacion de un minisatélite tipico se sitaentre 5 millonesy 20 millones
deddlares EE.UU. , d de un microsaélite entre 2 millonesy 5 millones de délaresy el de un nanosatélite podria ser
inferior a un millén de ddlares. En e presente documento se utiliza €l término genérico “pequefio satélite”’ para
referirse aun vehiculo espacial de menos de 1.000 kilogramos.

4, Lafilosofia en que se basan las misiones espaciales con pequefios satélites se centra fundamentalmente en
€l concepto de disefio en funcion ddl costo, con estrictas restricciones en cuanto agastosy calendario y, en lamedida
de lo posible, con un Unico objetivo asignado ala misién. Esta filosofia se apoya en las cuatro tendencias que se
indican a continuacién.

Miniaturizacion electronica y aumento del rendimiento

5. Como resultado del perfeccionamiento de la tecnologia electrénica, muchos de los objetos que utilizamos en
lavida cotidiana (desde computadoras hasta cmaras de video, tel éfonos portétiles, radiosy relojes) se han vuelto
més pequefios, més ficientes y generamente mas baratos. Lo mismo puede decirse de todo equipo de satélite basado
en ladectronicay los programas informéticos. Los digpositivos destinados al mercado de consumo masivo impulsan
el addanto tecnoldgico. En los vue os de misiones pequefias se han utilizado con éxito memorias de almacenamiento
masivo y procesadores no homologados para aplicaciones espaciales més poderosos que sus equivalentes
homologados. Las tecnologias de micromaguinado han permitido reemplazar los voluminosos sensores
electromecénicos, como |os acelerdmetros, por sensores semiconductores de muy baja masay escaso volumen.

Aparicion de los vehicul os de lanzamiento pequefios

6. La masa de los satélites geoestacionarios de telecomunicaciones ha aumentado debido a la necesidad de
dotarlos de un ciclo operacional mas largo, mas potenciay un mayor nimero de canales. Por consiguiente, los
vehiculos de lanzamiento también han aumentado de volumen; € rendimiento adicional ha permitido reslizar
lanzamientos dobles de satélites de telecomunicaciones y ha sido necesario para prestar apoyo a las misiones
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tripuladas. Esta mayor capacidad ha redundado en misiones cientificas de creciente envergadura, con algunos
beneficios en términos de economias de escala pero con e inconveniente de que esas misiones grandes y costosas
requieren mucho mas tiempo para obtener financiacién y una compleja coordinacion de las divergentes exigencias
gue plantean los distintos instrumentos. Para contrarrestar esa tendencia, a fines del decenio de 1980 los Estados
Unidos de América gpoyaron la produccién comercial de nuevos vehiculos de lanzamiento pequefios (que entraron
en fase operacional a mediados del decenio de 1990). En la actuaidad también se estén utilizando con éxito
vehiculos de lanzamiento comerciaes generamente més pequefios y baratos para crear “constelaciones’ de pequefios
satdlites de comunicaciones en drbitas terrestres bgjas. La Federacion de Rusia ha promovido la utilizacion de misiles
militares modificados paralanzar pegquefios satélites y podriallegar a gjercer unagran influenciaen el mercado de
los pequerios satélites debido aladtafiabilidad, amplias existencias y bajo costo de estos vehicul os de lanzamiento.
Europa, con su vehiculo de lanzamiento Ariane, estd desempefiando un importante papel gracias a una plataforma
especial dedicada al lanzamiento de microsatélites (véase €l parrafo 50).

Independencia

7. Como formaasequible de poner sus propios satélites en Orbita, las nuevas “ potencias espaciales’ a menudo
recurren a lanzamiento de un pequefio satélite equipado con un solo instrumento y un objetivo especifico. Gracias
alos pequerios satédlites, los paises también pueden adquirir capacidades completamente independientes en materia
de comunicaciones, observacion delaTierrao defensa a un costo bastante bajo afin de evitar unatotal dependencia
de los paises con mayor potenciaespacial. Incluso si e rendimiento de los pequefios satélites no puede acanzar €
de los satélites més grandes en todos los aspectos, ofrecen d pais que los explota la considerable ventaja de que estén
bajo su contral directo.

Complejidad de las misiones y costo de |os satélites equipados con instrumentos multiples

8. El mayor costo y complgjidad de las misiones cientificas tradicionales ha causado un aumento paralelo de las
restricciones'y los niveles de gestion relacionados con dlas. Se han gplicado reglamentaciones cada vez més estrictas
para proteger lainversion queimpiden la utilizacion de las tecnologias mas avanzadas. Ello hadado lugar a que los
usuarios finales tengan menos control de la misién y deban esperar mas por los resultados. Las plataformas de
misiones pequefias permiten realizar demostraciones de vuelo y homologaciones de nuevos equipos, sensores y
sistemas de manera econdmicay rapida con valiosos resultados.

9. Asi pues, en € decenio de 1990 se ha expresado creciente interés por volver a utilizar satélites pequefios, los
cuales pueden lanzarse algunos afios después de la puesta en marcha del programa. Este concepto de misiones
pequefias también fue adoptado por la Administracion Nacional de Aerondutica'y del Espacio (NASA) de los
Estados Unidos de América, con su enfoque basado en €l lema “més rpido, megjor y més barato”. Las misiones
cientificas de exploraciones cercanas ala Tierray planetarias se realizan en la actualidad conforme a ese concepto:
varios vehiculos espaciales de la nueva generacion ya han sido lanzados y estan funcionando satisfactoriamente.
Paraelamente a esas nuevas misiones en menor ecala, se ha limitado también el grado de supervision por € cliente,
lo que asu vez haredundado en mayores reducciones de |0s costos, aunque es necesario seguir manteniendo e nivel
de calidad del producto afin de garantizar €l éxito delamision.

10. Unexcdentegemplo esd programadel Ingtituto de Ciencias Espacialesy Astronauticas (ICEA) ddl Japdn,
donde la mayoria, s no la totalidad, de los vehiculos espaciaes cientificos han sido de tipo pequefio y han
proporcionado valiosos beneficios parala ciencia asi como en la esferade la exploracion lunar y de los cometas. La
reduccion del tamafio de los satélites ya es un hecho actualmente en las misiones de observacién de la Tierracon
objetivos mas especificos, cuyos instrumentos mas pequefios y menos NUMerosos permiten prestar servicios
completos a grupos especializados o nacionales de usuarios, junto con los satélites mas grandes de tel eobservacion
terrestre (LANDSAT), los satélites del tipo Envisat y Operacional Meteoroldgico (MetOp) delaESA o € Systéme
pour I’ observation de la Terre (SPOT).
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11. S bienlamayoriade estas nuevas misiones obedecen alareduccién mundial de los presupuestos espaciales,
sigue siendo posible s se aprovechan a méximo los adelantos tecnoldgicos, como la miniaturizacion de los
elementos de ingenieriay e desarrollo de microtecnologias de sensores e instrumentos aptos para misiones de
observacion de la Tierra y cientifica con objetivos concretos y en pequefia escala. Si se lleva hasta sus Ultimas
consecuencias, € proceso de miniaturizacion conduce alaintegracién de sistemas microel ectromecanicos en los que
<e utilizalamicrodectronicaparae procesamiento de datos, € acondicionamiento de sefides, e acondicionamiento
delapotenciay las comunicaciones, 0 seg, d concepto de microinstrumento integrado para aplicaciones especificas.
Las evaluaciones iniciales de las microtecnologias y las nanotecnologias han dado lugar incluso a concepto de
nanosatélites con dimensiones de unos pocos centimetros y masas de tan silo algunos kilogramos, construidos
apilando microinstrumentos integrados del tamafio de obleas para aplicaciones especificas, con antenasy células
solares en la superficie exterior.

12.  Por consiguiente, los vehicul os espaciales pequefios no son sinénimo de tecnologia baratay corta vida Util:
por € contrario, pueden suponer unatecnologia muy avanzada que ofrezca una mayor masa de carga (til en relacion
con lamasatota del vehiculo espacial. De hecho, los pequefios satédlites, incluso con latecnologia actual, permiten
realizar valiosas misiones, para la cienciay las aplicaciones de la tecnologia, asi como para la enseflanza y la
cgpacitacion. Junto con un periodo de produccion més corto y lainherente disminucion de los costos de lanzamiento
graciasaunamenor dimensiény masa, € concepto de pequefio satélite ha pasado a ser una solucion ventgjosa para
satisfacer las necesidades de las nuevas misiones. Ello es particularmente importante para los paises en desarrallo,
pues les brinda la oportunidad de tener acceso amisionesy aplicaciones espacialesy alas tecnologias pertinentes.

Il. COMPLEMENTARIEDAD DE LASMISIONES DE GRANDESY PEQUENOSSATELITES

13. Lasmisionesde pequerios satélites no reemplazan alas misiones de satélites grandes, dado que sus objetivas
y esferas de actividad suelen ser diferentes. Las peguefias misiones complementan las misiones de mayor
envergadura. Al desarrollar nuevas metodologias y técnicas, los pequefios satélites pueden propiciar adelantos
innovadores en experimentos y tecnologias que més adelante se aprovecharan en misiones de mayor alcance.

14. Los pequefios satélites tienen varias ventgjas con respecto alos satélites de mayor volumen, tanto paralos
paises grandes como paralos chicos: oportunidades de redlizar misiones més frecuentesy variadas, expansion més
rapida de la base de conocimientos técnicos; mayor participacién de laindustrialocd; y mayor diversificacion de
los posibles usuarios.

15.  Desdeluego, todos|os problemas no admiten necesariamente lamisma solucion. Existen, por jemplo, razones
bien fundadas parael aumento de la masa de |os satélites geoestacionarios: el nimero de posiciones disponibles en
la 6rbita geoestacionaria eslimitado y una vida Util més prolongada significa un mayor rendimiento de lainversién.
En generd, larelacién entre los satélites pequefios y grandes es similar ala que existe entre los microprocesadores
y las computadoras centrales. Algunos problemas se resuelven mejor mediante sistemas dispersos, por gemplo,
congtelaciones de microsatédlites o de pequefios satélites (normalmente para cobertura mundial), mientras que otros
tal vez requieran sistemas centralizados (es decir, un gran instrumento 6ptico, como un telescopio espacial, o un
sistema de comunicaciones de transmision directa de alta potencia).

16. Paraque sean asequibles, los pequefios satélites requieren un enfoque muy diferente en cuanto alagestion
y alatecnologia, si han de alcanzarse los objetivos de costo, rendimiento y gjecucion. Varios intentos de recurrir a
una organizacion aeroespacial tradicional para producir satélites de este tipo han fracasado debido alarigidez de
la estructura de gestion y a una mentalidad conservadora. Es fundamental contar con equipos pequefios (de 25
personas) que trabgjen en estrecha proximidad con buenas comunicaciones y persona de gestion informado y atento
a las necesidades que surjan. Estas caracteristicas suelen encontrarse en pequefias empresas 0 equipos de
investigacion antes que en grandes organizaciones aeroespaciales, donde puede ser dificil adoptar o modificar los
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procedimientos necesarios para producir pequefios satélites asequibles con personal y estructuras destinados a
grandes proyectos aeroespaciales.
17.  Concretamente, paratener éxito, un proyecto con pequefios satélites requiere:
a) Personal técnico atamente innovador;
b) Equipos pequefiosy motivados;
¢) Responsabilidad persondl, rigor y calidad;
d) Buenas comunicaciones de equipo, estrecha proximidad;
€) Claradefinicién delos objetivosy las restricciones de lamision;
f) Usoinformado de componentes modernos,
g) Estructurasistémicade mditiples nivelesy fécil readaptacion en caso defalo;
h) Ensayo cuidadoso tanto de los componentes como del sistema en su conjunto;
i) Gestion competente del proyecto desde € punto de vistatécnico;

j)  Plazo breve (paraimpedir una posible escalada de 10s objetivos).

I1l. ALCANCE DE LASAPLICACIONESDE PEQUENOSSATELITES

18. Diversas aplicaciones de la tecnologia espacial, en particular las que utilizan pequefios satélites, permiten
abordar problemas econdmicosy socides. Esas necesidades directas pueden clasificarse por su situacion geogréfica,
por el tipo de serviciosy productos o por €l tipo de aplicaciones. En la actualidad se suele centrar la atencion en
problemas como las comunicaciones o la vigilancia de zonas remotas, €l aprovechamiento de tierras agricolasy la
proteccion de medio ambiente. Ademas de las necesidades directas, también es importante comprender que los
pequefios satélites pueden proporcionar lameior manerade ensayar y validar nuevas tecnologias. Por Ultimo, el tema
de la capacitacion académica requiere especia atencion, dado que los pequefios satélites pueden desempefiar un
importante papel a ese respecto, particularmente paralos paises en desarrallo.

A. Telecomunicaciones

19. El temadelastdecomunicaciones tiene muchas aplicaciones espaciaes. A 1os efectos del presente documento,
€l examen de este tema se limitard alas comunicaciones remotas y moviles (incluidos mensgjeria, correo electronico
y localizacién) utilizando pequefios satélites en Orbitas terrestres bajas.

20. Lautilizacién de sstemas de comunicaciones en érbita terrestre baja permite prestar muchos servicios, como
comunicaciones entre un terminal portétil, smilar al que se emplea en las comunicaciones por teléfono celular, y un
tdéfono normal de lared fija de telecomunicaciones existente. En ese caso, ambos usuarios pueden estar situados
en cuaquier parte dd territorio, |0 que supone una ventaja considerable en zonas remotas 0 en regiones que carecen
de infraestructura de comunicaciones. Por otra parte, también pueden establecerse las comunicaciones entre un
usuario moévil y un usuario de un sistema de red fijaen cualquier parte del mundo. En este caso, la conexion fina
se establece por conducto del sistema de lared existente.
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21. Lautilizacion de plataformas de reunion de datos autométicas, junto con las caracteristicas de emision y
recepcion de las comunicaciones en érbita terrestre baja, permite instalar una red de reunion de datos capaz de
garantizar unaamplia coberturay prestar servicios en tiempo real. Ademés, el sistema de comunicaciones en Orbita
terrestre baja puede localizar a cualquier usuario de un terminal mévil. La exactitud de la ubicacion, dentro de un
radio de 100 metros, es suficiente paralamayoriade las aplicaciones. El terminal mévil de comunicaciones en érbita
terrestre baja también puede acoplarse auna méguina de facsimil paralatransmision de datos graficos. De este modo
se podra, por giemplo, enviar un facsimil de un eectrocardiograma cuando se presente una emergencia médicaen
una zona remota.

22. Latelemedicina es una aplicacion que aumentara la eficiencia de los servicios médicos a permitir la
transmision directa de lainformacidn obtenida a través de sensores sencillos y baratos a unidades de procesamiento
complgas de grandes centros médicos donde podran interpretarla adecuadamente médicos especializados. Asi pues,
serd posible ofrecer a zonas pobres y subdesarrolladas servicios de emergencia potentes y eficaces que permitiran
salvar muchasvidasy evitar e desplazamiento innecesario de los pacientes. El proyecto HealthNet es un excelente
gemplo de aplicacion de latdemedicina: se empleaun microsatélite de 60 kilogramos (HealthSat) en érbita terrestre
baja para retransmitir informacion y datos médicos entre varios paises africanosy Américadel Norte.

23. Para garantizar una mayor inmunidad a una caida de las comunicaciones en casos de desastre, las
comunicaciones moviles también pueden desempefiar un importante papel cuando ocurra un desastre natural de
grandes proporciones: laayuda deberallegar alas victimas del desastre més répidamente que por otros mediosy las
comunicaciones maviles proporcionaran apoyo logistico alos equipos de rescate.

24,  Lascomunicaciones en Orbitaterrestre bgja podrian representar la solucion alos problemas de comunicacion
de grandes zonas remotas de paises en desarrollo. Es necesario concentrar los esfuerzos en esa direccion en un
momento en que los sistemas de comunicaciones de érbita terrestre baja que se proponen actuamente estan
orientados hacia €l vasto sofisticado mercado de los paises desarrollados. El costo paralos usuarios finales puede
s&r poco redista paralas zonas remotas de paises en desarrollo, por 1o que deberian esforzarse al méximo por definir
debidamente sus necesidades. A su vez, dlo contribuiraa proceso de coordinacién y reglamentacion internacionales
del espectro de radiofrecuencias. Por su propia naturaleza, estas misiones pasan a ser un importante factor en el
empefio de poner los beneficios de laeducaciony € desarrollo socia a alcance de todos.

25.  Un gemplo de ese tipo de misién especializada para paises en desarrollo es € proyecto ECO-8, concebido
origindmente por el Brasil. Dado que lamayor parte de este pais esta situada en la zonatropical, |os especialistas
brasilefios cayeron en la cuenta de que las 6rbitas de baja inclinacion serian apropiadas para satisfacer sus
necesidades. Esto significa que en lugar de un gran nimero de satdlites, como |os utilizados en los programas Iridium
(66) o Globalstar (48), bastaria con solo ocho (o posiblemente doce) satélites para prestar el servicio. Este sistema
mucho més econdémico también podriainteresar a otros paises tropicales.

B. Observacionesdela Tierra (teleobservacion)

26. Las aplicaciones de observacion de la Tierra examinadas en esta parte abarcan los diversos aspectos
relacionados con la reunion de datos y la elaboracion de imagenes. En cuanto a las telecomunicaciones, la
observacion de la Tierra puede andizarse desde diferentes puntos de vista. Teniendo en cuenta las caracteristicas
especiales de cada pais, es posible concebir toda una gama de eventuales aplicaciones singulares. De cualquier
modo, 10s pequefios satélites de bajo costo ofrecen actualmente la posibilidad de establecer a un costo asequible
redes integradas por multiples satélites de observacion dela Tierra parareducir los interval os de observacion de entre
10y 20 dias aunas 12 horas en cuaquier parte de la superficie terrestre.

27.  Muchos paises han podido aprovechar desde un principio los beneficios de late eobservacion por satélite, pero
aln les queda mucho por hacer paraacrecentar al maximo los beneficios que pueden obtener de las capacidades que
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poseen. No obstante, existen necesidades particulares en los planos nacional y regiona que exigen soluciones
nuevas. Por giemplo, el Brasil y la Replblica de Corea, ya estén desarrollando nuevos programas de satélites para
atender a sus necesidades concretas. América Latina, €l Asia sudoriental y otras regiones en desarrollo requieren
capacidades especiales relacionadas con pardmetros de sensores, como bandas espectrales especificas, resolucion
espacid, resolucion en tiempo, costo de laimagen, autonomiay nivel de inversion en equipo terrestre, asi como los
conocimientos especializados necesarios para su utilizacion.

28. Durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambientey el Desarrollo, celebradaen Rio
de Janeiro del 3 d 14 de junio de 1992, €l desarrollo sostenido y la diversificacion biol6gica fueron expresiones
mencionadas y defendidas en todos |os discursos pronunciados por los Jefes de Estado. Un desarrollo sostenido y
cuidadoso sdlo podradarse s se adoptan localmente medidas adecuadas de vigilanciay control de la utilizacién de
losrecursos naturales. Si obtiene informacion de caracter periddico, global y permanente sobre sus recursos como
la que puede proporcionar, por gemplo, un pequefio satélite especializado, un pais puede planificar su politicaamés
largo plazo. Asi pues, las teleobservaciones desde satélites y la distribucion de los datos de tel eobservacion deberian
ayudar afrenar € agotamiento de los recursos naturales, incluidas las selvas fluviales. También esimportante para
€l desarrollo sostenido tener en cuenta la logistica necesaria para apoyar los asentamientosy el empleo.

29. Lateeobervacion, con estaciones terrestres portétiles y sistemas espaciales de bajo costo, desempefia una
importante funcién en este sentido. Una de las principal es caracteristicas del sistema espacia es la posibilidad de
enlace descendente directo con un gran nimero de estaciones terrestres pequefias, 10 que permite diminar la
necesidad de contar con un sistema centralizado de procesamiento y distribucion. Las ventajas son el acceso alas
observaciones en tiempo real, la conveniencia de trabajar con bases de datos més pequefias y unamayor facilidad
paradigtribuir lainformacion, incluso en zonas que no estan bien atendidas por los sistemas de comunicaciones. En
agunos casos -incendios de bosgues y malezas, contaminacidn, pescay tormentas- lavigilanciaen tiempo real y la
descentralizacion son condiciones imprescindibles. En la esfera de la prevencion de desastres hay una evidente
demanda de prondsticos de terremotos, sistemas de deteccion temprana de tormentas tropicales y previsiones de
actividad volcanica. En esas esferas cabe redlizar actividades cientificasy de disefio de sistemas.

30. Lasactudescongtelaciones de satdites meteorol 6gicos geoestacionarios y en érbita polar permiten compartir
los gastos comunes y obtener una sinergia entre |os sensores (datos simultaneos sobre una zona determinada). Los
adelantos en las tecnologias de sensores, en particular los nuevos tipos de detectores de microondas activos y
pasivos, permiten considerar la posibilidad de utilizar pequefios satélites con una carga Gtil y una mision especificas.
En el futuro préximo, las misiones de pequefios satélites podran llevarse a cabo con un solo instrumento. Una
constelacion de este tipo presenta muchas ventgjas como, por gjemplo, una menor vulnerabilidad a reducirse la
posibilidad de un fallo puntual smple.

31. Otrafilosofia que proponen algunas organizaciones privadas es la comercializacion, en virtud de la cual €
sector privado asumirialafuncion de congtruir, lanzar y explotar satélites de vigilancia del medio ambiente. Diversas
organizaciones, como los servicios meteorol dgicos e hidrol dgicos nacionales, podrian adquirir los datos cientificos
obtenidos de esaforma.

C. Investigacion cientifica

32.  Unadelasprincipaes ventgjas de los proyectos cientificos con pequefios satélites es la posibilidad de efectuar
mediciones smultaneas de pardmetros fisicos desde diferentes puntos del espacio. El concepto de un satélite grande
(principal) y un subsatélite pequefio (secundario) se ha aplicado con éxito para separar |os componentes de tiempo
y espacio de las variaciones de los pardmetros geofisicos en d marco de los proyectos internacionales Aktivny, Apex
e Interball. Los subsatélites Magion de fabricacion checa de unos 50 kilogramos de masa lograron, desde una
distancia controlada, complementar |os datos reunidos por €l satélite principa. Hay muchos programas cientificos
de cooperacion en curso en laesferadelafisicade plasma solar y espacia que ilustran esta ventagja de |os pequefios
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satélites en cuanto a proporcionar apoyo pararealizar mediciones de diversos fendmenos desde puntos maltiples,
en particular en d marco del Programa Internacional de Fisica Solar-Terrestre en € que participan el Observatorio
Solar y Heliosférico (SOHO) delaESA, Wind and Polar (NASA), Geotail (ICEA) y d futuro Cluster 2 (ESA). Por
supuesto, no todos los componentes de |0s proyectos se relacionan con pequefios satélites (por gjemplo, SOHO).

33.  Entrelos pequefios satélites cientificos de paises en desarrollo cabe citar el FASat (Chile) paralavigilancia
del agotamiento de la capa de ozono y €l proyecto KITSAT de la Replblica de Corea, en € que se utiliza un
instrumento para vigilar las particul as atrapadas por factores geomagnéticos.

34. Durante d Ultimo decenio se han realizado progresos considerables en la comprensién del comportamiento
globa delasregionesde laamosferasuperior y su relacion con el medio interplanetario. No obstante, esos estudios
se han concentrado principalmente en € hemisferio norte de la Tierra. Por consiguiente, parece sumamente
aconsgable que los paises en desarrollo, que en mucho casos estan situados en el hemisferio sur -y en particular en
lazonatropica- se unan a esfuerzo mundia por mejorar e conocimiento de su propio medio ambiente espacia. No
tiene sentido que estudios ambientales tan importantes, que se hacen en beneficio de toda la humanidad, se limiten
al hemisferio norte de la Tierra. Los paises del hemisferio sur cuentan por cierto con los recursos humanos, los
conocimientos especializados y la motivacion necesarios pararealizar tales estudios.

35. Como consecuencia de la relativa falta de estudios sobre ciencias espaciales en e hemisferio sur, no se
comprenden de una manera adecuada varios fendmenos naturales que ocurren en la atmésfera superior en lazona
tropica y dd hemisferio sur. Cabe citar como ejemplo los agotamientos del plasmaionosférico, o burbujas, que se
registran sobre el sector sudamericano y cuyas repercusiones en las radiocomunicaciones son mas fuertes que en
ninguin otro sector de bajalatitud del globo, o la anomalia geomagnética que se observaen el Atlantico Sur, con sus
grandes flujos de precipitacion de particulas cargadas de energiadesde e cinturdn interior de radiacion de Van Allen,
gue provocan graves dafios fisicos o incluso la destruccion total de ciertos instrumentos de los satélites (como
sensores, células solares o dispositivos fotométricos).

36. El hemisferio sur es también una regién importante para los estudios en la esfera de la astrofisica,
egpeciamente sobre regiones del cielo alas que no se puede acceder directamente desde el hemisferio norte; muchos
paises en desarrollo situados en € hemisferio sur han emprendido estudios astrofisicos en los Gltimos decenios. Los
satélites podrian constituir un medio importante de complementar los estudios hechos en tierra hasta la fecha por
paises en desarrollo, asi como una orientacién de los estudios futuros.

37. Entrelos gemplos recientes de misiones planetarias con pequefios satélites figuran los programas sumamente
innovadores Discovery y New Millennium de los Estados Unidos, que han dado resultados muy positivos, las
misiones planetariasy lunares realizadas por el ICEA dél Jap6n y la propuesta de minisatélite lunar de bagjo costo
delaUniversdad de Surrey. Estas misiones prueban las considerables ventajas de estos nuevos enfoques, que cabe
incluir en la categoria de programas “mas rapidos, mejoresy mas baratos’.

D. Demostraciones detecnologia

38. Lademostracion de tecnologia es unaaplicacion evidente de los pequefios satédlites, los cuales constituyen un
medio conveniente y econdmico de demostrar, verificar y evaluar nuevastecnol ogias o servicios en un entorno orbital
realistay con riesgos aceptables antes de adoptar esas tecnologias 0 servicios en misiones més costosas de gran
envergadura. Como gemplos de tales demostraciones cabe citar |as realizadas por |os programas Discovery y New
MillenniumdelaNASA, laclase de satélites japoneses Hypersat y € Proyecto para Autonomia a Bordo (PROBA)
de laESA. El Centre national d’ études spatiales (CNES) de Francia esta elaborando una plataforma universal
Ilamada Proteus, para diversas aplicaciones de las investigaciones espaciales, la teleobservaciéon y las
telecomunicaciones, asi como para demostraciones de tecnologia. EI CNES estd desarrollando asimismo una familia
de microsatélites (de 100 kilogramos) para misiones de tecnologia, cienciay aplicaciones espaciales.
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39. El programaDiscovery delaNASA es un giemplo tipico de mision destinada a demostrar tecnologias para
la exploracion del sistema solar (Lunar Prospector, Mars Pathfinder, NEAR). Si bien este programa es conocido
debido al tipo de mision de que se trata'y ala cobertura de los medios de informacion, se han llevado a cabo con
éxito otrasmisiones, gracias alas cuaes se han podido reunir valiosos datos sobre el comportamiento del material
y €l equipo en el medio ambiente espacial, particularmente en el entorno de radiaciones peligrosas de la 6rbita
terrestre bgja o incluso en la drbita geoestacionaria de transferencia. Cabe citar como gjemplo los satélites del Reino
Unido equipados de vehicul os para fines de tecnologia e investigaciones espaciales.

E. Capacitacion académica

40. Laexpansion de laindustria espacial y las numerosas organizaciones cientificas y de servicios conexas
requieren un caudal permanente de jévenesingenierosy cientificos competentes, capacitados y entusiastas para
hacer frente alos retos del futuro. Por cierto, los paises que se inician en la tecnologia espacia y desean dar sus
primeros pasos en el espacio también necesitan aprender de los paises que ya poseen experiencia en esa esferay
disponer de un cuadro de personal capacitado antes de establecer sus propios organismos nacionalesy su presencia
en d espacio. Se han llevado a cabo con mucho éxito programas de capacitacion y transferencia de tecnologia con
pequefios satélites entre e Reino Unido y Chile, Malasia, €l Pakistén, Portugal, la Republica de Corea, Sudafrica
y Tailandia.

41. Si bien los pequefios satélites son fisicamente de poco tamafio, son vehiculos complejos que presentan
préacticamente todas las caracteristicas de un satdlite grande. Esto hace que sean especialmente adecuados para
centrar en ellos la educacion y la capacitacion de cientificos e ingenieros, dado que proporcionan un medio de
adquirir experienciadirectay préactica en todas las etapas y todos |0s aspectos (tanto técnicos como de gestion) de
una misién de satélite real, desde el disefio, la produccion, € ensayo y € lanzamiento hasta €l funcionamiento en
oOrbita. Laeducacion en materia de tecnologia espacial reviste gran importancia en muchas partes del mundo.

42. Lasuniversidadesy escuelas de ingenieria de varios paises, concretamente en Europa, ya han desarrollado,
lanzado y explorado sus propios satdlites pequefios. Otros paises han puesto en marcha ese proceso, como el Japdn
(donde ha adoptado la formade un concurso entre estudiantes), en Sudafricay en los Estados Unidos (en €l marco
del programade lamision Explorer (UNIX) dela Oficinade laUniversidad del Espacio delaNASA). Un entorno
universtario esd lugar ideal paracomenzar |as actividades espacides. De ese modo, |0s beneficios que generalmente
se derivan de un programa espacial, a saber, la adquisicion de tecnologia y € desarrollo de una organizacion
industrid y de métodos de gestion, empezaran aacumularse anivel nacional amedida que los estudiantes se gradiien
delauniversidad e inicien su vidaprofesional.

43. Las ventgjas en cuanto a economia, breve periodo de preparacion y proporciones manejables hacen este
enfoque especiamente interesante para los paises que desean desarrollar y establecer una base nacional de
conocimientos especidizados en materia de tecnologia espacial. Pueden formularse programas estrictamente
nacionales, pero por lo generd setrata de programas de cooperacion con un contenido de transferencia de tecnologia.
Estos programas constan normalmente de ensefianza académica, capacitacion en el trabagjo y cooperacién con
respecto d satélite y la estacion terrestre, y apoyo paralaexplotacion del satdlite.

IV.POSIBILIDADESDE REALIZAR LANZAMIENTOS DE
PEQUENOSSATELITESA BAJO COSTO

44. El acceso econdmico a espacio es una capacidad facilitadora esencial, en particular para los paises en
desarrollo que cuentan con recursos limitados paraampliar sus actividades espaciaesiniciales. Entre las modalidades
de lanzamiento de pequefios satélites figuran € lanzamiento desde un vehiculo de lanzamiento no recuperable
especidmente concebido paraese lanzamiento; @ lanzamiento como satdlite secundario o adicional desde un vehiculo



A/CONF.184/BP/9
Pagina 13

de lanzamiento grande no recuperable; € lanzamiento junto con otro vehiculo espacial en una mision doble desde
un Unico vehiculo de lanzamiento no recuperable; y € lanzamiento realizado mediante uno de los servicios de
pequefios satélites of recidos por & Transbordador Espacial (compartimientos del espacio de carga (itil denominados
“contenedores especiaes’).

45.  Ladeccion de unade estas modalidades entrafia una evaluacion de las condiciones particulares de la mision
frente alas capacidades, costosy limitaciones de las opciones de lanzamiento. L as consideraciones mas importantes
son laflexibilidad en cuanto alafecha de lanzamiento y la 6rbita (en € caso de un lanzamiento compartido) y €l
vaor del vehiculo espacial. Una segunda consideracidn hade ser el expediente de fiabilidad o €l historia de vuelo
del posible vehiculo de lanzamiento. L os explotadores que organizan lanzamientos de una serie de cargas Utiles de
bajo costo tal vez estén dispuestos a correr € riesgo de utilizar un nuevo vehiculo de lanzamiento més barato pero
sin fiabilidad demostrada. Unavez que se ha seleccionado un determinado vehiculo, es posible que la nave espacia
con su carga Util requiera algunas modificaciones s ha de lanzarse desde un vehiculo que no sea e previsto en €
disefio original.

A. Lanzamientos especificos

46. Durante los Ultimos 30 afios, muchos paises han invertido en la creacion de una capacidad autéctona en
materia de vehiculos de lanzamiento a fin de aprovechar los beneficios del lucrativo mercado comercia o fortalecer
sus propios programas de defensa civil y nacional. A raiz de la expansion comercial y de los adelantos en las
tecnologias conexas, se estén estableciendo politicas y programas espaciales a nivel internacional. La actividad
empresaria y comercia se haconcentrado en los Ultimos afios en la categoria de pequefios vehicul os de lanzamiento
no recuperables, tanto en los Estados Unidos como en e extranjero (incluidos vehiculos de lanzamiento
aerotrangportados como Pegasus). Ademés, los misiles intercontinentales de largo a cance de los arsenales militares
de las superpotenciasrivales de la guerra fria estan disponibles actualmente para lanzamientos espaciales civiles.

47.  El costo especifico de los pequefios vehiculos de lanzamiento por kilogramo en érbita es superior a delos
vehiculos de lanzamiento més grandes, pero su costo absoluto es muy inferior. Algunos explotadores también
ofrecen precios més bajos por sus servicios de lanzamiento, especialmente desde vehiculos de lanzamiento de
reciente introduccién (el pasgje en un vuelo de prueba podria incluso ser gratuito). Los peguefios vehiculos de
lanzamiento no recuperables pueden lanzar cargas Utiles de 25 a 1.500 kilogramos a la érbita terrestre baja. El
lanzamiento de dos 0 més pequefios satélites desde e mismo vehiculo de lanzamiento no recuperable (“doble
manifiesto”) es una alternativa viable (véase €l pérrafo 50).

B. L anzamientos secundarios/adicionales

48.  En un esfuerzo por reducir €l costo del acceso a espacio y aprovechar € excedente de la capacidad de
rendimiento, a los fabricantes de los vehiculos de lanzamiento no recuperables de mayor tamafio les compensa
ofrecer a los explotadores de pequefias cargas Utiles la opcidn de llevarlas a bordo como carga (til secundaria o
adicional en misiones en las que la carga Util principal no utilice la capacidad del vehiculo en su totalidad. Estas
posibilidades se han gprovechado en algunos de los lanzamientos Delta de los Estados Unidos y en los vehiculos de
lanzamiento Soyuz y Tsiklon de la Federacion de Rusia en combinacion con cargas Gtiles principales de los satélites
Resurs y Meteor. El calendario de lanzamiento y lafiabilidad de la carga Util principal no se ven afectados por la
carga Util acompafiante y de este modo se proporciona a propietario de la pequefia carga Util una alternativa
potencialmente eficaz en funcidn de los costos frente a la compra de un pequefio vehiculo de lanzamiento
especializado no recuperable.

49. No obstante, las oportunidades de lanzamiento de una carga (til adicional en la érbita terrestre baja son
relativamente poco frecuentesy € usuario principal es quien dictalos parametrosy el calendario de lamision. Cabe
esperar que los lanzamientos multiples en las orbitas terrestres mediana y baja que requieren las nuevas
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constelaciones de telecomunicaciones proporcionen mayores oportunidades de lanzamiento de cargas Utiles
adicionales en € futuro.

50. Paad vehiculo de lanzamiento europeo Ariane 4 se ha creado una estructura de apoyo especial, la estructura
Ariane para cargas Utiles auxiliares (ASAP), capaz de lanzar varios satélites pequefios simultaneamente. La masa
de cada uno de esos satélites (cuyo nimero puede llegar hasta un maximo de siete por lanzamiento) se limitaa 50
kilogramos, mientras que e nuevo vehiculo de lanzamiento Ariane 5, mas poderoso, puede lanzar varios satélites
de 50 a 100 kilogramos. Esto facilita considerablemente el lanzamiento de pequefios satélites adicionales a Orbitas
geoestacionarias de transferencia o, en algunos casos, a orbitas polares bajas.

C. Formasde obtener acceso al lanzamiento

51. Existen varias formas de obtener acceso a lanzamiento, ya sea sobre una base puramente comercial
o mediante la participacion en acuerdos de cooperacion internacional. Los paises también pueden considerar la
posibilidad de desarrollar su propia capacidad de lanzamiento. Una de las fuerzas motrices de este enfoque esla
escasa disponibilidad de vehiculos de lanzamiento de bajo costo y la incapacidad de los paises de satisfacer
oportunamente sus necesidades de lanzamiento (s consideran que & acceso al espacio es esencia para su desarrollo
nacional).

52.  Algunasveceslaadquisicion de servicios de lanzamiento de fuentes comerciales internacionales es preferible
alos acuerdos de cooperacion debido aladificultad de encontrar un intercambio apropiado de oportunidades. En
particular, para un pais que se propone realizar su primer lanzamiento, la adquisicion comercial puede resultar la
viamés eficaz. Estos servicios de lanzamiento deberian planificarse como parte integrante de la planificacion del
programa espacia nacional alargo plazo. Un pais que hayainiciado recientemente sus actividades con satélitesy
procure desarrollar unainfraestructura nacional (gubernamental y/o industrial) también debe establecer prioridades
para generar |os conocimientos especializados en materia de gestion de actividades de lanzamiento.

53. Laposibilidad de realizar misiones en régimen de cooperacion puede considerarse cuando exista una clara
ventaja programatica compartida por mas de un paisy € deseo mutuo de aprovechar a maximo los recursos
nacionaes autéctonosy lafinanciacion disponible. Los acuerdos de cooperacion internacional varian de una mision
aotray de un pais a otro; lamayoria de ellos requiere que cada pais asuma plenas responsabilidades financieras y
técnicas con respecto a su participacion en e esfuerzo cooperativo. Ademas, los acuerdos estipulan relaciones
técnicasy de gestion clarasy precisas.

V. APOYO TERRESTRE A LOSPEQUENOSSATELITES

54,  El segmento terrestre cumple tres funciones: a) las operaciones, que incluyen lavigilanciade la situacion y
€l estado de funcionamiento del satédlite, y lapreparacion y vaidacion del mando; b) las funciones de seguimiento,
telecomando y telemetria, que garantiza la estacion de comunicaciones, posiblemente en conjuncién con el centro
de operaciones; y ¢) larecepcidn y transmision delosdatos de lamision a usuario o usuarios para su procesamiento
y posterior distribucion.

55.  Segund tipo de mision, la estacidn terrestre para pequefios satélites puede basarse en una simple antena de
muy alta frecuencia, como muchas plataformas estdndares, como las de la serie de satélites de la Universidad de
Surrey (UoSAT) del Reino Unido, o podria ser més compleja, como la que requiere, por g emplo, unamision de
observacion terrestre. La razén es que en este Ultimo caso se requiere normamente la adquisicién de un gran
volumen de datos. L os pequefios satélites tienden a basarse principalmente en los modos de autonomiay seguridad
abordo. Esto reduce la necesidad de una vigilancia continua desde latierra, y por consiguiente smplificay reduce
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el costo del segmento terrestre. La reciente disponibilidad de mecanismos de autonomia de navegacion a bordo
(utilizando & sistemamundia de determinacion de posiciones para la navegacién) fomenta dicha tendencia.

56. El costo de las operaciones de las misiones representa una parte importante del costo del programay es
fundamental encontrar la manera de reducirlo a minimo. La reutilizacion de las redes de seguimiento de los
organismos importantes en las operaciones de rutina deberia evitarse aunque puede resultar necesario recurrir aellas
para el lanzamiento y las etapas iniciales de funcionamiento. Por lo genera ha resultado mucho més eficaz en
funcion de los costos utilizar |as instalaciones nacionales, idealmente empleando una sola estacion terrestre en la
medidadelo posible.

57. Afindereducir € costo de |as operaciones, es necesario comprender que los recursos humanos constituyen
uno de los costos principales. Gracias ala dtafiabilidad de las computadoras y a la capacidad de las modernas
computadoras persondes, la autonomia es una solucién asequible. Muchos elementos operacionales podrian
automatizarse: € seguimiento mediante antenas, d gustey cierre de paso, larecepcion y € amacenamiento de datos,
la conversion de datos brutos y la verificacion de la situacion, entre otras cosas. En el futuro, es posible que los
pequerios satélites con menaos requisitos de telemetriay disponibilidad utilicen las constel aciones de comunicaciones
maoviles como sistema mundial de retransmisién de datos.

58. S hienlossisgemasterrestres para programas de pequefios satélites han de ser [o menos costosos posible, no
deben dejar de ser fiables en cuanto al registro caba de pases o0 datos de satélites. También deben garantizar la
devolucion rdpida de datos criticos, asi como una respuestarépida alas 6rdenes decisivas. Una devolucién periddica
podria ser adecuada para un volumen masivo de datos, segun la aplicacion de que setrate. Sin embargo, € enlace
descendente directo con los terminales de usuarios y |as estaci ones terrestres portétiles, puede considerarse ventajoso
especialmente en el caso de datos de tel eobservacién, como ya se haindicado.

VI. BENEFICIOSECONOMICOSDE LOSPEQUENOSSATELITES

59. Porlo genera setienen en cuenta dos tipos diferentes de beneficios, seguiin constituyan un resultado directo
delaesferade aplicacion o e resultado del establecimiento de un sistema espacial en € pais.

A. Beneficios directos

60. Pueden sefialarse beneficios directos de la utilizacion de los pequefios satélites en funcion de su esfera de
aplicacion. No obstante, debe entenderse que esos beneficios se derivan de la aplicacion de que se trate, servicio que
también podria prestar un vehiculo espacial mas grande. L os peguefios satélites aportan sus ventajas singulares en
esferas como las siguientes:

a) Mejoramiento de la productividad agricolay animal en granjas medianas'y grandes gracias a mejores
prondsticos del tiempo, determinacion de las caracteristicas del suelo, mejoras en las comunicacionesy €l transporte;

b) Disminucién de los costos de transporte gracias a la optimizacion de las rutas de camiones, autobuses
y buques, la localizacion y deteccion temprana de robos, con el consiguiente efecto favorable en el precio de las
mercaderias;

€) Suministro de comunicaciones para satisfacer las necesidades basi cas de peguefios asentamientos rurales
en zonas remotas,

d) Megorasenladetecciony e socorro en casos de desastres naturales gracias a sistemas que integran redes
de satélites cientificos, de comunicacionesy de teleohservacidn;
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€) Programas educativos para poblaciones de zonas remotas.
B. Beneficiosindirectos

61. Los beneficios indirectos son especiamente pertinentes para los paises en desarrollo o para los paises
pequefios que deseen poner en marcha un programa espacial. Los sistemas espaciales son por cierto caros,
particularmente desde € punto de vista de un pais en desarrollo. No obstante, la experiencia internacional ha
mostrado que lainversion en el sector espacial tiene un efecto multiplicador muy poderoso en e producto nacional
bruto: seglin publicaciones especializadas ese efecto se expresa en un factor cercano a siete.

62. Puede resultar muy conveniente para un pais conservar dentro de sus fronteras una creciente proporcién de
lasinversiones en serviciosy sistemas espaciales comerciales. Ello puede lograrse aumentando la participacion de
la industria nacional en los contratos internacionales para el suministro de sistemasy servicios. Esto no depende
Unicamente de la politica gubernamental, sino también de las capacidades locales existentes.

63.  Por su costo razonable y més corta duracion, |os proyectos de elaboracion de sistemas de microsatélites y
pequefios satélites pueden constituir la mejor estrategia para adquirir los conocimientos especializados que se
consderan necesarios paramovilizar a nivel naciona una parte de las inversiones gubernamentales en los servicios
y sistemas espaciaes comerciales.

64. Condemasadafrecuencia, debido alafalta de conocimientosy capacitacion apropiados, en el pasado se han
adoptado decisiones que no eran las més adecuadas a las necesidades de un pais. Para adquirir |a capacidad deseada
€shecesario contar con programas de ensefianzay capacitacion estructurada, los cual es deberian negociarse como
parte de los contratos de adquisicion de sistemas espaciales; asi se hahecho, por gemplo, al establecer € programa
de satélites de telecomunicaciones K oreasat. Esa capacitacion estructurada se aprovecha en forma 6ptima aplicandola
directamente en proyectos espaciales y, como se observé anteriormente, los programas de microsatélites o de
pequefios satélites pueden ser un primer paso asequible paralos paises en desarrollo.

65. Unintercambio deinformacion coordinado entre paises de lamisma region del mundo podria constituir una
manera adecuada de perfeccionar la capacidad de definir |os objetivos precisos de |os programas espaciaes. Los
estudios en profundidad destinados a evaluar |as necesidades reales pueden contribuir a que los paises logren tener
mayores posibilidades de el egir ladternativaque mejor convenga a sus necesidades especificas y cambiantes, incluso
mediante acuerdos de cooperacion con paises vecinos.

66. El despliegue de constelaciones de telecomunicaciones moviles constituira otra ventsja para las misiones de
pequefios satélites. La produccién en serie de pequefios satélites para constelaciones esta reduciendo
considerablemente el costo del equipo de satélites disponible en e mercado.

VIl. COOPERACION INTERNACIONAL A NIVEL REGIONAL
Y EN PLANOS SUPERIORES

67. De conformidad con los principios consagrados en la Carta de las Naciones Unidas y en otros acuerdos
relativos alacooperacion internacional en laexploracidn y utilizacion del espacio ultraterrestre con fines pacificos,
cada pais tiene derecho a una oportunidad de participar en las actividades espaciales. Ademas, cada paistiene la
obligacién de cooperar en esos esfuerzos y de compartir lainformacion existente y latecnologia adecuada afin de
ayudar a otros a proyectar, fabricar, lanzar y explotar satélites.

68. S bien exisen desde hace afios actividades de cooperacion en € espacio, especialmente en forma de esfuerzos
cientificos concretos, sblo ahora comienzan aincluir pegquefios satdlites. Por consiguiente, es altamente deseable



A/CONF.184/BP/9
Pagina 17

definir oportunidades de ampliar e acance de los esfuerzos de cooperacion para que un mayor niimero de paises
tenga acceso a espacio y alos beneficios derivados de la tecnologia espacial. La opcion de los pequefios satélites
essinlugar adudas lamejor oportunidad de que disponen los paises en desarrollo para poner en marcha sus propios
programas espaciales de lamanera més eficaz en funcion de los costos.

69. Sonnumerosos los programas de esta indole en los que se capacita aingenieros en € disefio, la produccion
y € funcionamiento de los pequefios satdlites. Cabe observar que empresas del Reino Unido han prestado asistencia
aChile, @ Pakistan y la Republica de Corea en la fabricacion de pequefios satélites de menos de 100 kilogramos e
incluso a pequefios paises de Europa decididos a emprender un programa espacial. Algunos paises, como la
Republica de Corea, han puesto en marcha programas masambiciosos utilizando pequefios satélites de observacion
de la Tierra de varios cientos de kilogramos con el apoyo de paises industrializados. La Universidad Técnica de
Berlin ha proporcionado la plataforma Tubsat-C a un proyecto marroqui para construir € primer microsatélite
experimenta naciona para mensgjeriay teleobservacion. Existen también programas de cooperacion mas clasicos
para la fabricacion de pequefios satélites, entre los que cabe mencionar el dela Argentinay laNASA, o e dela
Argentinay €l Brasi| de carécter masregional. Otros paises ya estan considerando la posibilidad de celebrar acuerdos
semejantes para establecer un programa espacial nacional.

70. Lasactividades de cooperacidn en € espacio a menudo estan respaldadas por algiin tipo de transferencia de
tecnologia. El éxito de latransferencia de tecnol ogia para actividades relacionadas con pequefios satélites supone
un proceso en & cua un equipo cobra impulso suficiente como para estar en condiciones de producir lasiguiente
generacion de pequefios satdlites. Latransferencia de tecnologia puede realizarse mediante mecanismaos diversos pero
paralograr sus objetivos debe transferirse la capacidad de comprensién y no un mero conjunto de tecnologias (“ saber
por qué’ ademés de “ saber cdmo”).

71. Condderando que en todoslos procesos de transferencia de tecnol ogia intervienen normalmente personas de
diferentes paises, es necesario reunir algunas condiciones minimas para que su gjecucion dé buenos resultados:

a) Latecnologia solo puede transferirse con éxito a personas con conocimientos técnicos y cientificos
suficientes,

b) Debe tenerse acceso alainfraestructura apropiada para apoyar la aplicacion de latecnologia;

c) Deberia contarse con un plan de desarrollo a largo plazo con objetivos programados y financiacion
adecuada, sobre todo porque la transferencia de tecnologia es un proceso alargo plazo.

72. Cuando se gecutan de una manera apropiada, los programas de cooperacion con agin algun tipo de
transferencia de tecnologia pueden tener éxito y proporcionar la clave para acelerar € acceso de los paises
interesados al espacio.

73. Enlaregiénde Asay d Pacifico en particular, no existe experiencia anterior de cooperacion en la esfera del
espacio y las condiciones econdmicas y tecnoldgicas son muy diversas. Por consiguiente, es muy dificil que los
paises en desarrollo puedan siquieraunirse a un proyecto existente de cooperacion en €l espacio s serequiere algin
nivel de contribucion financiera. A fin de paliar esa situacion, la Comisiéon Econémica'y Socia para Asiay €l
Pacifico (CESPAP) ha propuesto un marco que ha sido reconocido posteriormente por |os paises miembros como
un enfoque muy viable 'y apropiado, por |0 menos paralaregion de Asiay e Pecifico. Su modus operandi se basa
en el principio de la contribucion porcentual, segin € cua los paises participantes comparten los gastos de los
proyectos en forma flexible sobre |a base de su nivel de participacion.

74. Segun la CESPAP, la tecnologia necesaria para gjecutar un proyecto puede dividirse en dos categorias:
tecnologia publicada y nueva tecnologia. Cuando se trata de tecnologias publicadas, éstas pueden utilizarse
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libremente en € proyecto (no se requiere €l pago de derechos de transferencia de tecnologia). Cuando han de
desarrollarse nuevas tecnologias para un proyecto, € costo de las actividades de investigacion y desarrollo debe
imputarse a proyecto. La participacion puede efectuarse a cuatro niveles:

a) Laparticipacion como anfitrion, en € caso de paises que disponen de las tecnologias necesarias para
construir cargas Utiles comunes y estan dispuestos a ofrecer esas tecnologias a proyecto, sin hacer ninguna
contribucidn financiera. No obstante, |os paises participan como anfitriones no deberian cobrar por €l uso de sus
tecnologias en e marco dedl proyecto;

b) Laparticipacion como propietario se da cuando los paises colocan cargas Utiles comunes en sus propios
satdlitesy se hacen cargo de su explotacion, ademas de sufragar todos |os gastos necesarios parala fabricacién de
dichas cargas Utiles de su propiedad. Si serequieren nuevas tecnologias, € pais que participa como propietario debe
asumir los gastos de las actividades de investigacion y desarrollo necesarias;

c) Laparticipacion como socio corresponde alos paises que intervienen en la fabricacion de latotaidad
o0 de una parte de cargas (tiles comunes. Una vez que las cargas Utiles comunes estén en érbita, 1os paises que
participan como anfitriones, l0s que participan como propietarios y los que participan como socios pueden utilizar
libremente la constelacion de satélites, con arreglo a acuerdos previos,

d) Laparticipacion en lalabor de andlisis eslaaplicable alos paises que no participan en lafabricacion
de cargas (tiles comunes sino que realizan andisis e investigaciones utilizando datos derivados de dichas cargas
Utiles; el acceso alos datos y otra informacion conexa se garantiza de manera gratuita. Si se reguieren equipo o
programas informéticos especificos, cada pais participante debe hacerse cargo de los gastos de elaboracion
correspondientes.

75. Losgastos por concepto de asistenciaareuniones y seminarios relacionados con € proyecto deben correr por
cuenta de cada pais participante. Cuando los paises anfitriones o propietarios deban proporcionar capacitacion ala
mano de obra de paises participantes, dicha capacitacidn podriaimpartirse aun costo marginal con cargo alos paises
participantes.



