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RESUMEN: El propósito de este trabajo es analizar el marco legal y regulatorio que debe aplicarse a los pequeños satélites en los países latinoamericanos. Se prevé que el número de satélites pequeños aumentará considerablemente en los próximos años. Es posible que pongan en peligro la seguridad de otras misiones espaciales y la sostenibilidad de las actividades espaciales en general. Y es posible que pueden ser lanzados sin seguir los procedimientos legales y reglamentarios adecuados, especialmente en los países que no cuentan con sistemas reguladores adecuados. El estudio pretende mostrar que en el  derecho internacional, los satélites pequeños son objetos espaciales como cualquier otro, y deben ser autorizados, supervisados para cumplir con las obligaciones de los tratados de los Estados. Independientemente de su tamaño, tipo y alcance de las misiones, los satélites pequeños se consideran objetos espaciales sujetos al marco regulador general que rige las actividades en el espacio ultraterrestre. Es por ello importante evaluar la eficacia del actual régimen regulador que rige los satélites.
1. Introducción

El avance de la tecnología y la disminución de los costos han permitido mejoras en las tecnologías de satélites y lanzamientos, existe una tendencia creciente hacia la construcción y lanzamiento de satélites que son más pequeños, rápidos, mejores y más baratos. Las universidades, las empresas emergentes y los gobiernos, se encuentran entre el creciente número de actores involucrados en actividades de pequeños satélites en la región. Este nuevo paradigma en la industria de satélites representa oportunidades para América Latina y una oportunidad para la cooperación internacional.
Los costos bastante bajos para su desarrollo, lanzamiento y operación hacen que los pequeños satélites sean atractivos para experimentos y formas innovadoras de exploración y uso del espacio ultraterrestre y barreras de entrada a nuevos actores espaciales, resuelven las brechas tecnológicas entre países desarrollados y en desarrollo. Esto abre una nueva era en el sector, lo que indudablemente garantizará la democratización del acceso, uso y exploración del espacio exterior. Sin embargo, es importante reconocer en este contexto que están sujetos a los requisitos reglamentarios especificados en los tratados internacionales sobre el espacio, así como a otros instrumentos ya la legislación nacional.
Los satélites pequeños se agrupan en categorías basadas en su masa. Aunque en la actualidad no existe consenso internacional sobre la definición del término «pequeño satélite», el Grupo de Estudio de la Academia Internacional de Astronáutica (IAA) sobre «Misiones rentables de observación de la Tierra» propuso una nomenclatura en 2005 [1]. El Grupo de Estudio de la IAA planificó un subconjunto simplificado de satélites pequeños: "minisatellites" <1000 kg, "microsatélites" <100 kg, "nanosatélites" <10 kg y "picosatélites" <1 kg.
Como ejemplo del incremento en el desarrollo de los satélites pequeños en los últimos años, tomamos en cuenta la plataforma CubeSat. Hasta la fecha, se identificaron 613 misiones de clase CubeSat. [2]
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Figura 1.1 Lanzamientos CubeSat 2003-2017 [3]
Se prevé que el número de satélites pequeños aumentará considerablemente en los próximos años. De acuerdo con estudios recientes [4], la industria está en la cúspide de una gran revolución para el ecosistema espacial, ya que se espera que más de 3.600 satélites pequeños se lanzarán en los próximos diez años, un aumento significativo con respecto a la década anterior. Se prevé que el valor total de mercado de estos satélites sea de 22.000 mil millones de dólares (fabricación y lanzamiento), un aumento del 76 por ciento con respecto a 2006-2015.
Esta tasa de crecimiento provocará cambios fundamentales como actores nuevos y establecidos de la industria y posiblemente pondrán en peligro la seguridad de otras misiones espaciales y la sostenibilidad de las actividades espaciales en general. Y es posible que se puedan lanzar sin seguir los procedimientos legales y reglamentarios adecuados, especialmente en países que no cuentan con sistemas reguladores apropiados. En particular, los establecidos por la Asamblea General de las Naciones Unidas, el Comité de las Naciones Unidas para la Utilización del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacíficos y la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en relación con el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre, Asignaciones y cumplimiento de las directrices para la mitigación de desechos espaciales.
2.  EL RÉGIMEN JURÍDICO INTERNACIONAL AL QUE ESTÁN SUJETOS LOS PEQUEÑOS SATÉLITES
Según el derecho internacional, los satélites pequeños son objetos espaciales como cualquier otro, y deben ser autorizados y supervisados para cumplir con las obligaciones estatales del tratado. Con independencia de su tamaño, tipo, peso y alcance de las misiones, los satélites pequeños se consideran objetos espaciales sujetos al marco regulador general que rige las actividades espaciales. Además, el lanzamiento y / o el funcionamiento de dichos satélites constituyen actividades espaciales, por lo que están sujetos a dicho régimen jurídico. Es por ello importante evaluar la eficacia del actual régimen regulatorio nacional e internacional que rige los satélites.
El actual régimen internacional del derecho espacial consta de cinco tratados internacionales importantes negociados a través de la COPUOS: Tratado sobre los principios que rigen las actividades de los Estados en la exploración y utilización del espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes (Tratado sobre el espacio ultraterrestre) La Asamblea General, en su resolución 2222 (XXI), abierta a la firma el 27 de enero de 1967, entró en vigor el 10 de octubre de 1967; Acuerdo sobre rescate de astronautas, retorno de astronautas y retorno de objetos lanzados al espacio ultraterrestre (Acuerdo de rescate) Adoptado por la Asamblea General en su resolución 2345 (XXII), abierta a la firma el 22 de abril de 1968, En vigor el 3 de diciembre de 1968; Convención sobre la responsabilidad internacional por daños causados por objetos espaciales (Convenio sobre responsabilidad) La Resolución 2777 (XXVI) de la Asamblea General, abierta a la firma el 29 de marzo de 1972, entró en vigor el 1º de septiembre de 1972; Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre (Convención sobre el registro) Adoptado por la Asamblea General en su resolución 3235 (XXIX), abierta a la firma el 14 de enero de 1975, entró en vigor el 15 de septiembre de 1976; Y Acuerdo relativo a las actividades de los Estados en la Luna y otros cuerpos celestes (Acuerdo de la Luna), aprobado por la Asamblea General en su resolución 34/68, que se abrió a la firma el 18 de diciembre de 1979, entró en vigor el 11 de julio de 1984.
2.1 Tratado sobre el espacio ultraterrestre
Este documento internacional es de vital importancia ya que establece las bases de la regulación internacional de las actividades espaciales, creando así el actual régimen jurídico del espacio ultraterrestre y de los cuerpos celestes y se constituyó en la Carta Magna del Espacio. Hasta ahora, ha sido ratificado por 105 estados y firmado por otros 25 estados [5].
El Tratado sobre el Espacio Ultraterrestre (OST) proporciona una serie de principios importantes que rigen las actividades espaciales y que son actualmente válidos.

 • La exploración y utilización del espacio ultraterrestre se llevará a cabo en beneficio y en interés de toda la humanidad;

• El espacio exterior, no está sujeto a apropiación nacional por reivindicación de soberanía, por medio de uso u ocupación, o por cualquier otro medio;
• El derecho internacional, incluida la Carta de las Naciones Unidas, es aplicable al espacio ultraterrestre;

• El espacio exterior, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, se utilizará exclusivamente con fines pacíficos;

• El Estado que registre el objeto espacial conservará su jurisdicción y control, así como el personal a bordo;
• No se permiten armas de destrucción masiva en el espacio ultraterrestre;

• Los Estados serán responsables de sus actividades nacionales en el espacio ultraterrestre, ya sean realizadas por entidades gubernamentales o no gubernamentales;

• Las actividades de las entidades no gubernamentales en el espacio ultraterrestre requerirán la autorización y la supervisión permanente del Estado apropiado;
• Los Estados serán responsables de los daños causados por sus objetos espaciales; y

• Los Estados deberán evitar la contaminación perjudicial del espacio ultraterrestre.
2.2 Convenio sobre responsabilidad
Esta convención complementa y desarrolla dos importantes artículos de la OST: los artículos VI y VII.
La primera establece que los Estados Partes en el Tratado asumirán la responsabilidad internacional de las actividades nacionales en el espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, ya sean actividades gubernamentales o no gubernamentales, y Asegurando que las actividades nacionales se lleven a cabo de conformidad con las disposiciones establecidas en el presente Tratado. Al mismo tiempo, señala que "las actividades de las entidades no gubernamentales en el espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, requerirán autorización y supervisión permanente por parte del Estado Parte pertinente del Tratado".
El Artículo VII, por su parte, dice que cada Estado Parte en el Tratado que lance o procu- rre el lanzamiento de un objeto en el espacio ultraterrestre, incluida la Luna y otros cuerpos celestes, y cada Estado Parte de cuyo territorio o instalación se lance un objeto, Es internacionalmente responsable de daños a otro Estado Parte en el Tratado oa sus personas naturales o arbitrarias por dicho objeto o sus partes componentes en la Tierra, en el aire o en el espacio exterior, incluida la Luna y otros cuerpos celestes .
El Convenio de Responsabilidad reconoce que, pese a las medidas de precaución que deben tomarse durante la ejecución de actividades espaciales, los objetos lanzados pueden causar daños. Esa es la razón por la cual los Estados resolvieron establecer algunas reglas y procedimientos internacionales efectivos para que se pague a las víctimas rápidamente una "compensación completa y justa".

El artículo I del tratado establece la definición de "daño" y se incluyen daños tanto personales como materiales, y el artículo II señala que "el Estado de lanzamiento tiene la responsabilidad absoluta y asumirá la responsabilidad por los daños causados por su objeto espacial en la Tierra o en aviones que vuelan".
En todo caso, de acuerdo con lo ordenado en el OST, la responsabilidad internacional pasa al Estado de lanzamiento y no a las entidades privadas que pueden llevar a cabo o promover el lanzamiento. Esta idea de responsabilidad estatal se ve reforzada en la Convención, cuyo artículo IX establece que las reclamaciones por indemnización de daños deben ser presentadas ante el Estado de lanzamiento por vía diplomática, aunque otros artículos del Tratado contemplan la posibilidad de seguir diversos procedimientos incluso antes El tribunal de justicia o los órganos administrativos gubernamentales del Estado del lanzamiento.
En relación con el monto de la indemnización, el Tratado se limita a reglamentar que debe fijarse de acuerdo con el derecho internacional y con los principios de justicia y equidad para que la entidad que emite la queja pueda volver a la "condición en que Habría sido si los daños no hubiesen sido causados ".
2.3 Convenio de registro

Desde su ejecución, se han propuesto dos objetivos principales. Por un lado, para implementar un registro centralizado y detallado de los objetos lanzados al espacio exterior, de modo que haya un vínculo entre el Estado de lanzamiento y el objeto espacial y que se mantenga informado al Secretario General de la ONU.
Por otra parte, la Convención tiene por objeto proporcionar a los Estados Partes los medios y procedimientos adicionales para ayudar a identificar los objetos espaciales. Y, al mismo tiempo, proporcionar la información necesaria para la aplicación de otros Tratados. 

Este registro tiene su base en la OST de 1967, que establece que los Estados son internacionalmente responsables de las actividades nacionales realizadas en el espacio ultraterrestre y se hace referencia al Estado que tiene un objeto lanzado al espacio ultraterrestre inscrito en su espacio registro. Es decir, para que un Estado sea responsable de una actividad realizada en el espacio, su identificación previa es esencial.
A los efectos del Convenio, la expresión "objeto espacial" se refiere tanto a las partes que forman un objeto espacial como al empujador, junto con sus partes. Por lo tanto, todo objeto físico lanzado al espacio, sea o no tripulado, debe ser inscripto.

Además, el Artículo IV de la Convención establece la información que los Estados Partes deben proporcionar al Secretario General sobre cada objeto espacial: A) Nombre del Estado o Estados de lanzamiento; B) un designador apropiado del objeto espacial o su número de registro; C) fecha y territorio o lugar de lanzamiento; D) parámetros orbitales básicos, incluyendo: i) período nodal, ii) inclinación, iii) apogeo, iv) perigeo; E) función general del objeto espacial.
2.4 Gestión de las frecuencias radioeléctricas

Las frecuencias radioeléctricas son recursos naturales de carácter limitado que todos los países pueden utilizar con equidad y no respetan las fronteras nacionales. A fin de evitar posibles interferencias perjudiciales, las radiofrecuencias están fuertemente reguladas tanto a nivel internacional como nacional. Por lo tanto, la comunidad internacional ha ideado un amplio sistema de regulación internacional a través de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Los requisitos reglamentarios de la UIT son aplicables a satélites grandes y pequeños.
En los últimos años, se proponen dos documentos internacionales como guía para los desarrolladores y operadores de pequeños satélites y destacan la necesidad de que los pequeños proyectos satelitales respeten las normas y procedimientos internacionales existentes sobre autorización, registro y gestión de radiofrecuencias. La primera es la Declaración de Praga sobre la pequeña regulación por satélite y los sistemas de comunicación adoptada en el Simposio de la UIT sobre pequeños satélites celebrado en Praga, República Checa, en marzo de 2015 [6]. La segunda es la Guía sobre el registro de objetos espaciales y la gestión de frecuencias para satélites pequeños y muy pequeños, elaborada por la Oficina de las Naciones Unidas para Asuntos del Espacio Ultraterrestre y la UIT en 2015 [7].
2.5 Mitigación de desechos espaciales y remediación
Debido a las ventajas sustanciales de los satélites pequeños, habrá un incremento exponencial en su número y consecuentemente las piezas de desechos en órbita. A través de varios esfuerzos a nivel internacional, se han adoptado algunas normas técnicas y directrices para mitigar la generación de desechos espaciales. El Comité Interinstitucional de Coordinación de Desechos Espaciales (IADC) es un foro internacional de órganos gubernamentales encargado de coordinar las actividades relacionadas con las cuestiones de los desechos naturales y los desechos del hombre en el espacio. El CID ha elaborado un conjunto de directrices sobre mitigación que reflejan los elementos fundamentales de mitigación de una serie de prácticas, normas, códigos y manuales elaborados por varias organizaciones nacionales e internacionales. Las Directrices sobre Mitigación de Desechos Espaciales de la COPUOS se basan en las directrices de mitigación de la CID (A / 62/20, párrafos 117 y 118 y Anexo, aprobadas por la Asamblea General en A / RES / 62/217).
Estas pautas fueron creadas para ser consideradas para las fases de planificación, diseño, manu-fractura y operaciones (lanzamiento, misión y eliminación) de la misión de las estaciones espaciales de vehículos espaciales y de lanzamiento:
• Limitar los desechos liberados durante las operaciones normales;

• Minimizar el potencial de rupturas durante las fases operacionales;

• Limitar la probabilidad de colisión accidental en órbita;

• Evitar la destrucción internacional y otras actividades dañinas;
• Minimizar el potencial de rupturas posteriores a la misión como resultado de la energía almacenada;

• Limitar la presencia a largo plazo de la nave espacial y las etapas orbitales del vehículo de lanzamiento en LEO después del final de su misión;

• Limitar la interferencia a largo plazo de las estaciones orbitales de vehículos espaciales y de lanzamiento con la región GEO después del final de su misión.

• Es importante señalar que estas directrices no son jurídicamente vinculantes en virtud del derecho internacional y deben aplicarse a través de mecanismos nacionales.
2 CONTEXTO LATINOAMERICANO

Un denominador común en América Latina es su compromiso a largo plazo con el derecho espacial, lo que se refleja en las ratificaciones y firmas que los países de la región hacen de los tratados internacionales en relación con la regulación del espacio ultraterrestre.
Según la Oficina de las Naciones Unidas de Asuntos del Espacio Ultraterrestre (UNOOSA) "Estado de los Acuerdos Internacionales relativos a las actividades en el espacio ultraterrestre", el 1º de enero de 2016, cuatro Estados han ratificado los cinco tratados (Chile, México, Perú y Uruguay) y tres han ratificado cuatro de ellos (Argentina, Brasil y Cuba).
En el plano de la integración política se encuentra la Unión de Naciones Suramericanas (UNASUR), una organización intergubernamental orientada a integrar mejor la región sudamericana. La Unión se une a dos uniones aduaneras ya establecidas: el Mercado Común del Sur (Mercosur) y la Comunidad Andina de Naciones (CAN) [8].
UNASUR busca fortalecer los mecanismos regionales de cooperación e integración, incorporando temas estratégicos para el desarrollo sostenible, incluyendo la producción energética, la agricultura, la salud, la educación, los recursos financieros, la protección de la biodiversidad, el desarrollo sostenible, el uso de los recursos naturales y las actividades espaciales.

Un importante acontecimiento que confirma las aspiraciones espaciales de América Latina se produjo durante el Consejo de Defensa de la UNASUR en noviembre de 2011, donde los ministros de Defensa de Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perú, Surinam y Venezuela, Ministro de Uruguay acordó la creación de una Agencia Espacial Sudamericana [9]. El objetivo de esta agencia regional es concentrar los esfuerzos para colocar los satélites en órbita utilizando un vehículo de lanzamiento regional para reducir los costos y aumentar la capacidad tecnológica.
Otro hito importante en la región fueron los eventos de la Conferencia Espacial de las Américas (SCA). Es un foro regional y multilateral para la promoción y desarrollo de las actividades espaciales de América Latina y el Caribe. Este foro se ha celebrado seis veces, en el que se debatieron diversos temas como la tecnología espacial, el medio ambiente, la educación a distancia, la salud, la prevención y mitigación de desastres y el derecho espacial, entre otros.
3. LEY ESPACIAL NACIONAL 

Cada Estado adopta sus leyes y reglamentos nacionales sobre el espacio que pueden establecer un marco jurídico / reglamentario para el funcionamiento de las actividades espaciales (por ejemplo, cuestiones de responsabilidad, requisitos de seguros, licencias, registro). Su naturaleza, alcance y oportunidad son esenciales sobre la base de sus prioridades políticas y económicas.
Esto significa que, en un principio, no sólo deben considerarse las regulaciones internacionales, sino también las regulaciones del país de donde proviene el satélite, las del país desde el que se lanza y las de los países que obtienen información enviada por el satélite.
Aunque algunos países latinoamericanos han adoptado recientemente cierto tipo de ley o regulación espacial, la mayoría de los países no cuentan con leyes nacionales eficaces que puedan regular las actividades espaciales, incluido el lanzamiento y uso de pequeños satélites. Por ello, es importante considerar que el derecho internacional es esencialmente aplicable a los Estados.
Los países latinoamericanos con mayor desarrollo del derecho espacial son:
Argentina: Decreto N ° 995/91 Creación de la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (1991); Decreto Nacional Nº 125/95 Establecimiento del Registro Nacional de Objetos Espaciales Lanzados al Espacio Exterior (1995); Decreto Nacional Nº 532/05 que establece como política de Estado y Prioridad Nacional el desarrollo de la actividad espacial y establece el Plan Nacional de Espacio 2004-2015; Ley 27.208 de Desarrollo de la Industria Satelital (2015).
Brasil: Ley 8.854 Ley de Establecimiento de la Agencia Espacial Brasileña (1994); Ley 9.112 (1995); Decreto 1.953 (1996); El decreto administrativo n. 27 (2001); Administrative Edit n.5 (2002); Resolución No. 51 (2001); El decreto administrativo n. 96 de (2011).
Chile: Decreto Supremo No. 338, Creación de un Comité Asesor Presidencial conocido como Agencia Espacial Chilena, enmendado por el Decreto Supremo No. 0144 (2008), siendo ahora la Agencia Espacial Chilena presidida por el subsecretario de Economía.
Colombia: Decreto 2442 sobre la creación de la Comisión Colombiana del Espacio (CCE) (2006).

Venezuela: Ley 38.796 sobre el Establecimiento de la Agencia Bolivariana para las Ac- tividades Espaciales (2007); Decreto número 3.389 (2004); Decreto No. 4.114 (2005).
4. Conclusión

Los satélites pequeños son objetos espaciales como cualquier otro, y deben ser autorizados, supervisados para cumplir con las obligaciones de tratados internacionales (Tratados Espaciales de las Naciones Unidas, Resoluciones de la AGNU y Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT) y a las leyes nacionales si las hay. 
Independientemente de su tamaño, tipo y alcance de las misiones, los satélites pequeños se consideran objetos espaciales sujetos al marco regulador general que rige las actividades en el espacio ultraterrestre. Es por ello importante evaluar la eficacia del actual régimen regulador que rige los satélites.
Conocer y comprender los reglamentos, leyes y tratados espaciales ayudará a que los proyectos espaciales públicos y privados tengan más éxito, eviten poner en peligro la seguridad de otras misiones espaciales y reducirán el riesgo de inversiones  en pequeños satélites
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