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PREFACIO

LaAsamblea Generd, en su resolucion 52/56, convino en que la Tercera Conferencia de 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.

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) Fortalecer las capacidades de los Estados Miembros, en particular 10s 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 para
fines de desarrallo;

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

¢) Abordar las diversas cuestiones vinculadas con la ensefianza, la capacitacion y la asistencia técnicaen
materia de cienciay tecnologia espacides;

d) Proporcionar un foro de sumautilidad paraunaevauacion critica de las actividades espaciales y potenciar
lasensibilidad entre € publico en general en lo referente alos beneficios de latecnol ogia espacial;

€) Fortalecer la cooperacion internaciona en el desarrallo 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 complementarios que deben consultarse en su conjunto.

Los Estados Miembros, |as organizaciones internacionaesy las industrias espaciales que tengan proyectado
asistiraUNISPACE |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.

Para preparar € presente documento se han utilizado aportaciones de las siguientes organizaciones:
Organizacion de Aviacion Civil Internaciona (OACI), Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), Agencia
Espacial Europea (ESA), Organizacion Internacional de Telecomunicaciones Mdviles por Satélite, Departamento
del Espacio del Gobierno de la India, Organizacion de Investigacion Espacia de la India (ISRO) y la Agencia
Espacial Rusa.

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

RESUMEN
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El Sistema Mundia de Navegacion por Satélite (GNSS) es un sistema de radiol ocalizacion desde € espacio
Con una o Mas constelaciones de satélites que aumentan seguin las necesidades de apoyo ala operacion previstay
con los que se suministrainformacion tridimensional las 24 horas del dia acerca de la posicion, velocidad y horaa
usuarios debidamente equipados en cuaquier parte de la superficie, o cercade lasuperficie, delaTierra (y aveces
lejos de ella). Los sistemas de navegacion por satélite tienen dos elementos bésicos, a saber: € Sistema Mundia
de Determinacion de laPosicidn (GPS) (explotado por los Estados Unidos de América) y el Sistema Orbital Mundial
de Navegacion por Satélites (GLONASS) (a cargo de la Federacion de Rusia).

En lanavegacion por satélite se utilizan los satélites como punto de referencia para calcular la posicién con un
margen de error de solo dgunos metros. En las formas avanzadas de la navegacién por satélite, la medicion se puede
hacer incluso con un margen de error de apenas agunos centimetros.

Las principales ventagjas de la navegacion y localizacion por satélite son econdmicas, ademas de un mejor
servicio, sobre todo en el ramo de los transportes, pero no solo en é. Frecuentemente surgen nuevas aplicaciones
en unaampliavariedad de sectores, a medida que latecnologia evoluciona. El futuro de la navegacion por satélite
esilimitado.

Losreceptoresdel GNSS se han miniaturizado hasta convertirse en tan solo unos cuantos circuitos integrados
y estén empezando a ser muy econdmicos, [0 que permite que practicamente cua quiera tenga acceso a esa tecnologia.
Latecnologia del GNSS se ha convertido en un recurso que supera con creces los objetivos de su disefio original.
Actuamente, cientificos, deportistas, agricultores, militares, pilotos, agrimensores, excursionistas, repartidores a
domicilio, marinos, despachadores, lefiadores, bomberosy profesionales de muchas més ramas utilizan el GNSS para
gue su labor resulte productivo, més seguro y a veces més fécil. El equipo del GPS se incorpora en automaviles,
naves, aviones, equipos de construccion, aparatos para rodar peliculas, maquinaria agricola e incluso computadoras
portétiles. Pronto, la navegacion por satélite se convertira en una herramienta universal.

El mercado mundial de receptores del GNSS tiene actualmente un volumen de ventas de cas 2.000 millones
de ddlares de los Estados Unidos @ afio y se prevé que, con su rdpido crecimiento, ascienda a 8.000 millones de
ddlares para d afio 2000. De las estimaciones més prudentes sobre los mercados de servicios de valor afadido se
desprende que aguellos serén por o menos tan vastos como el mercado de receptores.

Tanto e GPS como el GLONASS se desarrollaron a principio con fines militares y todavia estan sujetos a
control militar de los Estados Unidos y la Federacion de Rusia. Sin embargo, se ha ofrecido alos usuarios civiles
la utilizacién gratuita de ambos sistemas militares de navegacion por satélite. Actualmente, ninguno de los dos
Sstemas satisface las necesidades de todas |as categorias de usuarios, en particular de laaviacion civil, y es preciso
mejorarlos mediante su ampliacion; ya se hainiciado lalabor preparatoria con miras a un sistema complementario.

Si bien los sistemas existentes se pueden empezar ya a aplicar a desarrollo de un futuro sistema mundial de
navegacion por satédlite, alin hay varios problemas politicos ingtitucional es, juridicos y econdémicos por resolver antes
de que pueda desplegarse cualquier sistema nuevo.

|. BREVE HISTORIA DE LOSSISTEMASDE RADIONAVEGACION

1 Laradionavegacion se origind en el decenio de 1930. Los primeros sistemas se basaban simplemente en la
capacidad de un receptor de radio, con una antena de cuadro, de determinar ladireccion de llegada de una sefid de
radio y su &ngulo de demora con € transmisor. Més adelante, varios sistemas de radionavegacion se basaron en
transmisores en tierra que enviaban sefides moduladas que caracterizaban la direccion de la transmision. Otros
radiosistemas determinaban la direccion o la distancia del equipo de navegacion a un transmisor fijo.

2. Ha habido también sistemas de navegacion a gran distancia que median la diferencia tempora entre las
sefiales recibidas de pares sincronizados de transmisores en diferentes lugares o las diferencias entre las fases de
transmisiones de onda continua provenientes de pares de transmisores.
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3. L os transmisores de navegacion en tierra utilizan una amplia gama de frecuencias. Las ondas de radio de bgja
frecuenciano son faciles de modular y estén sujetas a error debido a perturbaciones meteorol6gicas y de laionosfera.
Las radiotransmisiones de alta frecuencia se limitan a la distancia visua, de modo gque se necesitan muchos
transmisoresen tierray esimposible instdar transmisores en € mar. Sin embargo, un satélite es el lugar ideal donde
ingtalar un transmisor de radionavegacion, y unacongtelacion de satélites, en érbitas apropiadas, puede abarcar toda
la Tierracon sus sefides de navegacion. La primera vez que se usaron satélites para determinar la posicion fue con
un sistemallamado TRANSIT.

II. PANORAMA GENERAL DE LA NAVEGACION POR SATELITE
A. Sistema Mundial de Determinacién dela Posicién

4, El GPS esd término més conocido con que se describen los sistemas de navegacion por satélite; sin embargo,
solamente es uno de los diversos elementos que integran € GNSS. En la navegacion por satélite se utilizan los
satélites como punto de referencia para calcular la posicion con una precision de algunos metros. Con técnicas
avanzadas y las correspondientes ampliaciones, en la navegacion por satélite se pueden hacer mediciones con un
margen de error de apenas agunos centimetros.

5. Se ha logrado miniaturizar los receptores del GNSS de forma que ya constan de tan s6lo unos cuantos
circuitosintegrados, por lo que précticamente cual quiera puede tener acceso a esa tecnologia. El equipo de GPS se
ingalayaen automaoviles, naves, aviones, equipo de congruccidn, aparatos para rodar peliculas, maguinaria agricola
€, incluso, computadoras portatiles. Pronto, el GPS serd un servicio universal.

6. Lanavegacion por satélite es un sistema de radiol ocalizacion desde € espacio con una 0 mas constelaciones
de satélites que aumentan segiin las necesidades de apoyo a la operacion previstay con los que se suministra
informacion tridimensional las 24 horas ddl dia acerca de la posicidn, velocidad y hora a usuarios debidamente
equipados en cuaquier parte de la superficie, o cerca de la superficie, de la Tierra (y a veces lgos de €ld). Los
sistemas de navegacion por satélite suministran alos usuarios informacién suficientemente precisay completa para
emplearlaen aplicaciones de navegacion deimportanciacritica. EI GPS es € primer elemento basico de los sistemas
de navegacion por satélite que esta a disposicién de muchos usuarios civiles. GLONASS, e sistema ruso de
navegacion por satélite, que funciona de forma parecida, es otro elemento de la constelacion de satélites del GNSS.

7. Esos sstemas entrafian la promesa de mejoras radicales en muchos otros sistemas que inciden en lavidade
todo el mundo. Al combinar el GNSS con las técnicas actuales y futuras de cartografia informatizada se mejorara
lalocdizacion y ordenacion de los recursos naturaes. Gracias alos sistemas inteligentes de localizacion de vehiculos
y navegacion, los usuarios de automdviles y camiones podran evitar las carreteras atascadas y encontrar rutas mas
eficientes hacia su destino, con lo cua se ahorrarédn millones de délares en combustible y se evitaran toneladas de
aire contaminado. Los vigjes a bordo de buques y aeronaves seran mas seguros en todas las condiciones
meteorolbgicas. Las empresas con muchas instalaciones externas (por gemplo, losferrocarrilesy los servicios de
utilidad publica) podran administrar més eficientemente sus recursosy reducir 1os gastos del consumidor.

8. La cartografiay la geodesia de precision son otras esferas en que se ampliael uso del GPS. Las empresas
cartogréaficas y geodésicas utilizan mucho el GPS. Para la ordenacion de lafauna silvestre, las especies en peligro
de extincion reciben receptores y mindscul os transmisores del GPS para ayudar a determinar las modalidades en que
se distribuye su poblacién y las posibles fuentes de sus enfermedades.

9. L os globos con equipo del GPS vigilan los agujeros de lacgpa de 0zono sobre las regiones polares y la calidad
del aire sevigilacon receptoresde GNSS. Las boyas que rastrean importantes derrames de petréleo transmiten sus
datos utilizando el GNSS. Los arquedlogos y exploradores utilizan también e sistema. El futuro del GNSS es
ilimitado. Seguiran surgiendo nuevas aplicaciones a medida que evolucione la tecnologia. Conforme siga
disminuyendo €l costo de los receptores del GNSS, cada vez mas empresarios inventaran usos del sistema.
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10. El GPS es un sistema de navegacion por satélite desarrollado y explotado por €l Departamento de Defensa
de los Estados Unidos. Gracias d GPS, a los usuarios en tierra, mar y aire pueden determinar de manera
tridimensional laposicion, lavelocidad y lahora. El servicio esta a disposicion de los usuarios militaresy civileslas
24 horas del dia, en todo tipo de condiciones meteorolégicas y en todo € mundo.

11. En e GPS se utilizan satélites de navegacion que suministran informacién sobre la hora y la distancia
(NAVSTAR). Lacongtdacion actua constade 21 satélites operacionales 'y tres satélites activos de repuesto. El GPS
ya esta plenamente en funcionamiento. Los satélites se encuentran en érbitas con periodos de aproximadamente
12 horas, a una altura de 20.200 kilémetros. La constelacion orbital consta de seis planos orbitales, cada uno con
una inclinacién de aproximadamente 55 grados respecto a plano ecuatoria. Esa colocacion asegura que en todo
momento haya por 1o menos cuatro (y como maximo 12) satélites por encima del horizonte, disponibles para
mediciones simultaness.

12.  Porédlo, losreceptoresdd GPS pueden resolver instanténeamente cuatro ecuaciones para determinar lalatitud,
lalongitud, ladtura (por encimade nivel del mar) y lahora El GPS no es solamente un instrumento para determinar
laposicién sino, probablemente, el mejor sistema disponible de medicién del tiempo. Los rel ojes atdmicos dentro
delos satdlites estabilizan las sefides que se transmiten. Esas sefiales permiten determinar el tiempo de los usuarios
con una precision de una diezmillonésima de segundo.

13.  El GPS procede por etapas muy |dgicas, cada uno de los satdites en drbita emite ala Tierrauna sefia de radio
continua, que recibe un receptor ddl GPS afin de obtener |as distancias midiendo la velocidad de |as sefiales de radio.
Laveocidad se puede medir con sumaexactitud gracias a cronémetros muy precisos que estan a bordo de todos los
satdlitesy las correcciones del resultado abarcan cualquier demora que la sefia experimente al vigjar atravésdela
ionosferay laamosfera.

14. LaseNal delos satélites del GPS contiene informacion que se utiliza paraidentificar €l satélite, asi como la
posicién, lahora, los datos de telemetria, lasituacion del satdlite y la efeméride actualizada (pardmetros orbitales).
Los satélites se reconocen por la matricula del vehiculo espacial 0 un nimero de cédigo elegido de manera
seudoazarosa.

15. Lossatélites del GPS transmiten en dos frecuencias de labandaL: 1,57542 Ghz (L1) y 1,22760 Ghz (L2).
Lasefia L1 tiene una secuencia codificada en la frecuencia portadora con una técnica de modulacion que contiene
dos cadigos, uno de precision (P) y otro de aproximacion/adquisicion (C/A). La portadora L 2 contiene solamente
un cédigo P que se cifra paralos usuarios militares y civiles autorizados. La mayor parte de |os receptores GPS
comercialmente disponibles utilizalasefia L1y & codigo C/A.

16. Losusuarios del codigo P determinan instantdneamente su posicidn geocéntrica con un margen de error de
gproximadamente 5 metros, mediante un solo receptor portétil de sefiales de satélite. Los militares han cifrado los
cadigos P dterando su formula matemética subyacente y solamente |os usuarios autorizados saben en qué consiste
ese cambio. Como consecuencia de ello, los usuarios civiles no pueden observar directamente los codigos P.

17. Los cadigos C/A se repiten cada milisegundo y estén a disposicion de todos los usuarios. Esos codigos
también se pueden utilizar para determinar la posicion, pero su precision sdlo es de 20 a 30 metros. Los militares
han provisto a sistema de otra caracteristica: ladisponibilidad selectiva. El efecto combinado de la disponibilidad
selectiva, es decir, delavibracion de lasefia de reloj y la adulteracién del mensgje de navegacion, degrada a 100-
150 metros la precision que obtienen los usuarios de un solo receptor. Se trata de una politica oficialmente
autorizada.

18. Actuamente, los militaresfinancian y explotan todo & GPS, pero € sector civil haimpulsado muchos avances
tecnol6gicos de la localizacién por GPS. Los usuarios civiles suelen tratar de lograr la més alta precisién de
localizacion. Algunas técnicas se basan en dos estaciones que coobservan simultdneamente a los satélites del GPS
y permiten lograr una precision casi increible de 1 cm en 10.000 kilémetros. Esa precision se debe sobre todo al
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interés cientifico en etudiar, por gemplo, las deformaciones de la corteza terrestre y los movimientos de las placas
tectonicas.

19. S bienlastécnicas estéticas del GPS con receptores estacionarios son muy (tiles en muchos casos, el GPS
funcionaigualmente bien cuando un receptor o ambos estan en movimiento, mediante | as técnicas cineméticas del
GPS. Las aplicaciones de unalocalizacion cinemética precisa son ilimitadas.

20. El segmento de control del GPS consiste en un sistema mundial de estaciones de rastreo y vigilancia. Las
estaciones de vigilanciamiden las sefides de los satdlites del GPSy retransmiten lainformacion ala estacion maestra
de control. Laestacion maestrade control utilizalos datos para calcular model os orbital es precisos destinados a toda
la congtelacion del GPS. Luego se formatea la informacion en mensgjes de navegacion actualizados para cada
satélite.

21.  El segmento paralos usuarios consiste en los receptores, procesadores y antenas del GPS que se utilizan para
localizacién y temporizacion. El receptor del usuario mide €l tiempo en que e receptor recibe la sefia. Cuando se
conoce ladistancia a cuatro puntos (los satélites) en el espacio, € receptor del GPS puede triangular una posicion
tridimensiona (latitud, longitud y altura).

B. Sissema Mundial Diferencial de Deter minacién dela Posicion

22. Sehadesarrollado un sistema para aumentar alin més la precision del GPS. El GPS diferencial (DGPS) es
el GPS con unasefid de correccion adiciond. En € DGPS se utiliza una estacion de referencia en un punto conocido
paracdcular y corregir los errores sisteméticos. La estacion de referencia calculalas correcciones de cada sefial de
los satélites y transmite esas correcciones al receptor remoto del GPS. Este aplica las correcciones a cada satélite
utilizado para calcular su posicion.

23.  El DGPS puede brindar mediciones con un margen de error de un par de metros en el caso de las aplicaciones
mavilesy con una precison aun mayor en d de las estacionarias. Ese aumento de la precision influye profundamente
en laimportanciadd GPS como recurso. Con él, el GPS se convierte en algo més que simplemente un sistema para
la navegacion de buques y aviones en todo el mundo, pues pasa a ser un sistema universal de medicion capaz de
localizar objetos a una escalamuy precisa.

24.  El GPSdiferencid entiempo real utiliza una estacion basica situada en un punto de control conocido donde
se cdcula continuamente la diferenciaentre su posicién conociday la posicidn sobre la que se informamas 0 menos
en cada segundo. Luego, se envia esa informacion de correccién a un radiotransmisor, que la transmite en una
frecuencia de radiodifusion existente. El receptor GPS del usuario ha de tener un segundo receptor de radio que
reciba latransmision diferencial y corrijalaposicion registrada 1 6 2 segundos antes. Debido a que los errores en
el sistema, o explorador, no saltan simplemente a azar, sino que “ desaparecen” paulatinamente de acuerdo con
modalidades direccionaes, |os sistemas pueden determinar la posicion en tiempo real con la precision requerida de
2 a5 metros.

25. El GPSdefase portadora es un segundo método de determinacion de la posicidn, capaz de una precision tal
que & margen de error es de tan s0lo escasos centimetros, y es muy utilizado por topdgrafosy expertos en geodesia
afin de establecer hitos topogréaficos y controles geodésicos precisos. Rastreay registralas ondas radioel éctricas
de 19 centimetros, que corresponden alafrecuencia portadora L 1, transmitida desde los satélites. Los receptores
son mucho mas complejosy caros que los receptores manuaes del GPS, basados en un codigo. Se coloca un receptor
sobre un marcador geodésico conocido y € otro seinstala donde se requiere el nuevo punto de control 0 marcador.
Edtatécnica se convierte répidamente en el medio de realizar levantamientos de precision centimétrica para varios
fines précticosy cientificos, entre ellos lafotogrametria, controles de fototopografia aérea e incluso las mediciones
de desplazamientos minuscul os de las placas tecténicas o las clpulas de lava volcanica.

C. Sistema Orbital Mundial de Navegacion por Satélites
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26. El GLONASStiene mucho en comun con € GPS en cuanto ala constelacion de los satdlites, las Orbitasy la
edtructura de las sefiales. En ambos sistemas se transmite sefiales de espectro ensanchado en dos frecuencias de la
bandal (1,2 Ghzy 1,6 Ghz), y existe d compromiso de poner un conjunto parcia de sefiades a disposicién de los
civiles, sin ninglin cobro a los usuarios por |o menos en los préximos 10 afios. Los satélites del GLONASS se
despliegan en tres planos orbitales. Los satélites del GPS transmiten en la misma frecuencia portadora, utilizando
codigos ortogonales; los satélites del GLONASS transmiten el mismo cédigo pero en distintas frecuencias.

27. A diferenciadel GPS, e GLONASS no tiene una degradacién deliberada de la sefial para uso civil. Las
diferencias en la calidad de las estimaciones de la posicion que obtienen € GPS 'y e GLONASS se deben
principalmente a esaimprecision deliberada de | as sefides ddl GPS, conocida como disponibilidad selectiva. Al igua
que d GPS, d GLONASS ofrece dos niveles de servicios. El Cana de Precision Normal, disponible para todos los
usuarios civiles, brinda una precisién horizontal de 60 metros y una precision vertica de 75 metros en la
determinacion de laposicion. El Canal de Alta Precision solamente estd a disposicion de los usuarios autorizados.

28. El GLONASS alln est4 en proceso de desarrollo. En enero de 1996, por primera vez, el sistematuvo en
funcionamiento una congtelacion completa de 24 satélites. Ese afio, asimismo, empezaron a aparecer en e mercado
nuevos receptores del GLONASS. Sin embargo, no se lanzaron satélites en 1996 6 1997 y, a comienzos de 1998,
el nimero de satélites en funcionamiento en la constelacion era de 13.

29.  Uncomplgo control entierra se encargadel funcionamiento de la constelacion del GLONASS. Consiste en
el centro de control del sistema (SCC) y varias estaciones de mando de rastreo (CTS), situadas en una zona muy
extensa de la Federacion de Rusia. Las CTS rastrean los satélites del GLONASS que estén alavistay acumulan
datos de distancia y telemetria a partir de las sefiales de los satélites. Lainformacion de las CTS se procesaen €
SCC para determinar los estados de reloj y de Orbita del satélite, asi como actualizar el mensaje de navegacién de
cada satélite. Esa informacion actualizada se transmite a los satélites por conducto de las CTS, que se utilizan
también para transmitir informacion de control.

30. Losusuariosdel GPS podrian obtener beneficios importantes de las sefiales adicionales de un GLONASS en
funcionamiento. El principal beneficio consistiria en larobustez del sistema combinado, en e sentido de que no es
probable que las pequefias perturbaciones del GPS o el GL ONA SS tengan efectos graves para ningln usuario en
particular. La fuente de esa ventgja es el aumento del nimero de satélites a la vista. Incluso en € supuesto
conservador dequed GPSy d GLONASS mantengan cada uno una constelacion de 21 satélites, todos los usuarios
tienen la garantia de un minimo de ocho satélites a la vista, sobre un angulo de elevacion de 7,5; € 99% de los
usuarios de todo & mundo tiene la garantia de 10 satélites alavista; y lamitad de los usuarios veria 14 satélites o
més.

31. ElI GLONASS, de estar en funcionamiento, eliminaria una grave preocupacion de los actuales usuarios del
GPS relativaaun Unico punto critico, desde € punto de vistatécnico o € politico. Ambos sistemas transmiten en
diferentes frecuencias y brindan mayor inmunidad contra la interferencia, deliberada o accidental, de las
radiofrecuencias. Esainmunidad aumenta ademas por la diversidad de frecuencias de las sefiales del GLONASS.
La consideracién de la robustez es béasica para la utilizacion de un sistema en cualquier operacion ordinaria y
continua, en particular s puede relacionarse con cuestiones de seguridad. La caracterizacion de larobustez puede
adoptar la forma de la integridad de las estimaciones de la posicién y de la continuidad y disponibilidad de los
servicios del GNSS con arreglo a hipdtesis cautas sobre las perturbaciones en €l funcionamiento del sistema.

32. Paamgorar e rendimiento del GNSS, afin de cumplir los requisitos de aplicaciones de seguridad criticas,
actudmente se desarrollan varios aumentos en los satélites y en tierra. Un modo de aumentar |a cobertura en grandes
extensiones de terreno es utilizar los satélites, por gjemplo, en Orbita geoestacionaria'y transmitir a los usuarios
mensajes de correccion diferencial o de integridad. Ese tipo de sistemas de aumento abarca € Servicio
Geoestacionario Complementario Europeo de Navegacion (EGNOS) (Unidn Europea), € Sistema de Aumento de
ZonaAmplia (WAAYS) (Estados Unidos) y € MSAS (Japdn).

D. Servicio Geoestacionario Complementario Europeo de Navegacién
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33. Dadaslasinversones hechas por una gran variedad de usuariosy con €l objetivo de desarrollar € uso de las
sefides de navegacion, Europa ha decidido aplicar un GNSSinicia sobre la base de un aumento regional del GPS
y e GLONASS, einiciar paralelamente unalabor preparatoria con miras a un sistema complementario.

34. La contribucién europea a GNSS se basa en la utilizacion de cargas Utiles de navegacidn en satélites
geoestacionarios (dos Inmarsat-3 y Artemis de la Agencia Espacial Europea) y se conoce como EGNOS. Con €l
sisema EGNOS, en particular, se atenderan las necesidades de navegacion de laaviacidn civil en todas las fases de
vuelo, desde vuelo en ruta hasta la precision en la aproximacion hacialos aeropuertosy e aterrizaje.

35. LossatdlitesInmarsat-3 estén equipados con transpondedores de havegacion para recibir, desde una estacion
entierra, sefides de navegacion del GPSy e GLONASS que luego se transmiten alos usuarios. El conjunto para
la navegacion constara de cuatro servicios diferentes: i) vigilancia de la integridad; ii) aumento de la telemetria
geoestacionaria; iii) correcciones diferenciales de zona ampliay iv) referenciatemporal precisa. La Organizacion
Internacional de Telecomunicaciones Mviles por Satdlite (Inmarsat) se propone ofrecer una capacidad similar, pero
mejorada, en materia de navegacion en sus futuras generaciones de satélites.

36. Seprevé que lasegunda generacion del GNSS esté bgjo control civil y se adeclie alas necesidades alargo
plazo de las comunidades de usuarios civilesy d aumento del rendimiento de la navegacion, y que siga manteniendo
su compatibilidad con el GPSy & GLONASS. Desde un punto de vista técnico, la segunda generacion del GNSS
representara una importante mejora para los usuarios civiles. El sistema tendra que disefiarse de modo ta que
satisfaga las necesidades de los usuarios civiles en los afios 2005 a 2020 y se prevé que aumente la demanda de
integridad, precisiony disponibilidad mayores. El futuro GNSS tendra que atender alas necesidades relacionadas
con todos los medios de transporte por carretera, ferrocarril, mar o aire, asi como las necesidades de los sistemas
espaciales. Muy probablemente abarcara mejores medios de transmisién y se vinculara con las funciones
complementarias de comunicaciones, que se requeriran para las aplicaciones teleméticas (informacién y prediccion
sobred tréfico en las carreteras y sistemas de gestion de parque moévil) y lavigilancia dependiente automética para
lagestion del tréfico aéreo. Parael GNSS-2, pueden tenerse en cuenta varias opciones. una constelacion en orbita
terrestre bgja o en érbitamediade la Tierra, con 0 sin € complemento de una 6rbita geoestacionariade la Tierra. La
segunda generacion del GNSS puede introducirse como medio complementario de navegacion en los afios 2005 a
2010, ulteriormente, puede funcionar como medio principal de todas |as fases de vuelo en los afios 2010 a 2015.
Desde un punto de vigta institucional, el GNSS podria desarrollarse conjuntamente con algunos de los socios
principales o con todos (en concreto, los Estados Unidosy la Federacion de Rusia) o la Unidn Europea, con caracter
regional 0 mundial, lo podria desarrollar independientemente.

1. SSSTEMASCONEXOS
A. Sistema de busqueda y salvamento

37. El Sistema Internaciona de Satélites de Busqueda y Salvamento (COSPAS-SARSAT) consiste en una
congtelacion de satdlites en drbitapolar y una red de estaciones receptoras en tierra que alertan sobre situaciones de
peligro e informan alas autoridades encargadas del salvamento de la posicién de los usuarios maritimos, aéreosy
terrestres en peligro.

38. El SemaCOSPAS-SARSAT dertasobre situaciones de peligro y suministra datos sobre la posicién de los
afectados alos centros de coordinacion del salvamento, aradiobalizas de una frecuenciade 121,5 Mhz dentro dela
zonade coberturade las estaciones terrestres de COSPAS-SARSAT (terminales de usuarios locales) y aradiobalizas
gue funcionan a 406 Mhz y que pueden activarse en cuaquier parte del mundo. Se puede lograr una cobertura
completade laTierra, incluidas las regiones polares, utilizando simplemente radiobalizas de emergencia para emitir
sefiales de socorro.

39. Hay trestipos de radiobalizas, a saber, |os transmisores de localizacion para casos de emergencia aérea, las
radiobalizas que indican la posicion en situaciones maritimas de emergencia y las radiobalizas localizadoras
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persondes. Lasradiobalizas transmiten sefides que detectan las naves espaciales de COSPAS-SARSAT en érbita
polar equipadas con receptores apropiados. Las sefiales se retransmiten alos terminales de los usuarios locales de
COSPAS-SARSAT, que las procesan para determinar |a ubicacion de las radiobalizas. Luego, desde un centro de
control delamision (CCM), las sefiaes de socorro, junto con datos sobre la posicion, se retransmiten ya sea a otro
CCM o a punto de contacto apropiado de blsqueday salvamento o centro de coordinacion del salvamento.

40. Laposicion Doppler (que se obtiene utilizando & movimiento relativo entre las naves espaciales y las
radiobalizas) es € medio empleado paraubicar esos instrumentos muy simples. La frecuencia portadora transmitida
por laradiobaliza es razonablemente estable durante e periodo de visibilidad mutua entre laradiobalizay e satélite.
Las frecuencias que se utilizan actualmente son la frecuencia aeronautica de emergencia de 121,5 Mhz, asignada
también alasradiobalizas de socorro, y las frecuencias en la banda de 406,0-406,1 Mhz, exclusivamente reservada
paralas radiobalizas de socorro que funcionan con sistemas por satélite.

41. Dede 1982, d sstema se ha utilizado en més de 2.000 casos de blsqueday salvamento y ha permitido salvar
més de 7.000 vidas en todo d mundo. Actuamente, COSPAS-SARSAT estudia la posibilidad de utilizar un satélite
de busqueday salvamento en drbita geoestacionariade la Tierra (GEOSAR) como posible megjoramiento del sistema
existente de 6rbitapolar. En los Ultimos afios, |os participantesen COSPAS-SARSAT han experimentado con cargas
Utiles de 406 Mhz en satélites geoestacionarios, junto con estaciones experimentales en tierra. ESos experimentos
han mostrado la posibilidad de alertas casi inmediatas con identidad en 406 Mhz. COSPAS-SARSAT ha
desarrollado un plan de demostracion y evaluacion del GEOSAR.

B. ARGOS

42.  ARGOS es un sistema de localizacion y reunion de datos por satélite para vigilar y proteger € medio
ambiente. ARGOS localiza cualquier plataforma equipada con un transmisor apropiado, en cualquier parte del
mundo, con un margen de error de 150 a 1.000 metros. Se pueden reunir también datos de sensores conectados con
el transmisor. Mé&s de 5.000 transmisores ARGOS funcionan actualmente en todo el mundo. El sstema ARGOS
funciona desde 1978. Se establecio en virtud de un acuerdo entre la Administracién Nacional del Océano y la
Atmosfera (NOAA) y la Administracion Nacional de Aeronduticay del Espacio (NASA), ambas de los Estados
Unidos, y € Centre National d’ Etudes Spatiales (CNES) de Francia.

43. El Sstema, paracumplir sumision, utilizarecursosen tierray en satélites. Los recursos abarcan instrumentos
a bordo de los satélites ambientales operacionales en érbita polar de la NOAA, estaciones receptoras en todo el
mundo y grandes instalaciones de procesamiento en los Estados Unidos y Francia. El sistema, plenamente integrado,
localiza adecuadamente y transmite datos de las plataformas mas remotas a las computadoras de los usuarios,
frecuentemente en tiempo casi real.

44.  ARGOSesfacil deusar. Untransmisor empieza a enviar sefiaes tan pronto como se lo enciende. Uno delos
satélites del sistemareline los datosy los retransmite alos centros de ARGOS para su procesamiento. El acceso a
los datos es igualmente fécil. L os resultados pueden recuperarse desde cualquier parte del mundo mediante redes
publicas de datos, frecuentemente alos 20 minutos de su transmision.

45.  Otracaracterigicainteresante dd sistema ARGOS son sus transmisores pequefios: la corriente eléctricadiaria
media requerida es de apenas unos cuantos miliamperios; los modelos miniaturizados pueden ser tan compactos
como una pequefia caja de fosforos y pesar apenas 20 gramos. Debido a esas caracteristicas, ARGOS puede
utilizarse pararastrear pegquefios animales.

46. ARGOS = utilizaparareunir datosy locdizar muchas aplicaciones destinadas a proteger el medio ambiente,
incluidos el rastreo de flotas pesqueras en todo € mundo, lavigilancia del movimiento de material peligroso en si
0 en potencia, la vigilancia de oleoductos y gasoductos para detectar fugas o roturas en los sistemas de proteccién,
lavigilancia de los vertidos de petr6leo o su prediccion y lavigilancia de otros tipos de contaminacion.
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47. Lalndiahautilizado las plataformas de su propio Sistema Naciona de Satélites (INSAT) para obtener datos
meteorol Ggicos de lugares remotos desprovistos de vigilancia, ingtalando para ello un transpondedor de retransmision
de datos a bordo de sus satélites geoestacionarios. Recientemente, |a utilizacion de plataformas de reunion de datos
se ha ampliado también paravigilar los niveles de inundacién de algunos de los principales rios ddl pais.

C. DORIS

48. El sg¢emaDORIS (Francia) abarca un conjunto de instrumentos a bordo, unared de radiobalizas y un centro
de contral y elaboracion de datos pararedizar su doble mision de retituir la Orbita de las naves espacialesy localizar
las radiobalizas en tierra. Se basa en lamedicidn precisa del efecto Doppler sobre las sefiales de radiofrecuencia
emitidas por las balizas en tierra y recibidas a bordo de las naves espaciales. Las mediciones se hacen en dos
frecuencias, 2036,25 M hz para medir en forma precisael efecto Doppler y 401,25 Mhz en € caso de la correccion
ionosférica. La frecuencia de 401,25 MHz se utiliza también para mediciones del tiempo y transmitir datos
auxiliares.

49. Lasdeccion de un sstemade enlace ascendente permite un funcionamiento plenamente automatizado de las
radiobalizas, asi como féciles enlaces de comunicacion con € sistema generd, ya que los datos se centralizan
mediante e satdlite y su segmento en tierraen e centro de elaboracion de datos DORIS. DORIS vuela actualmente
abordo delos satélites de observacion dela Tierra SPOT-2 y SPOT-3, asi como del satélite oceanografico TOPEX,
y seprevé que vuede abordo de SPOT-4 en 1998 y delos satélites complementarios ENVISAT, SPOT-5y TOPEX.

50. Todaslasmisones DORIS comparten € segmento en tierra. Las radiobalizas de determinacién de 6rbita se
despliegan en una densa red a nivel mundia. Paralamision de localizacion de DORIS, se dispone concretamente
de radiobalizas de localizacion en tierra, que se instalan seguin las diferentes necesidades de los usuarios. Estén
destinadas a usarse sobre €l terreno y estan equipadas con su propia fuente de energia eléctrica.

D. Telemetriadelaser por satdlite

51. Latelemetriade laser por satélite (SLR) es una técnica para medir la distancia entre una estacion de rayos
laser enlaTierray un satélite en Orbita equipado con espejos especiales (retrorreflectores) con un margen de error
de menos de 1 centimetro. Cuando miltiples estaciones laser estan distribuidas a nivel mundial y relinen datos de
un mismo satélite, la posicion precisa del satélite puede determinarse junto con laposicion de las estaciones |aser.
Esa técnica se llama determinacion precisa de la 6rbita. Al rastrear satélites durante varios afios, no solamente se
puede calcular la distancia entre las estaciones [aser con un margen de error de unos cuantos milimetros, sino que
también latasa de movimiento entre los haces laser se puede vigilar con lamismaprecision. LosdatosdelaSLR
también se utilizan en muchas otras aplicaciones cientificas, incluidos los estudios del sistema de la Tierra, la
atmoésferay los océanos, la geofisicay la transferencia de patrones de tiempo entre |os continentes.

52. Laprecisdn delas mediciones depende del sistema de rastreo con laser y € complejo de retrorreflectores del
satélite y puede tener un margen de error de 1 a 3 milimetros como en e caso del Satélite Geodindmico Laser
(LAGEOS). Esa precision se logra mediante la compresion estadistica de |os datos.

53. Lasaplicaciones delos datos de la SLR obtenidos de satélites geodésicos abarcan la deteccidn y vigilancia
delos movimientos de |as placas tecténicas, |las deformaciones de la corteza terrestre, larotacion y el movimiento
polar delaTierra; ladaboracién de model os de las variaciones espaciales y temporales del campo gravitaciona de
la Tierra; la determinacion de las mareas oceanicas a nivel de las cuencas; la vigilancia de las variaciones
milimétricas en la ubicacién del centro de lamasa del sistematota dela Tierra (la Tierrafirme/la aimésferallos
océanos); € establecimiento y mantenimiento del sistema internacional de referencia terrestre; la deteccion y
vigilanciade larecuperacion y d asentamiento posglaciales del suelo; y lavigilancia de larespuesta de la atmésfera
alas variaciones estacionales en €l calor solar.

54, Losdatos de la SLR obtenidos de satélites de tel eobservacion, combinados con los datos de varias otras
técnicas de rastreo, brindaran mapas topogréficos precisos de las cuencas ocednicas. Gracias a esos datos, se podran
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redizar estudios cuantitativos de |os cambios en |as corrientes oceanicas, que son muy importantes para comprender
€l cambio climatico anivel mundial. Los datos de la SLR también se usaran para calibrar los altimetros radéricos
abordo de las naves espacidles. Ademas, la SLR haresultado un medio rentable de brindar duplicacion a prueba de
fallos a los sistemas espaciaes de rastreo radiométrico como € GPS, DORIS y € dispositivo de precision de
medicién deladistanciay delavelocidad radial (PRARE).

55. Los datos de la SLR obtenidos de satélites localizadores se utilizan para mejorar la precision de la red
internaciona de servicio dd GPSYy lastransferencias de tiempo entre los satélites del GPSy el GLONASS, asi como
los receptores del GPSy e GLONASS.

IV. APLICACIONESDEL SISTEMA MUNDIAL DE DETERMINACION DE LA POSICION

56. Laprimeray més evidente aplicacion del GPS esla simple determinacidn de la posicion, o localizacién. El
GPS esd primer sstema de determinacion de laposicion que ofrece datos de localizacion muy precisos en cualquier
punto del planetay en todo tipo de condiciones meteoroldgicas. Eso bastaria para que fuera considerado como
servicio de gran utilidad pablica, pero su precision y la inspiracion de sus usuarios estan llevandolo a esferas
sorprendentes.

A. Aplicacionesen la aviacion

57. El GNSS es un elemento importante del sistema de comunicaciones, navegacion, vigilanciay gestion del
trafico aéreo de la OACI, que brinda cobertura mundia en materia de navegacion en apoyo de todas las fases de
vuelo. Con sistemas gpropiados de aumento, el GNSS permitird alas aeronaves debidamente equipadas navegar de
embarcadero aembarcadero y funcionar en todo tipo de tiempo. La plenaaplicacion del GNSS ofrecerala posibilidad
de desmantelar |os sistemas aeronauticos terrestres existentes, en parte o en su totalidad.

58. Al brindar instrumentos de navegacion y sistemas de aterrizaje més precisos, el GNSS no solo aumentala
seguridad de los vud os, sino también su eficiencia. Con una havegacion precisa entre puntos fijos, el GNSS permite
ahorrar combugtibley aumenta el radio de accion de las aeronaves, asegurando asi que |os pilotos no se aparten de
larutamés directaa su destino. La precision del GNSS permitird también reducir la separacion entre aeronaves en
las rutas més directas, lo cuad a su vez significard un uso mas eficiente del espacio aéreo. La Administracion Federal
de Aviacion de los Estados Unidos trata activamente de utilizar radiobalizas del DGPS en la navegacion en ruta, la
aproximacion y aterrizaje de precison, asi como paralevantar mapas de la ubicacion precisade los aviones en tierra,
mientras ruedan hacialas pistas 0 salen de ellas.

B. Utilizacion maritima

59. Engenerd, losmarinos usan € GPS parala navegacion o lalocalizacion, aungue recientemente se ha aplicado
también alavigilancia. El GPSy el DGPS se utilizan para suministrar informacion precisa de localizacion que se
integra con otras tecnologias de determinacion de la posicion, comunicacion e informéatica.

60. El Servicio de Guardacostas de los Estados Unidos estainstalando un DGPS maritimo en tiempo real. Consta
de una serie de estaciones basicas del DGPS que transmiten en un sistema de radiobalizas maritimas de
gproximacion existentes. Hay planes para establecer una serie completa de 45 radiobalizas del DGPS de la misma
indole en todos los Estados Unidos. Un sisema operacional de radiobalizas del DGPS ya se utiliza en Escandinavia
y se estan ingtalando varios més, dgunos con bandaslaerdesde radio en FM paratransmitir los datos, 1o cua evita
lanecesidad de radiobalizas especializadas.

C. Aplicacionesal transporteterrestre

61. Muchas aplicaciones del GPS en la esfera automotriz se enmarcan en la descripcion de los sistemas
inteligentes de transporte (ITS). Los programas de los I TS estan destinados alo siguiente: i) mejorar la seguridad
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delosvigeros, ii) mejorar laeficienciade los vigies a reducir los atascos; iii) ahorrar energiaa reducir € consumo
degasoling y iv) paliar e impacto ambiental delosvigjes.

62. Lasaplicaciones de navegacion de automaviles ayudan alos conductores atomar decisiones més eficientes
sobre la ruta por la que han de optar. Algunos fabricantes de automdéviles ofrecen como opcién en los nuevos
vehiculos mapas méviles guiados por receptores GPS. Esos monitores pueden desmontar y |levarse a casa para
planear un vigje.

63. Unatendenciareativamente reciente esla utilizacion del GPS en relacion con teléfonos celulares instalados
en los autos para localizar autométicamente los que se han visto envueltos en un accidente. Con ese sistema, una
microcomputadoravigilad sstema de bolsas de aire instalado en |os nuevos autos. La computadora, si detecta que
la bolsa se hainflado, llama a un centro de servicios mediante el teléfono celular del auto y le comunica la mas
reciente ubicacion conocidade vehiculo segiin lo haya determinado € receptor del GPS. Luego, € centro de servicios
transmite lainformacion alos servicios locales de emergencia para que presten ayuda.

64. Muchas empresas tienen grandes parques de vehiculos. Dos de los problemas vinculados con su
mantenimiento consisten en conocer laposicion y el estado material de cualquier vehiculo. Los sistemas de rastreo
de parques moviles intentan resolver ambas cuestiones. Un sistema de ese tipo consiste en |o siguiente:

a) Undispositivo localizador de vehiculos. En dgunos sistemas, los receptores del GPS realizan esa funcion.
Se pueden utilizar otros sistemas, como el Loran. Hay sistemas como €l servicio Omnitracs que utilizan sistemas
de marca registrada de localizacién por satélite, que suministra Qualcomm;

b) Un aparato de comunicaciones montado en el vehiculo. El vehiculo que se rastrea debe poder transmitir
su ubicacién por agin medio a centro de control del parque. Algunos sistemas nacionales de gestién de parques
moviles utilizan redes de datos obtenidos por satélite de bajo régimen binario. Otros utilizan alguna forma de
telefonia celular. Los parques situados en zonas pequefias y geograficamente contiguas pueden recurrir a
radiotransmisores-receptores de VHF o UHF. El médulo de comunicaciones puede tener otros componentes que
permitan vigilar la condicién del vehiculo y transmitir breves mensajes a su conductor o recibirlos de é;

¢) Unared de comunicaciones. Los datos que se transmiten desde € vehiculo pueden retransmitirse ala
adminigtracion del parque movil por uno de varios medios. L os sistemas patentados de comuni caciones por satélite
pueden requerir que se dquilen lineas de datos compatibles del proveedor de los servicios por satélite. Los sistemas
de rastreo con teléfonos celulares pueden depender de los sistemas telefénicos pablicos. Los sistemas de radio de
VHFy UHF utilizados por la palicia, los bomberos y las ambulancias pueden utilizar redes de datos de propiedad
municipal o mantenidos por |os ayuntamientos o, posiblemente, la radiotransmisién de paguetes;

d) Unsisemadeinformacién computadorizedo. Lainformacién sobre la ubicacion y condicion del vehiculo
setransmite aun sistemainformatizado. El sisema puede estar disefiado para vigilar el vehiculo en forma auténoma
y dertar d administrador del parque en caso de anomalias.

D. Aplicacionesde cartografia geodesia y topogr afia (rastreo defase dela portador a)

65. Lautilizacion dd GPS paralevantar mapasy hacer estudios topogréficos permite ahorrar tiempo y dinero con
estaaplicacion, lamaés exigente de todas. Actualmente, € equipo del GPS permite que un solo topografo realice en
un dialalabor que antes le tomaba varias semanas atodo un grupo. Ademas, la labor puede completarse con un nivel
de precisién mayor que nunca.

66. Durante cientos de afios, |os topdgrafos se han basado en instrumentos Opticos y aparatos de medicion fisica.
Losinstrumentos pticos (y losinstrumentos de medicion electrénica a distancia més recientes) requieren unalinea
de miradirectahasta el objetivo. Las cintas 0 cadenas para medir requieren que los topografos crucen a pie todo €
terreno en cuestion para medir la distancia entre dos puntos. La gran ventaja del GPS es que no se tiene que
establecer unalineade miraentre dos estaciones. En consecuencia, € estudio puede realizarse con cuaquier tiempo



A/CONF.184/BP/4
Pagina 14

o en las faldas opuestas de una montafia. Otra ventagja es que la precision de los datos obtenidos no depende tanto
como antes de la habilidad de quien utiliza e instrumento.

67. Como no hay que establecer una linea de mira entre las estaciones del GPS, se pueden hacer grandes
economias en proyectos voluminosos en |os que participan numerosos equipos de topdgrafos en una extension
limitada. Se puede instalar un solo receptor del GPS como estacion de referencia, que puede servir para muchos
topOgrafos, dedicado cada uno a unatarea distinta. Ello contrasta con el materia topogréfico convencional, con €l
cual por lo menos dos personas deben realizar una mismatarea (Una a cada extremo).

68. El radtreo defase de la portadora de las sefiadles del GPS ha desatado una revolucién en latopografia. Yano
es hecesaria una linea de miraalo largo del terreno para determinar la posicion en forma precisa. Se puede medir
laposicion a 30 kilémetros de un punto de referencia, sin puntos intermedios. Ese uso del GPS requiere receptores
de rastreo de la portadora especialmente equipados.

69. LassefidesdelasportadoraslL1 6 L2 se utilizan en latopografiade fase de portadora. Los ciclos de portadora
L 1 tienen unalongitud de onda de 19 centimetros. L as sefiales de portadora, s se rastrean y miden, pueden brindar
mediciones de telemetria con un margen de error relativo de s6lo algunos milimetros, en circunstancias especiales.

70. El ragtreo delas sefid es de lafase de portadora no aportainformacion acerca del momento de latransmision.
L as sefidles de portadora, si bien se modulan con cédigos binarios que llevan asignado un intervalo de tiempo, no
loindican de manera que sedistingaun ciclo de otro. Las mediciones utilizadas en € rastreo de lafase de portadora
son las diferencias entre los ciclos de lafase de portadoray las fracciones de ciclos en el curso del tiempo. Por 1o
menos dos receptores rastrean las sefiales de portadora al mismo tiempo. Las diferencias en € retraso ionosférico
en ambos receptores deben ser suficientemente pequefias para asegurar que los ciclos de la fase de portadora se
tengan debidamente en cuenta. Ello requiere en general que ambos receptores estén aproximadamente a 30
kilébmetros € uno del otro.

E. AplicacionesalascienciasdelaTierra

71. Un objetivo comin de las ciencias de la Tierra es comprender procesos dindmicos y, frecuentemente,
complgos. S bien con agunasinvestigaciones de las ciencias de la Tierra se tiene €l objetivo de obtener un registro
preciso del pasado, € GPS brinda una oportunidad Uinica de medir procesos terrdgueos en curso en diversos entornos.
Laevolucién de las ciencias de la Tierra que ha permitido el GPS en € Ultimo decenio ha sido enorme.

72. El objeivoinicia delos especialistas en ciencias de la Tierra fue utilizar el GPS para ensayar modelos de la
cinemédticatectonica que se podian predecir con el paradigmatectonico de las placas. Las predicciones se basaban
en la interpretacion del magnetismo marino, los rastros de “puntos calientes’ y los mecanismos focales de los
terremotos, y en élas se basa gran parte de las investigaciones geocientificas actuales. L os estudios cineméticos de
las placas con e GPS permitieron observaciones detalladas de sus movimientos y confirmaron los modelos
geoldgicos, alavez que los ampliaron aregiones donde eran débiles las limitaciones de |os datos geol 6gicos.

73. Los esfuerzos de los especialistas en ciencias de la Tierra se centran actualmente en la utilizacién de una
resolucion mejorada, disponible del GPS, para documentar fenémenos cada vez més complejos en los sistemas de
laTierra. Muchos objetivos cientificos actuales no se hubieran podido alcanzar en los comienzos de los estudios con
el GPS. Los problemas que se estudian abarcan las variaciones de la tension en todo € ciclo de los terremotos, los
procesos volcanicos, ladindmicaglacid y & cambio del nivel del mar, ademés de la geodesia de los fondos marinos.

F. Aplicaciones meteorolégicasy climaticas
74.  El GPShahecho unagran contribucion alos aspectos meteorol 6gicos 'y climéticos de lavigilanciadel medio

ambiente y tiene vastas posibilidades de contribuir mucho mas. En la esfera de la meteorologia operacional, ya se
haconvertido en € principal sistema de localizacion para globos sonday, en consecuencia, para medir laalturade
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los globosy obtener informacion sobre lavelocidad del viento. Los receptores del GPS en tierra pueden estimar e
total del agua precipitable en lacolumnaencima del receptor y, en consecuencia, € total del calor latente disponible.

75.  Losreceptores basados en satélites pueden medir perfiles verticales de temperaturade 5 a 40 kilémetros o
mas, utilizando € llamado método de radio-ocultacién, por €l cual larefraccion de la sefid del GPS através del
limbo atmosférico se determina dos veces por 6rbita del receptor para cada satélite del GPS. Con ello se pueden
obtener hasta 500 perfiles a dia, distribuidos de manera uniforme en todala Tierra, y, en consecuencia, ofrecela
alentadora perspectiva de una cobertura mundial completa espaciotemporal desde una constelacion de receptores
utilizados junto con un subconjunto del actual, y costoso, sistema de radiosondas. Esa aplicacion espacia del GPS
sehallamado GPS/MET y lainvestigacion continua ampliard su capacidad més alla de los actuales resultados, ya
muy prometedores.

76. El GPS/MET también hara una importante contribucién a la vigilancia del clima porque puede brindar
mediciones alargo plazo, precisasy coherentes de las temperaturas medias aescalaregiona y mundial, lo cua es
muy dificil de hacer desde sensores terrestres, cuando no imposible. Las mediciones de las temperaturas
edtratosféricas contribuiran alacomprension del problema de la capa de ozono, en particular con respecto a predecir
laformacion de nubes estratosféricas polares en condiciones de frio extremado. L os datos del sondeo del limbo con
el GPS pueden también ser (tiles para estudiar las ondas de gravedad que transportan energia y cantidad de
movimiento por todala mesosfera, contribuyendo asi més alas investigaciones sobre el cambio mundial.

77. Enlaesferadelareunién de datos, €l sistema ARGOS de los satélites meteorol égicos de érbita polar y la
capacidad de retransmitir datos de los satélites geoestacionarios son indispensables para reunir y localizar datos
ambientales para una variedad de aplicaciones desde plataformas fijas y méviles en todo € mundo.

G. Teleobservacion y sondeos atmosféricos

78. Lasefid del GPS es sensible a indice de refraccion de la atmosfera. Ese indice depende de la presion, la
temperaturay lahumedad. Por ello, el GPS se puede utilizar para detectar las propiedades de laatmésfera. Yaque
pequefias cantidades de vapor de agua atmosférico afectan considerablemente ala velocidad de propagacion dela
sefial del GPS, este sistema esta particularmente bien dotado para detectar € vapor de agua atmosférico, que
desempefia un papel importante en procesos atmosféricos que abarcan desde € cambio climatico mundial hastala
micrometeorologia.

79.  Sibiencon e GPS se han desarrollado técnicas de observacion amosférica que permiten lograr més precision
en los estudios verticales, lainvestigacion futuradel uso del GPS paravigilar €l vapor de agua atmosférico puede
beneficiar asmismo alascienciasdelaTierrafirme. Se desarrollan ya estaciones permanentes del GPS para vigilar
el clima, que potenciarén las actuales redes de estudio de la deformacidn de la corteza terrestre y un mayor
conocimiento del vapor de aguaatmosférico quiza produzca otras mejoras de los estudios con €l GPS. Los datos de
las estaciones atmosféricas se daran a conocer para determinar con alta precision las orbitas del GPS 'y quiza se
brinden érbitas mas precisas a GPS.

80. Lastécnicas cineméticas del GPS pueden utilizarse para localizar con precision aeronaves en vuelo. Si la
posicion del avidn y, lo que es alin méas importante, su aceleracion vertical e inclinacién pueden comprobarse con
el GPS, las mediciones gravimétricas desde € aire pueden corregirse en relacién con las aceleraciones no
gravitacionales. Cuando sea posible corregir las aeromediciones gravimétricas en €l aire hasta 1 miligal con una
resolucion de 1 kilémetro, |os datos gravimétricos aéreos se convertiran en una herramienta muy Gtil y potente para
lainvestigacion cientificay la exploracion de los recursos naturales.

H. Agricultura
81. Recientemente, graciasa GPS, los agricultores han logrado acceder alatecnologia concretamente destinada

aun determinado lugar. El GPS puede locdlizar maquinaria agricola con un margen de error de 1 metro con respecto
a su ubicacién real. La utilidad préctica de conocer la ubicacion precisa con un margen de error de unos cuantos
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centimetros eslasiguiente; la ubicacidn de las muestras del suelo 'y los resultados de laboratorio pueden compararse
con un mapa edafolégico; se puede prescribir € uso de fertilizantes y plaguicidas para tener en cuenta las
propiedades (arcillay contenido de materia organica) asi como las condiciones (relieve y drengje) de los suelos; se
pueden hacer gjustes en lalabranza seguin varien las condiciones sobre € terreno; y se pueden vigilar y registrar los
datos sobre e rendimiento de |os campos.

82.  Unmapa computadorizado del suelo de un determinado campo en una computadora instalada en un tractor
y conectada con el GPS puede indicar a los agricultores en qué parte del campo estén y permitirles gjustar la
velocidad de sembramientras|o recorren. Utilizando el GPS junto con un mapadigital del drengje, los agricultores
pueden aplicar plaguicidas de manera mas segura. Los pulverizadores pueden programarse previamente para que
se apaguen autométicamente cuando se alcance una determinada distancia o una determinada zona de drengje.
Ademés, los agricultores pueden programar previamente la cantidad de plaguicidas o fertilizantes que han de aplicar,
de modo que dlo se dispense la cantidad requerida, determinada por las condiciones del suelo; esa cantidad puede
variar de una zonaaotra de los campos, lo que permite ahorrar dinero y utilizar € material en formamas segura.

83. El usodd GPS paragugar lamaguinaria a diferentes tipos de suelo significara un mayor rendimiento y una
produccién més segura, aun costo mas bajo. Esta parte de la agricultura de precision aln estd en susinicios. Enun
futuro préximo, las empresas especializadas anunciardn aperos de labranza conectados con € GPS y algunos
sistemas de mando destinados a la agricultura de precision.

I. Aplicaciones cronométricasy de telecomunicaciones

84.  Como marcador universd, lahoraindica cuédndo ha ocurrido u ocurrird algo. Como modo de sincronizar alas
personas, los acontecimientos e incluso otros tipos de sefides, lahora ayuda a mantener ordenado el mundo. Ademas,
como modo de indicar cuanto durara algo, la hora brinda una medicion precisa e inequivoca de la duracién de las
COSas.

85. Lossatditesde GPSllevan abordo relojes atémicos sumamente precisos. Para que € sistema funcione, los
receptores del GPS en tierra se sincronizan con esos relojes, 1o que significa que, en esencia, todo receptor del GPS
es un reloj atdmico preciso. Los astrénomos, las empresas de energia eléctrica, las redes de computadoras, los
sistemas de comunicaciones, los bancos y las estaciones de radio y television pueden beneficiarse de esa capacidad
de determinar la hora en forma precisa.

86. Dado qued méodo de seudotelemetriaque utilizael GPS paradeterminar la posicion en formatridimensional
exige un patrén de tiempo sumamente preciso, e sistema se adeclia de modo ideal alas aplicaciones que requieren
temporizacion de precison y transferencias de tiempo precisas. Las mediciones de seudotelemetria del GPS se basan
en d tiempo de transmision de una sefial del satélite del GPS a usuario. En consecuencia, S se conoce laposicion
tanto dd satélite como del observador, la diferencia entre e tiempo indicado en € reloj del usuario y e indicado en
el satélite puede determinarse facilmente.

87. Losexecidistas en transferencias de tiempo fueron de los primeros en darse cuenta de los beneficios del GPS,
ya que ho se requiere toda una constelacion de satélites para la mayor parte de los métodos de transferencia del
tiempo. El método mas preciso de transferencia del tiempo que se conoce hasta la fecha, conocido como vision
conjunta del GPS, se basa en la capacidad de dos usuarios en la Tierra de observar e mismo satélite del GPS de
manerasmultanea, apesar de su gran separacion geogréfica. Lavisién conjunta del GPS se utiliza actualmente en
los 55 centrosinternaciona es de determinacion de la hora que realizan latarea de mantener en todo € mundo lahora
atémicainternaciona y la hora universal coordinada (UTC).

88.  Muchas empresas de telecomunicaciones utilizan también cada vez més el GPS para sincronizar sus redes de
telecomunicaciones digitales en tierra. Muy a menudo, esos usuarios comparan directamente un reloj de referencia
con lahoradel GPS, observando uno o mas satélites, en lugar de transferir la hora de un reloj de referenciaa otro.
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89. Ladeterminacion precisade tiempo por € GPS también puede mgorar significativamente las comunicaciones
con teléfonos cdulares. Actudmente, lamayor parte de las redes de teléfonos celulares esta sujeta a una degradacion
de latransmision cuando unallamada se transfiere de un cana de célulaaotro; €l problemase diminariasi todas
las células de unared utilizaran € mismo canal. Ello puede lograrse asignando a cada célula un cédigo Unico en vez
de una frecuencia Unica, con la utilizacién de una técnica conocida como acceso multiple por division de codigos
(AMDC). Los principales fabricantes de AMDC han reconocido que € GPS es un medio eficaz de brindar la
sincronizacion tempord precisarequerida por su sistema. Para esta aplicacién basta una precisién temporal similar
alarequerida paralas redes digitales.

90. Lassefidescdularestambién estén sujetas alas condiciones locales en cada célula, como las meteorol Ogicas
o de la geometria terrestre, condiciones que pueden variar de célulaa célula. Si se instalan en € receptor movil
medios del GPS de determinar laposicion y se transmite informacidn sobre la posicién a centro mévil de control
y aperaciones dd sstemamovil, las operaciones de control de lared pueden determinar la posicion del usuarioy la
direccion de su desplazamiento. Cuando se dispone de esa informacion, quien controla la red puede realizar
transferencias éptimas, asi como optimizar € rendimiento dindmico en tiempo real en cada posicién. Sin embargo,
cuando setrate de células pequefias y de formairregular, o cuando seintente levantar un mapade las sefidesy las
caracterigticas de propagacion en una zona compleja, como un “cafidn urbano”, puede requerirse una precision con
un margen de error de unos cuantos metros, en tres dimensiones.

91. En € futuro, quiza muchos servicios de informacion requieran informacion sobre “la hora actual” con un
grado mucho mas dto de precisién que los servicios tipicos de hoy en dia. Los servicios universales de
comunicaciones personaes y las redes digitales de servicios integrados de banda ancha pueden requerir esa
informacion afin de que haya unainterfaz con variostipos diferentes de sistemas de comunicaciones que transmiten
gran cantidad de informacion en forma digital. Probablemente se requerira una precisiéon temporal de 100 a 300
nanosegundos con respecto alaUTC.

J. Utilizacion del GPS en naves espaciales

92. Yaseempiezaaaplicar el GPS alanavegaciony e control de naves espaciales, que entrafia la posibilidad
de ahorrar gastos en naves espaciales y operaciones de misiones, en sistemas gubernamentales y comerciales de
naves espaciaes. Actualmente se ensaya o utiliza el GPS en varias aplicaciones en naves espaciales, incluidas la
determinacion de la orbita y la orientacion, la localizacion del lanzamiento y la reentrada de los vehiculos, la
determinacion de su trayectoriay la sincronizacion de la hora.

93. Lautilizacion del GPS para determinar en tiempo real |os pardmetros orbitales brinda un medio econémico
de determinar muy precisamente la érbita de una nave espacial. Un receptor del GPS adecuadamente disefiado y
equipado para el espacio puede reemplazar a varios sensores convencionales parala determinacién de la posicion
orbital de las naves espaciaes, reduciendo asi € peso y € costo y, en agunos casos, eliminando € requisito de
estaciones en tierra, en todo € mundo, para rastrear las posiciones orbitales. Ademas, en agunos casos, los
pardmetros orbitales determinados con € GPS pueden colocarse en un sistemainformatizado y de propulsion para
el control a bordo, a fin de permitir un mantenimiento auténomo de la estacion. Ello eiminaria o reduciria la
necesidad de que €l persona de operaciones de las misiones controlara la posicién en drbita de una nave espacia
desdelaTiera

94.  EnlosUltimosafios, varios fabricantes de receptores GPS han empezado a colaborar con |os fabricantes de
naves espaciales para disefiar receptores GPS destinados a utilizarse como sensores de actitud a bordo de las naves
espacides. Ladeterminacion de laorientacion a bordo es un requisito de précticamente toda nave espacial moderna
y la mayor parte de €llas requiere también un sistema de control automético de la actitud. La serie tradiciona de
sensores utilizadapara determinar la actitud abarca desde los magnetdmetros'y sensores del horizonte, cuyo costo
esrelaivamente bgo, hasta giroscopios precisos, sensores del Sol y rastreadores de estrellas. EI GPS puede resultar
un complemento o incluso una alternativa, rentable con respecto a muchos de esos sistemas existentes.
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95. El GPStambién se aplicaalos vehiculos de lanzamiento espacial como sensor en el sistema de navegacion
de los vehiculos y, ademés, suministra informacion sobre la posicion a los controladores en tierra con fines de
seguridad en el lanzamiento. Lamayor parte de los rastreos de seguridad en €l lanzamiento se realiza actualmente
con un sstema costoso y complicado de radares de rastreo en tierra'y equipo conexo. Los datos sobre |a trayectoria
derivados del GPS podrian ser més eficaces en funcion de los costos.

K. Prospeccién minera

96. El GPSse utilizamucho en laactuaidad en la prospeccidén minera aérea, que permite mediciones a una altura
de 100 metros 0 menos con un espaciamiento estrecho de unas cuantas docenas de metros entre vuel 0s sucesivos,
mediante complgjas técnicas de medicidn el ectromagnéticas, magnéticas y de gravedad. Es necesario determinar en
forma precisa la trayectoria de vuelo para evaluar la magnitud, profundidad y ubicacion de los yacimientos de
mineralesalo largo de lavia degida

L. Seguridad publica

97. S d GPS seutiliza conjuntamente con enlaces de comunicacionesy computadoras, puede constituir labase
de sistemas destinados a aplicaciones tales como |os servicios urbanos de reparto, la seguridad publicay € rastreo
de naviosy vehiculos. Por ello, los departamentas de policia, bomberos y ambulancias adoptan el GPS para localizar
las situaciones de emergenciay |os vehicul os de respuesta més cercanos en un mapa computadorizado. Con unaclara
imagen visual de la situacion, los despachadores pueden reaccionar de inmediato y con seguridad. El GPS ayuda a
salvar vidas humanas.

V. BENEFICIOSECONOMICOSY SOCIALES
A. Necesidades

98. Lacomunidad mundia deberiadesempefiar un papel activo en los servicios de navegacion y localizacion por
satdlite, participando en € desarrollo y la explotacion de un sistema mundia que satisfaga las necesidades de todos
los usuarios civiles. Hay tres razones paraello:

a) Socialesy econdmicas. El posible mercado de las sefiales de navegacion es enorme e, incluso s €l
transporte aéreo genera actualmente la mayor parte del interés en la navegacion por satélite, otros sectores, en
particular € transporte terrestre, lagestion del trafico y la agricultura, representaran lamayor parte de los ingresos
acorto y mediano plazo. Entre las ventgjas de un sistemamundial de navegacidn por satélite estan la simplificacion
por & uso de un sistema Unico que pueda atender atodas las necesidades de los usuarios y funcione anivel mundial
las 24 horas ddl dia. Un sistema en el espacio también permitira mediciones més precisas de la posicion y la
velocidad, lo cud, asu vez, reducirad tiempo de espera, economizara combustible, mejorarala proteccion ambiental
y reducira el nimero de accidentes;

b) Industriales. Yaqueladuracion delos satdlites es limitada, los segmentos espaciales deben mantenerse
y actualizarse continuamente. L os segmentos en tierra deben ampliarse para brindar mayor cobertura geogréficay
mejorar los servicios. Laindustria debe encargarse de ambas cosas. L os nuevos servicios derivados de la utilizacion
de las sefid es de navegacion abarcan las aplicaciones de trangportes, la agricultura de precision, la seguridad publica,
las geocienciasy las actividades de esparcimiento. EI mercado de los receptores GPS, que actualmente se evallla
en mas de 2.000 millones de ddlares, aumentara a 8.000 6 9.000 millones de délares para el afio 2000 y a 50.000
millones de délares para €l afio 2005. Segun se prevé, la cuota de las aplicaciones serd de un 92% en el caso delas
terrestres (sobre todo, navegacién de automaéviles'y aplicaciones para los consumidores/celulares), un 4,5% en
caso de las aeronauticas, un 2% en € caso de las maritimasy un 1,5% en € de las militares;



A/CONF.184/BP/4
Pagina 19

¢) Regulatorias. Lacertificacion de un sstemaespacid planteanuevosretos alos reguladores, en particular
los encargados de los servicios relacionados con la seguridad de las vidas humanas. L as autoridades competentes
deben adoptar una decisién acerca de su politica de certificacion para el futuro GNSS.

B. Promocion dela cooperacién inter nacional

99. Lanavegacion por satélite, por su indole, se prestaala cooperacion regional y mundial. En efecto, es esencial
un amplio grado de cooperacion para que un sistema multimodal de radionavegacion y localizacion por satélite
funcione sin huecos en todo d mundo. Latransicién de varios sistemas en tierray en el espacio a un sistema comiin
de navegacion por satélite requerira un ato grado de cooperacion entre las autoridades civiles internacionales, los
gobiernosy los representantes de laindustria.

100. Los posibles planes para€l desarrollo del GNSS-2 abarcan lo siguiente: &l desarrollo independiente de un
sistema mundia por un solo pais o entidad (como en la actualidad); el desarrollo conjunto con algunos de los
principales socios o con todos ellos (los Estados Unidos, |a Federacion de Rusia, la India, € Japon, y la Unidn
Europea), o € desarrollo independiente de varios sistemas regionales que interactUen entre si, con posibilidades de
crecer hasta convertirse en un sstemamundia. Muchos Estados estan interesados en el desarrollo de las tecnologias
del GNSS. En un esfuerzo por ampliar anivel internacional 1os beneficios del GPS y hacer progresos con miras a
lagplicacion del GPSS, algunas organi zaciones han ayudado muy activamente a otras con respecto ala aplicacion
del GPSy sus respectivos aumentos.

101. Enmarcar € GPSy d GLONASS en losdesarrollos actuales (y futuros en e caso del GNSS) anivel mundial
de aplicaciones requeriramucha habilidad y coordinacion. Los Estados Miembros empiezan a observar los beneficios
que se derivan dd aumento del GPS'y adoptan las medidas apropiadas para desarrollar una capacidad similar a nivel
nacional y regional.

C. Praoblemasy preocupaciones

102. En los préximos afios, la comunidad internacional debe esforzarse mancomunadamente s ha de hacerse
realidad, sin huecos, un sistema de navegacion mundia basado en el aumento del GPSy el GLONASS. A largo
plazo, se requerirdn nuevos marcos para la legidacion, los reglamentos, la certificacion, la normalizacion y la
recuperacion de los gastos.

103. Es probable que las organizaciones internacionales y los diversos paises deseen hacer vigilar en forma
independiente los aumentos del GPS que realicen. Esa vigilancia puede enmarcarse en acuerdos internacionaes o
regionales.

104. Aunque se comprendeny aceptan |los beneficios de la navegacion por satélite, existe la preocupacion de que
no todas las clases de usuarios (aéreo, maritimo, transporte por carretera, ferrocarriles, etc.) puedan lograr que se
tengan en cuenta sus necesidades en d disefio de lasegunda generacion del sistema. Otra gran preocupacion es como
dividir equitativamente entre los diferentes usuarios € costo de la construccion y e funcionamiento del sistema.



