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Comision sobre la Utilizacion del Espacio
Ultraterrestre con Fines Pacificos

Actividades realizadas en 2021 en el marco del plan de
trabajo del Comité Internacional sobre los Sistemas
Mundiales de Navegacion por Satélite

Informe de la Secretaria

I. Introduccion

1.  El Comité Internacional sobre los Sistemas Mundiales de Navegacion por Satélite
(ICG) se reune anualmente para examinar y debatir la evoluciéon de los sistemas
mundiales de navegacion por satélite (GNSS) y permitir que sus miembros, miembros
asociados y observadores examinen las novedades mas recientes de sus organizaciones
y asociaciones en lo tocante a los servicios y aplicaciones de los GNSS. A fin de prestar
servicios civiles relacionados con los GNSS que reporten beneficios a usuarios de todo
el mundo, el ICG sigue centrado en la tarea de establecer un sistema de sistemas GNSS.

2. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en su condicion de secretaria
ejecutiva del ICG, coordina las reuniones de planificacion del Comité y su Foro de
Proveedores, asi como las reuniones que celebran los grupos de trabajo del ICG en los
periodos que median entre las reuniones de este, paralelamente a los periodos de
sesiones de la Comisién sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos y sus oOrganos subsidiarios. La Oficina también coordina la ejecucion del
programa del ICG sobre las aplicaciones de los GNSS.

3. La Oficina participa activamente en todos los grupos de trabajo del ICG
relacionados con el plan de trabajo del Comité y dirige su grupo de trabajo sobre
difusion de informacion y fomento de la capacidad.

4.  En el presente informe se exponen las actividades realizadas o apoyadas por la
Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre en 2021 y los principales resultados
obtenidos. En el portal informativo del ICG?! se pueden encontrar tanto informacién
detallada sobre las actividades como recursos educacionales. El informe se ha preparado
para presentarlo a la Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos en su 65° periodo de sesiones, previsto para 2022, y sus subcomisiones.

I www.unoosa.org/oosa/en/SAP/gnss/icg.html.
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I1.

Actividades del Comité Internacional sobre los Sistemas
Mundiales de Navegacion por Satélite realizadas en 2021

5. De conformidad con el plan de trabajo del ICG para 2021 y las recomendaciones
que en €l figuran, la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en colaboracion con
los miembros, miembros asociados y observadores del ICG y las entidades
internacionales, se centré en: a) difundir informaciéon por conducto de los centros de
informacion de los centros regionales de formacion en ciencia y tecnologia espaciales,
afiliados a las Naciones Unidas; b) fomentar la utilizacion de los GNSS como
instrumentos para aplicaciones cientificas; y c) crear capacidad en los paises en
desarrollo para utilizar la tecnologia de los GNSS en favor del desarrollo sostenible.

Difusion de informacion por conducto de centros de informacion de
los centros regionales de formacion en ciencia y tecnologia
espaciales, afiliados a las Naciones Unidas

6. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre apoya el funcionamiento de los
centros regionales de formacion en ciencia y tecnologia espaciales, afiliados a las
Naciones Unidas, en Africa (Marruecos y Nigeria), Asia y el Pacifico (China y la India),
América Latina y el Caribe (Brasil y México) y Asia Occidental (Jordania).

7.  Los centros, que también cumplen la funcién de centros de informacion del ICG,
se ocuparon prioritariamente de los programas de navegacion por satélite, mediante los
cursos de posgrado de nueve meses de duracion sobre los GNSS, y actividades
regionales dirigidas a facilitar el desarrollo de aplicaciones relacionadas con los GNSS.

8.  La segunda edicion de la publicacion del ICG titulada The Interoperable Global
Navigation Satellite Systems Space Service Volume (ST/SPACE/75/Rev.1) se puso a
disposicion de los centros regionales, tanto con fines de capacitacion como para difundir
informacion sobre el volumen de servicio espacial de multiconstelaciones de GNSS.
La publicacion sirve para ofrecer informacion en un solo recurso y contiene una breve
sinopsis de las caracteristicas de los distintos proveedores de GNSS y sus aportaciones
a la interoperabilidad del volumen de servicio espacial de los GNSS.

Fomento del uso de la tecnologia de los sistemas mundiales de
navegacion por satélite como instrumentos para aplicaciones
cientificas

Efectos del clima espacial en los sistemas mundiales de navegacion por satélite

9. Se reconoce que el clima espacial es la causa de importantes errores que
experimentan los GNSS y sus usuarios. Representa el elemento que mas contribuye a
los errores que se producen en las aplicaciones de determinacion de la posicion de
frecuencia tinica de los GNSS. Los efectos del clima espacial son mas variables y muy
imprevisibles en las regiones ionosféricas de baja latitud.

10. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en cooperacion con el Centro
Internacional Abdus Salam de Fisica Teérica (CIFT) de Italia, el Instituto de
Investigacion Cientifica del Boston College de los Estados Unidos de América, la
Universidad Pwani de Kilifi (Kenya) y el Instituto Nacional de Geofisicay Vulcanologia
de Italia, organiz6 un curso practico de fomento de la capacidad en materia de GNSS y
clima espacial para Africa Oriental. El curso practico se celebrd en formato virtual del
21 al 25 de junio de 2021 y recibi6 el apoyo del Organismo Espacial de Kenya, la Union
Radiocientifica Internacional (URSI) y el Comité Cientifico de Fisica Solar y Terrestre.

11. Los principales temas cientificos y técnicos tratados en el curso practico fueron
los siguientes: generalidades de los GNSS, el clima espacial y el acoplamiento Sol-
Tierra, la vigilancia y modelizacion de la ionosfera, las irregularidades ionosféricas, y
los servicios y programas relacionados con el clima espacial. En cuanto a los temas
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relacionados con la ionosfera, se hizo hincapié en las regiones ionosféricas de baja
latitud.

12. Entre los disertantes en el curso practico figuraron expertos en GNSS de los
Estados Unidos, Finlandia, Francia, la India, Italia, Kenya, Nigeria y Sudafrica, asi
como del CIFT y la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre.

13. En total, fueron invitados a participar en el curso practico 156 especialistas de
25 paises, de los cuales el 27 % eran mujeres. En el sitio web del CIFT se puede obtener
informacion detallada sobre el curso practico?.

14. EI 30 de agosto de 2021 se celebrd una reunion en formato hibrido (participacion
presencial y en linea) sobre los efectos del clima espacial en los GNSS, la cual fue
organizada junto con la 34® Asamblea General y Simposio Cientifico de la URSI,
celebrados en Roma del 28 de agosto al 4 de septiembre de 2021. Se presentaron
ponencias sobre las anomalias ionosféricas de contenido electronico total (CET)
ocasionadas por las condiciones climaticas espaciales, la calibracion del CET mediante
redes de receptores de los GNSS y un caso de estudio sobre la precision de la
determinacion de la posicion durante una erupcidn solar.

15. Los fondos proporcionados por el ICG se utilizaron para apoyar a dos cientificos
de la Argentina y Cote d’Ivoire.

16. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre organizé un seminario de
expertos titulado “El clima espacial y los GNSS”, celebrado en Viena el 28 de
septiembre de 2021 junto con la 15" reunion del ICG. El seminario tuvo por objetivo
analizar los efectos del clima espacial en las sefiales transmitidas por los GNSS,
especialmente los efectos de las perturbaciones ionosféricas y las rafagas radioeléctricas
solares. En el portal informativo del ICG pueden consultarse las ponencias presentadas
durante el seminario por los representantes de China, la India, Francia, los Estados
Unidos y el CIFTS3,

Procesamiento de datos de los sistemas mundiales de navegacion por satélite

17. El GNSS consiste en una constelacion de satélites que orbitan alrededor de la
Tierra y que constantemente transmiten sefiales que permiten a los usuarios determinar
su posicion, con una cobertura mundial.

18. El principio de determinacion de la posicion se basa en la solucion de un problema
geométrico elemental a partir de los rangos de distancia que separan a un usuario de un
conjunto de al menos cuatro satélites de GNSS con coordenadas conocidas. El receptor
del usuario determina esos rangos y las coordenadas satelitales a partir de las sefiales y
los datos de navegacion transmitidos por los satélites. Las coordenadas del usuario
resultantes pueden calcularse con una precision de varios metros. Sin embargo, si se
utilizan técnicas mas avanzadas se puede llegar a determinar la posicién a nivel de
centimetros.

19. Del 19 al 21 de enero de 2021, el Centro de Ciencias de la Informacioén Espacial
de la Universidad de Tokio y el grupo de trabajo del ICG sobre difusion de informacion
y fomento de la capacidad ejecutaron un programa de capacitacion en linea sobre el
procesamiento de datos de los GNSS para la determinacion de la posicion de gran
precision utilizando sistemas de receptores de bajo costo.

20. Mediante ejercicios practicos, los participantes se familiarizaron con el
procesamiento de datos de los GNSS para la determinacion de la posicién de gran
precision utilizando programas informaticos de determinacion de la posicion basados
en cinematica en tiempo real y el programa informatico de determinacion exacta de la
posicion denominado Herramienta de Demostracién Avanzada Multi-GNSS para el
Analisis de Orbitas y Relojes (MADOCA). Con el propésito de que se comprendieran
mejor diversas cuestiones relacionadas con la calidad y precision de los datos y otros
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presentations.html.
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problemas conexos, se proporcionaron muestras de datos de los GNSS registrados por
estaciones de base y receptores sobre el terreno (tanto estaticos como dinamicos) y datos
de GNSS procedentes de dispositivos Android. Expertos invitados de la India, el Japon
y la Comision Europea impartieron clases tedricas y practicas sobre los requisitos del
procesamiento de datos de gran precision, asi como sobre tipos de datos, errores,
sistemas de coordenadas y aplicaciones de los GNSS. Expertos de la Agencia Espacial
Europea y la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre también hicieron
aportaciones.

21. En total, fueron invitados a participar en el programa de capacitacion 294
especialistas de 65 paises, de los cuales el 24 % eran mujeres. En el portal informativo
del ICG puede consultarse informacion detallada sobre el programa®.

22. El28 de enero de 2021 se celebrd un curso practico virtual de un dia de duraciéon
sobre los GNSS dirigido a los encargados de formular politicas y las instancias
decisorias. En ¢él se proporcion6 informacion sobre los temas siguientes: presentacion
de los GNSS y sus aplicaciones; precision, errores y sistemas de coordenadas de los
GNSS; resefa de los programas informaticos de procesamiento de datos de los GNSS y
requisitos de equipo fisico de los GNSS; interpretacion de las especificaciones de los
GNSS; y sistemas de receptores de GNSS de bajo costo y directrices para la seleccion
de receptores.

23. En total, fueron invitados a participar en el curso practico 184 especialistas de
54 paises, de los cuales el 24 % eran mujeres. En el portal informativo del ICG puede
consultarse informacion detallada sobre el curso practico®.

Fomento de la capacidad en los paises en desarrollo para utilizar la
tecnologia de los sistemas mundiales de navegacion por satélite en
favor del desarrollo sostenible

Cursos practicos regionales sobre las aplicaciones de los sistemas mundiales de
navegacion por satélite y la Iniciativa Internacional sobre el Clima Espacial

24. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en cooperacion con la
Asociacion Geoespacial de Mongolia y el Organismo de Administraciéon y Ordenacion
del Territorio, Geodesia y Cartografia de Mongolia, organiz6 el curso practico de las
Naciones Unidas y Mongolia sobre las aplicaciones de los sistemas mundiales de
navegacion por satélite®. El curso practico se celebré en formato virtual del 25 al 29 de
octubre de 2021. Sus objetivos principales fueron intensificar el intercambio de
informacion entre los paises participantes respecto de las aplicaciones de los recursos
de los GNSS vy, a tal fin, ampliar la capacidad en la region de Asia y el Pacifico, en
particular mediante el intercambio de informacién sobre proyectos nacionales,
regionales y mundiales que pudieran reportar beneficios para la region y de esa manera
potenciar la transmision de ideas entre dichos proyectos. El curso practico recibid el
apoyo del ICG.

25. Conforme al plan de trabajo del grupo de trabajo del ICG sobre sistemas, sefiales
y servicios, los expertos del equipo de tarecas sobre detecciéon y mitigacion de
interferencias de dicho grupo de trabajo celebraron los dias 26 y 27 de octubre de 2021,
junto con el curso practico, un seminario sobre la proteccion del espectro de los GNSS
y la deteccion y mitigacién de interferencias. Su finalidad fue explicar la importancia
de proteger el espectro de los GNSS en el plano nacional y la forma de aprovechar los
beneficios de esos sistemas. En el sitio web de la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre pueden consultarse las notas de las ponencias presentadas’.

4 Véase www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2021/CSISTokyo/presentations.html.

5 Véase www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2021/CSISTokyo/presentations2.html.

6 Véase el informe del curso practico de las Naciones Unidas y Mongolia sobre las aplicaciones de
los sistemas mundiales de navegacion por satélite (A/AC.105/1252).

" Véase www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-seminar_IDM_-
presentations.html.
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26. En consonancia con una nueva iniciativa del subgrupo sobre aplicaciones del
grupo de trabajo sobre mejora del funcionamiento, nuevos servicios y capacidades de
los GNSS, titulada “Aplicaciones de los GNSS para el presente y el futuro”, en la sesion
del curso practico dedicada a las aplicaciones de los GNSS, celebrada el 29 de octubre
de 2021, se presentaron los informes del subgrupo. En ellos se trataban los siguientes
temas: aplicaciones y servicios de sistemas de transporte inteligentes; un sistema de
alerta de emergencias basado en los GNSS para responder ante todo tipo de riesgos,
desde terremotos hasta incendios forestales; tecnologia de usuarios de los GNSS;
productos y servicios de gran precision; y aplicaciones de autenticacion de sefiales de
los GNSS.

27. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en cooperacion con el Centro
Espacial Vikram Sarabhai de la Organizacion de Investigacion Espacial de la India y en
el marco de la Iniciativa Internacional sobre el Clima Espacial (IICE), organizo6 un curso
practico sobre el clima espacial: ciencia y aplicaciones. El curso practico se celebrd en
formato virtual los dias 2 y 3 de noviembre de 2021. Su atencion se centrd en los avances
mas recientes registrados en las investigaciones cientificas utilizando datos de
instrumentos de la IICE. También se ocup6 prioritariamente de los aspectos siguientes:
a) evaluacion de la situacion de los instrumentos de meteorologia espacial tanto
terrestres como espaciales, la disponibilidad de datos y el acceso a ellos, y la labor de
recopilacion de datos y modelizacion para impulsar las investigaciones sobre el clima
espacial y mejorar los prondsticos meteoroldgicos espaciales; b) continuacion de la
labor relativa a la educacion sobre el clima espacial, especialmente en favor de los
jovenes investigadores, en particular en lo que respecta a una mayor participacion de
las mujeres de los paises en desarrollo; y c) intensificacion de la cooperacion y la
colaboracion a nivel internacional para dar respuesta a cuestiones relativas al clima
espacial, como la cooperacion dirigida a establecer una capacidad verdaderamente
mundial para la vigilancia del clima espacial.

28. En total, fueron invitados a participar en el curso practico 323 especialistas de
54 paises, de los cuales el 37 % eran mujeres, en representaciéon de organismos
espaciales nacionales, circulos académicos, instituciones de investigacion,
organizaciones internacionales y la industria. Expertos invitados de los Estados Unidos,
la India, el Japdn, el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte y el CIPT
presentaron ponencias. El representante de la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre presentd informacion sobre las actividades del ICG relativas al clima
espacial y el fomento de la capacidad en el ambito de los GNSS.

29. En el sitio web de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre puede
consultarse informacion detallada sobre el curso practico®.

Servicios de asesoramiento técnico

30. Con objeto de informar a un publico amplio acerca de la situacién actual del ICG
y su papel futuro en un entorno de multiples GNSS, y a fin de recibir opiniones y
observaciones de toda la comunidad de interesados en los GNSS, en 2021 la Oficina de
Asuntos del Espacio Ultraterrestre participd de manera presencial o virtual en las
siguientes conferencias internacionales o hizo aportaciones a ellas:

a)  Cumbre de Munich sobre la Navegacion por Satélite, en relacion con el tema
titulado “Los GNSS: soluciones para la vida en la Tierra”, celebrada en Munich
(Alemania) los dias 16 y 17 de marzo de 2021;

b)  12% Conferencia de China sobre la Navegacion por Satélite, celebrada en
Nanchang (China) del 26 al 28 de mayo de 2021;

c) Debate sobre los sistemas satelitales de determinacion de la posicion en las
vias de navegacion interiores, celebrado durante el 59° periodo de sesiones del Grupo
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8 Véase www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021 -iswi-workshop-2021-
presentations.html.
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de Trabajo sobre Estandarizacion de los Requisitos Técnicos y de Seguridad aplicables
a la Navegacion Interior, que tuvo lugar en Ginebra del 23 al 25 de junio de 2021;

d) 34 Asamblea General y Simposio Cientifico de la URSI, celebrados en
Roma del 28 de agosto al 4 de septiembre de 2021.

31. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre hizo aportaciones a una reunion
informativa virtual con la Academia Diplomatica de Costa Rica celebrada el 20 de mayo
de 2021. Lareunion informativa fue organizada por la Mision Permanente de Costa Rica
ante las Naciones Unidas (Viena) con la finalidad de propiciar el intercambio de
opiniones y experiencias respecto de los adelantos producidos en el sector espacial y la
importancia de este para el futuro desarrollo sostenible del planeta, las comunidades y
las economias. En una ponencia sobre el fomento de la capacidad en los paises en
desarrollo para utilizar la tecnologia de los GNSS en pro del desarrollo sostenible se
destacaron las actividades realizadas en el marco del programa del ICG sobre las
aplicaciones de los GNSS y la labor realizada por los grupos de trabajo del Comité.

32. La Oficina también hizo aportaciones a una reunién conjunta virtual con el
Organismo de Investigacion y Tecnologia Espaciales de Uzbekistan. La reunidn,
facilitada por la Oficina del Coordinador Residente de las Naciones Unidas en
Uzbekistan, se celebro el 23 de septiembre de 2021. En ella la secretaria ejecutiva del
ICG tuvo la oportunidad de presentar informacidn sobre sus actividades de educacion y
capacitacion sobre los GNSS y las aplicaciones conexas, asi como sobre sus programas
de investigacion y desarrollo sobre los GNSS.

33. La Oficina organiz6 y presidié una reunidn preparatoria de la 15% reunion del ICG,
la cual tuvo lugar de manera virtual el 7 de junio de 2021. También organizé una reunion
de las copresidencias de los grupos de trabajo del ICG, celebrada el 17 de agosto
de 2021.

34. La Oficina organizd y presidid la 15? reunion del ICG, celebrada en Viena del 27
de septiembre al 1 de octubre de 2021. El Foro de Proveedores, copresidido por la India
y la Comision Europea, celebrd su 24® reunion los dias 27 de septiembre y 1 de octubre
de 2021. Ambas reuniones se celebraron en formato hibrido.

35. A fin de seguir avanzando en el cumplimiento de los planes de trabajo de los
grupos de trabajo del ICG y sus recomendaciones, los grupos de trabajo y sus subgrupos
celebraron en 2021 una serie de reuniones y cursos practicos virtuales en el periodo que
media entre las reuniones del Comité. Los grupos de trabajo del ICG también se
reunieron en Viena los dias 27 y 29 de septiembre de 2021, junto con la reunién anual
del ICG.

36. El grupo de trabajo del ICG sobre sistemas, sefiales y servicios, por conducto de
sus subgrupos y equipos de tareas, hizo progresos en el cumplimiento de su plan de
trabajo durante el periodo que medid entre la 14® reunion del ICG, celebrada en 2019, y
la 15 reunidon del ICG, celebrada en 2021. Bajo la direccion del subgrupo sobre
compatibilidad y proteccion del espectro, el 24 de agosto de 2021 se celebro en linea el
noveno curso practico sobre deteccion y mitigacion de interferencias en los GNSS. En él
se presentaron diversos conceptos e ideas respecto de la capacidad y las metodologias
de deteccion y mitigacion de interferencias, asi como sobre la resiliencia de los GNSS.
El grupo de trabajo prosiguié su campafia destinada a promover una proteccion
adecuada del espectro de los GNSS al acordar un plan para la terminacién de un folleto
sobre la importancia de proteger el espectro y detectar y mitigar las interferencias.
Durante el periodo que medi6 entre las reuniones anuales del ICG, el subgrupo sobre
interoperabilidad y normas de servicio celebr6 tres reuniones virtuales que se centraron
en seguir avanzando en sus actividades con arreglo a su plan de trabajo.

37. El grupo de trabajo del ICG sobre mejora del funcionamiento, nuevos servicios y
capacidades de los GNSS avanzé en sus actividades. Su subgrupo sobre la utilizacidon
del espacio saco a la luz la segunda edicion de la publicacion titulada The Interoperable
Global Navigation Satellite Systems Space Service Volume (ST/SPACE/75/Rev.1), que
consiste en una pormenorizada revisiéon y actualizacién de todo el contenido de la
primera edicion, especialmente en lo que respecta a los datos més recientes sobre las
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constelaciones proporcionados por todos los proveedores y la adicion de experiencias
de vuelo reales de usuarios espaciales de los GNSS. Ademas, el subgrupo publicé un
video complementario sobre el volumen de servicios espaciales®.

38. El equipo del proyecto sobre receptores de bajo costo para la vigilancia del clima
espacial, perteneciente al grupo de trabajo del ICG sobre difusion de informacion y
fomento de la capacidad, celebré una reunioén en linea el 27 de octubre de 2021.
Asimismo, trabajo en la creacion de prototipos de sistemas para estudiar la posibilidad
de utilizar sistemas receptores de bajo costo para la vigilancia del clima espacial.

39. El grupo de trabajo del ICG sobre marcos de referencia, cronometria y
aplicaciones hizo progresos concretos en cuanto a una mayor alineacion de los marcos
de referencia de los GNSS con el Marco Internacional de Referencia Terrestre, y a la
informacion sobre las referencias cronométricas de los GNSS y la comparacion de sus
desfases horarios.

40. Las actividades del ICG en 2021 fueron posibles gracias al apoyo y las
contribuciones voluntarias, tanto financieras como en especie, de los miembros del
Comité. Asimismo, los miembros, miembros asociados y observadores del ICG
prestaron servicios de asesoramiento técnico y adoptaron disposiciones para que varios
expertos presentaran ponencias técnicas y participaran en los debates celebrados durante
las actividades que se reseflan en el presente informe.
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® Disponible en www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/documents/videos.html.
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