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Introduccion

1.  El Comité Internacional sobre los Sistemas Mundiales de Navegacion por Satélite
(ICG) es un foro destinado a facilitar deliberaciones sobre los beneficios de los sistemas
mundiales de navegacion por satélite (GNSS) para los habitantes de todo el mundo,
asi como a promover la utilizacion de esos sistemas y su integraciéon en la
infraestructura, en particular en los paises en desarrollo. El ICG y su Foro de
Proveedores tienen por objeto promover una mayor compatibilidad e interoperabilidad
de los proveedores actuales y futuros de GNSS y de los sistemas regionales de
navegacion por satélite, contribuyendo asi a la creacion de sistemas complementarios,
y ocuparse de cuestiones importantes como la proteccion del espectro de los GNSS y
los asuntos relativos a los desechos orbitales y la evitacion de colisiones en orbita.

2. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en su calidad de secretaria
ejecutiva del ICG, coordina las reuniones de planificacion del ICG y su Foro de
Proveedores, asi como las reuniones que celebran los grupos de trabajo del ICG en el
periodo entre reuniones de este, paralelamente a los periodos de sesiones de la Comision
sobre la Utilizaciéon del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y sus organos
subsidiarios.

3. La 15% reunion del ICG, que debia haberse celebrado en septiembre de 2020 en el
Centro Internacional de Viena, se aplazé conforme a las orientaciones sobre medidas
aplicables ante la pandemia de la enfermedad por coronavirus (COVID-19), en las que
se aconsejaba limitar estrictamente las reuniones presenciales. Por ello, los miembros
del ICG acordaron nuevas fechas para su reunion anual, que se celebrara del 27 de
septiembre al 1 de octubre de 2021 en el Centro Internacional de Viena bajo la
presidencia de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre. Los pormenores de su
celebracion pueden consultarse en el portal de informacion del ICGL.
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1 Véase www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/meetings/icg-15/icg15.html.
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4. Las actividades y oportunidades que ofrece el programa del ICG sobre
aplicaciones de los GNSS, de cuya ejecucion se ocupa la Oficina, favorecen el desarrollo
y reforzamiento de capacidades que permiten a los paises profundizar sus
conocimientos, comprension y experiencia practica en lo referente a los aspectos de la
tecnologia de los GNSS que més pueden contribuir a su desarrollo econémico y social,
lo que incluye la preservacion del medio ambiente.

5. En el presente informe se exponen las actividades realizadas o apoyadas por la
Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre en 2020 y los principales resultados
obtenidos. Los pormenores de esas actividades se publicaron en el portal de informacion
del ICG?. El documento se redacté para presentarlo, respectivamente, a la Comisién
sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos en su 64° periodo de
sesiones y a la Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos en su 58° periodo de
sesiones, ambos previstos para 2021.

Actividades del Comité Internacional sobre los Sistemas
Mundiales de Navegacion por Satélite realizadas en 2020

6. Conforme al plan de trabajo del ICG para 2020 y las recomendaciones que
contiene, la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, en colaboracion con los
miembros, miembros asociados y observadores del ICG y las entidades internacionales,
se centrd en: a) difundir informacién por conducto de los centros de informacion
localizados en los centros regionales de formacion en ciencia y tecnologia espaciales,
afiliados a las Naciones Unidas; b) fomentar el uso 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 los centros de informacion
localizados en los centros regionales de formacion en ciencia y
tecnologia espaciales, afiliados a las Naciones Unidas

7. La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, por conducto del Programa de
las Naciones Unidas de Aplicaciones de la Tecnologia Espacial, apoya el
funcionamiento de los centros regionales de formaciéon 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).

8.  Los centros regionales también actian como centros de informacion del ICG.
Se han creado nexos mediante la colaboracidon con los grupos de trabajo y el Foro de
Proveedores del ICG para organizar seminarios y actividades de capacitacion, aportar
material de apoyo e impulsar actividades de comunicacion y extension destinadas a la
comunidad en general, a través del portal de informacion del ICG y folletos y boletines
informativos sobre las aplicaciones mundiales de los GNSS.

2 Véase www.unoosa.org/oosa/en/SAP/gnss/icg.html.
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Fomento del uso de la tecnologia de los sistemas mundiales de
navegacion por satélite como instrumento para aplicaciones
cientificas

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

9.  Por clima espacial se entienden las condiciones del Sol y del viento solar, la
magnetosfera, la ionosfera y la termosfera que pueden influir en el funcionamiento y la
fiabilidad de diversos sistemas tecnoldgicos espaciales y terrestres. Se reconoce que es
la causa de errores importantes que pueden afectar a los GNSS y los sistemas de
aumentacion basados en satélites (SBAS). Las sefiales de los GNSS o los SBAS que se
propagan de un satélite al receptor del usuario pasan por la ionosfera, donde estan
sujetas a los efectos del clima espacial. En esas condiciones, pueden producirse errores
de pseudodistancia y centelleos en las sefales que capta el receptor del usuario.

10. Por el caracter cambiante del brote de COVID-19, la secretaria ejecutiva del CIG,
en cooperacion con el Centro Internacional Abdus Salam de Fisica Teorica (CIFT)
de Italia, el Instituto de Investigacion Cientifica del Boston College de los Estados
Unidos de América y el Centro Regional Africano de Formacion en Ciencia y
Tecnologia Espaciales afiliado a las Naciones Unidas (institucion francéfona), con sede
en Marruecos, transformé en actividad virtual un curso practico sobre los GNSS y la
meteorologia espacial para Africa que se habia previsto celebrar en Rabat del 5 al 16 de
octubre de 2020. Ese curso en linea especial, celebrado del 5 al 6 de octubre de 2020,
cred nuevas oportunidades, al convertir a 204 participantes invitados, el 30 % de ellos
mujeres, en representantes de los intereses de los GNSS en 45 paises. Ampliar la
participacioén en actividades de ese tipo resulta muy ventajoso, porque el interés por
los GNSS va en rapido aumento en todo el mundo.

11. El curso practico tuvo por objeto presentar a los asistentes una introduccion a la
fisica ionosférica y la meteorologia espacial, impartiéndoles conocimientos basicos
sobre la tecnologia de los GNSS y sus aplicaciones. Ademas, se centr6 en la
investigacion sobre el clima espacial mediante datos de los GNSS. Se impartid
instruccion acerca de la forma de obtener datos sobre el contenido electronico total de
los GNSS de la base de datos Madrigal (http://cedar.openmadrigal.org/). Dicha base de
datos, que puede manejar y difundir datos de archivo y en tiempo real en varios
formatos, contiene informacion de una gran diversidad de instrumentos utilizados en el
estudio cientifico de la atmosfera superior. En el sitio web del CIFT puede consultarse
informacion detallada sobre el curso practico®.

12. Estuvieron representados en el curso practico los siguientes paises: Argelia,
Australia, Bélgica, Bhutan, Botswana, Brasil, Burkina Faso, Burundi, Camerun,
Colombia, Cote d’Ivoire, Croacia, Egipto, Estonia, Etiopia, Fiji, Filipinas, Gaboén,
Ghana, Guinea, India, Indonesia, Italia, Kenya, Marruecos, Mauricio, Mongolia, Nepal,
Niger, Nigeria, Pakistdn, Peru, Republica Unida de Tanzania, Rwanda, Senegal,
Somalia, Sri Lanka, Sudafrica, Tailandia, Togo, Ucrania, Uganda, Uzbekistan,
Venezuela (Republica Bolivariana de) y Zambia.

13. Entre los instructores hubo expertos en GNSS de la Comision Europea,
los Estados Unidos, Francia y Marruecos, asi como del CIFT y la Oficina de Asuntos
del Espacio Ultraterrestre.

V.20-07125

8 Véase http://indico.ictp.it/event/9124/.
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Procesamiento de datos de los sistemas mundiales de navegacion por satélite

14. Puede determinarse la posicion con gran exactitud utilizando GNSS como
el Sistema Mundial de Determinacion de la Posicion (GPS) de los Estados Unidos,
el Sistema Mundial de Navegacion por Satélite (GLONASS) de la Federacion de Rusia,
el Sistema Europeo de Navegacion por Satélite (Galileo) y el Sistema de Navegacion
por Satélite BeiDou (BDS), junto con tecnologia cinematica en tiempo real, basada en
la medicion en el receptor de la fase de la onda portadora de la sefial satelital. Dicha
medicidén, con las correcciones efectuadas desde una estacion base local o virtual,
permiten que el receptor resuelva las ambigiiedades de la portadora y reportan al usuario
final informacion sobre la posicion con un margen de error de 1 cm.

15. Los GNSS pueden alcanzar ese grado de precision con un receptor de bajo costo
si se utiliza una técnica de correccion de errores. Asi pues, la existencia de receptores
baratos y de gran precision allanara el camino para nuevas aplicaciones de navegacion.

16. El Centro de Ciencias de la Informacién Espacial de la Universidad de Tokio,
el Centro de Geoinformatica del Instituto Asiatico de Tecnologia (IAT), con sede en
Tailandia, y el Grupo de Trabajo sobre Difusion de Informacion y Fomento de la
Capacidad (Grupo de Trabajo C) del ICG, dirigidos por la Oficina de Asuntos del
Espacio Ultraterrestre, organizaron el tercero de una serie de tres cursos de capacitacion
sobre los GNSS, celebrados de 2018 a 2020, con el objeto de dar a conocer la tecnologia
de los GNSS y sus aplicaciones en la region de Asia y el Pacifico. En el ultimo curso,
realizado en el IAT del 6 al 10 de enero de 2020, se impartieron conocimientos sobre la
utilizacion de sistemas de receptores de GNSS de bajo costo y dispositivos Android para
determinar la posicidon con gran exactitud, asi como sobre métodos topograficos y
procesamiento de datos de alta precision en tiempo real o después de su recepcion.

17. Elcurso se celebrd en dos sesiones paralelas: a) una de formacion sobre los GNSS,
centrada en su tecnologia y sus aplicaciones, asi como en RTKLIB (un conjunto de
programas de codigo abierto para la determinacion de la posicion mediante GNSS)
y el software conexo para procesar datos de los GNSS de gran exactitud
(http://www.rtklib.com/), en un levantamiento topografico mediante un receptor de bajo
costo para determinar la posicidon con alta precision y en el procesamiento de datos de
los GNSS para su posterior procesamiento con tecnologia cinematica en tiempo real;
y b) otra sobre los GNSS para encargados de formular politicas y de adoptar decisiones,
centrada en diversos tipos de receptores, antenas y programas informaticos de los GNSS.

18. Participaron en el curso de capacitacion de 2020 y contribuyeron a ¢l
71 especialistas, el 24 % de ellos mujeres, de 15 paises. Se utilizaron fondos aportados
por la Comision Europea y los Estados Unidos por conducto del ICG para sufragar los
gastos de viaje aéreo de 18 ingenieros y titulados universitarios de Argelia, Bangladesh,
Filipinas, la India, Malasia, Maldivas, Mongolia, Nepal, el Pakistdn, Sri Lanka
y Viet Nam. Entre los instructores hubo expertos en GNSS de los Estados Unidos, el
Japoén y Nepal, asi como de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre.
Los pormenores del curso practico se publicaron en el portal de informacion del ICG*.

19. En el periodo de 2018 a 2020 asistieron a los cursos de capacitacion
217 especialistas de la region de Asia y el Pacifico y recibieron apoyo del ICG, a través
de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, 57 pasantes de 15 paises. Como
complemento de la serie de cursos, el grupo de expertos del Grupo de Trabajo C
preparard, para su consulta futura, un manual sobre el procesamiento de datos de alta
precision de los GNSS, en el que se resumird informacidon sobre las técnicas de
procesamiento, el analisis de errores y varios conceptos relativos a la instalacién de

4 Véase www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2020/ait2020-gnss.html.
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estaciones de base, unidades moviles y programas informaticos, todo lo cual se examiné
durante las sesiones de capacitacion.

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

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

20. Debido a la pandemia de COVID-19, el Curso Practico de las Naciones Unidas y
Mongolia sobre las Aplicaciones de los Sistemas Mundiales de Navegacion por Satélite,
previsto inicialmente para 2020, se reprogramo6 para 202 1. Esta organizandolo 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, y se celebrara en Ulaanbaatar del 25 al 29 de octubre de 2021.
Sus objetivos principales seran intensificar el intercambio de informacion entre los
paises participantes sobre las aplicaciones de los recursos de los GNSS vy, para ello,
reforzar la capacidad en la region de Asia y el Pacifico, entre otros modos mediante el
intercambio de informacidon sobre proyectos nacionales, regionales y mundiales que
puedan beneficiar a esa region, a fin de dinamizar la transmision de ideas entre ellos.

21. EIl Curso Practico de las Naciones Unidas y la India acerca de la Iniciativa
Internacional sobre el Clima Espacial (IICE), previsto para 2020 en
Thiruvananthapuram, Kerala (India), se aplazo6 hasta 2021. Lo organizard la Oficina
en cooperacion con el Centro Espacial Vikram Sarabhai de la Organizacion
de Investigacion Espacial de la India. Se centrara en los avances recientes de la
investigacion cientifica logrados mediante la utilizacion de datos de los instrumentos de
la Iniciativa junto con datos espaciales.

22. El sitio web de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre contiene
informacion detallada sobre ese curso practico (www.unoosa.org).

2. Programa de Becas de Larga Duracion sobre los Sistemas Mundiales de
Navegacion por Satélite y Aplicaciones Conexas

23. Entre 2005 y 2018 se ejecutd un programa de maestria especializada de segundo
nivel sobre sistemas de navegacion y aplicaciones conexas, como iniciativa conjunta de
la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre, el Politecnico di Torino, el Istituto
Superiore Mario Boella (que ahora forma parte de la Fondazione LINKS) y el Istituto
Nazionale di Ricerca Metrologica de Italia. El objetivo de ese programa fue impartir a
titulados jovenes la formacion, los conocimientos profesionales y las habilidades de alta
calidad necesarios en el sector de la navegacion por satélite.

24. Mediante el programa se impartieron vastos conocimientos de base sobre los
sistemas de navegacion y localizacion y se analizaron en detalle las aplicaciones para
integrar la navegacion y las comunicaciones y para la vigilancia ambiental. El plan de
estudios se estructurd para satisfacer la demanda en el mercado de técnicos de alto nivel
dotados de una comprension amplia de los avances recientes en materia de navegacion
y localizacion, asi como de conocimientos especializados.

25. Entre 2005 y 2018 mas de 189 estudiantes, de los cinco continentes y el 20 % de
ellos mujeres, recibieron capacitacion de gran calidad sobre la navegacion por satélite
y sus aplicaciones. La mayoria de los estudiantes, alrededor del 49 %, procedia de la
region de Asia y el Pacifico, y entre los pasantes el 19 % procedia de Europa, el 16 %
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de Africa, el 15 % de América Latina y el Caribe y alrededor del 1 % de Oceania.
La Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre ayudo a seleccionar a mas del 30 % de
los pasantes que se titularon en el programa de maestria. Ademas, aport6é fondos para
los gastos de viaje aéreo de algunos participantes. Casi todos los pasantes ocupan ahora
puestos de alto nivel en dependencias de instituciones regionales y nacionales y de
entidades privadas que se ocupan de los GNSS. Ademas, participaron en actividades
realizadas por la Oficina en el marco del Programa de Aplicaciones de la Tecnologia
Espacial y el programa del Comité sobre las aplicaciones de los GNSS.

26. El Politecnico di Torino y la Oficina estudian actualmente la posibilidad de revisar
y reorganizar el programa de maestria ampliando sus esferas tematicas y agregando
nuevos elementos relativos al Sistema Mundial de Navegacion por Satélite, el Sistema
Europeo de Navegacion por Satélite y sus aplicaciones.

Servicios de asesoramiento técnico

27. Con objeto de informar a un publico amplio acerca de la situacion actual del ICG
y su papel futuro en un entorno de multiples GNSS, y a fin de recibir las opiniones y
observaciones de los interesados del sector, en 2020 la Oficina de Asuntos del Espacio
Ultraterrestre participd, contribuyendo a ellas, en las siguientes conferencias
internacionales, presenciales y en linea:

a) La 15" Conferencia Espacial Internacional Ilan Ramon, celebrada el 28 de
enero de 2020 en Tel Aviv (Israel) y cuyo tema fue la prediccion de los acontecimientos
del proximo decenio espacial, 2020-2030;

b) La Décima Conferencia sobre el Clima Espacial, celebrada en la isla de Jeju
(Republica de Corea) del 26 al 27 de octubre de 2020;

c¢) La 11* Conferencia sobre Navegacion por Satélite de China, celebrada en
Chengdu (China) del 23 al 25 de noviembre de 2020.

28. La Oficina contribuyd6 a un seminario sobre heliofisica organizado por el
Laboratorio de Fisica Solar del Centro Goddard de Vuelos Espaciales de la
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio, que se celebro el 10 de julio
de 2020. En una ponencia sobre el fomento de la capacidad de los paises en desarrollo
para utilizar la tecnologia de los GNSS en pro del desarrollo sostenible se destacaron
las actividades del programa del ICG sobre las aplicaciones de los GNSS y sus planes
para 2021, asi como la labor realizada por los grupos de trabajo del ICG.

29. Ademas, la Oficina contribuy6 a una mesa redonda, organizada por ella junto con
la Unién Europea y celebrada en Viena el 4 de febrero de 2020, sobre el tema
“El multilateralismo en acciéon”, en la que se presentaron ejemplos de colaboracidon
respecto de asuntos espaciales. La Oficina contribuyd a las deliberaciones sobre la
forma en que la cooperacion entre la Uniéon Europea y la Oficina contribuye al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y al multilateralismo. Ademas,
se present6 una sinopsis de la labor realizada por el ICG y sus grupos de trabajo.

30. Durante la Semana Mundial del Espacio 2020, la Oficina organizé una serie de
seminarios web cuyo tema fue “Los satélites mejoran la vida”. En uno de ellos,
celebrado el 7 de octubre de 2020, se presentd una ponencia sobre los satélites de
los GNSS y la funciéon del ICG en la que se examiné la utilizacion actual de esos
sistemas para diversas aplicaciones cientificas y tecnoldgicas y se sefialaron ejemplos
de proyectos e iniciativas de los grupos de trabajo del ICG. Los asistentes agradecieron
mucho la oportunidad de participar en dicho seminario y recibir informacion sobre la
forma en que la Oficina facilita el acceso de los paises a aplicaciones satelitales para
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utilizarlas en diversos ambitos, como los de la creacion de capacidad, la formacion y la
investigacion relativa a los GNSS.

31. Ademas, la Oficina organizo y presidié una reunion preparatoria de la 15 reunion
del ICG. Esa reunion se celebro el 10 de febrero de 2020 en Viena, paralelamente
al 57° periodo de sesiones de la Subcomision de Asuntos Cientificos y Técnicos de la
Comision sobre la Utilizacion del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos.

32. A fin de seguir avanzando en los planes de trabajo de los grupos de trabajo
del ICG y sus recomendaciones, entre junio y septiembre de 2020 estos y sus subgrupos
celebraron una serie de reuniones virtuales en el periodo entre reuniones anuales.

33. Encumplimiento de una recomendacion del ICG (véase A/AC.105/1217) en la que
se seflaldo la necesidad de celebrar consultas con el Comité Interinstitucional de
Coordinacion en materia de Desechos Espaciales (IADC) respecto de un estudio de las
practicas de mitigacion de los desechos que resultaran pertinentes para los regimenes
orbitales de orbita terrestre mediana y Orbita geosincrona inclinada utilizados para
los GNSS, en octubre de 2020 el IADC presentd a la secretaria ejecutiva del ICG
un informe provisional sobre las ventajas y los riesgos de las opciones de eliminacion
en la Orbita terrestre mediana. Ese documento se sometio al examen de todos los
miembros del ICG, y el TADC ya habia adoptado nuevas medidas para seguir
ocupandose de ese asunto y crear métodos para cuantificar y evaluar las ventajas y los
riesgos de los diferentes mecanismos de eliminacion presentados en él.

Contribuciones voluntarias

34. Las actividades del Comité organizadas en 2020 se realizaron gracias al apoyo y
las contribuciones voluntarias, financieras y en especie, aportadas por los siguientes
miembros:

a) Los Estados Unidos, que aportaron 100.000 ddlares de los Estados Unidos
para financiar servicios de creacion de capacidad y asesoramiento técnico y adoptaron
disposiciones para que varios expertos presentaran ponencias técnicas y participaran en
los debates celebrados durante las actividades que se resefian en el presente informe;

b) La Comision Europea, que aportd 100.000 euros para financiar servicios de
creacion de capacidad y asesoramiento técnico y adoptd disposiciones para que varios
expertos presentaran ponencias técnicas y participaran en los debates celebrados en el
marco de las actividades que se resefan en el presente informe;

c¢) Los demas miembros, miembros asociados y observadores del ICG, que
presentaron ponencias técnicas y participaron en los debates celebrados en el curso de
las actividades que se reseflan en el presente informe.
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