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Editorial ITU News MAGAZINE No. 05, 2023

Fortalecer los servicios
cientificos para proteger
nuestro planeta

Doreen Bogdan-Martin, Secretaria General de la UIT

La consecucién de casi la mitad de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas depende de la observacion de la Tierra facilitada por redes de
radiocomunicaciones fiables. De manera mas general, se podrian alcanzar mas de
dos terceras partes de las metas de los ODS mediante las tecnologias digitales

y la conectividad. LCIS redes de

Por consiguiente, la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-23), I‘Cldlocomunl-

desempefia un papel fundamental para abordar algunos de los desafios més CClClOI’lQS son

apremiantes de la humanidad, desde la educacién hasta la salud o el clima.

Organizada por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la Conferencia fundamel’ltales

actualizara el Reglamento de Radiocomunicaciones, que constituye el instrumento para que nues-

internacional por el que se regula el espectro radioeléctrico y las érbitas

de satélites. tro mundo sea

La CMR-23 lugar del 20 d bre al 15 de diciembre en Dub S SOSTIEBNS,
a -23, que tiene lugar de e noviembre a e diciembre en Dubai

(Emiratos Arabes Unidos), tendré una participacién mundial, dado que reunira a y la CMR—23

diferentes paises que se esforzaran colectivamente por alcanzar acuerdos sobre puede ayudar_

la utilizacion del espectro radioeléctrico para aprovechar tecnologias que nos

afectan considerablemente a todos. Constituye un evento notable y cada vez nos a avanzar

més infrecuente. JuntOS éen tOdOS

los frentes.

Las redes de radiocomunicaciones son fundamentales para que nuestro mundo sea
més sostenible, y la CMR-23 puede ayudarnos a avanzar juntos en todos los frentes.

_ _ _ o Doreen Bogdan-Martin
Uno de esos frentes es el monitoreo del clima, la mitigacion del cambio climéatico

y la adaptacion a sus efectos. La UIT es un asociado clave de las Alertas Tempranas
para Todos, una iniciativa pionera del Secretario General de las Naciones Unidas
destinada a garantizar que todas las personas del mundo estén protegidas contra
los peligros y desastres relacionados con el clima mediante la emisién de alertas
que salvan vidas para finales de 2027.

En un momento esencial para tomar medidas, la revista Actualidades de la UIT
analiza los servicios cientificos espaciales. A través de una atenta observaciény
datos, podemos crear un mundo mas resiliente, inclusivo, justo y sostenible.
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Servicios cientificos:
Observar nuestro
planeta y entender el En los tltimos

R e +.e afos se han
cambio climatico realizado avances
espectaculares
Director de la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT en los sistemas

de observacion

de la Tierra, que

En los Ultimos afios se han realizado avances espectaculares en los sistemas de han aquiridO
observacién de la Tierra, que han adquirido una importancia fundamental para . .
entender nuestro planeta y abordar algunos de los desafios més apremiantes una lmpOFtanCla

que afronta la humanidad. fundamental

o N , , - para entender
Los servicios cientificos conexos utilizan la tecnologia de radiocomunicaciones
para recopilar informacién sobre la atmdsfera, la tierra y los océanos, que a nuestro plan(?ta y
continuacién se analiza e interpreta para proporcionar informacién valiosa sobre abordar algunos

diversos fenémenos naturales y de origen humano. de lOS desaﬁOS

mdas apremiantes
que afronta la
humanidad. 77

Mario Maniewicz



Introduccién

En vista de la rapida evolucién de los sistemas de satélites y la disponibilidad

de los servicios de Internet de alta velocidad, la cantidad y la calidad de los
datos recopilados por conducto de la observacién de la Tierra y la teledeteccion
han aumentado considerablemente. Ahora, los cientificos, investigadores y
responsables de formular politicas pueden obtener datos casi a tiempo real
sobre los modelos climéaticos, las catastrofes, los cambios de uso de la tierra, la
degradacion ambiental y otros indicadores.

Esta informacion ha demostrado ser fundamental para predecir y mitigar los
efectos de los huracanes, las inundaciones y otras catéstrofes, asi como para
supervisar la salud de los ecosistemas y fundamentar las politicas sobre el

uso de la tierra. La observacién de la Tierra es esencial para valorar el estado
general de nuestro planeta, con inclusién de los avances realizados hacia la
consecucién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por
las Naciones Unidas.

Paralelamente, los servicios meteorolégicos pueden predecir patrones
meteoroldgicos y alertar acerca de fenémenos meteoroldgicos extremos. Dada
la evolucion del clima, es mas importante que nunca disponer de informacién
meteoroldgica precisa y oportuna para proteger las vidas humanas y los bienes.

Los servicios meteorolégicos también proporcionan informacion sobre la
aviacién, el mary la agricultura, que permite a los gobiernos y a las empresas
tomar decisiones informadas en esos sectores.

Los constantes avances realizados en materia de observacién de la Tierra,
teledeteccidn y servicios meteoroldgicos han revolucionado nuestro
entendimiento de la Tierra. Estas esferas pueden ayudarnos a gestionar mejor los
recursos del planeta y nuestro medio ambiente en los afios venideros.

Arrojar luz sobre el climay los retos del desarrollo

La incorporacién de los datos de observacion de la Tierra en los procesos de
formulacién de politicas puede fortalecer el desarrollo sostenible y contribuir a
la creacidon de un mundo més equitativo y resiliente. Por ejemplo, los datos de
las imagenes satelitales pueden arrojar luz sobre el uso de las tierras agricolas,
el estado de los cultivos y la disponibilidad del agua, lo que sustenta las politicas
basadas en datos empiricos destinadas a promover la agricultura sostenible y
lograr la seguridad alimentaria.

De manera anéloga, la teledeteccidn revela los recursos hidricos y ayuda a
supervisar la calidad del agua. Otros satélites pueden utilizarse para determinar
el estado de los bosques y otros ecosistemas.

Los sistemas de observacion de la Tierra son fundamentales para realizar un
seguimiento del cambio climético y sus efectos. Los datos sobre la temperatura,
el aumento del nivel del mary las emisiones de gases de efecto invernadero
pueden arrojar luz sobre las tendencias a largo plazo y contribuir a modelar las
politicas de reduccion y mitigacién de los efectos del cambio climético.
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Introduccién

Sin embargo, todo depende de que se proteja el espectro radioeléctrico
necesario para la observacién de la Tierra. La recopilacién, transmision y
distribucién de los datos procedentes de los satélites y otras plataformas de
teledeteccion requieren que las principales radiofrecuencias estén disponibles
de manera ininterrumpida.

Por ello, la proxima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-23),
constituye un hito decisivo para garantizar que la observacién de la Tierra, la
teledeteccidn y los servicios meteoroldgicos sigan mejorando cada vez mas.

A medida que van amplidndose los sistemas, las interferencias causadas
por otras fuentes radioeléctricas pueden afectar a la calidad de los datos, lo
que compromete la exactitud de los anélisis y puede incidir en la seguridad
econdmica, la defensa nacional y la seguridad de la vida humana en todo
el mundo.

Salvaguardar el espectro para los servicios cientificos

En las anteriores Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones se ha
reforzado el mandato de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
de promover la sostenibilidad, hacer frente al cambio climético y fortalecer las
comunicaciones de emergencia. Las decisiones adoptadas han garantizado
continuamente la disponibilidad del espectro y las érbitas de satélites para
supervisar el medio ambiente y elaborar modelos sobre el cambio climético.

En la CMR-23, los Estados Miembros de la UIT volveran a examinar las
atribuciones de frecuencias para salvaguardar y mejorar los servicios cientificos,
ya sea a fin de observar la Tierra, explorar nuestro sistema solar o estudiar

el universo.

La proteccién de los servicios cientificos sensibles en las bandas adyacentes
es de suma importancia, en particular para la banda pasiva del servicio de
exploracién de la Tierra por satélite (SETS) utilizada por los modelos de
prediccién meteoroldgica. La interferencia perjudicial causada en esta banda
podria comprometer la precisién de las predicciones meteoroldgicas en un
momento en que estas han de ser cada vez més precisas.

Por lo tanto, la CMR-23 examinaré la posibilidad de realizar nuevas atribuciones
de espectro para facilitar la utilizacién de los servicios de exploracion de la Tierra
por satélite para el monitoreo del clima, la prediccién meteoroldgica y otras
misiones cientificas.
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Introduccién

Entre los principales puntos del orden del dia relacionados con los servicios
cientificos estén los siguientes:

B 1.12 - El servicio de exploracién de la Tierra por satélite (activo) para sondas
de radar aerotransportadas: Considerar la posibilidad de otorgar una nueva

atribucién secundaria.

B 1.14 — EI SETS (pasivo): Considerar posibles ajustes para garantizar el
cumplimiento de los requisitos mas recientes en materia de observacién
por teledeteccidn.

B 9.1 (tema a)— Examinar los resultados de los estudios relativos a las
caracteristicas técnicas y operativas, las necesidades de espectro y las
adecuadas designaciones de servicio radioeléctrico para los sensores
meteoroldgicos espaciales, con el fin de proporcionar el reconocimiento
y la proteccién adecuados en el Reglamento de Radiocomunicaciones, sin
imponer restricciones adicionales a los servicios existentes.

Los Estados Miembros de la UIT aprobaron el pasado mes de abril el Informe
de la Reunién Preparatoria de la Conferencia a la CMR-23, en que se resumen
y analizan los resultados de los estudios técnicos realizados por el Sector de
Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) y se destacan las posibles soluciones a
los problemas abordados en el orden del dia de la CMR-23. El Informe puede
consultarse en los seis idiomas oficiales de la UIT.

El tercer y ultimo taller interregional sobre los preparativos de la

CMR-23, celebrado del 27 al 29 de septiembre, brindé a los participantes
otra oportunidad para estudiar las soluciones propuestas a los
problemas identificados.

Opinién de los expertos para la CMR-23

En este Gltimo ndmero de la revista Actualidades de la UIT se recogen las
perspectivas de la industria, asi como las opiniones de las organizaciones

regionales e internacionales especializadas sobre aspectos fundamentales de los
servicios cientificos destinados a la observacion de la Tierra de cara a la CMR-23.

Quisiera dar sinceramente las gracias a todos los expertos que han contribuido a
aportar informacidn a esta edicion. Estoy seguro de que esta ofrece un panorama

fundamentado de la situacidn.

Los resultados de la CMR-23 serén fundamentales para definir el marco futuro de
los servicios de radiocomunicaciones en todos los paises. Sera un placer dar la

bienvenida a nuestros delegados de todo el mundo.
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Un requisito fundamental de todos los sistemas de observacion de la Tierra
es que las bandas de frecuencias radioeléctricas estén libres de interferencia
perjudicial. De hecho, el acceso al espectro radioeléctrico es indispensable para Petteri Taalas
la infraestructura meteoroldgica e hidroldgica en que se basan los servicios
meteoroldgicos y ambientales conexos de todo el mundo. Tanto los satélites
como los radares meteoroldgicos, las radiosondas, los sistemas de observacién
hidrolégica y las boyas de deriva funcionan con base en transmisiones
radioeléctricas o por microondas.

La seguridad de las personas y los bienes depende de las previsiones
meteoroldgicas y ambientales. La mayor antelacion de los avisos acerca de
los eventos importantes permite a los ciudadanos, las autoridades civiles y los
equipos de emergencia tomar medidas.

La colaboracién de larga data entre la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM)y el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R), uno de los tres
Sectores de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, ha consolidado las
crecientes sinergias entre la meteorologia, los sistemas de alerta temprana, los
datos y las tecnologias digitales.
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Introduccién

Sistema Mundial Integrado de Sistemas de Observacién de la OMM (WIGOS)

Boya de datos 0
ocednico

Fuente: Organizacién Meteorolégica Mundial

La OMM, a través de su Equipo de Expertos sobre Coordinacion de Frecuencias
Radioeléctricas, ha elaborado una declaracion de posicion acerca del orden

del dia de la proxima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la

UIT (CMR-23).

Desde la perspectiva meteoroldgica y de monitoreo del clima, las cuestiones
mas importantes que requieren el apoyo de las administraciones locales
guardan relacion con la medicion de la temperatura de la superficie del mary las
observaciones de la meteorologia espacial.

Continuidad de las mediciones de la TSM:
consecuencia del punto 1.2 del orden del dia

La temperatura de la superficie del mar (TSM) es un componente esencial del
sistema climético, que incide considerablemente en los intercambios de energia,
dindmicas y gases entre los océanos y la atmdsfera. La TSM, que es uno de los
principales motores de la circulacién oceénica, es crucial para los modelos de
prediccién numérica del tiempo o de prediccidon numérica oceénica.

La gama de frecuencias de 6-7 gigahercios (GHz), que corresponde a la
sensibilidad méaxima a la TSM, se utiliza actualmente para la teledeteccion
ocednica pasiva. Estas son las Gnicas mediciones de la TSM que pueden "ver" a
través de las nubes.
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Introduccién

El Reglamento de Radiocomunicaciones reconoce la utilizacién de las bandas de
frecuencias 6 425-7 075 megahercios (MHz) y 7 075-7 250 MHz por el servicio de
exploracién de la Tierra por satélite (SETS). En el nimero 5.458 se destaca que
las administraciones deben tener en cuenta las necesidades de espectro de los
sensores del SETS (pasivo) en la planificacién futura de esa gama de frecuencias.
Sin embargo, esto no constituye una atribucion de espectro y no brinda
proteccién alguna a las operaciones de medicién de la TSM.

En el punto 1.2 del orden del dia de la CMR-23 se propone la identificacion de
bandas de frecuencias para las telecomunicaciones méviles internacionales (IMT)
en la gama de 6-7 GHz, a pesar de que los estudios del UIT-R demuestran que
las mediciones de la TSM podrian resultar considerablemente obstaculizadas
por dicho despliegue. A fin de mitigar este riesgo, la OMM ha identificado otras
bandas posibles para la medicion de la TSM que se podrian utilizar junto con la
gama de 6-7 GHz.

Para garantizar la continuidad a largo plazo, la OMM insta a las administraciones
a que consideren la posibilidad de realizar atribuciones a titulo primario al

SETS (pasivo) en las bandas de frecuencias 4,2-4,4 GHz y 8,4-8,5 GHz para la
medicién de la TSM. Cabe destacar que dichas atribuciones nuevas posibles a
titulo primario al SETS (pasivo) no reclamaran proteccion frente a los servicios
existentes en esas bandas.

Reconocimiento de la meteorologia del espacio: punto
9.1a del orden del dia

La observacién meteoroldgica espacial por sistemas espaciales y en tierra es
fundamental para la deteccion de la actividad solar. Los eventos solares pueden
causar importantes alteraciones en las infraestructuras esenciales tanto terrenales
como espaciales, dando lugar a cortes radioeléctricos, dafios a los satélites,
perturbaciones en las redes eléctricas y aumento de la exposicion a la radiacién
en las rutas aéreas transpolares.

A pesar de la necesidad de anticipar los eventos meteoroldgicos espaciales
peligrosos, el actual Reglamento de Radiocomunicaciones no incluye ningin
reconocimiento ni disposiciones relativas a las observaciones de la meteorologia
espacial. En el punto 9.1a del orden del dia de la CMR-23 se considera la
posibilidad de reconocer debidamente los sensores meteorolégicos espaciales
en el Reglamento de Radiocomunicaciones. En el marco del punto 10 del orden
del dia de la CMR-23, se examinara un nuevo tema para el orden del dia de

la CMR-27 a fin de garantizar la proteccién de los sensores meteorolégicos
espaciales en algunas bandas de frecuencias, sin imponer restricciones a los
servicios existentes.
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mmm
Afin de proteger las operaciones relativas a los sensores meteoroldgicos .
espaciales, la OMM promueve que se adopte un enfoque en dos etapas en La comunidad
la CMR-23: meteoroldgica hace

un llamamiento a
los Miembros de la

UIT para que presten
la debida atencién
Definir la meteorologia espacial en el contexto del Reglamento de a los requisitos de
Radiocomunicaciones y asociarlo al "servicio de radiocomunicacion” la OMM respecto

apropiado en cuyo marco podrian funcionar los sistemas meteoroldgicos de las atribuciones
espaciales, a saber, el servicio de ayudas a la meteorologia (meteorologia
espacial), o, en su forma abreviada, MetAids (meteorologia espacial).

de radiofrecuencias
y las disposiciones
reglamentarias en
la CMR-23.

Preparar un nuevo punto del orden del dia para la CMR-27 por el que se
proponga la realizacién de nuevas atribuciones a MetAids (meteorologia
espacial) en bandas de frecuencias utilizadas por sensores meteorolégicos
espaciales operacionales que requieren proteccion.

Salvaguardar el espectro esencial

El espectro radioeléctrico es un recurso limitado que se enfrenta a una demanda
cada vez mayor de las nuevas tecnologias. Este afio, en el 192 Congreso
Meteorolégico Mundial (Cg-19) se expresé profunda preocupacion por la
amenaza que pesaba sobre las bandas de frecuencias esenciales, y en la
Resolucion 31 de la Conferencia se pidié el establecimiento de salvaguardias.

La comunidad meteoroldgica hace un llamamiento a los Miembros de la UIT
para que presten la debida atencion a los requisitos de la OMM respecto de
las atribuciones de radiofrecuencias y las disposiciones reglamentarias en

la CMR-23.

El nimero 5.340 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT prohibe
todas las emisiones radioeléctricas en las bandas de frecuencias especificadas
entre 1400 MHz y 252 GHz. Las operaciones relativas tanto a la meteorologia
como al agua y al clima dependen de que estas bandas se preserven

sin emisiones.

Esta en juego la disponibilidad del espectro para la deteccién pasiva de la
atmosfera y otras variables ambientales. Solo si colaboramos todos unidos, las
comunidades meteoroldgicas y de radiocomunicaciones mundiales, podremos
mantener y mejorar nuestra capacidad futura en materia de observacién de la
Tierra y los servicios vitales que dependen de ella.



Acercade la
Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones

Las Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, se celebra cada
3-4 aios para examinar y, en su caso, revisar el Reglamento de
Radiocomunicaciones, un tratado internacional que rige la utilizacién
del espectro de frecuencias radioeléctricas, de la 6rbita de los satélites
geoestacionarios y de otras 6rbitas.
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Tierraen laCMR-23 de la CMR-23 hay

John Zuzek, Presidente de la Comisidn de Estudio 7 del act;lallzacwlfles
UIT-R y Director del Programa Nacional del Espectro de reglamentarias
la NASA fundamentales

para mantener

y mejorar las

La investigacion y la exploracién en el espacio, con inclusién de la observacién CapaCidadeS de
de la Tierra y el monitoreo del clima, dependen de la Unién Internacional de J
Telecomunicaciones (UIT) y de la labor sumamente especializada de su Sector de la humanldad
Radiocomunicaciones (UIT-R). en materia de

e 2
. | ‘ g observacion de
La Comisién de Estudio 7 del UIT-R, por ejemplo, se ocupa de los servicios .
radioeléctricos con fines cientificos. Entre ellos estan las emisiones de frecuencias lCl Tlel"r'a. ”
patron y de sefiales horarias, las aplicaciones de radiocomunicaciones

espaciales, los sistemas de teledeteccion y la radioastronomia. T —
John Zuzek

Los Grupos de Trabajo de la Comision de Estudio 7 estan ultimando
actualmente los documentos de respaldo que facilitaran el proceso de
adopcién de decisiones sobre estas cuestiones en la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR-23) que empezara a mediados de noviembre.


https://www.itu.int/es/ITU-R/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg7/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/wrc-23/es/
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Observacién de la Tierra y teledeteccion

Entre los temas del orden del dia de la CMR-23 hay actualizaciones

reglamentarias fundamentales para mantener y mejorar las capacidades de la las propiedades de
humanidad en materia de observacién de la Tierra. las nubes de hielo

son absolutamente
En el punto 1.12 del orden del dia se considera una posible atribucion necesarias. 7

secundaria al servicio de exploracién de la Tierra por satélite o SETS (activo) para
sondas de radar en la gama de frecuencias alrededor de 45 megahercios (MHz).

Estas sondas de radar permiten realizar la teledeteccién activa de la superficie
terrestre para detectar los depdsitos de agua subterrdnea en entornos desérticos
como el norte de Africa y la Peninsula Arabiga. También miden el espesor del
hielo en las regiones polares.

Es necesario realizar una atribucién al SETS (activo) en torno a los 45 MHz para
permitir a los nuevos satélites recopilar estos datos importantes de la 6rbita de
la Tierra.

Posibles zonas de cobertura para sondas de radar

Fuente: Recomendacién UIT-R RS.2042-1

En el punto 1.14 del orden del dia se pide que se revisen y ajusten las
atribuciones existentes y, de ser posible, se afhadan nuevas atribuciones de
frecuencias a titulo primario al SETS (activo) en la gama de frecuencias 231,5-252
gigahercios (GHz). Actualmente, la utilizacion de esta gama de frecuencias se ha
limitado a los instrumentos de sondeo de limbo por microondas, que apuntan
hacia el limbo de la Tierra para medir diversos gases atmosféricos.

En los Ultimos afios se han identificado nuevos requisitos de observacién para el
estudio de las nubes de hielo. Las nubes de hielo, que cubren més del 33 % de la
superficie de la Tierra, afectan a las precipitaciones, la estructura atmosférica y los
procesos de las nubes, incidiendo considerablemente en el clima de la Tierra.
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Propiciar las mediciones de las nubes de hielo

Las mediciones a escala mundial de las propiedades de las nubes de hielo son
absolutamente necesarias. Una manera de propiciarlas consistiria en modificar las
atribuciones en la gama de frecuencias 231,5-252 GHz. Asi se protegeria la utiliza-
cién actual del sondeo de limbo por microondas y se podrian realizar mediciones
de las nubes de hielo con futuros satélites meteorolégicos. Asimismo, esto permiti-
ria utilizar sin restricciones los servicios terrenales en la misma gama en el futuro.

En el punto 9.1, tema d), del orden del dia se examina la proteccién de los
sistemas de teledeteccion pasiva del SETS (pasivo) en la banda de frecuencias
36-37 GHz contra las emisiones de los sistemas de satélites no geoestacionarios
del servicio fijo por satélite (SFS). Esto es la continuacion de estudios anteriores,
que comenzaron en el marco del punto 1.6 de la CMR-19 pero que no culminaron
completamente. Ahora que esos estudios han terminado, la CMR-23 podria
decidir actuar sobre este tema.

En el punto 1.2 del orden del dia se considera la posibilidad de identificar las
bandas 6 425-7 025 MHz, 7 025-7 125 MHz y 10,0-10,5 GHz y otras bandas para
las telecomunicaciones moviles internacionales (IMT). Si bien esto no constituye de
por si una cuestién cientifica, los despliegues de IMT en 6 425-7 125 MHz podrian
afectar negativamente a las mediciones de la temperatura de la superficie del mar
que tienen lugar en la banda solapada 6 425-7 250 MHz.

De manera anéloga, los despliegues de IMT en la banda 10,0-10,5 GHz podrian
afectar negativamente a las mediciones de sensores activos en 10,0-10,4 GHz.

Las emisiones fuera de banda de los sistemas IMT también podrian incidir
negativamente en las mediciones pasivas realizadas en las proximidades de la
banda 10,6-10,7 GHz. Las soluciones a este punto del orden del dia deberian tener
en cuenta estos factores.

Otras cuestiones cientificas

En el punto 1.13 del orden del dia se considera una posible conversién a

titulo primario de la atribucién al servicio de investigacion espacial en la banda
de frecuencias 14,8-15,35 GHz, en la que ese servicio tiene actualmente una
atribucién a titulo secundario a escala mundial. Ese espectro podria utilizarse para
los enlaces descendentes directos de datos de vehiculos espaciales a estaciones
terrenas, los enlaces Tierra-espacio a satélites de retransmisién de datos y los
enlaces espacio-espacio de vehiculos espaciales a satélites de retransmisién de
datos. Esto daria apoyo a operaciones como las misiones de exploracién lunar.

En el punto 9.1, tema a), del orden del dia se considera la proteccién y el posible
reconocimiento de los sensores meteoroldgicos espaciales dependientes del
espectro radioeléctrico que se utilizan para la prediccion de riesgos y la emisién de
alertas en todo el mundo. Los sistemas meteoroldgicos espaciales nos permiten
observar diversos fenédmenos en el espacio que afectan a nuestras actividades
alrededor de la Tierra. Esto incluye la actividad solar, como las eyecciones de mate-
ria coronal, las tormentas geomagnéticas, la radiacién solar y los vientos solares.

En el orden del dia preliminar de la siguiente Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR-27) se incluye un posible punto para abordar
este tema.

o
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Posibles efectos de la meteorologia espacial
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Consideraciones futuras

En el orden del dia preliminar de la CMR-27 ya figuran algunas cuestiones sobre
los servicios cientificos. Algunas de ellas tratan de las atribuciones en torno

en el espacio que

ala banda 86-92 GHz, en la que no estan permitidas las emisiones. Se trata afectan a nuestras
de una banda esencial para los sistemas de observacion de la Tierra y debe actividades alrededor
ser protegida. de la Tierra. 77

Otro posible punto del orden del dia trata de la posible atribucién al servicio
Tierra-espacio en la banda 22,55-23,15 GHz que daria soporte a los futuros
sistemas de observacion de la Tierra.

Otro posible punto del orden del dia trata de la proteccién de los sensores
meteoroldgicos espaciales para la prediccidon de riesgos y la emisidn de alertas
en todo el mundo.

Parte de la labor de la CMR-23 celebrada en noviembre y diciembre de este afio
consiste en decidir los temas definitivos que se abordarén en la CMR-27. Esa
conferencia de 2027 constituye la préxima ocasién para actualizar el Reglamento
de Radiocomunicaciones y garantizar un acceso ininterrumpido, equitativo y
mundial al espectro radioeléctrico y los recursos orbitales.
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Maite Arza, Jefa de la Oficina de Gestidon de Frecuencias,
y Bruno Espinosa, Encargado de la Gestién de Frecuencias
de la Agencia Espacial Europea (ESA) — Secretaria
Ejecutiva del Grupo de Coordinacién de Frecuencias
Espaciales (SFCG)

Bruno Espinosa

En los Ultimos decenios, las agencias espaciales miembros del Grupo de
Coordinacion de Frecuencias Espaciales (SFCG) han estado preparando
objetivos comunes para cada Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones,
reconociendo la importancia capital de esta reunién sectorial mundial cuatrienal
organizada por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

El grupo promueve la eficacia del espectro y la comparticién de bandas

de frecuencias entre distintos servicios de radiocomunicaciones sobre la
base de criterios de comparticién y proteccion acordados mutuamente,
establecidos en consonancia con los resultados de los estudios del Sector de
Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R).

A medida que se va acercando la fecha de la préxima conferencia, el SFCG ha
destacado una serie de objetivos para la CMR-23 con referencia a las cuestiones
y temas de interés especificos del orden del dia.


https://www.sfcgonline.org/home.aspx
https://www.sfcgonline.org/home.aspx
https://www.itu.int/es/ITU-R/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/es/ITU-R/Pages/default.aspx
https://www.sfcgonline.org/Resolutions/RES 40-1R4 (SFCG Objectives).pdf
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Oportunidades para la observacién de la Tierra y los
servicios cientificos

En el marco del punto 1.12 del orden del dia de la CMR-23, el SFCG apoya la
idea de que se realice una nueva atribucién a titulo secundario al servicio de
exploracién de la Tierra por satélite (SETS) (activo) en la banda de frecuencias
40-50 megahercios (MHz), y de que se establezcan las disposiciones
correspondientes para equilibrar la protecciéon de los servicios existentes con la
oportunidad de realizar operaciones con sondas de radar aerotransportadas en
esta gama. Las mediciones de sondas en la gama de 40-50 MHz proporcionarian
una visién sin precedentes de la subsuperficie de la Tierra, asi como una mejor
comprensién de los mantos de hielo de las regiones polares y los acuiferos de
las regiones aridas.

Si es necesario, el SFCG podria actuar como organizacion coordinadora de las
medidas y consultas de seguimiento, por ejemplo, la elaboracién de directrices
para la aplicacion de las decisiones de la CMR-23.

En el marco del punto 1.14 del orden del dia de la CMR-23 se examinaré otra
oportunidad de observacion de la Tierra, en la que se abordaran los requisitos
del SETS (pasivo) en la gama de frecuencias 231,5-252 gigahercios (GHz). Sobre
la base de los resultados de los estudios del UIT-R y los requisitos operativos del
SETS (pasivo), el SFCG apoya la idea de que se realice una nueva atribucién a
titulo primario al SETS (pasivo) en las bandas de frecuencias 239,2-242,2 GHz

y 244,2-247,2 GHz. Esto facilitaria la realizacion de mediciones de las nubes de
hielo, junto con la modificacién de las atribuciones a los servicios fijo y movil.

Asimismo, el SFCG acoge con beneplécito la elaboracion de disposiciones
técnicas y reglamentarias aplicables a las operaciones entre satélites en las
bandas de frecuencias 18,1-18,6 GHz; 18,8-20,2 GHz y 27,5-30 GHz (punto
1.17 del orden del dia). Dado que las misiones cientificas y de observacién de
la Tierra generan cada vez mayores volimenes de datos, las futuras misiones
cientificas espaciales se beneficiarian de los servicios de comunicaciones por
satélites operados como sistemas de retransmision de datos.

Dos cuestiones responderian a los requisitos cientificos generales:

B La conversion a titulo primario de la atribucion a titulo secundario al servicio
de investigacién espacial (SIE) en la banda 14,8-15,35 GHz para dar soporte
a las aplicaciones existentes y futuras, y al incremento del transporte de datos
para las misiones cientificas (punto 1.13 del orden del dia), para lo cual el
SFCG reconoce la necesidad de establecer disposiciones a fin de garantizar
la compatibilidad entre el SIE y los servicios primarios existentes.

B Elexamen de la inclusion en el Reglamento de Radiocomunicaciones de
disposiciones para abordar el reconocimiento adecuado de los sensores
meteoroldgicos espaciales (punto 9.1, tema a), del orden del dia) en el marco
del servicio MetAids.
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Proteccion de los sensores remotos espaciales

El SFCG otorga
El SFCG otorga especial importancia a la proteccion de las bandas de especzal lmpc?rtancza
frecuencias utilizadas por los sensores remotos espaciales destinados a la ala proteccion de las
obtencién de datos climatolégicos y meteoroldgicos, que, con frecuencia, no bandas de frecuencias
se pueden obtener por otros medios. El funcionamiento adecuado de estos utilizadas por los
sensores depende de la utilizacion de bandas de frecuencias especificas que sensores remotos

estan definidas por leyes fisicas. espaciales destinados

El SFCG no respalda la idea de que se identifiquen frecuencias para las ala Obt?l’lClOl’l Eje.
telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT) en la banda 10-10,5 GHz de datos cllmqtqloglcos
la Region 2 (las Américas), propuesta en el marco del punto 1.2 del orden del y meteorologlcos.
dia, dado que no se ha demostrado la viabilidad de la comparticién del espectro
entre las IMT y el SETS (activo) en la banda 10-10,4 GHz.

Preocupa también al SFCG la interferencia que puedan causar los servicios
activos a los sensores del SETS (pasivo) en las bandas de frecuencias adyacentes.
Por consiguiente, el SFCG apoya la idea de que en el Reglamento de
Radiocomunicaciones se incluyan limites sobre los servicios activos, resumidos
en el cuadro expuesto a continuacion, a fin de proteger el funcionamiento de los
sensores del SETS (pasivo).

Ademas, en relacion con los debates sobre la gama de 6-7 GHz en el marco del
punto 1.2 del orden del dia, el SFCG agradeceria que se formulasen opciones
para garantizar la continuidad de las mediciones de la temperatura de la
superficie del mar (TSM) en otras gamas del espectro, por ejemplo, mediante
nuevas atribuciones a titulo primario al SETS (pasivo) en las bandas

4 200-4 400 MHz y 8 400-8 500 MHz.

Perspectivas para la CMR-27 El SFCG ha
identificado varios
Otro tema clave que se abordara en la CMR-23 es el orden del dia de la siguiente temas relacionados

conferencia, la CMR-27. con los servicios

cientificos espaciales
para su posible
inclusién entre los

de los estudios y se indiquen las bandas de frecuencias especificas que se han puntos del orden del
de examinar. dia de la CMR-27.

El SFCG opina que la aprobacién de todo nuevo punto del orden del dia de
la CMR debe cumplir ciertas condiciones, entre otras cosas que se justifiquen
claramente las necesidades de espectro, se defina correctamente el alcance

El SFCG ha identificado varios temas relacionados con los servicios cientificos
espaciales para su posible inclusién entre los puntos del orden del dia de la
CMR-27 y ha invitado a sus agencias miembros a promoverlos en el marco

de sus actividades preparativas de la CMR-23 llevadas a cabo en los planos
nacional y regional. Entre los temas propuestos estan la posibilidad de realizar
una nueva atribucion a los enlaces de comunicacién del SETS, la proteccién de
los sensores del SETS (pasivo) en ciertas bandas por encima de los 86 GHz, la
proteccién de las observaciones meteoroldgicas espaciales en determinadas
bandas especificas, y las oportunidades de desarrollo de las comunicaciones
inaldmbricas en la Luna.
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Limites respaldados por el SFCG para abordar la proteccion de los

sensores del SETS (pasivo) en la CMR-23

Punto del
orden del Bant?la el 2= Actividad del servicio activo CallEE
diadela (pasivo) propuesto
CMR-23
1.2 10,6-10,7 GHz IMT en 10-10,5 GHz Limites de las
emisiones no
deseadas
1.10 22,21-22,5 GHz | Servicio movil aeronautico para Limite de las
las aplicaciones no relativas a la emisiones no
seguridad en 22-22,21 GHz deseadas
1.16 18,6-18,8 GHz Comunicacién de las estaciones Conjunto de
espaciales no geoestacionarias limites de
del SFS con estaciones terrenas en la densidad
movimiento (ESIM) en 18,3-18,6 GHz | de flujo de
y 18,8-19,1 GHz potencia
1.17 Comunicacion de las estaciones
espaciales no geoestacionarias del
SFS con una estacién espacial no
geoestacionaria de mejor altitud en
18,3-18,6 GHzy 18,8-19,1 GHz
9.1, 36-37 GHz Funcionamiento de estaciones espa- | Limite de las
tema D ciales no geoestacionarias del SFS emisiones no

con una altitud del apogeo superior
a 407 km e inferior a2 000 km en la
banda de frecuencias

37,5-38 GHz

deseadas

Reunién anual del SFCG celebrada en Toulouse (Francia), en junio de 2023.
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Mediciones de la
temperatura de la superficie
del mar con sensores
pasivos por microondas

Yasunori lwana, empleado de la Oficina de Gestién del
Espectro, y Misako Kachi, Directora de Investigacion

de GCOM-W y AMSR3 en el Centro de Investigacion
sobre la Observacion de la Tierra, Agencia Japonesa de

AW
Exploracion Aeroespacial (JAXA) ' SN, c,§\

Misako Kachi

El océano cubre mas del 70 % de la superficie de la Tierra y desempefia una
funcién esencial en el suministro de vapor de agua a la atmdsfera. Los satélites,
dadas sus capacidades de observacién a nivel mundial, son Utiles para observar
el océano, lo que incluye la medicién de la temperatura de la superficie del

mar (TSM).

Este pardmetro clave para las interacciones aire-mar se utiliza mucho en las
predicciones meteoroldgicas y climéticas, la prevencidn de desastres en zonas
costeras, la gestion de la pesca y la conservacion de los ecosistemas.
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Todas las semanas se elaboran mapas de la TSM mediante generadores de
imagenes infrarrojas tradicionales o por microondas. Estos Gltimos, que permiten
realizar observaciones durante el dia y la noche en todas las condiciones
atmosféricas, han cobrado una importancia esencial en la elaboracién de los
mapas "diarios" de la TSM. Sin embargo, hasta ahora solo se han creado unos
pocos tipos de generadores de imagenes por microondas para la observacién
de la temperatura de la superficie del mar.

Oportunidades de medicién con sensores pasivos

La serie de radidmetros avanzados de exploracién por microondas (AMSR),
desarrollada por la Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial (JAXA), utiliza
sensores pasivos para medir microondas de baja intensidad. Estas microondas se
radian en diversas frecuencias desde particulas de agua en diferentes estados en
la tierra, la superficie del mary la atmdsfera.

Los sistemas AMSR pueden observar diversos pardmetros relacionados con

el agua, incluida la temperatura de la superficie del mar, y dar soporte a
aplicaciones practicas como la prediccién meteoroldgica numérica, los informes
sobre las condiciones del mar para las tripulaciones pesqueras, y la navegacién
segura de embarcaciones, asi como a indicadores de las variaciones del ciclo
hidrolégico y del cambio climético.

Radiéometros avanzados de exploracion por
microondas de primera y segunda generaciéon

Los primeros ejemplos, el AMSRE y el AMSR, fueron instalados, respectivamente,
en el satélite Aqua, lanzado por la Administracion Nacional de Aerondutica y el
Espacio de Estados Unidos (NASA) en mayo de 2002, y en el Satélite Avanzado
de Observacién de la Tierra Il (ADEOS-II), lanzado ulteriormente el mismo afio
por la Agencia Nacional de Desarrollo Espacial de Japén (NASDA).

La segunda generacion (AMSR2), lanzada en mayo de 2012, sigue estando en
funcionamiento en el marco de la Misiéon de Observacién del Cambio Climéatico-
Agua de Japon (GCOM-W).

Dotado de una antena que gira cada 1,5 segundos, el AMSR2 obtiene datos a
través de una zona de exploracién de 1 450 km (nominal)y 1 620 km (efectiva).
Un mecanismo de barrido cénico le permite adquirir nuevos conjuntos de datos
diurnos y nocturnos, cubriendo mas del 99 % de la Tierra, cada dos dias.

Las tecnologias avanzadas de generacién de imégenes por satélite representan
una extraordinaria herramienta para la previsién meteoroldgica y el monitoreo
del clima. Los avances logrados con las dos primeras generaciones de la serie
AMSR fueron posibles gracias a la estrecha coordinacién internacional para la
gestion eficaz del espectro radioeléctrico.
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Los satélites,
dadas sus
capacidades de
observacion a
nivel mundial,
son Utiles
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del mar.

Yasunori Iwana y
Misako Kachi




Perspectivas de la industria

Las actualizaciones iniciadas por el Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R, uno
de los tres Sectores de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones) antes
de 2012 garantizaron que el Reglamento de Radiocomunicaciones gestionado
por la UIT daria soporte a la rdpida evolucién de los servicios satelitales a fin de
atender las necesidades evolutivas del mundo.

Mayor sensibilidad sin repercusiones de la atmésfera

En comparacién con otros sensores pasivos por microondas, la serie AMSR
tiene una antena singularmente grande, de unos 2 metros de didmetro, y
puede recibir canales en la frecuencia de 6-10 gigahercios (GHz). Dado que la
resolucion espacial aumenta a medida que disminuye la frecuencia central, se
necesita una antena de gran tamafio para obtener la mejor resolucién espacial
en los canales 6-10 GHz (véase el cuadro).

Esas bandas de frecuencias 6-10 GHz constituyen una "ventana atmosférica"
en la que las microondas emitidas de la superficie del mar o la tierra pueden
penetrar capas de nubes densas. Los canales de esas bandas estdn menos
afectados por las condiciones atmosféricas, lo que favorece la sensibilidad a
las sutiles variaciones de las temperaturas de la superficie del mar e incluso la
humedad del subsuelo en la tierra.

Los canales 6-7 GHz ofrecen buena sensibilidad a la TSM en casi todos los rangos

de temperaturas, mientras que la sensibilidad en la banda 10 GHz empeora a
temperaturas por debajo de los 12°C aproximadamente.

Como se muestra en el cuadro, los canales de 6,925 GHz, 7,3 GHz y 10,65 GHz

del receptor multicanal del AMSR2 se utilizan principalmente para las mediciones

de laTSMy del contenido de humedad en el suelo.

También suele haber canales de frecuencias superiores en el caso de los
sensores pasivos por microondas mas antiguos, como el generador especial de
imagenes por microondas de sensor (SSM/1) del Departamento de Defensa de
Estados Unidos, que se utiliza para obtener datos sobre el vapor de agua, las

precipitaciones, el espesor de la nieve, la velocidad del viento en la superficie del

mary la concentracion de hielo marino.
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Conjunto de canales receptores del AMSR2

Frecuencia | Ancho Polarizacién | Ancho Resolucién Intervalo de
central de banda de haz | espacial: muestreo
(GHz) (MHz) (grados) | transversal x | (km)
longitudinal
(km)
6,925/7,3 | 350 Vertical y 1,8 35x62 10
horizontal
10,65 100 1,2 24 x 42
18,7 200 0,65 14x22
23,8 400 0,75 15x 26
36,5 1000 0,35 7x12
89,0 3000 0,15 3x5 5

El canal de 7,3 GHz esta destinado a la mitigacion de la interferencia de
radiofrecuencia en la banda C.

Exploraciéon por microondas de préxima generacion

La préxima generacién del instrumento AMSR de la JAXA, el radiémetro
avanzado de exploracién por microondas 3 (AMSR3), tiene por objeto lanzar una
carga Util ajena en la préxima mision de Japdn sobre el satélite de observacién
de los gases de efecto invernadero y el ciclo hidroldgico a nivel mundial
(GOSAT-GW) durante el afio fiscal 2024 de Japén (abril de 2024-marzo de 2025).

El AMSR3, una actualizacion deliberada del AMSR2, incluird varios canales
nuevos, lo que contribuird a obtener datos precisos sobre las precipitaciones,
anélisis del vapor de agua para las predicciones meteorolégicas numéricas e
informacion contundente de la TSM con mayor resolucion.
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La deteccién activay el
posible uso de frecuencias
en torno alos 45 MHz

Andre Tkacenko, ingeniero de anlisis de senales
del Grupo de Ingenieria del Espectro (332G) del
Laboratorio de Propulsién a Chorro (JPL) de la
Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio
(NASA)

La deteccidn activa a bordo de vehiculos espaciales para el servicio de
exploracién de la Tierra por satélite (SETS) consta de las siguientes categorias
(véase la Recomendacién UIT-R RS.1166-4):

® Difusimetros - para medir la velocidad y direccién del viento:
5,25-5,57 gigahercios (GHz), 8,55-8,65 GHz; 9,5-9,8 GHz; 13,25-13,75 GHz;
17,2-17,3 GHz y 35,5-36,0 GHz.

B Altimetros - para estimar la altitud sobre la superficie de la tierra y el océano:
3,1-3,3 GHz; 5,25-5,57 GHz; 8,55-8,65 GHz; 9,5-9,8 GHz; 13,25-13,75 GHz y
35,5-35,6 GHz.

B Generadores de imagenes por radar de apertura sintética (SAR) - para crear
imagenes de radar o mapas topograficos: 432-438 megahercios (MHz),
1215-1 300 MHz; 3 100-3 300 MHz; 5 250-5 570 MHz; 8 550-8 650 MHz y
9 200-10 400 MHz.
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Andre Tkacenko
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B Radares de precipitacion - para determinar la pluviosidad: 13,25-13,75 GHz;
24,05-24,25 GHz y 35,5-36,0 GHz.

B Radares de perfil de nubes - para determinar el perfil de reflectividad de las
nubes: 94,0-94,1 GHz; 133,5-134,0 GHzy 237,9-238 GHz.

La aparicidn de sistemas de radar de penetracién en el suelo (GPR) ha suscitado
el interés por el uso de dichos instrumentos, llamados sondas, para la deteccién
activa a bordo de vehiculos espaciales. Las agencias espaciales, con inclusién

de la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio de Estados Unidos
(NASA) y la Agencia Espacial Europea (ESA) se interesan por el uso de las sondas
para explorar las sefales del cambio climético en la Tierra.

El concepto de misién de la Sonda en Orbita de los Acuiferos en zonas Aridas

y el Manto de Hielo (OASIS), una iniciativa emprendida por el Laboratorio de
Propulsién a Chorro de la NASA (JPL) y el Instituto de Investigacién Ambiental

y Energética de Qatar (QEERI), abarca el estudio del cambio climético en el
subsuelo en zonas como los mantos de hielo polares y los desiertos hiperéridos.
Esta exploracién requiere frecuencias mas bajas que las anteriores, que

solian estar en las bandas de frecuencias altas o muy altas (bandas de ondas
hectométricas o métricas). Las frecuencias centrales en torno a los 50 MHz deben
cumplir los objetivos cientificos de la mision.

Explorar las sefales del cambio climatico en
el subsuelo

Los conceptos como OASIS abarcan diversos objetivos cientificos clave:
Mantos de hielo:

B Se mide el espesor para deducir la topografia, la rugosidad y el tiempo
geoldgico de los estratos.

B Seidentifican y definen las caracteristicas de las regiones en las que se ha
producido anteriormente una reorganizacion del flujo de hielo.

B Sereevallan el estado actual y el ritmo de descarga de hielo.

B Seintegran las observaciones cientificas a los modelos del flujo de hielo para
determinar el impacto en el aumento del nivel del mar.

Desiertos:

B Se miden la profundidad y la distribucién espacial de las superficies freaticas
en acuiferos poco profundos a gran escala y alta resolucién.

B Se definen las caracteristicas de las estructuras geoldgicas en funcién de la
recarga, el flujo y la descarga de aguas subterréneas.

B Se combinan las observaciones con los datos disponibles a fin de
proporcionar informacién sobre la evolucion de los acuiferos.
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Gama de frecuencias necesaria para la penetracion
del suelo

El gréfico traza la profundidad de penetracién de la superficie respecto de
la humedad volumétrica del suelo. La exploracién de los mantos de hielo
subterraneos y los acuiferos poco profundos (de menos de 100 metros de
profundidad) requiere una frecuencia central de en torno a los 50 MHz.

Profundidad de penetracion de la superficie de una onda de radar incidente
respecto de la humedad volumétrica del suelo, parametrizada por la frecuencia

central
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Fuente: Figura 1 de la Recomendacién UIT-R RS.2042-1
Las sondas

aerotransportadas
han realizado
mediciones alrededor
de 50 MHz en zonas
desérticas de la
Peninsula Arabiga.

Las sondas aerotransportadas han realizado mediciones alrededor de 50 MHz en
zonas desérticas de la Peninsula Aradbiga. En la figura se muestra un ejemplo de
radargrama de dicha campana.

Radargrama de un radar de ondas métricas a bordo de una aeronave en Kuwait
en 2011
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Fuente: Figura 2 de la Recomendacién UIT-R RS.2042-1
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Para OASIS, los diseradores consideraron una emisidn con frecuencia central de
45 MHz y ancho de banda de 10 MHz (véase la Recomendacion UIT-R RS.2042-1).

Varios factores incidieron en el disefio de esta forma de onda del radar,
entre ellos:

B Frecuencia central: 45 MHz — lo mas baja posible para lograr la penetracién
subterranea sin sufrir retardos ionosféricos, dispersién y pérdidas en exceso.

B Resolucién espacial: ancho de banda de 10 MHz — para conseguir una
resolucion vertical de 10 metros en hielo y arena seca.

Uso operacional previsto

Para cumplir los objetivos cientificos, se deben llevar a cabo las operaciones en
zonas no habitadas o escasamente pobladas, incluidos los mantos de hielo de la
Antértida y Groenlandia, junto con zonas desérticas de la regién septentrional de
Africa subsahariana y la Peninsula Arabiga.

Para ofrecer una cobertura adecuada, se suele esperar que las sondas a bordo
de vehiculos espaciales funcionen en satélites en orbita heliosincronica. Para
OASIS, en particular, se considerd una érbita de repeticidn exacta de 548 dias
a 400 km de altitud. Para reducir los efectos en los servicios existentes, las
operaciones tendrian lugar a primera hora de la mafiana mediante una drbita
heliosincrénica con una hora local del nodo ascendente a las 4.00 horas, en un
intervalo de 10 minutos en una dérbita de 92,7 minutos.

Aumento de posibilidades

Si en la proxima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT
(CMR-23) se otorgase una atribucion de frecuencias al SETS (activo) en los 45
MHz o alrededor de estos, mejoraria considerablemente la probabilidad de que
conceptos como OASIS diesen sus frutos.
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Para obtener mediciones de las nubes de hielo, los instrumentos de
teledeteccion pasiva por microondas observan la atmdsfera en frecuencias de Para obtener
microondas que se seleccionan cuidadosamente para obtener informacién sobre mediciones de las

los componentes atmosféricos. Estas mediciones se pueden observar mejor en nubes de hielo, los
determinados "canales" en frecuencias alrededor de los 183 gigahercios (GHz),

) , instrumentos de
243 GHz, 325 GHz, 448 GHz y 664 GHz (véase la figura).
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Sensibilidad de la temperatura de brillo al cielo despejado y las nubes de hielo
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Fuente: Documento 7/91 del UIT-R.

La figura compara las temperaturas de brillo aplicables a un cielo despejado
y a una nube de hielo. La barra indica las posiciones de los canales de la nube
de hielo.

Estos canales deben observarse como un conjunto, dado que es necesario
realizar observaciones desde multiples frecuencias de microondas para obtener
informacion sobre determinados pardmetros fisicos. Los datos resultantes
alimentan los modelos meteoroldgicos y climéticos regionales y mundiales a fin
de representar adecuadamente los efectos radiativos y termodindmicos de las
nubes de hielo.
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Nuevos sensores optimizados para las nubes de hielo

Los actuales sensores pasivos operacionales por microondas suelen observar

la atmdsfera en frecuencias inferiores a los 200 GHz o utilizar el sondeo

del limbo para medir los procesos quimicos y la composicién atmosférica.
Lamentablemente, estos métodos son inadecuados para lograr una observacion
6ptima de las nubes de hielo.

Actualmente se estan desarrollando sensores pasivos por microondas,
especificamente optimizados para medir las nubes de hielo, que estaran
operativos para 2026. Un ejemplo claro es el sistema de generacién de
imagenes de nubes de hielo (Ice Cloud Imager) de los satélites de segunda
generacién del sistema polar operados por EUMETSAT, la Organizacién Europea
para la Explotacion de Satélites Meteoroldgicos.

Esos sensores de nueva creacién llevaran a cabo observaciones en el conjunto
de frecuencias de microondas sefialado en la figura, utilizando 11 canales que
van desde los 183 GHz hasta los 664 GHz. Un mecanismo de barrido cénico
proporcionara una buena capacidad de penetracion en las nubes a diferentes
alturas de las nubes, y sensibilidad frente a las particulas de hielo en una amplia
gama de tamanos.

Los nuevos instrumentos de generacién de imagenes de nubes de hielo
proporcionaran informacién que falta sobre las nubes de hielo, en especial
sobre los cirros, el trayecto del agua y el radio efectivo de la nube de hielo, y
la altitud de las nubes, para los modelos meteoroldgicos y climéaticos. También
proporcionaran perfiles verticales para la humedad y los hidrometeoros (hielo
de la nube, granos de hielo y distribucién de las nevadas), asi como el vapor
de agua, todo ello en apoyo de la prediccion meteorolégica numérica, la
"prediccion inmediata" y el monitoreo del clima.

Retraso en la normativa

Los canales especificos para que los sensores de microondas midan los
componentes atmosféricos relacionados con las nubes de hielo se sitdan
en frecuencias centradas en torno a 183 GHz, 243 GHz, 325 GHz, 448 GHz y
664 GHz.

Uno de esos canales, en torno a los 243 GHz, abarca un par de bandas
espectrales simétricas en 239,2-242,2 GHz y 244,2-247,2 GHz. Sin embargo,
estas frecuencias no estén actualmente atribuidas al servicio de exploracion
de la Tierra por satélite (pasivo) en el Reglamento de Radiocomunicaciones
gestionado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
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https://www.itu.int/wrc-23/es/
https://www.itu.int/hub/pubs/#/es
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Este canal en torno a los 243 GHz, situado centralmente entre las transiciones
de vapor de agua a 183 GHz y 325 GHz, proporciona gran sensibilidad a las
particulas de hielo de un tamafio aproximado de 700 micrémetros. Esto hace
que sea adecuado para estimar el contenido de hielo en las nubes, medir las
propiedades de los hidrometeoros de los cirros, el calor convectivo en mayores
altitudes y las nubes yunque.

Se trata de un canal muy especifico, también llamado canal (semi) ventana,
en una gama de altas frecuencias que permite realizar mediciones en toda
la atmésfera, con una absorcién atmosférica minima en comparacién con los
canales vecinos.

Sin embargo, la necesidad de esas bandas para los sensores pasivos por
microondas no se conocia o se preveia en el afio 2000, cuando se revisd y
actualizé por Gltima vez el cuadro de atribucion de frecuencias en el Reglamento
de Radiocomunicaciones. Por consiguiente, en ese momento el servicio de
exploracién de la Tierra por satélite (pasivo) no recibié ninguna atribucion en las
bandas 239,2-242,2 GHz y 244,2-247,2 GHz.

Actualizacidn necesaria en la CMR-23

En el punto 1.14 del orden del dia de la CMR-23 se insta a que se revisen

y ajusten las atribuciones de frecuencias en la gama 231,5-252 GHz. Esto

es una extraordinaria oportunidad para atribuir frecuencias en las bandas
239,2-242,2 GHz y 244,2-247,2 GHz al servicio de exploracién de la Tierra por
satélite (pasivo).

Esto permitiria adaptar el Reglamento de Radiocomunicaciones a las
necesidades actuales, realizar una observacién exhaustiva de las nubes de hielo y
aportar beneficios a la sociedad mundial.
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Coordinacion de frecuencias
para los servicios de
radiocomunicaciones

por satélite en las

bandas S, Xy Ka

Jean Pla, Experto en gestién de frecuencias
del Centro Nacional de Estudios Espaciales (CNES), Francia

La coordinacién de satélites es una parte fundamental de la gestién de
frecuencias que todos los operadores de satélites, bajo los auspicios de sus
administraciones respectivas, deben realizar para garantizar que las operaciones
estén libres de interferencias.

Las organizaciones cientificas, como las agencias espaciales y meteorolégicas,
asi como los operadores de telecomunicaciones y ahora los nuevos operadores
espaciales, utilizan las bandas de servicios cientificos por satélite en las gamas
de frecuencias S, X y Ka. Se utilizan principalmente con fines de telemedida

y telemando.

La coordinacién de frecuencias de satélites, en particular en estas bandas de
frecuencias, se basa en un marco reglamentario y técnico mundial gestionado
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el organismo de las
Naciones Unidas para las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

ITU News MAGAZINE No. 05, 2023

La coordinacion
de satélites

es una parte
fundamental

de la gestion

de frecuencias
que todos los
operadores de
satélites, bajo los
auspicios de sus
administraciones
respectivas, deben
realizar para
garantizar que
las operaciones
estén libres de
interferencias. 77

Jean Pla


https://www.itu.int/es/Pages/default.aspx

Perspectivas de la industria

¢Qué es la coordinacion de satélites y cuando
es necesaria?

La coordinaciéon de satélites es un proceso bilateral y multilateral cuyo objetivo es
lograr el funcionamiento sin interferencias de los sistemas de satélites existentes
y futuros utilizados por las administraciones de los Estados Miembros de la UIT.
Ademas, la existencia de procesos de coordinacién obligatorios y no obligatorios
permite el reconocimiento futuro de las nuevas estaciones o sistemas.

La coordinacién obligatoria se aplica a las redes de satélites que utilizan drbitas
de satélites geoestacionarios, los sistemas de satélites del servicio fijo por satélite
y el servicio de radiodifusién por satélite y las estaciones con respecto a las
cuales se estipula el requisito de efectuar coordinacion en una nota del Cuadro
de atribucion de bandas de frecuencias (Reglamento de Radiocomunicaciones,
articulo 5).

Otras redes de satélites no geoestacionarios, con inclusién de todos los servicios
pertinentes y ciertas bandas de frecuencias, estén sujetas a la coordinacién no
obligatoria y solo requieren la publicacién anticipada previa a la notificacion y la
inscripcion de las asignaciones de frecuencias.

Cémo se lleva a cabo la coordinaciéon

La coordinacién de satélites debe entenderse como un proceso para evitar que
haya posibles interferencias perjudiciales entre los sistemas inaldmbricos, las
estaciones o las aplicaciones de nueva creacién y existentes.

Esto abarca las siguientes etapas:

El intercambio de datos técnicos y operativos, previamente presentados, o
las nuevas asignaciones de frecuencias para las estaciones o los sistemas
de radiocomunicaciones.

E Los estudios sobre los posibles efectos de interferencia entre las
asignaciones de frecuencias nuevas y existentes.

La correspondencia entre las autoridades nacionales e internacionales
encargadas de la gestidn del espectro y los usuarios del espectro.

n La consideracién, cuando se realizan trabajos técnicos, de las
correspondientes normas de radiocomunicaciones de la UIT, conocidas
como Recomendaciones del UIT-R, en que se definen los criterios
de proteccion.
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Punto 9.2 del orden del dia de la CMR-23

La banda S requiere

El Informe de la Reunién Preparatoria de la Conferencia de la préxima una atencion
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-23), da instrucciones especiﬁca porque
importantes a las administraciones para preparar la informacién de es muy utilizada
publicacién anticipada sobre la banda S (2 025-2 110 MHz y 2 200-2 290

MHz). Este es uno de los temas que se abordara en la proxima conferencia por muchos

de radiocomunicaciones. operadores.

Cada vez es mayor el nimero de presentaciones de informacién de publicacién
anticipada en la Circular Internacional de Informacion sobre Frecuencias
(BR-IFIC), con arreglo a lo dispuesto en el Reglamento de Radiocomunicaciones,
articulo 9, niimero 9.1, que contienen informacién genérica. En particular,

ha surgido una tendencia nociva consistente en realizar presentaciones para
reservar todas las bandas de operaciones espaciales que cubren los 2 025-2

110 megahercios (MHz) y 2 200 2 290 MHz, o grandes partes de la banda S. En
algunas presentaciones se ha llegado a declarar toda la superficie de la Tierra
como zona de servicio y no se han mencionado estaciones terrenales especificas,
solo las "tipicas".

Esta falta de informacion especifica hace que el proceso de cooperacién previsto
en el articulo 9 (nimeros 9.3 y 9.4) sea més largo y mas complicado. Frente a
dicha informacién genérica, las administraciones pueden formular comentarios
igualmente genéricos o solicitar informacién mas detallada a la administracion
notificante. La Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT no puede rechazar
notificaciones con amplias gamas de frecuencias, siempre que dichas
notificaciones cumplan el Reglamento de Radiocomunicaciones.

Enfoque practico sobre la banda S

La banda S requiere una atencién especifica porque es muy utilizada por
muchos operadores. El Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R) y el Grupo

de Coordinacién de Frecuencias Espaciales (SFCG), menos formal, han
aprobado recomendaciones y resoluciones para ayudar a los operadores y las
administraciones con la publicacion anticipada, ademéas de Recomendaciones
del UIT-R para realizar célculos.


https://www.sfcgonline.org/About/default.aspx#Mission
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Constitucion de la UIT y Reglamento
de Radiocomunicaciones

Con arreglo al articulo 1 de la Constitucion de la UIT, una de las
responsabilidades de la Organizacién es "coordinar los esfuerzos para eliminar
las interferencias perjudiciales entre las estaciones de radiocomunicacién

de los diferentes paises y mejorar la utilizacién del espectro de frecuencias
radioeléctricas por los servicios de radiocomunicacién y de la érbita de los
satélites geoestacionarios y otras drbitas”.

En el articulo 44 de la Constitucidn se afade lo siguiente: "En la utilizacién de
bandas de frecuencias para los servicios de radiocomunicaciones, los Estados
Miembros tendrén en cuenta que las frecuencias y las drbitas asociadas, incluida
la érbita de los satélites geoestacionarios, son recursos naturales limitados y...
deben utilizarse de forma racional, eficaz y econémica, de conformidad con lo
establecido en el Reglamento de Radiocomunicaciones".

Las administraciones de los Estados Miembros de la UIT y los operadores de
satélites estan vinculados por el Reglamento de Radiocomunicaciones de la

UIT, que es el Unico instrumento vinculante a nivel internacional en relacion

con la utilizacion del espectro de frecuencias radioeléctricas y las 6rbitas de

los satélites. En el articulo 9 de este instrumento se establecen los requisitos

y procesos para obtener el acuerdo, mediante la coordinacion de satélites

entre los operadores, antes de lanzar el proceso de notificacién de una red de
satélites, mientras que en el articulo 11 se destacan las condiciones en las que se
requiere dicha notificacién.

El resultado de una reunién de coordinacién de satélites esta sujeto a la
aprobacion de las administraciones de los Estados Miembros de la UIT, y toda
coordinacién de satélites esta regulada por los principios reglamentarios y
técnicos expuestos anteriormente.

Debido a su gran y continua utilizaciéon, cada vez se presta mayor atencion a la
preservacion de la banda S.

El caso de la banda X, que se utiliza para la transmision de datos a alta velocidad,
es especifico porque suele requerir calculos técnicos para facilitar la coexistencia
entre las redes de satélites que utilizan las mismas bandas de frecuencias.

En el futuro, la banda Ka se utilizard extensamente para los satélites de
observacién de la Tierra con muy altas velocidades de datos.
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20
La interferencia de radiofrecuencia plantea varios desafios para el servicio Satellte- ”
de exploracién de la Tierra por satélite (SETS), que depende de sensores
precisos afectados por las ondas radioeléctricas. Normalmente, la presencia de
interferencias de radiofrecuencias evitard por completo las mediciones, causara
mayores incertidumbres (si dichas interferencias se identifican correctamente)
o introducira errores de medicion. Los errores de medicién suelen ocurrir en
niveles inferiores de interferencias de radiofrecuencias, que son mas dificiles de
identificar [Oliva y otros, 2016].

Yan Soldo

Las fuertes interferencias de radiofrecuencias también pueden causar dafios a
los receptores de satélites, lo que puede dar lugar a pérdidas permanentes de
datos cientificos. Ademas, la necesidad de tener en cuenta las interferencias de
radiofrecuencias afiade costes de disefio y operativos a los sensores del SETS.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425716300141
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de datos y a incertidumbres de medicién. Por consiguiente, la proteccidn I'CIdiOfI'GCU@l’lCiCIS en los
reglamentaria y las medidas reglamentarias, en particular la notificacién de datos cientiﬁcos.
interferencias de radiofrecuencias [Pedro y otros, 2022], son necesarias para
proteger las mediciones cientificas que son fundamentales para los estudios
ambientales y climéticos, asi como para la meteorologia.

Pérdida cientifica y aumento del costo: Impacto de la interferencia
de radiofrecuencia en los sensores del SETS
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autoridades nacionales

Contaminacion de los sensores del SETS debida a la
interferencia de radiofrecuencia

Actualmente, muchos sensores del SETS estan afectados por la interferencia

de radiofrecuencia. Se ofrecen algunos ejemplos en Draper, 2018,y en la

pagina web dedicada del Grupo de Coordinacién de Frecuencias Espaciales
(SFCG). Sin embargo, pocos son los operadores que pueden detectar y localizar
constantemente las fuentes de interferencia y ain menos numerosos son los que
han tomado medidas para comunicar la interferencia de radiofrecuencia a sus
correspondientes organismos reguladores nacionales.

La siguiente figura ilustra una parte del cuadro nacional de atribucién de bandas
de frecuencias de Francia. Las flechas indican las bandas de frecuencias con
casos documentados de sensores del SETS afectados por la interferencia de
radiofrecuencia (aunque la interferencia podria estar presente en méas bandas),
mientras que la flecha roja indica la banda 1 400-1 427 MHz, que es la Gnica en la
que ha habido informes sistematicos de interferencias de radiofrecuencias.



https://ituint-my.sharepoint.com/personal/angela_smith_itu_int/Documents/ITU_News/Contents/Contents2023/05_SCIENCE SERVICES/10_YAN SOLDO - ESA/%5bPedro et al., 2022: Protection of Earth Observation Satellites From Radio-Frequency Interference: Policies and practices%5d
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8315049
https://www.sfcgonline.org/RFI to EESS Sensors/default.aspx
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Parte del cuadro nacional de atribucion de bandas de frecuencias de Francia.

Las flechas indican las bandas de frecuencias con casos conocidos de
interferencia de radiofrecuencia.

La flecha roja indica una banda de frecuencias en la que se comunican
sistematicamente las interferencias de radiofrecuencias.

3 GHz-30 GHz 38 GH-300 GHE

Interferencia de radiofrecuencia a los Interferencia de radiofrecuencia a los
satélites del SETS comunicada satélites del SETS no comunicada

MHz = megahercio
GHz = gigahercio

Fuente: anfr.fr

Como muestra esta figura, la interferencia de radiofrecuencia que afecta a

los sensores del SETS se comunica en muy pocas ocasiones. Esto se debe
parcialmente a la complejidad que supone la deteccién de la interferencia de
radiofrecuencia, pero sobre todo a que la zona de impacto de los sensores del
SETS (es decir, la zona que observan en cada momento) tiene una extension
de decenas de kildmetros, lo que es demasiado grande para tomar cualquier
medida préctica en el terreno.

Sin embargo, los algoritmos desarrollados en los dltimos afios pueden localizar
las fuentes de interferencia de radiofrecuencia con mayor precision que la zona
de impacto, normalmente de unos pocos kilémetros, lo cual es suficiente para
que los organismos nacionales de reglamentacién identifiquen la fuente de la
interferencia de radiofrecuencia comunicada por los sensores del SETS.

Tendencias previstas

De cara al futuro, es probable que la interferencia de radiofrecuencia se
convierta en un problema aun mayor. Actualmente se prevé que los satélites de
observacién de la Tierra adquieran una presencia mayor en el espectro, tanto a
nivel del nimero de satélites como de las bandas de frecuencias observadas.

Al mismo tiempo, muchos otros servicios estan planificando ampliar su presencia
en el espectro. Por ejemplo, segun el Instituto Estadounidense de Aeronautica y
Astronautica (AIAA), el sector privado de satélites prevé desplegar decenas de
miles de satélites; y en un informe de la asociacion mundial del sector de teleco-
municaciones moviles (GSMA) se prevé que para 2030 habra 37 400 millones de
conexiones de Internet de las cosas.
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https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/low-earth-orbit-megaconstellations-reach-record-capacity/
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/low-earth-orbit-megaconstellations-reach-record-capacity/
https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/wp-content/uploads/2023/04/IoT-for-Development-Use-cases-delivering-impact.pdf
https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/wp-content/uploads/2023/04/IoT-for-Development-Use-cases-delivering-impact.pdf
https://www.anfr.fr/fileadmin/medias/institutionnel/ANFR-spectre-frequences-juin-2020.pdf
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Impacto de la comunicacién de informacién sobre
interferencias de radiofrecuencias

La banda de 1 400-1 427 MHz es un caso en el que el entorno de la interferencia
de radiofrecuencia ha mejorado ligeramente y no ha empeorado durante los
ultimos afos. Las interferencias de radiofrecuencias fueron detectadas por
primera vez en esta banda en 2010, por la Agencia Espacial Europea (ESA), en el
marco de la misién sobre humedad del suelo y salinidad de los océanos (SMOS).
Esto hizo que se realizasen esfuerzos concertados para detectar, localizar y
comunicar las fuentes de interferencias.

La continuacion de estos esfuerzos a lo largo de los afios ha dado paso a una
reduccién gradual de la contaminacién por interferencias de radiofrecuencias
(véase a continuacion), lo que demuestra la eficacia de la comunicacién de
informacion al respecto.

Porcentaje de pixeles terrestres de la superficie de la Tierra afectados

por la interferencia de radiofrecuencia en los productos de la misién SMOS
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radiofrecuencia en todo el mundo

1%

% Pixeles afectados por la interferencia de
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Fuente: Uranga y otros, 2022



https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/SMOS

Perspectivas de la industria

El futuro de la comunicacidon de informacién sobre
interferencias de radiofrecuencias

Las agencias espaciales, reconociendo que esta es una poderosa herramienta
para proteger y mantener las mediciones cientificas, se esfuerzan por mejorar sus
capacidades en materia de comunicacién de interferencias de radiofrecuencias.

Algunas misiones futuras de la ESA, como Metop-SG y el Radiometro de
Microondas para Imagenes Copernicus (CIMR), llevarén soportes logicos
dedicados al procesamiento de informacién sobre interferencias de
radiofrecuencias y actualmente se estan realizando trabajos para mejorar las
capacidades de deteccion y supervisidn de estas interferencias. Esto deberia dar
lugar, en los proximos afios, a una comunicacion mas sistematica de informacién
sobre las fuentes de interferencias de radiofrecuencias que afectan a los sensores
del SETS.

Conclusiones

Se han documentado casos de interferencias de radiofrecuencias en varias
bandas, y se considera que dichas interferencias son una preocupacién cada
vez mayor, dado que muchos servicios terrenales y aerotransportados prevén
aumentar su dependencia del espectro.

Por consiguiente, los sensores del SETS deben prepararse para la presencia de
interferencias de radiofrecuencias. Una parte fundamental de dicha preparacion
consiste en definir una estrategia que permita sistematicamente identificar

las interferencias de radiofrecuencias y comunicar informacion sobre ellas

a los organismos nacionales de reglamentacién. Esto se ha implementado

en una banda (con resultados positivos) y actualmente se estén realizando
trabajos adicionales para mejorar la comunicacién de informacién sobre dichas
interferencias, con inclusidn de bandas adicionales.
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https://www.eumetsat.int/metop-sg
https://www.eoportal.org/satellite-missions/cimr
https://www.eoportal.org/satellite-missions/cimr
https://www.youtube.com/watch?v=i3JtPiDvYTg
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Teledeteccion pasiva
por microondas para
la prediccion numérica
del tiempo

Stephen English, Director Adjunto de Investigacion
del Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo
Medio

Las observaciones pasivas por microondas son fundamentales para la prediccion
numérica del tiempo (PNT), la modelizacion del clima y la preparacién para casos
de desastre. A medida que se va acercando la fecha de la Conferencia Mundial
de Radiocomunicaciones (CMR-23), estos y otros servicios vitales necesitan
proteccién reglamentaria.

La PNT sustenta objetivos fundamentales de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas y el Marco de Sendai para la Reduccién del

Riesgo de Desastres. Su "revolucién tranquila” en la meteorologia ha mitigado

los riesgos de desastres relacionados con el clima, reduciendo las pérdidas de

vidas humanas y medios de subsistencia (Nature, vol. 525, 2015).

La combinacién de las observaciones con los modelos numéricos nos permite
predecir el estado futuro del sistema de la Tierra, en particular las condiciones
del clima, los océanos, la superficie terrestre, la nieve, el hielo marino y

la atmosfera.
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Por qué los modelos de PNT necesitan bandas de
frecuencias protegidas

Los instrumentos de satélite observan la Tierra en muchas bandas de frecuencias
espectrales. Las observaciones del espectro radioldgico, de manera univoca,
pueden penetrar en las nubes, a menudo donde se necesita mas la informacion.

Determinadas bandas, algunas incluidas en el nimero 5.340 del
Reglamento de Radiocomunicaciones, proporcionan diferentes tipos de
informacion meteorolégica.

Por ejemplo:

m 1400-1427;6,9-7,0; 10,6-10,7, 18,6-18,8; 23,6-24; 31,3-31,5 y 36-37 gigaher-

cios (GHz) - Atmdsfera de la superficie de la Tierra y cerca de ella;

® 50,2-57,3 GHz; 87-91; 115-122; 165-166; 176-191; 228-230 GHz -
Temperatura atmosférica, vapor de agua y nubes en fase liquida en 3D;

B 241-245,314-336,439-457 y 657-671 GHz - Nubes en fase de hielo; y
B 486-504 y 540-580 GHz - Gases residuales atmosféricos.

Las caracteristicas espectrales entre 1 GHz y 250 GHz
(véase la Figura 1) muestran:

B dos lineas espectrales de absorcién de vapor de agua cerca de los 22 GHz y

183 GHz;

B |ineas de oxigeno cerca de los 118 GHz;

B yun grupo de lineas de oxigeno entre 50,2y 57,3 GHz.

Figura 1 — Espectro de microondas: muestra la atenuacién debida al agua
liquida (verde), vapor de agua (azul), oxigeno (rojo) y total (negro) para

200 gm-2 de agua liquida de nube y una atmdsfera estandar de Estados Unidos.
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Fuente: Met Office, Reino Unido
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EEE
Los sensores pasivos que observan estas emisiones naturales, sin embargo, son

sensibles incluso a niveles muy bajos de interferencias de radiofrecuencias.

La informacion de las nubes de hielo de las bandas por encima de los 200 GHz
estard préoximamente disponible mediante el Ice Cloud Imagery el satélite
meteorolégico del Artico. Se necesitan varias bandas en la gama 176-868 GHz
para obtener informacién sobre diversos tamanos de hidrometeoros de nubes
de hielo (véase la Figura 2).

Figura 2 — Sensibilidad de las bandas a los hidrometeoros de hielo:
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Fuente: Buelher y otros (2007) Derechos de autor © 2007 Royal Meteorological Society

Por qué es importante la observacién de
radiofrecuencias en la prevision

Las observaciones de radiofrecuencias realizadas por el Centro Europeo de
Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio (ECMWF) proporcionan la mayor
reduccién de errores de cualquier tipo de observacién meteoroldgica (véase la
Figura 3).

Se ha informado exhaustivamente sobre el valor que tienen los satélites de
exploracién de la Tierra para la prediccién meteoroldgica, en particular en el
marco del ECMWF en 2018 y en talleres sobre la interferencia de radiofrecuencia
realizados en 2019y 2022, asi como en la literatura, como en Bormann y otros
(2019) y Randriamampianina y otros (2021).


https://www.eumetsat.int/eps-sg-ice-cloud-imager
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/Arctic_Weather_Satellite
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Meteorological_missions/Arctic_Weather_Satellite
https://rfi2019.sciencesconf.org/
https://rfi2019.sciencesconf.org/
https://events.ecmwf.int/event/258/
https://www.ecmwf.int/en/elibrary/80953-global-observing-system-experiments-ecmwf-assimilation-system
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/qj.4018
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Figura 3 — Efecto de la observacién sobre la base de la sensibilidad de la
prevision (FSOI) para 2012-2023
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Los registros de datos de satélite para las variables climéticas esenciales, que
remontan a mas de cuatro décadas, permiten supervisar el clima tanto mediante
datos convencionales como a través de un "nuevo anélisis" en el sistema
modificado de PNT.

Las bases de datos europeas, como los Centros de Aplicaciones de Satélites
de EUMETSAT y la Iniciativa sobre el Cambio Climéatico de la ESA, han seguido
alimentando los conocimientos del clima a nivel mundial.

Los "mapas sin brechas" resultantes, como ERA-5, elaborados por el Servicio

del Cambio Climatico de Copernicus, operado por el ECMWF en nombre de la
Comisién Europea, sustentan cada vez mas las medidas en materia de mitigacién
y adaptacién al cambio climético. La observacion espacial a largo plazo es
necesaria para supervisar los cambios futuros.



https://www.ecmwf.int/en/about/media-centre/focus/2020/fact-sheet-reanalysis
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.eumetsat.int%2Fcm-saf&data=05%7C01%7Cangela.smith%40itu.int%7C0a1e299070fc49ead51b08dba319261e%7C23e464d704e64b87913c24bd89219fd3%7C0%7C0%7C638283100649412674%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=iLlYGEn4YQK6gFimSnl%2FOAluF6ex1sN2oUuN1vkcTO0%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fclimate.esa.int%2Fen%2F&data=05%7C01%7Cangela.smith%40itu.int%7C0a1e299070fc49ead51b08dba319261e%7C23e464d704e64b87913c24bd89219fd3%7C0%7C0%7C638283100649412674%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=AuUAVA59QOp2PyBrNm3uwNNg3B6XF3AxuTUoFex%2Bv3g%3D&reserved=0
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/qj.3803
https://rmets.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/qj.3803
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Proteger las bandas del SETS de las interferencias

Varios temas de debate de la CMR-23 guardan relacién con los servicios
meteoroldgicos y climaticos, y la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)
ha publicado una declaracién de posicion sobre ellos. Preocupan especialmente
las observaciones de la Tierra en torno a los 7 GHz, utilizadas para supervisar las
temperaturas de los océanos (punto 1.2 del orden del dia).

La disposicién del Reglamento de Radiocomunicaciones sobre las mediciones
de los sensores pasivos por microondas (nimero 5.458) no llega a atribuir
espectro al servicio de observacién de la Tierra por satélite (SETS), que podria en
consecuencia verse afectado por las telecomunicaciones méviles internacionales
(IMT-2020/5G) que utilizan la misma frecuencia.

El orden del dia de la CMR-23 afecta también a los 10,65 GHz (punto 1.2

del orden del dia), 18,7 GHz (puntos 1.16 y 1.17) y 36,5 GHz (punto 9.1d),
pertinentes para las nubes liquidas y las superficies terrestres, y otras bandas del
SETS (punto 9.1c).

Es necesario adoptar decisiones para preservar las mediciones mundiales en
estas bandas de deteccidn pasiva Unicas.

Por conducto de los Cientificos Europeos del Espectro para la Observacién de
la Tierra (ESSEQ), una iniciativa dirigida por la Agencia Espacial Europea, se
prestara mas apoyo cientifico a las posiciones de la OMM, tanto en la CMR-23
como dentro de cuatro afios en la CMR-27.

La previsién meteoroldgica tiene una tremenda importancia socioeconémica.
Por consiguiente, su adecuada proteccién debe mantenerse en el Reglamento
de Radiocomunicaciones.
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Actualidades de la UIT

En un articulo de la revista
Actualidades de la UIT
publicado en 2019 se explicd
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numéricas del tiempo.

Lea el articulo en la pagina 54.



https://wmoomm.sharepoint.com/sites/wmocpdb/eve_activityarea/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2Fwmocpdb%2Feve%5Factivityarea%2FWMO%20Space%20Programme%20%28WSP%29%2F8%2E%20Frequency%20Coordination%2FDocuments%2FWRC%2D23%2Ffinal&p=true&ga=1&OR=Teams%2DHL&CT=1692795146079&clickparams=eyJBcHBOYW1lIjoiVGVhbXMtRGVza3RvcCIsIkFwcFZlcnNpb24iOiIyNy8yMzA3MDMwNzM0NiIsIkhhc0ZlZGVyYXRlZFVzZXIiOmZhbHNlfQ%3D%3D
https://www.itu.int/bibar/ITUJournal/DocLibrary/ITU011-2019-01-en.pdf
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Flavio Jorge, Presidente Nacional y Representante
Internacional de Profesionales al Inicio de su Trayectoria
Profesional de la Comisién E (entorno electromagnético
e interferencias) de la Unién Radiocientifica Internacional; Luis Pedro
Luis Pedro, Director de ANACOM (Portugal); y Sandro
Mendonga, Profesor en la Escuela de Negocios Iscte
Business School/Instituto Universitario de Lisboa (Portugal)
y Asesor de Anatel (Brasil).

Flavio Jorge

El cambio climético, observado en forma de olas de calor, incendios, sequias

e inundaciones, a menudo en el mismo territorio y durante el mismo afo,
tiene efectos sociales y econdmicos dramaticos. Supone una amenaza para

la seguridad publica y socaba la seguridad del abastecimiento de agua 'y
alimentos, a la vez que altera los patrones de enfermedades y obliga a muchas

ersonas a desplazarse.
P P Sandro Mendonca

ANACOM (Autoridade Nacional de Comunicag¢ées), Portugal
Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicagées), Brasil


https://www.cambridge.org/core/books/climate-change-2022-impacts-adaptation-and-vulnerability/161F238F406D530891AAAE1FC76651BD

Perspectivas de la industria

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones
Unidas en 2015 definen el camino fundamental para resolver los grandes
problemas sociales de nuestra era. En vista de la proxima conferencia de

las Naciones Unidas sobre el clima (COP28), que tendré lugar en Dubdi a
finales de noviembre, paralelamente a la préxima Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR-23), ha llegado el momento de reconocer la
interseccién entre las agendas relativas al climay a las radiocomunicaciones.

Coémo favorecen los satélites de observacion de la
Tierra el desarrollo sostenible

Los satélites de observacién de la Tierra son un elemento indispensable de la
infraestructura, que toman el pulso de nuestro planeta respecto de la capacidad
de contribuir a la mayoria de los ODS, si no a todos. Los datos resultantes sobre
el clima, el uso de la tierra y otros factores constituyen una fuente de inteligencia
estratégica para la elaboracion y evaluacién de politicas anticipatorias

y correctivas.

El servicio de exploracién de la Tierra por satélite (SETS), operado

por misiones de observacion de la Tierra en el marco del Reglamento

de Radiocomunicaciones gestionado por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), constituye un bien publico mundial que garantiza
beneficios Unicos. Sin embargo, la continuacién de su funcionamiento depende
de la disponibilidad cada vez mas limitada de érbitas de satélite, y de los
recursos del espectro radioeléctrico necesarios para la teledeteccién por
microondas, asi como para las comunicaciones.

La gobernanza es fundamental para garantizar la resiliencia y la adaptabilidad.

Rapido crecimiento de la utilizacion de las érbitas y
el espectro

El espectro radioeléctrico es esencial para los sensores de observaciéon de
la Tierra.

OSCAR —la herramienta de anélisis y revision de la capacidad de los sistemas
de observacién de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)- pone

a disposicion una base de datos de frecuencias de satélite utilizadas para

la observacion de la Tierra, entre otras cosas para la teledeteccion por
microondas. La distribucion de los usos del espectro (véase la Figura 1) muestra
la importancia del espectro radioeléctrico para los sensores de observacién de
la Tierra: todas las gamas de frecuencias han sido utilizadas, se utilizan o se ha
previsto su utilizaciéon en el futuro.

Ademas, el nimero de satélites de observacion de la Tierra ha ido creciendo
cuadraticamente, a medida que ha ido aumentando el nimero de usos del
espectro por los sensores de observacién de la Tierra (véase la Figura 2).
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Figura 1 — Distribucién de los usos del espectro radioeléctrico por los sensores

de observacién de la Tierra.
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Figura 2 — Evolucién de los usos del espectro por los sensores de observacion
de la Tierra y evolucién de los satélites de observacién de la Tierra operativos
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Vigilancia de la Tierra cada vez mas oportuna

Tanto los nimeros promedios como medianos de usos del espectro, por satélite,
por los sensores de observacién de la Tierra, han disminuido durante los Gltimos
anos, tras alcanzar un maximo en torno a 2005 (véase el cuadro).

Cuadro 1 — Valores promedios y medianos de los usos del espectro

por los sensores de observacién de la Tierra por satélite.

1995 2000 | 2005 2010 | 2015 2020 | 2023

Promedio 3,7 5,4 7.4 5,3 52 4,3 4,5

Mediano 5,0 5,5 6,5 5,0 5,0 1.0 1,0

Estas conclusiones concuerdan con la tendencia de desplegar satélites mas
pequefios, mas sencillos y mas baratos en constelaciones formadas por un mayor
nimero de satélites. Este enfoque basado en grandes constelaciones de satélites
pequefos reduce el tiempo de iteracion y proporciona una vigilancia de la Tierra
en tiempo real.

Auge de las misiones mas ligeras

Desde el punto de vista de la intensidad de uso del espectro (véase la Figura
2), se observa un incremento del nimero de misiones "mas ligeras" (con menos
de cinco usos distintos del espectro radioeléctrico, por satélite, por los sensores
de observacién de la Tierra). Las misiones "mas pesadas”, con méas de ocho
usos de ese tipo por satélite, siguen desplegandose, pero a una velocidad
inferior, abarcando posiblemente aplicaciones méas grandes, mas complejas 'y
mas costosas.

Sin embargo, las misiones "intermedias”, que dominaron el sector de

la observacién de la Tierra en sus primeros dias, se estancaron hace
aproximadamente una década y ahora han empezado a disminuir, en
consonancia con las vidas Utiles modales de las misiones obsoletas que habia
por aquel entonces.
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Uso sostenido, eficaz y eficiente de los activos de
observacion de la Tierra

En vista de la demanda cada vez mayor de érbitas de satélite y espectro
radioeléctrico, el uso racional de los activos de observacidn de la Tierra ha
adquirido una importancia sin precedentes. Por tanto, la compleja cadena de
valor de la economia espacial necesita ser orquestada continuamente.

Entre las distintas funciones y responsabilidades estan:

B Los investigadores — que mejoran la viabilidad de las tecnologias y la
eficiencia del uso de los recursos.

B Los organismos reguladores — que definen las normas précticas y
obligatorias, entre otras cosas requisitos de proteccion realistas.

B Los fabricantes — que disefian tecnologias sdlidas y asequibles en aplicacién
de principios de la economia circular, cumpliendo debidamente tanto las
normas y recomendaciones vigentes como las futuras.

B Los operadores — que operan en marcos establecidos y reclaman proteccion
contra las interferencias de radiofrecuencias cuando es necesario (los
métodos y procedimientos a este respecto se abordan aqui).

B Las autoridades de supervision y aplicacién de la ley — que garantizan
un entorno electromagnético seguro para las operaciones, mantienen el
espectro radioeléctrico libre de interferencias perjudiciales, proporcionan
proteccién radioeléctrica efectiva cuando es necesario y apoyan la
comparticién eficiente del espectro.

La UIT desempefia un papel indispensable en la coordinacion de todas estas
funciones. En su condicion de organismo especializado de las Naciones Unidas
para las tecnologias digitales de conectividad, fomenta el consenso a la vez
que respeta la soberania y la diversidad, crea puentes entre las comunidades y
maximiza los beneficios para las sociedades de todo el mundo.

La observacién de la Tierra forma parte integrante del ecosisterna de tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC), que constituye un elemento clave

de la continua transformacion digital del mundo. Es fundamental para abordar
nuestras crisis planetarias actuales.

Por tanto, ha llegado el momento de unirse en torno a los ODS, actuar
colectivamente para nuestro futuro comun y sacar el mayor partido a la CMR-
23 afin de garantizar la disponibilidad continua del espectro y de los recursos
espaciales para todos.
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Servicios de exploracion
de laTierra por satélite en
América Latina y el Caribe

Tarcisio Bakaus, Vicepresidente del Grupo de Trabajo 7C del
UIT-R (sistemas de teledeteccion) y coordinador de la Gestidn
Internacional del Espectro y las Orbitas (Divisién del Espectro,
las Orbitas y la Radiodifusion) de la Agencia Nacional de
Telecomunicaciones de Brasil (Anatel).

El servicio de exploraciéon de la Tierra por satélite (SETS) es un servicio de
radiocomunicaciones entre las estaciones terrenas y espaciales que obtiene
datos de los sensores situados en los satélites de observacion de la Tierra y
otras plataformas.

Este servicio permite proporcionar informacién sobre las caracteristicas de
la Tierra, el medio ambiente y los fenédmenos naturales. Asimismo, apoya la
supervisién ambiental y climética, la gestién de desastres, la agricultura, la
gestién del agua, la exploracion de recursos naturales y otros fines diversos.

Los paises de América Latina y el Caribe han realizado avances significativos

en materia de observacion de la Tierra utilizando el SETS, gracias en parte a las
asociaciones internacionales y los programas especificos disefiados para atender
las necesidades de los paises en desarrollo.
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Argentina

El Satélite para Aplicaciones D Cientificas (SAC-D) fue lanzado en 2011 en
cooperacion con la Administracién Nacional de Aeronéutica y el Espacio
(NASA). Respecto de la serie SAOCOM (Satélite Argentino de Observacién Con
Microondas), los lanzamientos tuvieron lugar en 2018 y 2020. Ambos programas
proporcionaron informacion exhaustiva sobre los procesos oceanicos, ademas
de supervisar la agricultura, la humedad del suelo y las inundaciones.

Un préximo proyecto conjunto de observacién de la Tierra mediante dos
satélites entre Argentina y Brasil, conocido como SABIA-Mar (satélites de
Argentina y Brasil para la informacién ambiental del mar) tiene por objeto
combinar los datos oceénicos para entender mejor los mares regionales.

Brasil

El pais méas grande de la regidon opera actualmente mdltiples satélites de
observacién de la Tierra. La serie de Satélites Chino-Brasilefios para el Estudio de
los Recursos Terrestres (CBERS) y la constelacién SCD (satélite de recopilacion de
datos), cuyos lanzamientos comenzaron en 1999, asi como el satélite Amazonia-1
lanzado en 2021 en virtud de la Carta Internacional de Desastres, recopilan datos
sobre la deforestacion, la urbanizacién y las actividades agricolas. Estos satélites
desempenfian un papel fundamental para entender y preservar los recursos
naturales de Brasil, asi como para supervisar los desastres naturales y apoyar las
actividades de supervisién regionales.

México

El satélite del Observatorio Mexicano del Clima y la Composicién Atmosférica
(OMECCA), lanzado en 2022, y AzTechSat-1, lanzado en 2019 en cooperacién
con la NASA, han creado nuevas oportunidades en la esfera de la observacion de
la Tierra para el pais. Estos proyectos ofrecen un inmenso potencial para mejorar
la agricultura, la gestion de los desastres y la capacidad de seguridad y vigilancia,
a la vez que apoyan los estudios sobre el cambio climético, la inteligencia urbana
y la cartografia.

Otras iniciativas latinoamericanas

Algunas iniciativas destacadas de Chile (satélite FASat-Charlie, 2011), Bolivia
(Tupac Katari-1, o TKSat-1, junto con China, 2013), Uruguay (AntelSat, 2014),

Perd (PeruSAT-1, 2016), y Colombia (FACSAT-1, 2018), entre otras, ofrecen
capacidades incomparables en materia de adquisicién de datos que refuerzan la
supervisién y gestién del medio ambiente.
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El pais mas grande
de la regiéon opera
actualmente

multiples satélites
de observaciéon
de la Tierra.
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Proyectos caribeiios :
Es crucial apoyar
La via de la region caribefia del Programa Piloto de Resiliencia al Cambio los pr(_)gramas
Climético (PPCR), la Agencia Caribefa para el Manejo de Emergencias por espaClaleS_y de
Desastres (CDEMA) y el Instituto de Meteorologia e Hidrologia del Caribe desarrollo del SETS
(CIMH) contribuyen activamente a la investigacién y el desarrollo de sistemas de de América Latina

observacién de la Tierra. )
yel Caribe.

Ademas, las colaboraciones con la NASA, la Agencia Espacial Europea (ESA),

la Administracién Espacial Nacional de China (CNSA)y otras organizaciones
espaciales internacionales han dado lugar a importantes proyectos en la regién
insular y siguen siendo Utiles para fomentar una mayor evolucién e innovacién
de América Latina y el Caribe.

La CMR-23 y los proximos pasos

Las soluciones colaborativas, la implicacién proactiva y los avances técnicos son
fundamentales para la futura observacién de la Tierra. Por consiguiente, es crucial
apoyar los programas espaciales y de desarrollo del SETS de América Latina y

el Caribe.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-23), celebrada en
noviembre y diciembre, ofrece la oportunidad de definir el futuro del SETS y
garantizar el avance en diversos aspectos de la observacién de la Tierra que
podrian respaldar los objetivos de desarrollo regional.

Expectativas para el SETS

La aprobacion en la CMR-23 de una nueva atribucion a titulo secundario al SETS
para la banda de frecuencias 40-50 megahercios (MHz) permitiria lograr avances
considerables en la medicién del subsuelo utilizando radares de sonido, lo que
facilitaria la deteccidon de agua y hielo en regiones remotas y con poca poblacion.

Otro objetivo es ajustar las atribuciones de frecuencias existentes o nuevas a
titulo primario al SETS (pasivo) en la gama de 231,5-252 gigahercios (GHz),

lo que permitiria realizar avances en los modelos climéticos que capturan
informacién precisa sobre el impacto de las nubes de hielo en el ciclo climético e
hidrolégico de la Tierra.

En la préxima conferencia también se abordara el importante tema de la
proteccién de los sensores meteoroldgicos espaciales, que son fundamentales
para prevenir los efectos nocivos en los sistemas de radiocomunicaciones, en
particular los servicios de radionavegacién y aeronduticos. Los estudios sobre el
tema podrian continuar, con el objetivo de terminar para la CMR-27 dentro de
cuatro anos.
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Ademas, la CMR-23 se centrara en la proteccion de los sistemas pasivos o D
en la gama de 36-37 GHz para las mediciones de la superficie, la previsién La participacion
meteoroldgica y la investigacidn. de los organismos

internacionales
Por ultimo, se deben definir medidas para estudiar y actualizar las disposiciones es fundamental
técnicas y reglamentarias a fin de garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las para garantizar la

operaciones espaciales. continuacién de los
servicios por satélite
y las capacidades del
SETS, asi como para
facilitar su ulterior
desarrollo.

Cooperacion para reforzar los servicios espaciales

La participacién de los organismos internacionales es fundamental para
garantizar la continuacion de los servicios por satélite y las capacidades del SETS,
asi como para facilitar su ulterior desarrollo. Ademas, la Unién Internacional

de Telecomunicaciones (UIT) y su Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R)

deben fortalecerse para garantizar la continuidad de la concesion de nuevas
atribuciones y la proteccién de las operaciones existentes, asi como para mejorar
el marco de la sostenibilidad espacial.

Estas medidas deben implementarse con la plena participacion de las

administraciones de los Estados Miembros de la UIT, las empresas y El desal‘l‘OllOy
organizaciones Miembros de Sector de la UIT, y todos los organismos mantenimiento de un
internacionales y regionales pertinentes. Esto ha de tener lugar tanto a nivel entorno de satélites
regional como mundial. sequro requiere una

intensa cooperacion,
ya sea en la regién
de América Latina

sector de las telecomunicaciones, saldran beneficiados. y el Caribe o a nivel
mundial.

El desarrollo y mantenimiento de un entorno de satélites seguro requiere una
intensa cooperacidn, ya sea en la region de América Latina y el Caribe o a nivel
mundial. El servicio de exploracién de la Tierra por satélite y, por tanto, todo el
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Sentinel-2

Imagen por satélite de un flujo*de sedimeritos desde'el rio Fitzroy
hasta |la Gran Barrera.de Coral.

Una vision satelital para
mejorar la vida en la Tierra

Amy Parker, Directora del Centro de Observacién de
la Tierra (CSIRO), Australia

;Sabia que los satélites pueden detectar el inflamiento de un volcan antes de
que entre en erupcion? ;O que las imagenes de satélite se utilizan para entender
los efectos de la guerra en Ucrania en el suministro mundial de alimentos?

En el CSIRO, que es la agencia cientifica nacional de Australia, utilizamos la
observacién de la Tierra para hacer frente a los mayores desafios que afrontan
nuestra sociedad y nuestro planeta. Por ejemplo, hemos analizado las imagenes
de satélite de las tierras de cultivo ucranianas y la actividad de transporte desde
febrero de 2022 para facilitar la medicion de los efectos de la guerra en el
suministro mundial de alimentos.

De manera més cercana, utilizamos la observacion de la Tierra para generar
mapas minerales a escala nacional, medir la recuperacién del medio ambiente
tras los incendios y hacer un seguimiento de los efectos de las inundaciones en
la Gran Barrera de Coral.

En el CSIRO, que
es la agencia
cientifica
nacional de
Australia,
utilizamos la
observacion de

la Tierra para
hacer frente a los
mayores desafios
que afrontan
nuestra sociedad
Yy nuestro
planeta.

Amy Parker


https://www.csiro.au/en/news/all/articles/2023/june/ukraine-global-food-chains
https://www.csiro.au/en/news/all/articles/2023/june/ukraine-global-food-chains
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El reto de los datos

La reciente proliferacién de las imégenes de observacion de la Tierra de libre
acceso estd ofreciendo oportunidades y un valor sin precedentes. Segun
Deloitte, los beneficios econémicos atribuibles a los datos de la observacién
de la Tierra durante 2020 fueron del orden de 2 500 millones de dolares
australianos (unos 1 600 millones de ddlares de Estados Unidos) solo en
Australia. Sin embargo, los aumentos exponenciales del volumen y la variedad
de datos plantean cada vez mas retos a los usuarios, dado que nos obligan a
cambiar la manera en que gestionamos y analizamos los datos.

Afin de hacer frente a este problema, el CSIRO esta utilizando la computacién
en la nube para ofrecer capacidades de procesamiento de datos resultantes

de la observacién de la Tierra de nueva generacion a nuestros investigadores

y asociados. Junto con Geoscience Australia, la infraestructura computacional
nacional de Australia, y el Comité sobre Satélites de Observacién de la Tierra,
creamos el "Open Data Cube", un programa informatico de cddigo abierto para
la gestion y el andlisis de datos geoespaciales.

Combinando el Open Data Cube con las ventajas e innovaciones de la
computacién en la nube comercial, hemos creado nuestra Plataforma de

Ciencia Analitica de la Tierra e Innovacion (EASI). Esta plataforma analitica

de datos de alto rendimiento y escalable se beneficia de la comunidad de

Open Data Cube, a la que también contribuye, a la vez que también brinda
acceso a los conocimientos cientificos especializados y diversos del CSIRO.

La tecnologia mejora con creces la escala y la velocidad de los célculos,
fomentando un enfoque de fracaso répido (y recuperacién répida) y propiciando
la innovacion cientifica.

Compartir los beneficios de la observacion de la Tierra

Con EASI, procuramos no solo traspasar los limites de la ciencia sino también
garantizar un acceso mas equitativo a los beneficios de la observacion de

la Tierra en las diferentes regiones, haciendo frente a problemas que van

mas alla de las fronteras geogréficas. Nuestra proximidad con el sudeste
asiatico nos ofrece una buena posicién para trabajar alli con nuestros vecinos,
utilizando la ciencia para resolver problemas y compartiendo la infraestructura
computacional, los datos, los conocimientos, la experiencia y las ideas a fin de
hacer frente a nuestros desafios comunes.
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La reciente
proliferacion de
las imdgenes de
observacioén de la

Tierra de libre acceso
estd ofreciendo
oportunidades

y un valor sin
precedentes.


https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/Economics/deloitte-au-economics-earth-observation-260521.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/Economics/deloitte-au-economics-earth-observation-260521.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/Economics/deloitte-au-economics-earth-observation-260521.pdf
https://research.csiro.au/cceo/underpinning-technologies/earth-analytics/
https://research.csiro.au/cceo/underpinning-technologies/earth-analytics/
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Por ejemplo, implementamos la EASI sobre una infraestructura regional de .
computacién en la nube en el sudeste asiatico en 2021 y desde entonces hemos De vuelta a Australia,
trabajado con académicos, innovadores y cientificos de toda la region a fin de estamos desarrollando

proporcionar formacién técnica y desarrollar casos de uso sobre la base de |a actualmente una
resilienciay aglaptaoon al c.||ma. Los. P|oneros en su adlopuon.de Ia.UnlverS|dad solucién de la EASI
de Hasanuddin en Indonesia han utilizado la tecnologia para investigar g
los efectos del cambio climético en la calidad del agua del Lago Tempe para lnformamos
(Sulawesi meridional). sobre nuestro recurso
mas vital, el agua.

Durante un hackatén de una semana de duracién, més de 80 participantes
de Australia y el sudeste asiatico afrontaron aplicaciones relacionadas con
la contabilizacién del carbono, la conservacion, la seguridad del agua y la
infraestructura sostenible.

Vigilancia de la calidad del agua desde el espacio

De vuelta a Australia, estamos desarrollando actualmente una solucién de la EASI
para informarnos sobre nuestro recurso mas vital, el agua. Estamos trabajando
con colaboradores para codisefiar y llevar a cabo la Mision AquaWatch de
Australia, "un servicio meteoroldégico para la calidad del agua”, a fin de contribuir
a la proteccién del agua dulce y los recursos costeros en Australia y en todo

el mundo.

La salud y la calidad de las aguas interiores y costeras estan en peligro debido
a la creciente actividad humana y los efectos del cambio climatico. Esto resulta
evidente en vista de los efectos cada vez mayores de la sequia, los sedimentos
de los incendios forestales, las tormentas, la floracién de algas toxicas y

la contaminacién.

Un sensor de la
calidad del agua de
AquaWatch en el
lago Tuggeranong,

Territorio de la
capital de Australia.
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https://research.csiro.au/cceo/using-earth-observation-to-address-climate-change-in-south-east-asia/
https://research.csiro.au/cceo/using-earth-observation-to-address-climate-change-in-south-east-asia/
https://www.csiro.au/en/news/All/Articles/2023/March/aquawatch-the-weather-forecast-for-water-quality
https://www.csiro.au/en/news/All/Articles/2023/March/aquawatch-the-weather-forecast-for-water-quality
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La EASI combina los datos de observacion de la Tierra procedentes de los .
satélites con sensores in situ y la inteligencia artificial (IA), creando con ello La pI‘OteCClél’l de
un sistema integrado que puede ofrecer servicios de supervisién y prevision las frecuencias
precisas en toda Australia y fuera de ella. radioeléctricas

utilizadas por
El desarrollo, el disefio, la construccién y el despliegue de la infraestructura los sensores de

del sistema AquaWatch beneficiaran a diversos usuarios finales y estimulara o z
. I ) ; . observacioén de la
directamente el crecimiento de las capacidades espaciales nacionales de x "
Australia. También fomentarédn los conocimientos técnicos en materia de Tierra 4 los satélites
teledeteccion, fabricacion avanzada e ingenieria. es fundamental.

Proteccidon del acceso futuro

El espacio ofrece importantes oportunidades para mejorar la vida en la Tierra.
Tomar una imagen satelital de nuestro planeta nos permite gestionar los recursos
naturales, abordar los desafios relacionados con la seguridad alimentaria,
responder eficazmente a los desastres, adaptarnos a los efectos del cambio
climatico y mitigarlos, y optimizar el trasporte y el desarrollo urbano.

Por lo tanto, la proteccién de las frecuencias radioeléctricas utilizadas por los
sensores de observacion de la Tierra y los satélites es fundamental. Necesitamos
mantener nuestra imagen satelital, mediante un acceso sin trabas a estos valiosos
datos, ahora y en el futuro.

El CSIRO accede
a las imagenes
de NovaSAR-1,
fotografiado aqui
en una imagen
generada por
ordenador.
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Saint-Hubert, Canada. Generacion de.imagenes de la'misién de la
constelacién RADARSAT

Servicios de exploracion
de laTierra por satélite en
la gestion de respuestas
a los desastres

Joanne Frolek, ingeniera especializada en la utilizacion del
espacio de la Agencia Espacial Canadiense

No pasa dia en que no se produzca algun desastre que afecte a personas o

ecosistemas. Los tornados, las inundaciones, los deslizamientos de tierra, los
incendios forestales e incluso los derrames de petréleo son desastres que a

menudo causan grandes dafios.

Los satélites del servicio de exploracién de la Tierra por satélite (SETS)
proporcionan una asistencia inestimable e inconmensurable a las organizaciones
de respuesta en caso de catastrofe, ayudandolas a responder de manera eficaz

y efectiva a fin de salvar vidas, prestar asistencia a la recuperacion, y proteger las
infraestructuras esenciales, los ecosistemas y los bienes.
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Los satélites
del servicio de
exploracion de
la Tierra por
satélite (SETS)
proporcionan
una asistencia

inestimable e

Inconmensura-
ble a las organi-
zaciones de res-

puesta en caso
de catdstrofe. 77

Joanne Frolek
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La Carta Internacional "Espacio y Grandes Desastres"

Hace mas de 20 afos, agencias espaciales de todo el mundo crearon la Carta
Internacional "Espacio y Grandes Desastres". Al ser una colaboracién entre varias
agencias espaciales y operadores de satélites comerciales, la Carta permite

a las autoridades nacionales encargadas de la gestion de desastres de todo

pais solicitar imagenes de satélites gratuitas para ayudar en las operaciones de
respuesta a los desastres.

Activacion de la Carta (por distribucion)

Fuente: Carta Internacional "Espacio y Grandes Desastres", 2023

Sensores de satélite - imagenes diferentes para
fines distintos

Los operadores de la Carta determinan las mejores soluciones de satélites y
sensores para proporcionar los datos de mayor utilidad sobre la base de un
determinado desastre. Los sensores que operan en frecuencias mas bajas
ofrecen una mejor penetracion en la vegetacién y son Utiles cuando se producen
desastres en zonas con vegetacion. Los sensores que operan en frecuencias més
altas se benefician de un mayor ancho de banda disponible y pueden ofrecer
imagenes de mejor resolucién, por ejemplo, identificando los dafios causados a
las infraestructuras.

A diferencia de los sensores dpticos, los sensores de radar de apertura sintética
(SAR), con latencia reducida, no resultan afectados por las horas nocturnas o las
nubes. Esto hace que sean muy eficaces para hacer frente a peligros esenciales
como las inundaciones, los derrames de petréleo y los deslizamientos de tierra.
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® Ciclon
o Terremoto

Incendio
Inundacién
Deslizamiento de tierra

® Ola oceénica

Derrame de petréleo

Otro

Peligro relacionado con la nieve
Volcan

Huracan Fiona

El afio pasado, el huracéan
Fiona pasé por el Caribe antes
de golpear la costa oriental de
Canada. La tormenta de nivel 4
fue la mas costosa de Canada.

En respuesta a este fenémeno,

las autoridades canadienses
activaron la Carta Internacional

'Espacio y Grandes Desastres"
para obtener datos satelitales

a fin de facilitar una rapida
evaluacion de los dafios y una
gestién oportuna de la crisis.



https://disasterscharter.org/web/guest/home;jsessionid=E0ACEB6F68CEE4C65804B1884E99E9C6.APP1
https://disasterscharter.org/web/guest/home;jsessionid=E0ACEB6F68CEE4C65804B1884E99E9C6.APP1
https://disasterscharter.org/web/guest/home;jsessionid=E0ACEB6F68CEE4C65804B1884E99E9C6.APP1
https://disasterscharter.org/web/guest/home;jsessionid=E0ACEB6F68CEE4C65804B1884E99E9C6.APP1
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Atribuciones diferentes para tipos distintos de
aplicaciones del SETS

Los sensores 6pticos no requieren actualmente atribuciones del espectro
radioeléctrico para poder funcionar, y los sensores infrarrojos no estan atribuidos
en el Cuadro de atribucién de bandas de frecuencias gestionado por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Sin embargo, los sensores SAR
requieren atribuciones del espectro radioeléctrico.

En el cuadro se enumeran algunas aplicaciones de los SAR que funcionan en
diferentes bandas de frecuencias junto con algunos satélites de la Carta que
operan en esas bandas.

Aplicaciones de satélites SAR en las atribuciones del SETS (activo)

Bandas de fre-
cuencias atribui-
das al SETS en el
Reglamento de
Radiocomunica-
ciones

Aplicaciones SAR

Satélites
operativos de la
Carta

1215-1 300 MHz

Cartografia de la biomasay la
vegetacidn, supervision de los
bosques, deformacién de la Tierra,
humedad del suelo y gestion de
desastres (mejor resolucion: 3 m).

SAOCOM 1A, -1B
ALOS-2

3 100-3 300 MHz Agricultura (mejor resolucién: Ninguno
1,5 m).

5250-5570 MHz | Agricultura, cartografia de la Envisat
cubierta terrestre, aplicaciones Gaofen-3
maritimas (superficie del mar, RCM-1,-2, -3
hielo, vientos, contaminacion del RADARSAT-2
aire, seguridad maritima) y gestion | Sentinel 1A

de desastres. (Mejor resolucién:
<1 m).

9 200-10 400 MHz

Supervisién de infraestructuras,
deteccion de objetos/cambios,

COSMO-SkyMed2
ICEYE-X2, X3, X4,

cartografia topografica y deteccién | X5, X6, X7
de buques y gestién de desastres KOMPSAT-5
(presas, puentes y edificios TerraSAR-X
urbanos). (Mejor resolucion: TanDem-X
<0,25 m).
13,25-13,75 GHz, Supervisién de efectos Ninguno
17,2-17,3 GHz equivalentes al agua de nieve
para mejorar la prediccion de
inundaciones.
35,5-36 GHz Nueva aplicacion de altimetro SAR | Ninguno

para la topografia del océano y las
aguas de superficie.

La cursiva indica que el SAR del satélite opera en la atribucién de 10-10,4 GHz

al SETS
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A diferencia de los
sensores Opticos, los
sensores de radar de
apertura sintética

(SAR), con latencia
reducida, no resultan
afectados por las
horas nocturnas

o las nubes.

Saint Hubert, Canada

© Planet Labs Geomatics Corp., 2019
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Garantizar la disponibilidad del espectro

El compromiso sobre

La posibilidad de identificar una nueva atribucién al servicio mévil y las el uso existente de
telecomunicaciones méviles internacionales (IMT) en la banda 10-10,5 GHz en las la banda de 10 GHz
Américas (Region 2) constituye uno de los puntos del orden del dia de la préxima podria dar lugar a
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-23). Esto reviste una gran d 2 _
: : . . atos erroneos y ma
importancia para la comunidad encargada de la gestién de los desastres, dadas .
las interferencias perjudiciales que se pueden causar a los sistemas del SETS que lmterpretados, con-
ofrecen imagenes importantes a la comunidad internacional. llevando la pél"dldCl
de informacién esen-
En la anterior CMR, celebrada en 2015, se amplié la atribucién inicial al SETS cial requerida.

(activo), en reconocimiento de la necesidad de contar con datos de mayor
resolucion que se podian obtener con la ampliacién de la banda. La atribucién es
valiosa en situaciones en las que se necesitan datos de alta resolucién sobre una
zona localizada, y las condiciones meteoroldgicas y el momento del dia impiden
utilizar los sensores épticos.

La alta resolucién ofrecida por la banda de 10 GHz presenta ventajas para
determinar los dafios causados a las infraestructuras de las ciudades. Al mismo
tiempo, las imagenes y datos obtenidos de esas zonas urbanas se expondrian

a un mayor riesgo a raiz de los despliegues de IMT. El compromiso sobre

el uso existente de la banda de 10 GHz podria dar lugar a datos erréneos y
malinterpretados, conllevando la pérdida de informacién esencial requerida para
tomar decisiones oportunas en la respuesta a los desastres.

Afin de evitar efectos considerables para la comunidad de usuarios del SETS,
todas las partes interesadas en la observacion de la Tierra deben garantizar que
los sensores de satélite puedan operar en esta banda de frecuencias y otras
bandas sin interferencias. La falta de proteccién de las atribuciones al SETS
disminuiria la calidad de las imagenes de satélite utilizadas en las medidas de
respuesta a los desastres, lo cual debilitaria la Carta Internacional y la comunidad
de usuarios del SETSrespuesta a los desastres, lo cual debilitaria la Carta
Internacional y la comunidad de usuarios del SETS.

CSA Hurricane Watch, tifén Mawar o supertifén Betty, del 22 de mayo al
10 de junio de 2023. Generacién de imagenes de la misién de la constelacion
RADARSAT.

Dbl 0 e

Gobierno de Canadé (2023). RADARSAT es una marca oficial de la Agencia Espacial
Canadiense.
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Gatineau, Canada; Imagen SAR de Capella en la banda X antes de su
procesamiento.

Imagen SAR de Capella en la banda X con solapamiento de mapas de
inundaciones.

. Inundacién en aguas abiertas

Vegetacion inundada

400 m

la Tierra

Fuente: Capella, CCMEO
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