El espacio al servicio
del transporte

FErRNANDO Josg CascaLEs MORENO

Director General del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial

Desde sus comienzos, la tecnologia espacial ha contribuido notablemente a la
eficacia v seguridad del transporte, tanto terrestre como maritimo v aéreo. Pri-
mero fueron los sistemas de comunicaciones por satélite, después los sistemas de
navegacion y, posteriormente, las imdgenes de alta resolucion aplicadas a la car-
tografia v sistemas de informacion geogrdfica.

Estas tres dreas de la tecnologia espacial han significado una revolucion en la mo-
dernizacion del sector del transporte, aportando soluciones a la gestion de las flotas
que no debemos entender solo como la localizacion geogrdfica, sino como una opti-
mizacion de recursos conducentes a un sistema de transporte inteligente con los ob-
Jetivos de aumentar la seguridad v el confort del viajero, mejorar la eficacia del sec-
tor reduciendo la congestion, optimizando los recorriclos para disminuir los cosies e,
incluso, reduciendo el impacto medioambiental gue genera esta actividae.

Este articulo pretende dar una vision general de la aplicacion de la tecnologia
espacial al sector del ransporte, su nivel de implantacion v el fitttro mds inmedia-
to que se desprende de las tendencias y provectos espaciales en curso, resaltdnedo-
se la importante contribucion del INTA, como organismo cientifico y tecnologico,
en orden a la consecucion de dichos fines, dentro del sector del transporte.

ciones maviles terrenas basadas en sa-
télites geoestacionarios, inicialmente

espués del éxito de INTELSAT, la
organizacion mundial de comuni-

caciones por satélite, creada en
1964 y que engloba a 126 paises. en
1979 se constituyd INMARSAT, la pri-
mera organizacion a escala mundial pa-
ra proveer servicio de comunicaciones
maritimas, via satélite. El sistema IN-
MARSAT, basado en una constelacion
de satélites geoestacionarios (GEO), se
ha convertido en un standard para esta
clase de comunicaciones,
prestando servicio hoy en
dia no solo al sector del
transporte maritimo, pes-
quero y de recreo, sino
también a los sectores te-
Imestre y aéreo.

Otros intentos para es-
tablecer un sistema simi-
lar para la aviacion co-
mercial (antiguo proyecto
AEROSAT) no fructifi-
caron de la misma mane-
ra. También ha habido di-
versos proyectos, en Eu-
ropa. auspiciados por la
ESA, para poner a punto
un servicio de comunica-

Mavil Equipado con terminal
GPS y Comunicaciones

los mismos de INMARSAT. Los pro-
yectos PROSAT vy PRODAT, de la
Agencia Espacial Europea concluye-
ron con varios prototipos npcl'illivns.
pero sin llegar a comercializarse. Las
comunicaciones con un sistema GEO
para méviles terrenos presentan varias
dificultades: en primer lugar la dificul-
tad de mantener una comunicacion es-
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table con un mévil en continuo cambio
de las condiciones para el enlace. tiine-
les, arboles, edificaciones: segundo. el
coste y el tamaiio de los terminales, no
adecuado para vehiculos pequenos vy,
tercero, el auge de la telefonia mavil
celular y las constelaciones de satélites
de comunicaciones en drbita baja
(LEO). Efectivamente, la telefonia
movil celular ha revolucionado las co-
municaciones lerrestres y su expansion
ha hecho que proyectos aparentemente
tan soélidos como IRIDIUM (primer
servicio a nivel mundial de comunica-
ciones mediante una constelacion de
satélites en LEO) no haya. finalmente,
fructificado segtin sus objetivos.

Pero este tipo de constelaciones si-
gue teniendo mercado, ya que los saté-
lites geoestacionarios, por su plano or-
bital ecuatorial, no proporcionan cober-
tura global. Asi mismo, la telefonia
movil celular es imposible que pueda
llegar a todos los rincones. Las conste-
laciones de satélites LEO siguen go-
zando de buena salud y sistemas como
GLOBALSTAR, ORBCOMM, ICO,
ELLIPSO, etc.. han recogido el testigo
dejado por IRIDIUM, aunque con pres-
taciones mis modestas.

En el tema de la nave-
gacion hay un antes y un
después de la entrada en
operacion del Sistema de
Posicionamiento Global
por Satélite (GPS): la uti-
lizacion del GPS para la
navegacion maritima, aé-
rea y terrestre, ha desbor-
dado todas las previsio-
nes. A este fenémeno ha
contribuido no sélo la glo-
balidad, precision y fiabi-
lidad del sistema GPS, si-
no también la miniaturiza-
cion y el abaratamiento de
la electrénica de los re-
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ceptores. EI GPS, pensado inicialmente
para uso del Departamento de Defensa
(DOD) americano, puede proporcionar
en su modo de precision (codigo P), re-
servado sélo para uso militar, una pre-
cision por debajo de los tres metros y
en su uso civil (cadigo C/A), con una
degradacidn intencionada, la precision
es del centenar de metros. La introduc-
cion de una estacion de referencia cuya
ubicacion geogrifica es conocida con
mucha precision, proporciona el GPS
diferencial, DGPS, cuya precision pue-
de llegar a ser centimétrica. Ademds,
recientemente se ha eliminado, por par-
te del DOD, la degradacién intenciona-
da, por lo que la recepcion directa del
cidigo C/A puede proporcionar una
precision entre quince y veinte metros
en recepcion directa.

Hoy en dia es impensable un sistema
de gestion de flotas que no haga uso
del GPS para la localizacion de los
maviles, lo que ha hecho que otros sis-
temas histdricos de navegacion, como
el LORAN-C, hayan sido o estén a
punto de ser desactivados. A la vista
de la importancia estratégica de un sis-
tema de navegacion por satélite, la
Union Europea, con la Agencia Euro-
pea del Espacio, ha empezado a traba-
Jar para disponer de un sistema, de na-
vegacion propio. el sistema GALI-
LEO. que constituye un dmbito en el
que el INTA participa.

En cuanto a los satélites de Observa-
cion de la Tierra y su incidencia en el
sector del transporte, es decisiva su
contribucién a la cartografia y a los
Sistemas de Informacion Geogrifica
(GIS); al igual que ocurriera con el
GPS, en los Sistemas de Observacion
de la Tierra por satélite, hay un hecho
trascendental: la liberacion del merca-
do de las imagenes de alta resolucién
(por debajo de 3 metros). Este tipo de
imdgenes, hasta hace un par de afios,
eran consideradas de interés militar y
su distribucion estaba restringida. La
liberalizacion ha dado la luz verde a
sistemas como IKONOS o QUICK
BIRD, para la comercializacién de
imdgenes de alta resolucién, con toda
la potencialidad que supone para la
cartografia y tantas otras aplicaciones.

Finalmente, tampoco hay que olvidar
otras aplicaciones del sector espacial
que aportan, también, una informacion
valiosa al sector del transporte en gene-

INMARSAT - THE SYSTEM
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ral: los satélites meteoroldgicos METE-
OSAT, con sus imdgenes de la situa-
cion atmosférica en tiempo real y los
satélites de observacion que generan
mapas tematicos, con distintos tipos de
sensores, para diversas aplicaciones
(LANDSAT, NOAA, ERS, etc.)

Las posibilidades que ofrece el Es-
pacio al sector del transporte son im-
presionantes. En un marco de comuni-
caciones globales, navegacion de pre-
cision y cartografia de alta resolucién,
puede hablarse, sin ninguna connota-
cién futurista, de vehiculos y autopis-
tas inteligentes, localizacién automiiti-
ca de vehiculos, navegacion autbnoma,
aterrizaje sin visibilidad y tantas otras
aplicaciones que, en definitiva, hacen

| que el sector del transporte pueda or-
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denarse y comercializarse en condicio-
nes optimas, asi como en las debidas
condiciones de calidad y seguridad.

EL ESPACIO s
EN EL SECTOR MARITIMO

El fuerte crecimiento del trifico ma-
ritimo y la legislacion cada vez mads ri-
gurosa en cuanto a su seguridad y a su
problemitica medioambiental, hacen
que el sector maritimo sea muy pecu-
liar, sobre todo en el dmbito portuario.
La tendencia actual de los sistemas de
control de trifico es la de ofrecer una
informacion completa del escenario.
Estos sistemas deben integrar y conju-
gar los entornos de comunicaciones,
cartograffa y posicionamiento, tanto en
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el mévil en el mar como en el centro
de control en tierra.

Comunicaciones maritimas

Una parte importante de las comuni-
caciones corresponden al Servicio Md-
vil Maritimo (IMO), que opera la red
de estaciones costeras: ahora bien, las
comunicaciones que nos interesan, res-
pecto del presente trabajo. son las que
se realizan via satélite y. en este con-
texto, es obligado extenderse. siquiera
resumidamente. sobre el sistema IN-
MARSAT.

La organizacion INMARSAT se es-
tablecié en 1979, para dar servicio a la
industria maritima implementando un
sistema de comunicaciones por satélite
para gestion de las flotas v aplicacio-
nes de alerta y seguridad. En la actuali-
dad, INMARSAT opera un sistema
global de satélites geoestacionarios
que es usado por proveedores indepen-
dientes, ofreciendo un abanico de co-
municaciones, desde voz a servicios
multimedia, para clientes moviles o en
ubicaciones remotas. Siempre cum-
pliendo con el mandato para el que fue
creado, INMARSAT se ha expandido
proporcionando, también, comunica-
ciones terrestres y aeronduticas. de for-
ma que, entre los usuarios se incluyen,
actualmente, miles de personas que vi-
ven o trabajan en dreas remotas sin co-
municaciones terrestres fiables. o via-
Jeros en cualquier parte del globo.,

Usuarios como reporteros, correspon-
sales. funcionarios gubernamentales,
equipos de emergencia, proteccion civil,
equipos médicos, transporte de superfi-
cie, operadores de flotas, lineas aéreas y
controladores de trifico, son clientes ha-
bituales de los servicios de INMAR-
SAT. Cada satélite cubre un tercio de la
superficie del globo y estin estratégica-
mente situados en orbita geoestaciona-
ria, sobre cada una de las regiones oceid-
nicas. formando una red global mundial.

Los terminales mids utilizados en el
servicio maritimo son:

o INMARSAT-C: Proporciona servicio
bidireccional con paquetes de datos me-
diante terminales ligeros y de bajo cos-
te, apropiados para ser transportados en
cualquier buque, vehiculo o avion.

® INMARSAT-M: Primer terminal
personal portitil, introducido en el
mercado en 1993, permitiendo servi-
cios de telefonia, fax v datos, y cuvo
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tamano es el de un maletin de mano.

® INMARSAT-E: Cubre el servicio de
alertas y emergencias. )

* INMARSAT MINI-M: Ultimo y
mds pequeno. Tiene el tamano de un
ordenador portitil.

Entre los sistemas de comunicacio-
nes por satélite en drbita baja, hay que
destacar el sistema ORBCOMM. la
primera constelacion de microsatélites
(50 Kg) en LEO. con capacidad de
mensajeria corta y datos a baja veloci-
dad. ORBCOMM proporciona correo
electronico. con conexion a internet. en
cualquier punto del globo. Por citar un
ejemplo, el sistema ORBCOMM se es-
td implementando para transmitir la in-
formacion de la caja azul para vigilan-
cia y control de la actividad de los pes-
queros. (La caja azul es un equipo que
transmite la posicion. velocidad. rumbo
y otros pardmetros del buque, al ser in-
terrogado por un centro de control, de
forma transparente a la tripulacion).

Navegacion vy posicionamiento

Pasada la pigina del sextante y a
punto de pasar la pigina de la radiona-
vegacion, estamos de lleno en la era de
la navegacion por satélite. El primer
sistema de este tipo fue el TRANSIT;
desarrollado por la Universidad Johns
Hopkins (EE.UU.) y concebido para
ayudar a los submarinos en su navega-
cion. EIl NAVSTAR GPS es un siste-
ma de navegacion constituido por una
constelacion de 24 satélites en una or-
bita de 20.000 Km de altura, desarro-
Ilado y operado por el Departamento
de Defensa (DOD) americano.

El sistema GPS permite a los usua-
rios en tierria, mar y aire. determinar su
posicion en tres dimensiones, veloci-
dad y reloj a partir de la senal recibida,
simultineamente, de al menos cuatro
satélites, las 24 horas del dia. en todo
tiempo. sobre toda la superficie terres-
tre con una precision sin precedentes
en los sistemas de navegacion anterio-
res. El sistema GLONASS ruso es
muy similar al GPS. En su lase final
tambicn dispondri de una constelacion
de 24 satélites.

El sistema GPS es el mis empleado
hoy dia en la navegacion maritima,
quedando casi solamente la navega-
cion por estima visual o relativa (ra-
dar). La necesidad de una precision di-
ferencial en la determinacion de la po-

sicion en la navegacion maritima, se li-
mita a aquellas operaciones que preci-
sen de una medida muy exacta de la
posicion o de la velocidad del buque.
La transmisién de correcciones dife-
renciales a los usuarios de DGPS, se
realiza via radio en onda media (MF)
utilizindose la infraestructura de los
radiofaros de las estaciones costeras.
Otra alternativa que se estd potencian-
do actualmente es la utilizacion con-

junta de los sistemas GPS y GLO-

NASS: esta es la apuesta de Europa en
su primera fase hacia la implementa-
cion de un sistema propio, ya que la
union de los dos sistemas proporciona
un valor anadido importante.

Cartografia maritima

La cartogralfa maritima adquiere una
nueva dimensién con la disponibilidad
de imdgenes de alta resolucion. proce-
dentes de los satélites de Observacion
de la Tierra. Ademds. la Organizacion
Maritima Internacional (IMO) ha dicta-
do normas relativas a los sistemas de
visualizacion ¢ informacion de las car-
tas electronicas (ECDIS).

En esta resolucion se estipula la obli-
gatoriedad impuesta por el convenio SO-
LAS de 1979, de llevar las cartas ade-
cuadas y actualizadas, derroteros. libros
de faros, ete.. necesarios para el desarro-
Ho del viaje. asi como que la actualiza-
cion de dicha documentacion pueda ser
suministrada y presentada de forma elec-
tronica. proporcionando la funcionalidad
y operatividad equivalente a las cartas de
papel. Atendiendo a la normativa, las
cartas electronicas se dividen en dos ni-
veles: Sistemas ECDIS (Electronic Chart
Dispaly and Information System) y Sis-
temas ECS (Electronic Chart System).
Ambos sistemas utilizan la presentacion
electronica para la navegacion, pero
mientras que el primer sistema cumple
con las regulaciones existentes, el segun-
do todavia no estid regulado.

Atendiendo al formato de presenta-
cion de las cartas electronicas, las po-
demos clasificar como vecloriales, ras-
ter o duales, Las cartas ECDIS son car-
tas vectoriales en las que cada punto
de la carta tiene sus coordenadas X-Y
respecto a un origen, lo que permite la
edicion de los elementos o tipologias
representadas en la carta. Las cartas
raster o RCDS (Raster Chart Display
Systems), son como imdgenes escane-
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adas de las cartas de papel. Son. por
tanto. mapas de bits que ocupan mis
espacio en su almacenamiento.

Finalmente. los sistemas duales son
los que soportan los dos formatos y
son los que mejor se prestan a la inte-
gracion de imdgenes de Satélites de
Observacion,

Hay que hacer una mencion especi-
fica al servicio que prestan las imdge-
nes de los Satélites de Observacion de
los sistemas NOAA. LANDSAT, SE-
AWIS. ete. debidamente procesadas.
al sector pesquero. La identificacion de
determinados pardmetros, como color
y temperatura del agua, indican las
concentraciones de fitoplancion y, por
tanto, la probable presencia de bancos
de determinados peces. Este servicio
proporciona. al sector pesquero. uni
eficacia muy valiosa en sus capturas.,

EL ESPACIO
EN EL SECTOR TERRESTRE

El transporte terrestre ofrece la mayor
complejidad. dada la diversidad del
mismo, con sus condicionantes especi-
licos. Trenes, camiones, autobuses, [lo-
ta de grias. taxis, ambulancias, lotas de
reparto, recogida de residuos... Cada
servicio tiene sus particularidades a la
hora de implementar un sistema de ges-
tion de flotas. Navegacion de precision
por GPS, sistemas de seguimiento de
moviles. mapas digitales. cartografia,
nuevos algoritmos, nuevos sistemas. En
general, todo un abanico de disciplinas

EJEMPLO DE CARTA ELETRONICA RASTER

CRECIMIENTO DEL USO DEL GPS EN LA NAVEGACION
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que se engloban bajo la denominacion
de GEOMATICA y que son de aplica-
cion al sector del transporte terrestre.

Comunicaciones terrestres

A diferencia de las comunicaciones
maritimas con el INMARSAT, para las
comunicaciones con maoviles terrestres
no existe un sistema dedicado de satéli-
tes de comunicaciones y se hace uso de
casi todos los sistemas existentes, segtin
la clase de servicio, si bien la telefonia
movil celular y los sistemas dedicados
de radiotelefonia, suponen un porcentaje
muy elevado de las comunicaciones con
los maviles terrestres. Una vez mis, los
terminales INMARSAT tienen una im-
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plantacién importante, sobre todo en los
maviles de largo recorrido. Los termina-
les MINI-M y C son los mds apropia-
dos. En Europa. la organizacion EU-
TELSAT proporciona servicios en ban-
da Ku con un sistema, EUTELTRACK,
con terminales dirigidos, fundamen-
talmente. a las flotas de camiones.

En cuanto al sistema IRIDIUM. bas-
te decir que las comunicaciones a tra-
vés de constelaciones de satélites LEO,
tienen un mercado creciente en el sec-
tor terrestre, en tanto que el sistema
ORBCOMM. mencionado anterior-
mente, tiene buenas perspectivas de fu-
turo para las comunicaciones con mo-
viles terrestres debido, sobre todo, a un
menor cosle, y aunque las prestaciones
son modestas, en muchas aplicaciones
no se requiere transmitir ni recibir mu-
cha informacidn, sino que es suficiente
con mensajes cortos (estadisticamente,
el 70% del trifico de Internet es correo
electronico con una media de 200 ca-
racteres por mensaje).

Navegacion terrestre

La Comisién Europea prevé que alre-
dedor de las dos terceras partes del mer-
cado de navegacion por satélite proce-
deri del sector terrestre. Esta prevision
tan importante ha motivado que la Co-
mision Europea, junto con la Agencia
Europea del Espacio, hayan decidido la
implementacion de un sistema de nave-
gacion por satélite propio, el sistema
GALILEO, que en una primera fase,
EGNOS. contempla la potenciacion pa-
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ra Europa de los sistemas GPS y GLO-
NASS. La previsioén de mercado no s6-
lo contempla los méviles tradicionales,
trenes, camiones, coches, etc. sino tam-
bién los equipos portitiles personales.
Actualmente el sistema de navega-
cién por excelencia en el transporte te-
rrestre es el GPS. Entre las aplicacio-
nes de un sistema de control de flotas
basado en GPS, se pueden citar:
» Navegacion y guiado en ruta

que la precision en la localizacion ho-

inferior a 100 metros durante el 95%
del tiempo. Recientemente, el | de ma-
yo de 2000, el DOD ha decidido supri-
mir esta degradacion de forma que la
precision actual es de 15-20 metros en
recepcion directa.

En resumen. la implementacion de un
sistema de navegacion en un vehiculo
con las comunicaciones v cartografia

ALGUNOS PROYECTOS EN ESPANA RELACIONADOS CON LA GESTION DE FLOTAS

En Espaiia existe un buen nivel para acometer proyectos de productos con valor afiadido en las

areas de las comunicaciones, la navegacién y la cartografia digital. Tanto los Organismos Poblicos

de Investigacion, los Departamento de las Universidades y las Empresas Poblicas estan presentes en

proyectos relacionados con el sector del fransporte. Enre los mas activos cabe citar:

* INDRA: Terminales de comunicaciones, sistemas de gesfién y control para el fransporte pablico terresire.

* GMV y SENER: N cion GPS y participacién en GALILEO.

* ICC (Instituto Curlogréﬁ'co de Cataluia): Cartografia y Geomdtica.

* INTA (Insfituio Nocional de Técnica idl): Adaquisicién, proceso y distribucién de imagenes de Teledeteccion,

* INSA: Productos de valor aiiadido con el Sistema ORBCOMM.

Enire los proyectos mas importantes llevados a cabo recientemente, o en vias de ejecucién, se encuen-

tran los siguientes:

* Implantacion de un sistema de seguimiento GPS y de Informacién en la Flota de vehiculos de limpie-
za urbana y recogida de basuras de FCC.

* Gestion de la flota de vehiculos del Ejército de Tierra (GPS-ORBCOMM] INSA.

* Conlrol de los vehiculos del Servicio Forestal de la Comunidad de Madrid. INSA, GMV.

* Gesfion de la flota de vehiculos de la Empresa INICA en Santander (GPS-ORBCOMM) INSA.

* Localizacién de vehiculos en el Aeropuerto de Palma, para AENA. KNOSOS, S.L.

* Sistema de emergencia para taxis basado en GPS (Madrid 112). PAGE, KNOSOS,S.L.

* Gesfion de las Flotas de grias municipales y bomberos en Barcelona. KNOSOS, S.L.

* Implementacién de la gestion de datos de las cajas azules de los pesqueros, para la Subdireccion
General de Gestion Pesquera a través de ORBCOMM, INSA.

* Sistema integrado de informacién en fiempo real de frenes y alertas producidas para la Unidad de
Circulacion de RENFE, INDRA.

* Sistema de comunicaciones Iren-ierra para RENFE en la linea Madrid-Burgos y para ferrocarriles de
lo Generalitat Catalana. INDRA

* Sistemas de comunicaciones para ka ayuda a la explolacion de Autobuses Urbanos de Madrid y Sevilla, INDRA,

ERROR MEDIO ANTES Y DESPUES
DE SUPRIMIR LA DISPONIBILDAD SELECTIVA
- ']
Ic Y .

adecuadas, ofrece las siguientes ventajas:
* Optimizacion de las rutas.

* Ahorro de tiempo y combustible

= Control de las funciones del vehiculo
* Localizacién del vehiculo (también
en caso de robo)

* Aumento de la seguridad

* Disminucién del tiempo de respuesta
de ayuda en caso de accidente

« Asistencia en ruta
* Control de inventario y disponibili-
dad de flotas
* Localizacion automdtica de vehiculos
« Servicios de emergencia y seguridad
* Distribucion de alertas de trifico
Europa parece decidida a apostar
por esta linea de actuacion; la Comi-
sién Europea incluye. entre las ideas a
considerar, un mandato para que los
operadores de comunicaciones fijas y
moviles sean capaces de proporcionar
a las autoridades piblicas de seguri-
dad, la localizacion de las llamadas de
emergencia. En este sentido estd exten-
diéndose la prictica de integrar GPS y
teléfono movil en un solo aparato de
navegacion. Ahora bien, hay un hecho
que puede afectar a la implantacién del
sistema europeo GALILEO. Desde
1990, el Cédigo Civil C/A del sistema
GPS tenia una degradacion intenciona-
da (SA, Selective Avaibility) de forma

Cartografia terrestre
Uno de los condicionantes a la hora
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rizontal, con un solo receptor, no era |

de implementar un sistema de navega-
cién en un vehiculo, es la disponibili-
dad de cartografia adecuada. En Euro-
pa. y particularmente en Espaiia, esta
disponibilidad es todavia escasa, lo que
significa un mercado potencial intere-
sante. Este mercado incluye imdgenes
de alta resolucién, software de proceso
y tratamiento digital, algoritmos. fusién
de imdgenes, combinacién de mapas de
bits con objetos vectoriales, etc.

En este tiltimo apartado surge una
aplicacion muy interesante: con las he-
rramientas disponibles en la actuali-
dad, es posible, no sé6lo representar la
trayectoria de un mévil en un mapa de
alta resolucion, sino también a partir
de los datos extraidos de la imagen,
como pendiente, tipo de suelo, nivel de
vegelacion, elc., y de las caracteristicas
del vehiculo, determinar si va a ser ca-
paz de circular por un itinerario en el
terreno fuera de autopistas o carreteras.

En la cartografia de navegacion se
pueden distinguir dos tipos basicos de
cobertura: ciudad detallada o entre ciu-
dades. La cobertura de ciudad detallada
debe incluir todos los detalles y atributos
con una alta precision y una generaliza-
cién minima, garantizando la navega-
cion “puerta a puerta”. La cobertura en-
tre ciudades estd orientada a proveer una
navegacion con menos requisitos de
precision, especialmente en lo que se re-
fiere a elementos no directamente rela-
cionados con la navegacion, por lo que
la generalizacion puede ser mds elevada.

EL ESPACIO g
EN EL SECTOR AEREO

El sector aéreo se caracleriza por una
mayor uniformidad comparado con el

sector terrestre, e incluso con el sector |

maritimo. Las estrictas regulaciones so-
bre seguridad en vuelo han condiciona-
do las comunicaciones, la navegacion y

la cartografia. No seria correcto hablar |

aqui de desarrollos en el drea de gestién
de flotas cuando este concepto se estd
aplicando desde los comienzos de la
aviacion comercial; mids bien hay que

| hablar de navegacién auténoma, aterri-

zaje sin visibilidad o gestién de los avio-
nes en rodadura. La navegacién auténo-
ma estd dirigida a facilitar la gestion del
trifico aéreo a la vez que a aumentar la
seguridad en vuelo. Dentro de este con-
cepto se definen zonas de alerta y pro-
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teccion alrededor de cada aeronave, de-
pendiendo del tipo y velocidad de cada
avion, de modo que las aeronaves pue-
den escoger la ruta siempre que no inva-
dan la zona de proteccion de otro vuelo,
Una forma tradicional de proporcio-
nar la posicion del avion a los controla-
dores es mediante un radar en tierra
que interroga al transpondedor y éste
responde con informacién codificada
sobre los pardmetros del vuelo. La se-
nal incluye identificacion del vuelo, al-
tura dada por el altimetro y la posicion
se muestra al controlador sobre una
pantalla en distancia y azimut. Pero el
alcance de los radares es limitado y es-
te sistema no funciona en vuelos tran-
socednicos. En estos casos, es preciso
recurrir a las comunicaciones por saté-
lite y a la navegacion por GPS, bien so-
lo 0 como calibracion periddica de los
sistemas inerciales. La OACI aceptéd
formalmente para su uso en Aviacion
Civil el GPS en 1994 y posteriormente
el GLONASS en 1996, Por su parte, el
sistema de aterrizaje instrumental (ILS)
guia a la acronave en su senda de pla-
neo hacia la cabecera de pista. sin nece-
sidad de referencia visual para el piloto.

La gestion de los aviones en el aero-
puerto, durante las operaciones de roda-
dura y aparcamiento, es parecida al pro-
blema de la gestion de flotas de vehiculos
terrestres, pero con unas connotaciones
muy especiales; los aviones en tierra son
lentos, poco maniobrables y requieren
mucho espacio para las maniobras. Una
gestion ayudada por la localizacion me-
diante GPS y presentada en una carta di-
gital del aeropuerto, ayuda notablemente.

Comunicaciones Aéreas

Las comunicaciones entre las aero-
naves y los Centros de Informacion de
Vuelo y Torres de Control, se realizan
en VHF y UHF, por canales asignados
al respecto. Las comunicaciones en
onda larga para los vuelos transocedni-
cos se han sustituido por comunicacio-
nes por satélite. Una vez mas, el IN-
MARSAT es el sistema mds utilizado
a través de los siguientes terminales:
* Aero-C: Un servicio econdomico para
mensajes y datos proporcionando a las
acronaves posibilidad de comunicacio-
nes en diferido. Se utiliza en regiones
donde las comunicaciones por radio son
dificiles o imposibles. Ademads de noti-
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ficar la posicion, Aero-C puede usarse
para meteorologia, actualizacion de los
planes de vuelo, peticiones de manteni-
miento, repostaje de combustible, nego-
cios y comunicaciones personales.

* Aero-H: Introducido en 1999, ofrece
telefonia, fax y datos en cabina de pa-
sajeros o del piloto. También lo utili-
zan las aerolineas para gestion de la
flota y para control de trifico.

* Aero-1: Un terminal intermedio para
teléfono, fax y datos para aeronaves de
corto y medio recorrido, opera dentro
de las coberturas de alta ganancia de
INMARSAT-3. lo que posibilita un ti-
po de avidnica mds ligera y econdémica.
« Aero-L: Un terminal de baja ganan-
cia que ofrece transmisor bidireccional
de datos a 600 bps. Cumple con las re-
gulaciones de la OACI para seguridad
y control de trifico.

* Aero mini-M: Disefiado para peque-
nos aviones corporalivos y aviacion en
general para voz, fax y datos a 2.4 Kbps.

Navegacion Aérea. Al igual que ha
ocurrido con la navegacion maritima,
el GPS ha desplazado a la radionavega-
cion (LORAN-C, DECCA, etc.) en la
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ACRONIMOS

AENA........ Aeropuertos Espaiioles y Navegacion Aérea

AEROSAT .......... Aeronautical Satellite. Sistema de Comunicaciones por

CESAR EGH i i ?fonﬂ"l:s (Satélite de Ob )
............... ooperacion Espanola-Argentina (Satélite de Observacion

DECCA..............Sistema de Radio Navegacion en métrica

POPS e Differential Global Positioning System. Sistema Diferencial

de Posicionamiento Glo
15,2 R Department of Defense. Depariamento de Defensa de EE.UU
ECDIS. ...Electronic Chart Display. Presentacion de Cartas Digitales

BB ...Electronic Chart System. Sistema de Carlos Digitales

EGNOS..............Potenciacion de los Sistemas GPS/GLONASS

ELUPSO.............Sistema de Comunicaciones por satélite en LEO

Esl: ...... ...Earth Resources Saellite. Sctelite de Recumosdl;l‘uéuprgclei

......... ...European Space Agency. Agencia Europea io

EUTELSAT .......... European Telecommunication Satellites. Organizacion
Europea de Comunicaciones por Satélite

EUTELTRACK ......European Telecommunication Tracking. Sistema de
Comunicaciones por Salélite con Moviles Terresires

o | Fomento de Consfrucciones y Confratas [Empresa Constructora)

GALILEQ............Sistema Europeo de Navegacion por Safélite

GEO........ ...Geoslationary Earth Orbit. %rbitu errestre Geoestacionaria

Gl GG::gmﬁhtcaf Information System. Sistema de Informacion

rafica

GLOBALSTAR .....Sistema de Comunicaciones por Satélite en LEO

GLONASS ......... Global Navigation Satellite System. Sistema de
Navegacion Global por Satélite (Sistema rusol

(]| — Grupo de Mecanica de Vuelo (Empresa)

GPS . Global Posifoning System, Sikema du Posiionamiento Global

HELIOS...............Sistema Militar de Satélites de Observacion

HISPASAT.......... Sistema Espaiiol de Comunicaciones por Satélite

00 Instituto Cartografico de Catalufia

100 ...Sistema de Comunicaciones por Satélite en LEO

IKONOS Sistema de satélites de Observacion Alta Resolucion

RS e .n Landing System. Sislema de Alerrizaie |

IMO..... ..International Maritime Office. Oficina Marifima Internacional

INDRA .............Empresa de Ingenieria y Sistemas

INMARSAT ........Infernational Maritime Satellite. Organizacién Internacional
de Comunicaciones Maritimas por Satélite

Empresa de Ingenieria y Servicios Aeroespacicles

Instifuto Nacional de Técnica Aeroespacial

International Telecommunication Satellite. Organizacion

Internacional de Comunicaciones por Satélite

Sistema de Comunicaciones por Satélite en LEO

Proyecto Espaiiol de Satélite de Observacion Militar

Empresa de Servicios y Aplicaciones GPS

....Land Satellite. Sistema Satélites de Observacion

....Low Earth Orbit, Orbita Baja Terrestre

....Sistema de Navegacion de Larga Distancia

....Sistema de Safélifes Meteorologicos

Midle Wave. Onda Media

Navigation Sare"i::l Timing and Ragging. Sistema de

Navegacion por Satélite por tiempo y distancia

National Oceanic and Administration. Agencia.

Nacional para la Administracion Ocednica y Atmosférica.

OACL s Organizacion Internacional de Aviacién Civi

Sistema de Comunicaciones por satélite en LEO

....Empresas de Comunicaciones y Servicios

....Sistema de Comunicaciones Méviles para Datos por Satélite
Sistema de Comunicaciones Maviles por Satélites

Sl de Observocion de Alls Resclucion

Radio Aided Satellite Navigation Technigue. Sistema de

Correccion Diferencial para GPS

aﬁarduﬂ)ﬁabys;wn Sislema Rasler de Presentodion de Carios

Radio Data System. Sistema de Datos por Radio

Empresa Espariola de Ferrocarriles

....Remote Piloted Vehicle, Vehiculo Pilotado Remotamente

Radio Technical Commission for Maritime Services.

Comision Técnica de Radio para servicios Marifimos

Sistema de Satélites de Observacion de la Tierra

....Empresa de Ingenieria

....Sistema Infegrado de Vigilancia Aérea

Safety of Live at Sea Convention. Convencion

de la vida en e mar

Sistema de Navegacion por Satélite

....Ullra Hihg Frequency. Frecuencia Uliraalta
Very Hihg Frequency. Frecuencia Muy Alta

para la seguridad

navegacion aérea. Ademads este sistema
cumple con una aplicacién muy impor-
tante, citada anteriormente, como es la
ayuda al aterrizaje sin visibilidad.

Cartografia Aeronautica. Por razones
obvias, las imdgenes de alta resolucion su-
ministradas por los Satélites de Observa-
cion no tienen la misma utilidad en la car-
tografia acrondutica que en la cartografia
terrestre 0 maritima. Aungue no se trata
del sector del transporte aéreo, hay una
aplicacion de las imdgenes de alta resolu-
cion de una importancia estratégica enor-
me: la navegacion autonoma de pequenos
aviones sin piloto (RPV s tipo SIVA) que
pueden ser guiados por una ruta preesta-
blecida con ayuda de la informacion digi-
talizada del terreno que van a sobrevolar.

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto, puede concluir-
se que la tecnologia espacial aporta so-
luciones innovadoras al sector del trans-
porte. constituyendo un importante ele-
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mento de modernidad, imprescindible
para las actuales cotas de calidad y de
seguridad de que goza el transporte.

Las comunicaciones por satélite,
bien con sistemas geoestacionarios o
de orbita baja, proporcionan cobertura
a los méviles donde no pueden hacerlo
las comunicaciones lerrenas. La locali-
zacion y navegacion mediante GPS ha
desplazado totalmente los sistemas tra-
dicionales de radionavegacion por su
fiabilidad, precision y bajo coste, pues-
to que el DOD americano proporciona
el servicio de forma gratuita. Este es el
talon de Aquiles para Europa en el te-
ma del GPS: la absoluta dependencia
de Estados Unidos en este sistema. Por
ello, debemos de felicitarnos por la ini-
ciativa de la Comision Europea de
apoyar un sistema propio.

Ambos sectores, el del transporte y
el del espacio, pueden y deben de be-
neficiarse mutuamente, estando en in-
tima relacion, EI INTA tiene. en este
orden de materias, una alta tecnologia,
el mejor nivel europeo, y viene demos-

trando una importante labor en el cam-
po de las comunicaciones, contribu-
yendo asi, no sélo a la potenciacion del
marco tecnolGgico permanente aeroes-
pacial, sino al mejor desarrollo del sec-
tor del transporte, en sus modalidades
terrestre, maritimo y aéreo m
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