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RESUMEN

Los sistemas de posicionamiento global actualmente han sido de mucha ayuda
para la comunidad, ya que, brinda un servicio el cual tiene diferentes utilidades en
la sociedad. Esta tecnologia se encuentra en una etapa evolutiva aunque lleve

muchos ano de funcionamiento.

Estados Unidos con el GPS (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL) y la
union de algunos paises Europeos como Francia, Espafia, Alemania e lItalia con el
proyecto GALILEO, se encuentran en una lucha por posesionarse de la

localizacion por satélite.

La tecnologia GPS creada como un proyecto de uso militar, tuvo tanto éxito que su
uso lo extendieron a comercial logrando asi cada dia impresionar mas a sus
usuarios. Este sistema basado en sefales de radio emitidas sus 24 satélites en
orbita alrededor de la tierra. Permite el calculo de coordenadas tridimensionales
que pueden ser usadas en navegacion o mediante el uso de métodos adecuados
para determinacion de mediciones de precision, también poseen receptores que
captan las sefiales emitida por los satélites. Su funcionamiento es calcular la
posicion de un punto cualquiera en el espacio terrestre con dimensiones
tridimensionales, partiendo del calculo de las distancias del punto a un minimo de
tres satélites cuya localizacién es conocida. La distancia del usuario del GPS se
mide multiplicando el tiempo de vuelo de la sefal emitida desde el satélite por su
velocidad de propagacion. Estos satélites utilizan relojes muy precisos mientras
que los receptores son osciladores de cuarzo de bajo costo, por lo que el calculo
de la posicidn tiene un margen de error de 3 metros y no es muy confiable su
célculo. Para lograr un calculo mas preciso de la posicion se tiene que hacer uso

minimo de cuatro satélites para los resultados.
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Por estos errores y muchos otros que encontrara a lo largo de esta monografia se
puede decir que el GPS no es un sistema muy confiable para dar a conocer una
posicion exacta, pero no basta decir que es un sistema que a saciado las
necesidades de muchos usuarios y que a medida que pasa el tiempo su

perfeccién puede aumentar.

Por otra parte y como complemento de la investigacién tenemos otro sistema que
se encuentra en desarrollo que es el ya mencionado GALILEO. Europa con este
proyecto pretende dar un gran giro a la tecnologia satelital e independizarse un
poco de las tantas limitaciones que tiene el GPS. Este nuevo sistema que se
creara para uso civil principalmente y le dara al usuario una mejor precision a la
hora de dar una posicidn tendra un costo aproximado de 3 billones de euros y en

espera que su funcionamiento sea para el afio 2008.

Europa pretende desarrollar este proyecto no para sustituir al existente GPS o al
GLONNAS, si no perfeccionarla que sea compatible e inter operable con ellos,
para que los usuarios que utilicen la red de GPS puedan acceder a la de GALILEO
y los de GALILEO a la de GPS, por otra parte también dar una mejor perfeccion

utilizando mas satélites en orbita y mas cddigos para dar un mejor calculo.

Una ventaja muy importante que tendra GALILEO es que le brindara a los
usuarios una mejor comunicacion en sitios donde los satélites utilizados por los
dispositivos GPS les es dificil llegar, ya que, con los nuevos satélites lanzados por
el proyecto se tendra mayor cobertura mundial y mas acceso a lugar mas

cerrados.
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Las aplicaciones que tienen estos sistemas son muy amplias por lo que su uso es
muy variado y eficiente, tales usos pueden ser para el transporte maritimo, aéreo,
ferroviario y terrestre, para la investigacion, la exploracion, la medicién vy la

telefonia movil.

GPS brinda a sus usuarios una variedad en los dispositivos dependiendo el uso
que este le valla a dar, ya que la facilidad del montaje y el tamafio que este tenga
es estratégico para su uso. También cuenta con software especializados para
calcular la ruta que este desea ver y la capacidad de almacenar algunas que mas

utilice y demarcando puntos por si este desea regresar al origen.

GALILEO respecto a sus dispositivos no tiene bien en claro lo que pretende
presentar a los usuario, pero lo que si tiene claro es que las aplicaciones que
pretende brindar son mas amplias que las que tiene GPS, ya que, con su mayor
cobertura pueden dar un mejor servicio a centros de rescate y ayudar aquellas
personas que se encuentre en riesgo, a evitar congestiones de trafico dandole al
usuario una mejor ruta, ayudando a empresas de entrega de mercancia para
supervisar por donde se encuentra y muchas otras aplicaciones que encontrara

recopilada en esta investigacion.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se encuentra recopilada varios puntos de
informacion para comprender la evolucion, el funcionamiento y las principales

aplicaciones del sistema de posicionamiento global GPS y GALILEO.

La tecnologia GPS (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL) fue creada
inicialmente para uso militar y ha sido muy utilizada por el departamento de
defensa de estados unidos en la guerra u otras situaciones, pero como es una
tecnologia que tiene excelentes utilidades se vieron obligados a presentar una

parte para el uso comercial.

En esta investigacion también queremos mostrar como esta tecnologia va
creciendo y perfeccionando su precision de posicion con nuevos avances
tecnolégicos que se van presentando para asi ir posesionandose en este mundo
tan exigente que dia a dia quiere dispositivos con menos errores. Es por esto que
partiendo de las fallas y las muchas limitaciones del GPS la union europea cred un
nuevo sistema llamado GALILEO que también esta basado en un conjunto de
satélites. El sistema esta pronosticado para proporcionar informacion precisa de la
posicion y el tiempo del objeto o persona con adecuadas garantias del buen
servicio y disponibilidad de la sefal. Una de las partes importantes en la que
también nos enfocaremos en este proyecto es su cobertura mundial y sus
servicios basicos del que se podra derivar todas aquellas aplicaciones que, para
un mercado que se encuentra en expansion, la ingenieria sea capaz de
desarrollarlo, para satisfacer a la comunidad europea en primer lugar, pero

también para el del resto del mundo.



El proyecto GALILEO es muy importante para Europa ya que es un hecho
historico para este continente, porque se quita la dependencia con Estados
Unidos. Ademas de ser un sistema autonomo, GALILEO no excluye la
colaboracion con otros sistemas de navegacion por satélite existentes, sobre todo
el GPS. En este sentido se considera mas como un futuro socio que un

competidor.

Es también importante anotar que en este proyecto se encuentran diversos
dispositivos y equipos de GPS con sus respectivos usos y aquellas futuras

aplicaciones que se podran tener con el lanzamiento de GALILEO.

Esperamos que la informacion recopilada sea de utilidad para aquellos que
quieren profundizar en el sistema de posicionamiento GPS y en el nuevo proyecto

GALILEO y su evolucion europea.



OBJETIVOS

GENERAL:

Investigar y profundizar el funcionamiento de la tecnologia GPS y el proyecto

GALILEO con sus respectivos dispositivos y aplicaciones presentes y futuras.

ESPECIFICOS:

e Describir el porque el funcionamiento de esta tecnologia la hace muy

precisa.

e Conocer las distintas funciones que puede ofrecer las tecnologias GPS
(SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL).

e Visualizar y analizar el proyecto GALILEO como complemento a la

tecnologia GPS

e Conocer los dispositivos que se utilizan en GPS con sus diferentes

funciones y caracteristicas.

e Mostrar las futuras aplicaciones que el proyecto GALILEO tiene previsto

para su uso.

e Comparar ambas tecnologias, dando a conocer como se complementa la

una con la otra.



CAPITULO |. SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO.

1.1 INTRODUCCION.

El Sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global) fue creado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD) para constituir un sistema
de navegacion preciso con fines militares que suplantaran al antiguo sistema
utilizado, que no era otro que las mediciones Doppler sobre la constelacion

Transit.

Para ello, aprovecharon las condiciones de la propagacion de las ondas de radio
de la banda L en el espacio, asi como la posibilidad de modular las ondas para
que en ellas se pueda incluir la informacién necesaria que permita posicionar un

objeto en el sistema de referencia apropiado.

Este sistema originalmente llamado NAVSTAR se hizo realidad entre los meses de
febrero y diciembre de 1978, cuando se lanzaron los cuatro primeros satélites de
esta constelacion, este es un Sistema Global de Navegacion por Satélite
(GNSS) el cual permite determinar en todo el mundo la posicion de una persona,

un vehiculo o una nave, con una desviacion de tres metros.

Este sistema esta basado en sefales de radio emitidas por una constelacion de
21 satélites activos en Orbita alrededor de la tierra a una altura de
aproximadamente 20.000 Km. El sistema permite el calculo de coordenadas
tridimensionales que pueden ser usadas en navegacion o mediante el uso de
métodos adecuados para determinacion de mediciones de precision, también

poseen receptores que captan las sefales emitida por los satélites.



1.2. EL SISTEMA GPS

1.2.1 Arquitectura del sistema GPS

El sistema se descompone en tres segmentos basicos, los dos primeros de
responsabilidad militar: segmento espacio, formado por 24 satélites GPS con una
orbita de 26560 Km. De radio y un periodo de 12 h.; segmento control, que consta
de cinco estaciones monitoras encargadas de mantener en 6érbita los satélites y
supervisar su correcto funcionamiento, tres antenas terrestres que envian a los
satélites las sefales que deben transmitir y una estacion experta de supervisioén de
todas las operaciones (Fig. 1); y segmento usuario, formado por las antenas y los
receptores pasivos situados en tierra. Los receptores, a partir de los mensajes que
provienen de cada satélite visible, calculan distancias y proporcionan una

estimacion de posicion y tiempo.
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Situacién de las estaciones monitoras y de la estacion de control maestro
Figura 1.



1.2.2 Principios de funcionamiento del sistema GPS

El sistema GPS tiene por objetivo calcular la posicién de un punto cualquiera en
un espacio de coordenadas (x,y,z), partiendo del célculo de las distancias del
punto a un minimo de tres satélites cuya localizaciéon es conocida. La distancia
entre el usuario (receptor GPS) y un satélite se mide multiplicando el tiempo de
vuelo de la senal emitida desde el satélite por su velocidad de propagacion. Para
medir el tiempo de vuelo de la sefial de radio es necesario que los relojes de los
satélites y de los receptores estén sincronizados, pues deben generar
simultaneamente el mismo cdédigo. Ahora bien, mientras los relojes de los satélites
son muy precisos los de los receptores son osciladores de cuarzo de bajo coste y
por tanto imprecisos. Las distancias con errores debidos al sincronismo se
denominan pseudodistancias. La desviacion en los relojes de los receptores anade
una incognita mas que hace necesario un minimo de cuatro satélites para estimar

correctamente las posiciones (Fig. 2).



#s (xLylzi)

{Ri}:Pseudodistancia
(x1,y1,71): posicion conocida de los satélites

Ri=V(xi-x) H(yi-y) +(z1-z) -b
Si N2 4 se obtiene (x,y,z) v la desviacion del reloj b

Principio de funcionamiento del sistema GPS

Figura 2.

En el calculo de las pseudodistancias hay que tener en cuenta que las sefales
GPS son muy débiles y se hallan inmersas en el ruido de fondo inherente al
planeta en la banda de radio. Este ruido natural esta formado por una serie de
pulsos aleatorios, lo que motiva la generacién de un cdédigo pseudo-aleatorio
artificial por los receptores GPS como patron de fluctuaciones. En cada instante un
satélite transmite una sefal con el mismo patron que la serie pseudo-aleatoria
generada por el receptor. En base a esta sincronizacion, el receptor calcula la
distancia realizando un desplazamiento temporal de su cdédigo pseudo-aleatorio

hasta lograr la coincidencia con el codigo recibido; este desplazamiento



corresponde al tiempo de vuelo de la sefal (Fig. 3). Este proceso se realiza de

forma automatica, continua e instantanea en cada receptor.

Medida de la distancia a los satélites

Figura 3.

La utilizacion de estos codigos pseudo-aleatorios permite el control de acceso al
sistema de satélites, de forma que en situaciones conflictivas se podria cambiar el
codigo, obligando a todos los satélites a utilizar una banda de frecuencia unica sin

interferencias pues cada satélite posee un cédigo GPS propio.

Aunque la velocidad de los satélites es elevada (4 Km./s), la posicion instantanea
de los mismos puede estimarse con un error inferior a varios metros en base a una
prediccion sobre las posiciones anteriores en un periodo de 24 a 48 horas. Las

estaciones terrestres revisan periddicamente los relojes atdmicos de los satélites,



dos de cesio y dos de rubidio, enviando las efemérides’ y las correcciones de los
relojes, ya que la precision de los relojes y la estabilidad de la trayectoria de los

satélites son claves en el funcionamiento del sistema GPS.
1.2.2.1 Cadenas de Cdodigo GPS

El codigo pseudo-aleatorio transmitido se compone de tres tipos de cadenas:
e El codigo C/A (Coarse/Acquisition), con frecuencia 1.023 MHz., utilizado por
los usuarios civiles.
e El cdédigo P (Precision Code), de uso militar, con una frecuencia 10 veces
superior al cédigo C/A.
e El cddigo Y, que se envia encriptado en lugar del cédigo P cuando esta
activo el modo de operacion antiengafios?.
Los satélites transmiten la informacion en dos frecuencias (Fig.4):
e Frecuencia portadora L1, a 1575.42 MHz., transmite los cédigos C/A 'y P.
e Frecuencia portadora L2, a 1227.60 MHz., transmite informacion militar

modulada en cédigo P.

1 |_as efemérides son las predicciones de la posicién actual de los satélites que se transmite al usuario en el
mensaje de datos

% El modo anti-engafios, operativo desde 1994, impide que fuerzas hostiles generen y transmitan una sefial
igual a la de los satélites GPS.



Militar

Senfales transmitidas por los satélites GPS

Figura 4.

El satélite transmite ademas una sefial de 50 Hz. En ambas portadoras L1y L2,

que incluye las efemérides y las correcciones por desviacion de sus relojes.

1.2.2.2 Niveles de Servicio GPS

El sistema GPS proporciona dos niveles diferentes de servicio que separan el uso
civil del militar:

e Servicio de Posicionamiento Estandar (SPS, Standard Positioning Service).
Precision normal de posicionamiento civil obtenida con la utilizaciéon del
cbdigo C/A de frecuencia simple.

e Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS, Precise Positioning Service).
Este posicionamiento dinamico es el de mayor precision, basado en el
cédigo P de frecuencia dual, y solo esta accesible para los usuarios

autorizados.



1.3. FUENTES DE ERROR EN LOS GPS

A continuacion se describen las fuentes de error que en la actualidad afectan de

forma significativa a las medidas realizadas con el GPS:

e Perturbacion ionosférica: La ionosfera esta formada por una capa de
particulas cargadas eléctricamente que modifican la velocidad de las
sefales de radio que la atraviesan.

e Fendmenos meteorolégicos: En la troposfera, cuna de los fenédmenos
meteoroldgicos, el vapor de agua afecta a las sefales electromagnéticas
disminuyendo su velocidad. Los errores generados son similares en
magnitud a los causados por la ionosfera, pero su correccion es
practicamente imposible.

e Imprecision en los relojes: Los relojes atdmicos de los satélites presentan
ligeras desviaciones a pesar de su cuidadoso ajuste y control; Io0 mismo
sucede con los relojes de los receptores.

¢ Interferencias eléctricas imprevistas: Las interferencias eléctricas pueden
ocasionar correlaciones erroneas de los codigos pseudo-aleatorios o un
redondeo inadecuado en el calculo de una orbita. Si el error es grande
resulta facil detectarlo, pero no sucede lo mismo cuando las desviaciones
son pequefias y causan errores de hasta un metro.

e Error multisenda: Las senales transmitidas desde los satélites pueden sufrir
reflexiones antes de alcanzar el receptor. Los receptores modernos
emplean técnicas avanzadas de proceso de sefial y antenas de disefio
especial para minimizar este error, que resulta muy dificil de modelar al ser

dependiente del entorno donde se ubique la antena GPS.



e Interferencia “Disponibilidad Selectiva S/A® Constituye la mayor fuente de
error y es introducida deliberadamente por el estamento militar.

e Topologia receptor-satélites: Los receptores deben considerar la geometria
receptor-satélites visibles utilizada en el calculo de distancias, ya que una
determinada configuracién espacial puede aumentar o disminuir la precision
de las medidas. Los receptores mas avanzados utilizan un factor
multiplicativo que modifica el error de medicion de la distancia (dilucién de

la precision geométrica).

Las fuentes de error pueden agruparse segun dependan o no de la geometria de
los satélites. El error debido a la Disponibilidad Selectiva y los derivados de la
imprecision de los relojes son independientes de la geometria de los satélites,
mientras que los retrasos ionosféricos, troposféricos y los errores multisenda
dependen fuertemente de la topologia. Los errores procedentes de las distintas
fuentes se acumulan en un valor de incertidumbre que va asociado a cada medida

de posicion GPS.

1.3.1 Cuantificacién de la incertidumbre en localizacion GPS

Debido a las multiples fuentes de error anteriormente comentadas, los receptores
GPS posicionan con un cierto grado de incertidumbre. Ofrecen una estimacion de
la posicion, valor medio, a lo largo de un intervalo de tiempo con una determinada
dispersidon. De forma estandar se puede caracterizar esta dispersion mediante el
error cuadratico medio (ECM) definido como la raiz cuadrada de la media de los

errores al cuadrado, pudiendo referirse a una, dos o tres dimensiones.

% La sefial SPS es degradada a prop6sito por el Departamento de Defensa utilizando una técnica conocida
como SA (Selective Availability, Disponibilidad Selectiva).



En receptores GPS/GLONASS y DGPS los errores de posicionamiento, en un
intervalo de horas se ajustan a una distribucién normal, no ocurriendo asi con el
GPS en modo absoluto debido al error S/A. En los dos primeros casos, el error en
las medidas sigue una distribucién de probabilidad normal en cada eje, por lo que
se pueden deducir las probabilidades asociadas a los mismos. Para analisis
unidimensional, el valor de una medida se encuentra en el intervalo [valor medio
+/- 20=] en el 95%* de los casos. En el caso bidimensional (ejes norte y este), el
porcentaje de dispersién que esta dentro de un circulo de radio ECM depende de

la distribucién, siendo del 98% en el caso circular.

Para las medidas GPS y GPS/GLONASS la distribucién es eliptica, por lo que se

aproxima a una distribucion unidimensional, con probabilidad asociada del 95%.

Los fabricantes de GPS definen la precision de las medidas de posicion obtenidas
con sus receptores mediante el Error Circular Probable (CEP), que se define como
el radio del circulo en el que se encuentra la estimacibn mas probable de la
posicion en un porcentaje del 95% o CEP 95%, en asociacion con el ECM y del
50% o CEP 50%.

1.3.2 Correccion de errores mediante técnicas diferenciales (DGPS)

En aplicaciones que no requieren gran precisién se puede utilizar un receptor con
un unico canal y bajo coste, que calcula la distancia a cuatro satélites en un
intervalo de 2 a 30 segundos. Ahora bien, la precision de las medidas se ve

afectada por el movimiento del satélite durante el cdmputo y por el tiempo que se

* Siendo o la desviacion tipica de la distribucién
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tarda en obtener las posiciones, debido a lecturas repetitivas de todos los
mensajes de la constelacion.

El requerimiento de una localizacion precisa y continua en tiempo real, ha
conducido al desarrollo de receptores con un mayor numero de canales (8-12)
capaces de disminuir al maximo el error de localizacion utilizando los métodos de
posicionamiento diferencial. Asi, un receptor GPS ubicado en una posicion
conocida de la Tierra calcula su distancia a un conjunto de satélites; la diferencia
entre la posicion calculada y la localizacion exacta del receptor constituye el error
en la medida. Este error se transmite en un codigo predefinido (RTCM Radio
Technical Commision Maritime) y cualquier usuario-receptor con capacidad de
correccion diferencial puede acceder a él para corregir su posicién. Esta técnica
elimina practicamente los errores S/A siempre que el receptor diferencial esté
proximo a la base emisora de la correccion.

Las correcciones pueden enviarse desde una estacion base propiedad de los
usuarios, desde una estacion base virtual y via estaciones de radio comerciales.
En todos estos casos el modo de operacién del DGPS se denomina de area global

(WADGPS) ya que el error debido a cada satélite se procesa de modo individual®.

1.4 VENTAJAS DEL GPS RESPECTO A LOS SISTEMAS HABITUALES DE
ORIENTACION

En sintesis, se puede decir que el GPS es un sistema que facilita la posicion en la
tierra y la altitud, con una precision casi exacta, incluso en condiciones

meteorolégicas muy adversas.

®la arquitectura del GPS y las fuentes de error fue consultado en “Sistema de posicionamiento global (GPS):
Descripcion, anélisis de errores, aplicaciones y futuro”
http:// www.iai.csic.es/users/gpa/postscript/Pozo-Ruz00a.pdf
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Es importante entender que el calculo de la posicion y la altitud no se hace a partir
de los datos de censores analdgicos de presion, humedad o temperatura o una
combinacion de éstos, sino que se hace a partir de los datos que envia una
constelacion de satélites e orbita que, a pesar de ser simples como satélites,
proporciona la fiabilidad de hacer uso de la tecnologia mas sofisticada y precisa de

la que se dispone actualmente.

Ademas, todos los GPS incorporan funciones de navegacién realmente
sofisticadas que haran cambiar el concepto de la orientacién. Por ejemplo, se
pueden elaborar rutas sobre mapas, registrando en el dispositivo los puntos por
los que quiere o deben pasar sobre el terreno, activando esa ruta. Una pantalla
grafica indicara si se esta sobre el rumbo correcto o si se este desviando en
alguna direccién; o utilizar la misma funciéon en rutas reversibles, es decir, ir
registrando puntos por lo que se este pasando para luego poder volver por esos
mismos puntos con seguridad. Con todos estos datos, ademas se puede deducir
la velocidad a la que esta desplazando con exactitud, mientras se mantiene el
rumbo en linea recta, o deducir la velocidad a la que se esta desplazado si se

registran todos los puntos de cambio de rumbo.

1.5 OTROS SISTEMAS ALTERNATIVOS DE POSICIONAMIENTO

GLONASS:

La segunda alternativa al Sistema de posicionamiento global GPS estadounidense
la constituye el Sistema de satélites de navegacion global GLONASS (GLObal
NAvigation Satellite System) de administracion rusa, cuyas funciones son similares

a las del GPS, pero con marcadas diferencias en su forma de operar.
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Al igual que el sistema GPS, el GLONASS tiene aplicacion tanto en el campo
militar como en el civil, aunque en este ultimo su uso es bastante limitado. El
control de este sistema lo ejerce el gobierno de la Federacion Rusa por mediacion

de las Fuerzas Espaciales.

El primer satélite del sistema GLONASS fue lanzado al espacio y puesto en orbita
circunterrestre el 12 de octubre de 1982 y el sistema completo comenzd a operar
oficialmente el 24 de septiembre de 1993. Este sistema se compone de 24
satélites (21 activos y 3 de reserva), distribuidos en tres planos orbitales con una
separacion entre si de 120°. Cada satélite gira en una érbita circular a 19.100 km
de altura de la Tierra y da una vuelta completa a la 6rbita cada 11 horas y 15

minutos, aproximadamente.

Los 24 satélites del sistema GLONASS estan distribuidos en sus respectivas
orbitas de forma tal que siempre existen entre 4 6 5 de ellos a la vista de los

receptores, cubriendo el 97% de toda la superficie terrestre.

Existen actualmente receptores duales que trabajan tanto con el sistema GPS

como con el sistema GLONASS.

GALILEO:

La tercera alternativa de posicionamiento global es el sistema GALILEO,
controlado por la Unién Europea y que se espera entre en explotacién en el aiho
2008. Este sistema, actualmente en fase de desarrollo por la Agencia Espacial
Europea, rinde honor con su nombre al famoso fisico y astrénomo italiano
GALILEO Galilei (1564-1642).
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El principio de funcionamiento del sistema europeo sera idéntico al GPS
norteamericano. Estara formado por 30 satélites geoestacionarios distribuidos en
tres orbitas circunterrestres situadas aproximadamente a 24 mil kilbmetros de
altura sobre la Tierra. De ese total de satélites en érbita se encontraran siempre

operativos 27, mientras los 3 restantes se mantendran en reserva.
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CAPITULO Il. PROYECTO GALILEO

2.1 DEFINICION

El GALILEO es un sistema europeo de navegacion similar al GPS, pero orientado
al uso civil principalmente, y con sus propios satélites y sistemas. Ofrecera acceso
libre para el publico general, asi como otros servicios de valor agregado de pago.
Por supuesto el GPS seguira funcionando y los actuales receptores seguiran
siendo perfectamente validos. EI GPS y el GALILEO seran dos sistemas
compatibles y complementarios, y el uso conjunto de los mismos permitira lograr

mejores precisiones que ahora, y con mayores coberturas.

Este es un sistema propuesto por la Union Europea con apoyo de la Agencia
Espacial Europea y un grupo de inversionistas privados. Tiene un costo total
aproximado de $ 3 billones de Euros y se espera que esté en operacion en el
2008. GALILEO es un sistema global independiente de GPS, pero totalmente
compatible e inter operable con él. Por compatible e inter operable se entiende
que un receptor GALILEO podra explotar simultdneamente las senales recibidas
de los satélites GALILEO y GPS.

Los satélites GALILEO, tendran aproximadamente 600 Kg. De peso con una carga
util aproximada de 110 Kg. Y un consumo de potencia de 1.7 Kw., seran capaces
de entregar la sefial hacia la tierra con mas potencia que la sefial del sistema

GPS, lo cual permite que la sefial de GALILEO sea menos interferible.
El gran reto de este sistema sera la sincronizacion entre los satélites y las

terminales en tierra. Empleara relojes atdmicos de cesio en tierra, en contraste con

GPS que utiliza estos relojes en sus satélites. Los satélites de GALILEO estaran
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equipados con relojes de rubidio, que permiten precisiones en el orden de

nanosegundos. El calculo orbital sera llevado a cabo en tierra®.

El WAAS y el EGNOS son la version americana y la version europea de lo que se
denomina SBAS: Satellite based augmentation system. Estos son sistemas que
permiten mejorar la precision del GPS, pudiendo lograr en las zonas de cobertura
de Estados Unidos para el WAAS y Europa para el EGNOS, precisiones mejores
de 2 m. Para ello, tu receptor de GPS tendra que estar preparado para interpretar

estas otras senales. Practicamente todos los GPS actuales lo estan.

2.2 EL PROGRAMA GALILEO DE LA UNION EUROPEA

La Comisién Europea se intereso en la navegacion por satélite dadas las enormes
posibilidades que podria ofrecer para multitud de aplicaciones y propuso
desarrollar un sistema propio GNSS-2, con infraestructura tanto en érbita como en
tierra, que diese a Europa la autonomia frente a otros sistemas como el GPS o el
GLONASS. El Consejo Europeo lanzé oficialmente el programa GALILEO con su
resolucion del 19 de julio de 1999 relativa a “La participacion de Europa en una
nueva generacion de servicios de navegacion por satélite: GALILEO, fase de
definicion”, concretando su interés. Por su parte la ESA (Agencia Espacial
Europea) como lider técnico del proyecto lanzé su contribucion a GALILEO bajo el

proyecto GalileoSat.

El programa GALILEO incluye el despliegue de una constelacion europea de 30

satélites de navegacion bajo control civil y cobertura mundial para el desarrollo de

6 ..y . . - ., . . -,
Definicién consultada del articulo Galileo, La siguiente generacion de los sistemas de localizacion por
satélite.

http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/ateneo/dossier/galileo/teleddes/siguiente_generacion.htm
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aplicaciones comerciales orientadas a todos los modos de transporte. GALILEO
estara financiado por la Unién Europea, la ESA (Agencia Espacial Europea) y
posibles inversionistas privados que finalmente se haran cargo de la explotacion
del sistema. El programa GALILEO es de importancia estratégica para Europa,
dado que garantizara la autonomia en materia de navegacion por satélite y abrira
a las empresas europeas las oportunidades comerciales basadas en la

explotacion de estas infraestructuras.

Foto ESA
Imagen artistica de la constelacion GALILEO
Figura 5.

2.3 PROGRAMA GALILEOSAT DE LA ESA (Agencia Espacial Europea)

GalileoSat es el programa de la ESA que abarca las acciones de este organismo
en el proyecto global GALILEO. La demostracion del sistema requerira el
lanzamiento y ensayos de un minimo de tres o cuatro satélites de navegacion en

orbita.
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El programa GalileoSat esta tipificado como programa opcional de la ESA en el
que la participacion de los estados es voluntaria. Los miembros de la ESA que
participan actualmente en GalileoSat son: Italia, Reino Unido (a confirmar),
Alemania, Francia, Espafia, Bélgica, Suiza, Suecia, Austria, Holanda, Finlandia,
Noruega, Irlanda y Portugal. Su interés estratégico y perspectivas de futuro hacen
muy atractivo este programa a todos los paises miembros de la ESA y de la Unién
Europea, por lo tanto, no se descarta que se produzcan nuevas incorporaciones al

programa.

Por parte de la Agencia Espacial Europea que es donde el Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) tiene competencias, el programa
GALILEO se financia a través de su programa opcional GalileoSat en el cual
Espana ha participado en su fase de definicion con 10,23 Millones de euros a un
nivel del 11% de su envolvente financiera total de 93 Millones de euros. Del mismo
modo, Espana anuncio, una participacion para la siguiente fase de desarrollo y
validacion al mismo nivel del 11% de la cantidad suscrita (547 Millones de euros),

es decir unos 60,2 Millones de euros.

Estados Participantes Fase Definicién Fase Desarrollo y
(ESA) (Millones de euros Validacién (Millones de
c.e. 98) euros c.e. 01)

Austria 2,03 5,0
Bélgica 3,97 29,8
Dinamarca 0,40 0
Finlandia 1,26 7,5
Francia 15,30 93,0
Alemania 15,30 136,8
Irlanda 0,20 1,6

Italia 15,30 120,3
Paises Bajos 1,80 17,4
Noruega 1,24 9.1
Portugal 0,60 6,5
Espana 10,23 60,2

18



Suecia 4,33 13,2
Suiza 3,48 20,1
Reino Unido 15,30 *
Canada 2,26 0
Total ESA 93,00 547,0

Tabla ESA
*contribucion aun no anunciada.
Contribucién de paises participantes en el programa de la ESA
Tabla 1.

Las tareas técnicas acometidas en la fase de definicion de GalileoSat han
comprendido desde la definicion del segmento terreno y segmento espacial
asociado de GALILEO hasta la elaboracién de requisitos y especificaciones del
sistema mediante analisis y simulaciones.

En la fase de desarrollo y validacion, las tareas técnicas previstas cubren desde el
disefio general de GalileoSat y de los equipos de prueba necesarios hasta el
aprovisionamiento, integracién y lanzamiento de al menos 3 o 4 satélites de érbita
media e instalacion del segmento terreno basico, incluyendo receptores de
ensayos. Las tareas finales se enfocaran en el control y validacion de sistema para

la preparacion de la fase de despliegue.

2.4 UNA REFERENCIA PERMANENTE EN TIEMPO Y ESPACIO

Mas y mas a menudo, llegara a ser necesario comprobar una posicion exacta en
espacio y tiempo de una manera confiable. En algunos afios esto sera posible con
el sistema de navegacion de radio satélite de GALILEO, una iniciativa lanzada por
la union europea y la Agencia Espacial Europea. Este sistema mundial asegurara

complementariedad con el sistema actual del GPS.
La navegacion de radio satélite es una tecnologia avanzada. Se basa en las

sefales que emiten los satélites que indican el tiempo extremadamente exacto.

Esto permite al individuo determinar su posicién o la localizacion de cualquier
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objeto movil o inmavil (un vehiculo, un barco o una manada de ganados.) dentro

de un metro gracias a un pequefio receptor individual muy barato.

GALILEO es basado en una constelacion de 30 satélites y estaciones de tierra que
proporcionan la informacion referente la ubicacion de usuarios en muchos
sectores tales como transporte (localizacion del vehiculo, busqueda de rutas,
control de la velocidad y sistemas de la direccion.), servicios sociales (asistente
para lisiados o ancianos), sistema judicial y otros servicios (localizacion de
sospechosos, control de frontera), trabajos publicos (sistemas de informacion
geograficos), sistemas de busqueda y de rescate, o el ocio (buscar-direccién en el

mar o en las montafas.).

2.4.1 ;Navegacion basada en satélites — cémo trabaja?

Desde el tiempo inmemorial, la gente ha mirado a los cielos para encontrar su
camino. Hoy, la navegacion basada en satélites esta continuando esta tradicion,
mientras que ofrece, gracias a la tecnologia marginal, una exactitud mas alla de lo
posible simplemente observando el sol y las estrellas. Esta tecnologia, que se ha
desarrollado durante los ultimos treinta afos, originalmente para los propdsitos
militares, permite que cualquier persona con un receptor sea capaz de escoger las
sefales emitidas por wuna constelacion de satélites para determinar

instantaneamente su posicion en tiempo y espacio muy exactamente.
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Statmns Control

Centre{s) ,

Principios del funcionamiento de GALILEO

Figura 6.

El principio del funcionamiento es simple: los satélites de la constelacion son
cuadrados con un reloj atbmico para tener un tiempo muy exacto. Los satélites
emiten sefales personalizadas que indican el tiempo exacto la cual la sefial sale
del satélite. El receptor de tierra, incorporado por ejemplo en un teléfono mévil,
tiene en su memoria los detalles exactos de las 6rbitas de todos los satélites en la
constelacion. Leyendo la seial entrante, puede reconocer asi un satélite particular,
determinar el tiempo tomado por la sefal que llegar y calcula la distancia del
satélite. Una vez que el receptor de tierra reciba las sefiales por lo menos de

cuatro satélites simultaneamente, puede calcular la posicion exacta.

2.4.2 Telecomunicaciones

Saber su posicidon puede ser a veces inutil si no puede ser comunicado. La
telecomunicacion es imprescindible para la mayoria de las aplicaciones de los
satélites. Reciproco, las técnicas basadas en los satélites de la navegacion
llegaran a ser imprescindibles para la comunidad de telecomunicacion, aumentar
el nivel de comunicaciones y la eficacia de la integracion de redes. La combinacion

de GALILEO con los teléfonos moéviles generara una multiplicidad de aplicaciones
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combinadas en la posicion, encontrar direccion, informacién en tiempo real de

trafico y muchos otras.

2.4.3 Red de comunicaciones

Las nuevas tecnologias digitales y los servicios tiempo-sensibles de valor
agregado (el video en tiempo real, comunicacién con video) necesitan las
arquitecturas de red confiables (GSM, UMTS, Internet, ATM). El crecimiento del
suscriptor y la demanda del consumidor estan conduciendo a operadores para
acentuar calidad, confiabilidad y la anchura de servicios. Es por lo tanto imperativo
que la sincronizacion de red esta tratada y que los problemas de la sincronizacion
estan solucionados. GALILEO proporcionara la sincronizacion y la informacion de
alta precision de frecuencia sin la necesidad de invertir en relojes atémicos

costosos.

2.4.4 Capacidad de las redes de comunicaciones

Las técnicas de navegacién por satélites podian mejorar la capacidad de la
comunicacion de redes. Esto es especialmente relevante para la tercera
generacion de UMTS usando técnicas de CDMA. Una sincronizaciéon-tiempo
exacta de las diversas estaciones bajas (las antenas de UMTS) puede aumentar
perceptiblemente la capacidad de trafico del sistema. GALILEO sera una
herramienta confiable no solamente para localizar pero también para la
sincronizacion. Proveera el operador moévil de las comunicaciones una
herramienta confiable y exacta, con garantia del servicio, para aumentar su

funcionamiento de la red.
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2.5 EGNOS EN EL CAMINO HACIA GALILEO

Sabiendo que ya existen funcionando otros dos sistemas de radionavegacion por
satélite: tales como el americano GPS y el ruso Glonass que han sido creados con
fines militares, y se han marcado en su funcionamiento. El ruso ya no esta
totalmente operativo y el americano no cubre bien ciertas regiones de poco interés
estratégico de nuestro planeta. Otras veces, se producen fallos en su precision
dependiendo del lugar y del tiempo, lo que conduce a errores posicionales de
decenas de metros. En ocasiones de guerra ha dejado de operar sin previo aviso.
Existen decenas de casos de aeronaves que se han visto privadas del servicio o
que han tenido senales erréneas durante periodos prolongados de tiempo. La
finalidad prioritaria militar conduce a una notable ausencia de garantias y
responsabilidades en relacién con los usos civiles en los que unos pocos metros
pueden ser vitales, por ejemplo en una maniobra de ataque a un muelle de un
superpetroleo. Por tanto las dos principales caracteristicas del sistema europeo
seran su primordial destino civil y su mayor precision (unos minimos metros) y

seguridad (funcionamiento asegurado).

Otra circunstancia es que este proyecto es vital para que Europa consiga una
adecuada independencia tecnoldgica y politica. En este punto son muy
significativos los excelentes resultados obtenidos con otros grandes proyectos
europeos previos, como los aviones Airbus, los cohetes de lanzamiento Ariane, o
la Fisica de particulas de alta energia en las instalaciones de Ginebra. No es de
extrafar que los Estados Unidos se hayan opuesto fuertemente al proyecto
europeo GALILEO logrando mantener hasta hace poco las resistencias de paises
como Alemania, Inglaterra y Holanda. El ejemplo de las lanzaderas Ariane es un
gran precedente. En los afos 60 los Estados Unidos ridiculizaron el proyecto,

sobre todo sus aspectos econdémicos, ofreciendo gratis sus propios cohetes para

23



el lanzamiento de los satélites europeos. Sin embargo la perseverancia europea
logré desarrollar el sistema Ariane que actualmente es una gran fuente de
beneficios econdmicos ya que los Ariane son utilizados, por su excelente
resultado, para el lanzamiento de multitud de satélites de multiples paises,
incluyendo los de algunas grandes empresas americanas que los escogen por su
seguridad y competitividad. No es necesario comentar que la posibilidad de que
Europa pueda tener alguna vez una politica geoestratégica propia ha de pasar por
su independencia respecto al sistema americano GPS de posicionamiento y

navegacion.

Un primer paso para intentar disminuir las deficiencias de los sistemas existentes
GPS y GLONASS fue el desarrollo de los “sistemas de aumentacion”, conocidos
como GNSS-1 que consisten en aumentar las prestaciones del GPS y GLONASS
a través de datos adicionales procedentes de otros sistemas independientes de

ellos.

Los sistemas de aumentacion por satélite “SBAS” consiguen proporcionar estos
datos adicionales en un ambito regional. El programa EGNOS europeo, el WAAS
de Estados Unidos o el MSAS japonés, que entraran en funcionamiento
previsiblemente entre 2003 y 2005, son el resultado de esta iniciativa en sus
respectivos ambitos regionales. Segun la definicion de la Organizacion de Aviacién
Civil Internacional (OACI), son “sistemas de aumentacion espacial’, pues
aumentan las prestaciones con sefales procedentes de satélites geoestacionarios.
Estos satélites se mantienen fijos en la vertical de una determinada zona
geografica, lanzando para esa zona una sefial que corrige los errores de los otros
satélites de las constelaciones GPS 6 GLONASS, consiguiendo asi aumentar las
prestaciones del sistema “original”. Esta es la filosofia del programa europeo
EGNOS, que nacié en 1993 por iniciativa de la Comisién Europea, de la Agencia

Espacial Europea (ESA) y de Eurocontrol. Espafa mostré desde un primer
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momento su apuesta de futuro en el sistema EGNOS, precursor de GALILEO. De
hecho, el M° de Fomento y el de Ciencia y Tecnologia patrocinaron acciones
investigadoras para aplicar EGNOS en el sistema de transporte terrestre (proyecto
MIMICS). Gracias a EGNOS, se aumentaran todos los parametros de la sefal del
GPS en la zona europea, particularmente la precision y la integridad, de forma que

EGNOS “avisara” cuando el GPS esté enviando una informacioén “defectuosa”.

Sin embargo, las prestaciones de estos satélites geoestacionarios se degradan en
latitudes muy altas (paises nordicos en el caso de Europa) y no deja de ser un
sistema corrector de la senal primaria del GPS, por lo que persiste el problema de
la propiedad y de la manipulacion de la sefial inicial. Por ello, el siguiente paso
l6gico para Europa fue plantearse la opcion mas ambiciosa: la creacién de un
sistema de navegacion por satélite propio e independiente de los actuales, con
cobertura mundial, de origen civil y al servicio de la comunidad internacional, que
ofreciera iguales o mejores prestaciones que los sistemas existentes, aunque

manteniendo con ellos total interoperabilidad.

2.6 COMPLEMENTO NECESARIO DEL GPS

Las carencias técnicas de GPS y EGNOS anteriormente mencionadas, junto con
razonamientos de tipo estratégico, convencieron a la Unidén Europea de la
necesidad de contar con su propio sistema de radionavegacion por satélite:
GALILEO.

Aparte de su caracter civil, GALILEO permitira precisiones de unos pocos metros y
proporcionara garantias legales de operacion, fundamentales en aplicaciones
criticas de seguridad, como el transporte aéreo o maritimo. Ademas, el sistema

europeo aportara informacién adicional relativa a la integridad del sistema,
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aumentando la fiabilidad de las operaciones y avisando al usuario en el caso de
que se produzcan errores.

En cualquier caso, GALILEO no debe verse unicamente como un competidor de
los sistemas ya existentes, sino que se debe considerar como un sistema
complementario e interoperable con los mismos. El proceso de determinacion de
posicidon sera mas robusto al contar con dos sistemas independientes GPS vy
GALILEO, que el usuario recibira con un unico receptor. Esta caracteristica
mejorara especialmente las prestaciones en los nucleos urbanos al tiempo que
aportara mayor seguridad en las aplicaciones criticas, puesto que ante el fallo de

un sistema todavia subsistira el otro.

Por todo esto sera necesaria la colaboracion entre Estados Unidos y la Unién
Europea, estando prevista la formalizacién de un acuerdo de cooperacion que fije

las bases para un desarrollo coordinado de ambos sistemas.

2.7 ELEMENTO CLAVE EN EL DESARROLLO DE EUROPA

GALILEO contribuye el fortalecimiento de la soberania europea sustentada en su
independencia estratégica para liderar los procesos de eficiencia y competencia a
nivel mundial. Las potenciales ventajas de GALILEO pueden verse desde distintos

puntos de vista:

e Aspectos Tecnoldgicos: Al igual que sucedié con las iniciativas europeas
Ariane (cohetes lanzadores de satélites) o Airbus (el consorcio aeronautico
europeo para la fabricacion de aviones), el desarrollo de GALILEO permitira
a Europa independizarse tecnolégicamente de EE.UU. en uno de los
principales sectores industriales del siglo XXI. ElI avance tecnolégico que

experimentaran las industrias europeas las colocara en una posicion de
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privilegio para poder competir en este sector, especialmente en el
desarrollo de las diferentes aplicaciones derivadas de este sistema.
Aspectos Econdémicos: De acuerdo con diversos estudios realizados, se
estima que el mercado de equipos y servicios para GALILEO estara en
torno a los 10.000 Millones de Euros al afio, con una creacion en Europa de
mas de 100.000 puestos de trabajo para personal altamente calificado.
Frente a estas perspectivas, la no participacion europea en esta tecnologia
podria originar importantes pérdidas y despidos en el sector tecnologico y
aerospacial, al tiempo que crearia una dependencia peligrosa del GPS.
Aspectos Estratégicos y Politicos: Parece claro que la navegacion por
satélite tiende a jugar un papel cada vez mas importante dentro de la
sociedad del futuro. El sector del transporte sera uno de los mas
beneficiados puesto que facilitara la gestién de aeronaves, barcos, trenes y
demas vehiculos terrestres. GALILEO formara parte de infraestructuras
inteligentes ayudando a garantizar la seguridad, racionalizando la gestion
del trafico, reduciendo la congestién y el impacto medioambiental y
favoreciendo el desarrollo multimodal. Por tanto, los sistemas de
navegacion avanzados son indispensables para una eficaz gestién del
transporte y para garantizar la movilidad de los individuos, requisitos ambos
cruciales para lograr un crecimiento econémico sostenido y mejorar el nivel
de vida de las personas. También es destacable el impacto que sobre la
soberania de Europa tendria la dependencia con respecto a EE.UU. en
tecnologias de navegacién por satélite, asi como las consecuencias que
esto podria tener de cara al establecimiento de una politica europea de
defensa, puesto que se espera que en un plazo de 20 ainos muchos de los

sistemas de defensa se basen en esta tecnologia.

27



2.8 VENTAJAS QUE PROPORCIONARA GALILEO

Hay cuatro parametros caracteristicos que sirven para evaluar las prestaciones de
todos los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite “GNSS”: la disponibilidad
de la sefal que exige que siempre haya al menos cuatro satélites a la vista del
receptor, la continuidad que la emisién de la sehal no sufra interrupciones, la
precision grado de incertidumbre de la posicidon que proporciona el sistema y la
integridad veracidad de la informacién que proporciona el sistema incluida la

alarma cuando el sistema no esté funcionando correctamente.

Los niveles que ofrecen los sistemas GNSS actuales (GPS-EEUU y GLONASS-
Federacion Rusa) respecto a esos cuatro parametros no alcanzan los minimos
requeridos por algunos usuarios, especialmente la aviacion civil. Ya que estos
sistemas son mas de uso militar que civil, en situaciones de crisis, las autoridades
que lo gestionan pueden anular o degradar la sefal limitando su precisién a
aquellos usuarios militares que posean la autorizacion adecuada. Aunque en mayo
de 2000 Estados Unidos decidié dar una mayor precision a los usuarios civiles del
GPS (que ya conseguian con técnicas de aumentacion), eliminando el error
deliberado que hasta entonces emitian para los usuarios civiles (disponibilidad
selectiva), el GPS sigue siendo insuficiente para multitud de aplicaciones, debido

principalmente a las siguientes razones:

e Ausencia de garantia y de compromiso de responsabilidad en la calidad y
continuidad del servicio para usuarios civiles. No se puede reclamar a nadie
un error en la sefal GPS.

e Precision insuficiente en la determinacion de la posicion para aplicaciones

que exigen un posicionamiento rapido.

28



e Pobre disponibilidad en regiones de elevada latitud o areas urbanas en las
que la constelacion GPS no tienen cobertura.

e Carencia de integridad. Los usuarios del GPS no son informados de
eventuales fallos o errores del sistema, de forma que la posicion obtenida

del GPS puede estar dando errores de kildbmetros sin saberlo.

Foto ESA
Imagen artistica de la constelacién GALILEO 2
Figura 7.

2.9 DISENO DEL SISTEMA

La propuesta para GALILEO esta basada en una constelacion de satélites de
orbita media (MEO, Medium Earth Orbit) y satélites geoestacionarios (GEO,
Geosynchronous Earth Orbit) combinados con la apropiada infraestructura
terrestre y sistemas de soporte. El segmento espacial incluye la constelacién de
satélites que proveen las sefnales a los usuarios. El segmento terrestre consiste de
las estaciones de telemetria y control requeridas para los subir y recibir datos de
los satélites GALILEO; por otra parte, el centro de control de satélites es

responsable de monitorear y controlar cada uno de los satélites.
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El segmento mision comprende las diversas aplicaciones y sistemas necesarios
para administrar y controlar el sistema. El segmento mision abarca el MCC
(Mission Control Centres), el ICC (Integrity Control Centres), el OSS (Orbitography
and Synchronisation Stations y el RIMS (Ranging and Integrity Monitoring
Stations).

El MCC desempena las siguientes tareas: generar todos los parametros de
referencia a ser usados por el sistema (tiempo, parametros de sincronizacion,
calendarizacion), monitoreo, validar y controlar las otras partes del segmento;
archivar datos; evaluar y monitorear el desempefio del sistema; administrar el

sistema de navegacion de GALILEO.

Mas alla del MCC, el ICC monitorea y valida el desempefio de las senales de los
satélites GALILEO en el espacio, usando datos de las estaciones de control y
medicion (tales como el RIMS y OSS). EI OSS forma una red global de estaciones
que proveen datos que permiten computacion a bordo de ephemeris (posiciones
orbitales de los satélites) y parametros para sincronizar los relojes de los satélites
Galileos con el tiempo de GALILEO. Los RIMS son estaciones remotas que actuan

como sitios de coleccion de datos de la sefial en el espacio.

El segmento del usuario comprende los diferentes tipos de receptores encargados
de procesar las senales de los satélites GALILEO y de otros sistemas como el
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service), GPS vy
GLONASS'.

" El disefio del sistema que compone el proyecto GALILEO fue tomado del articulo “Galileo, La siguiente
generacion de los sistemas de localizacion por satélite.”
http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/ateneo/dossier/galileo/teleddes/siguiente_generacion.htm
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Diagrama esquematico del Sistema GALILEO

Figura 8.

2.9.1 Servicios y arquitectura del sistema

El sistema GALILEO sera disefiado de tal manera que permita:

e La adaptacion a las necesidades que tiende los usuarios y el mercado.

¢ Minimizacién de los gastos del desarrollo y de explotacion.

e Minimizacion de riesgos, con excepcion de los riesgos financieros,
inherentes en un proyecto tan inusual en virtud de su alcance, de la
complejidad y de los desafios que plantea.

¢ Interoperabilidad con los sistemas existentes, notablemente GPS, mientras

que al mismo tiempo mantener la autonomia y competitividad.
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La arquitectura de GALILEO tiene cuatro componentes principales:

e Componente global.
e Componentes regionales.
e Componentes locales.

o Receptores y terminales del usuario.

REGIONAL GLOBAL COMPONENT LOCAL
COMPONENTS COMPONENTS
r=<--"
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NAV l S&R /
COSPAS-SARSAT
GROUND SEGMENT v C
Fuente: ESA

Esquema de la arquitectura del sistema GALILEO
Figura 9.

USER SEGMENT

2.9.2 Componente global

El componente principal sera la constelacion global de treinta satélites, distribuida
sobre tres planos en la érbita media de la tierra (MEO). Dentro de cada plano, los
satélites son repuestos activos, capaces de ser movidos a cualquiera de sus otras

posiciones dentro de su plano, para reemplazar un satélite que haya fallado.
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Varias constelaciones fueron estudiadas para la optimizaciéon del segmento del
espacio. La constelacion conservada se basa exclusivamente en los satélites en la
orbita de MEO, que asegura un funcionamiento uniforme en términos de la
exactitud y de la disponibilidad, y que ofrece mayor robustez en el modo lisiado
(falla de satélites). La constelacion basada en los satélites de GALILEO esta
ademas bien satisfecha para los paises altos de la latitud y ofrece una visibilidad
mejorada en pueblos y ciudades, mientras que al mismo tiempo es menos

costoso.

Satélites de GALILEO
Figura 10.

El tamafo y la masa de los satélites esta bajo consideracion, con este tipo de
mision aseguraran el despliegue oOptimo de la constelacion a través de los
lanzamientos multiples (2 hasta 8 satélites por lanzamiento, dependiendo de la
capacidad del lanzador y del despliegue). La ultima opcién del lanzador sera
hecha en una base competitiva y dependera del lanzamiento propuesto costado
por el satélite, capacidad de la carga util del lanzador (nUmero de satélites por
lanzamiento), en factores de la confiabilidad, y condiciones contractuales (seguro).
El control de la constelacion de satélites, la sincronizacion de los relojes atdmicos

de los satélites, el proceso de la senal de integridad, y el tratamiento de datos de
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todos los elementos internos y externos es realizado por dos centros de control
redundantes de GALILEO (GCC). Ambos de las cuales sera situado en la tierra

europea. Estos GCC consisten en:

e Orbit Synchronization and Processing Facilities (OSPF);
e Precision Timing Facilities (PTF);

¢ Integrity Processing Facilities (IPF);

e Mission Control Facility (MCF);

e Satellite Control Facility (SCF);

e Services Product Facility (SPF).

La transferencia de datos hacia y desde los satélites se realiza a través de una red
global de estaciones GALILEO Up-link (GUS), cada uno de las cuales combina

telemetria, telecomandos y la estacion de busqueda (TT&C).

2.9.3 Componentes regionales

El disefio del sistema de GALILEO es por ejemplo permitir la introduccion de datos
de abastecedores de servicio regionales usando los canales autorizados up-link
proporcionados por GALILEO, de tal modo haciéndola posible "personalizar" la
integridad segun los términos de acuerdos con la sociedad de los paises

relevantes. El costo de este componente sera llevado por la regién en pregunta.
Un componente regional se compone de una red adicional de estaciones para

supervisar la integridad de las sefales y de un centro de proceso que proporciona

este servicio.
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2.9.4 Componentes locales

El sistema de GALILEO proporcionara funcionamiento del alto nivel a los usuarios
mundiales, hasta en lugares donde no hay infraestructuras. Sin embargo, en el
caso de usos especificos en dicha areas, seran necesarios exigir mas niveles de

funcionamiento o, alternativamente, la integracion con otras funciones.

De esta manera, empezando con un concepto genérico, sera posible adaptar
elementos locales a las areas especificas: aeropuertos, puertos, carril, caminos y
areas urbanas. La fase de la definicion ha permitido que un concepto preliminar
sea formada de estos elementos locales, y esto sera elaborada mas lejos durante
la fase del desarrollo y de la validacion. Tipicamente, un elemento local necesitara
asegurar la transmision de la sefal, incluyendo la supervision de la integridad,

proceso de datos y transmision.

Para ciertos modos del transporte tales como aviacion, la existencia de un
componente local que ofrece un servicio del aterrizaje adaptado a las condiciones
meteorologicas que prevalecen en Europa desempefiara un papel dominante en la
racionalizacion de las estructuras existentes y la fabricacion de la navegacion
basada en los satélites mas atractiva econdmicamente. Por esta razdn, la
Comision esta confiada a promover el técnico necesario y los estudios econémicos
y, si el esquema es claramente factible, él facilitaran la organizacion de un servicio

local a través de las estructuras puestas en lugar.

Ademas hay otros tipos de servicios:

e Servicio con acceso controlado de nivel 1 (SAC 1): servicio con pago de

tarifa con acceso controlado para aplicaciones comerciales y aplicaciones
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profesionales que necesitan niveles de desempeno superior y una garantia
de servicio.

Servicio con acceso controlado de nivel 2 (SAC 2): servicio con pago de
tarifa con acceso controlado para aplicaciones de alta seguridad las cuales
no deberan sufrir cualquier interrupcion o distorsion por razones de
seguridad.

Servicios basicos: Sefial de Navegacion en abierto libres de pago. Servicio
de navegacion y tiempo comparable al GPS.

Servicios criticos. Sefal de integridad que da informacion sobre el estado
del sistema y con un tiempo de alarma al usuario limitado y definido.
Servicios comerciales: Informacién encriptada de tipo comercial. Mayor
precision y disponibilidad en la sefial de navegacion y tiempo.

Servicios publicos regulados Senal de navegacion y tiempo encriptada con
alto nivel de continuidad para ciertos usuarios, gobiernos, policia,
proteccioén civil, bomberos, sanidad, con acceso controlado.

Servicios Locales: Senales adicionales de mejora de la precision, integridad
o informacién de ambito local dependiendo de requisitos especificos
locales. (puertos, aeropuertos y ciudades.)

Servicio de salvamento y rescate (S&R): Senal compatible del sistema
COSPAS-SARSAT de salvamento internacional que se vera
complementada con la informacion de navegacion.

Servicio de comunicaciones: Posible sefial comercial de comunicaciones

para mensajes cortos en evaluacion.

La precision sera menor a 10 metros para los tres tipos de servicios. El servicio

SCA 2 cumple con los criterios de aterrizaje impuestos por la aeronautica civil,

esto es, una precision de 4 metros verticales y 16 metros horizontal con un 99%
de disponibilidad.
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REQUERIMIENTOS PRELIMINARES DE LA SENAL DE GALILEO EN EL ESPACIO
+ 4.0 metros [horizontal]

Precision posicional [95%]
+ 7.7 metros [vertical]

Precisién en el tiempo [95%] 30 nanosegundos
Riesgo de integridad 2x10-7 por 150 segundos
Tiempo para alarma 6 segundos

10-20 metros
Limite de alarma horizontal, vertical
[12 metros recomendadas]

Disponibilidad 0.9 -0.997
Riesgo de continuidad 8x10-6 por 15 segundos
Cobertura Global

Tabla 2.

2.10 GALILEOSAT

e Sistema de navegacién por satélite de iniciativa europea.

e GalileoSat es la contribucién de la ESA al programa GALILEO.

e El objetivo del programa de la ESA es definir, desarrollar y validar el sistema
GALILEO en lo que se refiera a segmento vuelo (satélites) y segmento terreno
asociado para controlar el sistema, los satélites y los servicios proporcionados
por GALILEO.
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2.11 PLANES DE FRECUENCIA

Durante los meses de mayo y junio del 2000 se llevé a cabo en Estambul, Turquia
la reunion de la WRC (World Radiocommunication Conference) organismo que se
encarga de la asignacion de frecuencias de radio. Después de un mes de debates
y tomas de decisiones se dio una respuesta final. Esta decision permite la
asignacion de espectro suficiente tanto para el sistema estadounidense (GPS)
como para el sistema europeo (GALILEO), lo cual permite a ambas entidades
establecer su sistema global de navegacion por satélite (GNSS, Global Navigation
Satellite System).

La WRC agreg6 51 MHz al final de una de las bandas para RNSS
(Radionavegacién Satellite Services), incrementandose de 1,215-1,260 MHz a
1,164 -1,260 MHz. Esta nueva banda tiene suficiente espacio para acomodar 24
MHz para la senal L5 de GPS, con frecuencia central en 1176.45 MHz; y 24 MHz
para la sefial E5 de GALILEO, sefial con frecuencia central en 1202.025 MHz. Los
3 MHz restantes, seran utilizados como bandas de guarda alrededor de estas
bandas. Ademas la WRC abri6 las bandas de 1,300 -1,350 MHz y 5,000 - 5,010
MHz para las RNSS de subida (tierra al satélite) y la banda de 5,010 - 5,030 MHz
para los enlaces de bajada (satélite a tierra), asi como la banda de E6 para
GALILEO que comprende de 1,260 - 1,300 MHz.

2.12 LA COMPATIBILIDAD E INTEROPERATIBILIDAD CON LOS OTROS
SISTEMAS

La compatibilidad en radiofrecuencias es esencial para hacer que los sistemas
actuales, GPS, GLONASS y GALILEO sean interoperables y compatibles entre si.
Las recientes asignaciones de frecuencias por la WRC hacen posible esto. Las
transmisiones de GALILEO no deberan crear interferencia que de alguna manera

degrade el desempefio de los receptores de GPS y viceversa. Sera vital la
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coordinacion de frecuencias y niveles de potencia transmitida para la coexistencia
de los tres sistemas. Esto hace presuponer que los fabricantes produciran
receptores de modo dual (o modo triple) capaces de tomar en cuenta la diferencia
en el "tiempo del sistema" entre GPS y GALILEO, y operar con referencias

geodeésicas compatibles.
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CAPITULO lll. APLICACIONES EN LOS SISTEMAS DE
POSICIONAMIENTO

3.1 APLICACIONES DE GPS

Son multiples los campos de aplicacion de los sistemas de posicionamiento. El
GPS es un instrumento basico en todo tipo de actividades relacionadas con la
navegacion (maritima, aérea y terrestre), la exploracion y la investigacion. Los
responsables de hacer levantamientos usan los GPS una gran parte de su tiempo
ya que les ofrece reduccidon de horas de trabajo y costos. Las unidades basicas
de levantamiento, que valen algunos miles de ddlares, pueden ofrecer precisiones

de un metro.

Los GPS son populares entre los excursionistas, cazadores, ciclistas de montafia,
esquiadores, soOlo por dar algunos ejemplos. Cualquiera que necesite llevar
registro de su paso o de donde se encuentra, para encontrar su camino hacia una
locacién especifica, o conocer qué direccidn y a qué velocidad se desplaza, puede

utilizar los beneficios de los sistemas de posicionamiento global.

Los GPS ya se encuentran instalados de fabrica en algunos automéviles. Algunos
sistemas basicos incluyen utilerias de emergencia con el pulso de un botdn.
(Transmitiendo su posiciéon actual a un centro de emergencia nacional). Otros
sistemas mas sofisticados que muestran su posicibn en un mapa de calles
también estan ya disponibles. Actualmente estos sistemas le permiten al chofer
llevar registro de dénde esta y le sugiere la mejor ruta para llegar a un destino

designado.
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3.1.1 Navegacion y Orientacion

La idea original del GPS, que aun hoy dia se mantiene, era usarlo para
navegacion. Esto es, conocer la posicién del observador en cualquier momento del
dia dentro de un sistema de referencia creado para tal fin. Esto es conocido como
posicionamiento absoluto. La posicién del receptor es conocida a partir de las
coordenadas de los satélites y las distancias medidas a por lo menos cuatro
satélites, mediante una interseccion espacial. La distancia a cada satélite es
determinada haciendo uso de la férmula d = c¢* D t; en donde ¢ corresponde a la
velocidad de la luz en el vacio y D t el tiempo de recorrido de la sefal desde el
satélite hasta el receptor. Evidentemente se necesita proveer al sistema de un
mecanismo de medida de tiempo. Tanto los satélites como los receptores son
provistos de relojes para tal efecto. Debido a que no se puede tener un reloj
perfecto, tanto los relojes en el receptor y satélite poseen un error que afectara la
distancia medida, mas si se considera la magnitud de las distancias involucradas.
Debido a que el intervalo de tiempo es calculado a partir de dos relojes distintos,
con errores diferentes, es que se usa el término de pseudo-distancias para hacer

referencia a las distancias medidas.

La determinacion de coordenadas en forma absoluta presenta varios problemas.
Ademas de los errores de reloj, se debe considerar que en la medicion de pseudo-
distancias la senal proveniente del satélite cambiara su velocidad de propagacion
al atravesar capas atmosféricas de distinta densidad, lo que introduce otro error en
la posicion. También, debe recordarse que la posicidon de observacion es
determinada a partir de las coordenadas de los satélites, la distancia medida, por
lo tanto, también se encuentra afectada por las distintas perturbaciones orbitales,
que sacan a los satélites de las orbitas tedricas. La exactitud en la determinacion
de coordenadas absolutas con respecto al sistema de referencia es entre 100 y

150 m en las tres coordenadas.
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Determina con exactitud nuestra posicion (incluso la muestra en un mapa) y
altitud, nos permite definir y seguir un rumbo a un punto de destino (o una ruta de
varios puntos), ademas de proporcionarnos permanentemente nuestra velocidad,
distancia, tiempo previsto de llegada, recorrido y hora. Igualmente, nos permite
memorizar puntos de referencia (waypoints) y rutas. Todo ello ya sea de dia o de
noche, con niebla o sin ella, en cualquier parte del mundo, y por supuesto en
diferentes sistemas de coordenadas y unidades de medida (grados, minutos y
segundos, millas, kildbmetros y millas nauticas.). Los modelos portatiles mas
recientes, incluyen cartografia interna, de manera que puede verse en pantalla un

mapa detallado de nuestra posicion.

GPSMAP 225 / Garmin
Figura 11.

3.1.2 Exploracién

Directamente relacionado con el apartado anterior, un GPS nos permite planear
una ruta sobre el mapa, incorporarla como una serie de puntos al propio GPS, y
posteriormente recorrerla con exactitud sobre el terreno, el mar o el aire. Del
mismo modo, pero a la inversa, una ruta recorrida sobre el terreno (un itinerario de

montana, de bicicleta, a pié o en automdvil.) o sobre el mar o aire, puede ser
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definida y almacenada en la memoria del GPS. También podemos localizar y
guardar en memoria la posicién de una fuente, de un paso dificil, de un refugio, de
un oasis en medio del desierto, de un arrecife rocoso, boya, un pecio 0 una

entrada a un puerto.

GPS para bicicletas
Figura 12.

3.1.3 Investigacion

Su empleo en las disciplinas geofisicas y naturales es casi ilimitado. Un GPS nos
sirve para definir la localizacion de un yacimiento arqueoldgico, para medir la
longitud de un tramo de calzada romana, para definir el punto exacto en el que se
ha encontrado un yacimiento fosilifero, para delimitar y medir el territorio de un
animal salvaje, para cartografiar la distribucion de una especie (Atlas de
Vertebrados), para medir el territorio de una especie (Ornitologia), para medir la
superficie de una laguna o la longitud de un tramo de rio o para almacenar la

posicion exacta del nido de una especie.
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3.1.4 Medicién

Especialmente util en labores de topografia y cartografia, especialmente cuando
se trata de medir grandes superficies de perimetro o forma irregular (fincas,
parcelas o masas forestales). Tomando varios puntos de referencia a lo largo del
perimetro de la superficie a medir, es posible luego trasladar estos puntos a un
ordenador y con un programa adecuado (Autocad, GIS/SIG) determinar dicha
superficie, con un tiempo de trabajo minimo. Asi mismo, con un GPS se puede
medir la longitud de un tramo de carretera, la velocidad a la que se desplaza una
persona o vehiculo. Los programas de software complementarios (por ejemplo
OZlexplorer) nos permiten escanear cualquier mapa y trasladar posiciones desde
nuestro PC al GPS vy viceversa, ademas de muchas otras funciones, como medir

areas, distancias, y trazar rutas.

3.1.5 Topografiay Geodesia:

La posibilidad de usar el sistema para tareas de precision se ha estudiado desde
hace mucho tiempo. En la actualidad se han desarrollado técnicas para lograr
exactitud topografica y geodésica. Estas son conocidas como técnicas
diferenciales o métodos de posicionamiento relativo. Esto es, que es posible
conocer con gran exactitud las diferencias de coordenadas entre dos o mas
receptores. El principio que en ambos extremos de una linea los errores de las
orbitas de los satélites son iguales.

En este caso, los mismos satélites tienen que ser usados en los extremos de la
linea a medir. Ademas, mediante el uso de receptores que captan las dos
frecuencias de transmision de las senales, los errores debidos a la ionosfera
pueden eliminarse. En cuanto a la troposfera esta es considerada mediante el uso

de modelos atmosféricos adecuados. Mediante el uso de estas técnicas, se
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pueden lograr precisiones menores a 1 m, y dependiendo del tipo de

procesamiento y equipo se puede llegar a precisiones del cm., incluso de Mm®.

GPS Il Plus ( de mano) / Garmin
Figura 13.

3.1.6 Otras aplicaciones

Sistemas automatico de alarma. Existen sistemas de alarma conectados a
censores dotados de un receptor GPS para supervision del transporte de
mercancias tanto contaminantes de alto riesgo como perecederas (productos
alimentarios frescos y congelados). En este caso la generacién de una alarma

permite una rapida asistencia al vehiculo.

Guiado para visitas turisticas. Se estan desarrollando sistemas GPS para ayuda
en la navegacion de invidentes por la ciudad. En esta misma linea, la industria
turistica estudia la incorporacion del sistema de localizacion en guiado de visitas

turisticas a fin de optimizar los recorridos entre los distintos lugares de una ruta.

8 Aplicaciones tomadas del articulo “GPS EI Sistema de Posicionamiento Global”
http://www.nautigalia.com/otrostemas/articulos.php4?pag=1
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Control de flotas de vehiculos. El sistema GPS se emplea en planificacion de
trayectorias y control de flotas de vehiculos. La policia, los servicios de socorro
(bomberos, ambulancias), las centrales de taxis, los servicios de mensajeria y las
empresas de reparto. organizan sus tareas optimizando los recorridos de las flotas
desde una estacion central. Algunas compafiias ferroviarias utilizan ya el sistema
GPS para localizar sus trenes, maquinas locomotoras o vagones, supervisando el

cumplimiento de las sefalizaciones.

Sistemas de aviacion civil. En 1983 el derribo del vuelo 007 de la compafia
aérea coreana al invadir cielo soviético, por problemas de navegacion, acentuo la
necesidad de contar con la ayuda de un sistema preciso de localizacién en la
navegacion aérea. Hoy en dia el sistema GPS se emplea en la aviacion civil tanto
en vuelos domésticos, transoceanicos, como en la operacion de aterrizaje. La
importancia del empleo de los GPS en este campo ha impulsado, el desarrollo en
Europa, Estados Unidos y Japon de sistemas orientados a mejorar la precision de
los GPS.

Navegacion desasistida de vehiculos. Se estan incorporando sistemas DGPS
como ayuda en barcos para maniobrar de forma precisa en zonas de intenso
trafico, en vehiculos autonomos terrestres que realizan su actividad en entornos
abiertos en tareas repetitivas, de vigilancia en medios hostiles (fuego, granadas,
contaminacion de cualquier tipo) y en todos aquellos moéviles que realizan
transporte de carga, tanto en agricultura como en mineria o construccion. La alta
precision de las medidas ha permitido importantes avances en el espacio en
Orbitas bajas y asi tareas de alto riesgo de inspeccion, mantenimiento y
ensamblaje de satélites artificiales pueden ahora realizarse mediante robots

autébnomos.
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3.1.7 Nuevas tecnologias con GPS

GPS sigue siendo una aplicacién de negocio, pero con interesantes ramificaciones
hacia el mercado residencial. Llevar un navegador GPS de serie aun esta
restringido a coches de lujo, pero se puede aplicar la solucién a un ordenador de
bolsillo y funciona igual, la necesidad de situar en un mapa donde estamos, hacia
donde vamos y de qué modo podemos hacerlo, abre un interesante nicho de

negocio en el mercado de pequenos dispositivos informaticos.

Al margen de las operadoras, los fabricantes de méviles también se preparan para
la creciente demanda de dispositivos GPS. Nokia tiene un mdédulo GPS en el
mercado, compatible con sus méviles de gama alta, que incluye rutas y mapas de
mas de 100.000 ciudades europeas que pueden consultarse en el interior de

edificios o0 a pie de calle.

Y si el movil esta en casi todos los bolsillos, qué decir de los relojes. El fabricante
finlandés Suunto ha adaptado su modelo G9 a la practica del golf para que los
jugadores controlen el numero de golpes y dénde los han realizado. Y Casio tiene
otro modelo que guarda en su memoria centenares de localizaciones geograficas.
En opinion de Luis A. Mayo, director general de Grupo GMV, existen dos
elementos clave para que el uso de GPS se generalice: 'una mayor integracion
entre estos sistemas y UMTS un factor tecnoldgico para el que no habra que
esperar demasiado y la entrada en operacion de los sistemas de refuerzo
regionales, como Egnos en el caso europeo, que den mayor precision y garantia

de calidad del servicio.
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3.1.8 Dispositivos GPS
ETrex
El eTrex® porta las mejores caracteristicas de un receptor GPS de 12 canales y

las pone en un paquete de 170 gr. que mide solamente 10 x 5 cm. El resultado es

una unidad que literalmente cabe en la palma de su mano.

eTrex®
GPS eTrex
Figura 14.

Aparte de su pequefio tamafio, los marineros y las personas de campo notaran el
moderno disefio del eTrex. Todos los botones estan localizados en los dos lados
de la unidad, permitiendo una operacién sencilla y con una mano que no obstruye
la vision de la pantalla. De hecho, una de las caracteristicas del eTrex es que
solamente tiene 5 botones lo que lo hace muy amigable al usuario. El eTrex es
completamente a prueba de agua por lo que resiste una rapida hundida en el agua

y seguir funcionando.
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Dentro del eTrex, encontrara el desempeno ya probado de un receptor GPS de 12
canales paralelos que funcionara por 18 horas con solo 2 baterias AA. No necesita
preocuparse si se encuentra en una masa densa de arboles, el eTrex se
mantendra fijo con los satélites dando una buena lectura.. El eTrex almacenara
hasta 500 puntos de referencia del usuario con iconos graficos y la caracteristica
exclusiva de GARMIN, el TracBack, que invertira su rastro para ayudarlo a
navegar de regreso a casa. Aparte, el eTrex utiliza graficas animadas que le

ayudan a identificar sus puntos marcados facil y rapidamente.

ETrex Summit

El eTrex Summit le sigue al eTrex, que fue disefiado para uso marino y de
recreacion terrestre. Este nuevo equipo de navegacion incluye el necesario
sistema GPS e incluye un altimetro y una brujula electrénica. La brujula
electronica le da informacion de rumbo aun cuando no esta en movimiento y el
altimetro determina su altura precisa, tal que puede saber cuanto ha ascendido y

la tasa del mismo.

GPS eTrex® Summit
Figura 15.
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Como el anterior el eTrex Summit usa un poderoso receptor GPS de 12 canales y
viene en un tamafio pequefio y comodo con los botones de operacion en ambos
lados de la unidad. La unidad es completamente a prueba de agua para aguantar

inmersiones a un metro hasta por 30 minutos.

ETrex Legend

GPS eTrex® Legend
Figura 16.

Este GPS de 12 canales con cartografia y montura resistente al agua. Con
posibilidad de almacenar 500 puntos de referencia y 20 rutas y posibilidad de
ampliacion via CD. Memoria interna 8 Mb. Admite correcciones WAAS.
Indicadores de velocidad maxima y promedio. Pantalla de alta resolucion y 4
niveles de tonos grises. Funcionamiento rapido y preciso. con 2 pilas AA
(autonomia 18 h en uso continuo). Dimensiones (mm): 112x51x30. Peso: 150 gr.
Admite receptor diferencial y antena externa. Recomendado especialmente para

uso en carretera, todo terreno y excursionismo. Manejo facil e intuitivo.
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ETex Vista

El eTex Vista combina un mapa base de Norte y Sudamérica, con un
alimetro/barémetro y brujula electréonica. La brujula proveed de informacion de

direccion mientras que esta parado y el altimetro determina su altitud precisa.

GPS eTrex Vista ®
Figura 17.

El eTrex Vista también tiene una impresionante capacidad de memoria de 24 Mb,
que permite aceptar informacién y mapas descarga del CD-ROM MapSource de
Garmin, incluyendo "Fishing Hot Spots". Un acabado color plata de la una vista de
alta tacnologia a la unidad. De nuevo desarrollo, GARMIN incluird ayuda para
navegacion marina en el mapa base. Estas ayudas de navegacion estaran

precargadas en la unidad desde la fabrica. Incluye cable para PC

EMap

Es del tamaio de una pequena calculadora plana, contiene un receptor de 12
canales paralelos, y pesa apenas 180 gr. Aun con su disefio compacto, el eMap
tiene una pantalla de gran tamafio que muesra mas datos de los que esperaria de
los equipos de nano GARMIN y funciona hasa por 12 horas con solo dos baterias
AA.
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GPS eMap ®
Figura 18.

El eMap incluye un mapa interno que contiene informacion de Norte y Suramérica
incluyendo fronteras de paises y estados, lagos, rios, ciudades, pueblos,
aeropuertos, costas y las carreteras estatales e interestatales de los Estados
Unidos. Adicionalmente, el eMap provee informacion de salidas del sistema

federal interestatal de carreteras.

El eMap es compatible con la linea completa de software de GARMIN llamados
"MapSource CD-ROMs" que se pueden descargar del internet y que incluyen
Carreteras y Centros de Recreaciéon de los EUA, Mapas del Mundo, Topogafia de
los EUA. Cuando se usa con el CD-ROM MetroGuide U.S.A., el eMap tiene la
habilidad de buscar una direccién e informacion de numeros telefonicos de sitios
cercanos de interés y otros puntos de interés. EI eMAP almacenara hasta 8 6 16
Mb de informacién descargada del CD-ROM por vez dependiendo del tamarfio del

cartucho que use en su unidad®.

% Equipos GPS tomados del proveedor Kosmos en su pagina
http://www.kosmos.com.mx/fprod/GPS.html
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3.2 APLICACIONES DE GALILEO

GALILEO revolucionara la administracion del trafico aéreo, mejorara la calidad y
seguridad de este medio de transporte en regiones del mundo donde los sistemas
existentes son inadecuados, incrementara la precisiéon y control permitiendo la
optimizaciéon del uso del espacio aéreo. Esto ayudara en gran medida a los
retardos en los vuelos. Ademas, los conductores de camiones y autos podran
evitar congestionamientos de trafico al reducir sus tiempos de viaje entre 15 y
25%, asi como también se reducira el consumo de combustible y emision de

contaminantes.

Los servicios de emergencia llegaran mas rapidamente a la escena para proveer
asistencia a la gente en peligro. Las compaiias de transporte seran capaces de
monitorear la posicién de sus vehiculos o contenedores y la lucha contra el crimen
sera mas efectiva al localizar mas rapida y eficientemente los vehiculos robados.

La lista de aplicaciones potenciales crecera dia a dia.

Aunque el proyecto GALILEO esta aun en sus fases iniciales, se esperan grandes
beneficios para los usuarios cuando éste proyecto esté concluido en el 2008.
GALILEO sera otra opciéon para la determinacién de la posicion que en conjunto
con los otros sistemas GPS y GLONASS brindaran una gama de nuevos servicios

y aplicaciones.

3.2.1 APLICACIONES AL TRANSPORTE

De los diferentes campos de aplicacion de GALILEO, el sector del transporte es
indudablemente el que obtendra mayores beneficios. De hecho, GALILEO se
aplicara en todos los ambitos del transporte, ya sea terrestre, aéreo o maritimo,

disefandose el sistema para tener en cuenta las particularidades propias de cada
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uno de estos modos. Asi, GALILEO facilitara la movilidad en el mundo entero, al

tiempo que mejora sustancialmente la seguridad y la comodidad.

3.2.1.1 Transporte Aéreo

La Gestion del Transito Aéreo constituye probablemente uno de los factores clave
para desarrollar GALILEO, dado el rapido crecimiento de la demanda (se prevé
que el numero de vuelos en el 2015 sea el doble del de 2000), y los fuertes
requisitos de seguridad exigibles a este modo de transporte.

En este sentido, la propia Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI),
cuando a principios de los afios 80 reconocié la necesidad de establecer mejoras
urgentes que permitieran afrontar dicho aumento de demanda, establecié la
navegacion por satélite como un elemento basico de su estrategia. Asi, se definid
el concepto CNS/ATM como ‘el sistema de Comunicaciones, Navegacion vy
Vigilancia que emplea tecnologia digital, incluyendo constelaciones de satélites
junto con diversos niveles de automatizacion, cuya aplicacion actia como soporte

de un sistema de trafico aéreo continuo”.

Fotografia 1

Figura 19.
Basicamente, la navegacion por satélite debe convertirse en un elemento
indispensable que transformara la gestidn del trafico aéreo, puesto que permitira la

implantacién de conceptos basicos de navegacion como la Navegacion de Area o
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las Aproximaciones Instrumentales en aeropuertos de elevada densidad de trafico.
Ademas, esta previsto emplear su referencia precisa de tiempos en aplicaciones
estratégicas de Vigilancia o Comunicaciones (todos los programas en curso para

desarrollar el VDL-4 emplean actualmente GPS para la sincronizacion).

Pero a diferencia de GPS, dificiimente certificable, GALILEO se ha disefiado para
satisfacer todas las prestaciones requeridas por los usuarios de aviacién. De esta
forma, GALILEO sera mas preciso y fiable, e informara a los usuarios de posibles
fallos en el sistema. Ademas, dado que en materia de seguridad aérea no es
conveniente confiar en una unica fuente de informacion, GALILEO aportara la
redundancia necesaria para GPS, puesto que es interoperable y complementario
de éste. Todo esto resultara en rutas mas cortas, accesos mas rapidos a los
aeropuertos, procedimientos de control de trafico simplificado y que evitaran
sobrevolar nucleos urbanos, con la consiguiente reduccion del ruido, y, en

definitiva, un uso mas eficiente de los medios aeronauticos y aeroportuarios.

3.2.1.2 Transporte por carretera

El transporte de pasajeros y mercancias por carretera en un fenbmeno en
continua expansion, previéndose un crecimiento del 50% en los préximos 15 afos.
Sin embargo, la movilidad cotidiana se ve fuertemente restringida debido a la
creciente congestion del trafico, lo que resulta en que mas del 10 % de la red se
encuentra bloqueada. En general, las soluciones para mejorar las condiciones del
transporte por carretera pasan por optimizar la informacién sobre posicion y
velocidad de los vehiculos. En este sentido, el empleo del sistema GALILEO

puede mejorar substancialmente tanto la seguridad como la movilidad.
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Fotografia 2.

Figura 20.

Las primeras aplicaciones de los sistemas de posicionamiento por satélite en este
campo, enormemente rentable dada la magnitud del mercado, han surgido dentro
del area de gestion de flotas. Sistemas automaticos de Localizacion de Vehiculos
estan siendo ya instalados en multitud de flotas de camiones o de vehiculos de
emergencia. Dichos sistemas permiten optimizar el uso de los vehiculos de
cualquier flota, coordinando los procesos de llegada y salida y mejorando las
tareas de control de la flota, facilitando la localizacién en caso de emergencia.
Igualmente, se estan desarrollando aplicaciones para incrementar la seguridad y la
puntualidad de los servicios de autobuses urbanos, pudiéndose informar en tiempo

real a los usuarios de cualquier retraso o imprevisto.

Ademas, en el mercado ya estan disponibles turismos equipados con receptores
GPS que ofrecen informacion de posicionamiento y de guiado en ruta. Avanzando
en este sentido, el proceso para mejorar la capacidad ha llevado a crear el
concepto de Sistemas de Transporte Inteligente (ITS). Dichos sistemas pretenden
modificar el flujo de trafico en funcién de la demanda u otros factores.

Una forma de alcanzar esto implica el seguimiento de los vehiculos que transmiten
su posicion a una estacion central. Dicha estacion podra suministrar sefiales de re-

encaminamiento para evitar posibles congestiones del trafico. Otro aspecto de los
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ITS implica la automatizacion en el proceso de pago de peajes en autopistas, lo
que evitaria que el vehiculo tenga que detenerse en las barreras.

En esta linea, se prevé integrar la informacién de posicion y velocidad ofrecida por
GALILEO dentro del futuro sistema ADAS (Advanced Driver Assistance Systems),
que avisara a los usuarios de la existencia de congestiones o incidentes de

cualquier tipo.

A diferencia de otros sistemas, la navegacion por satélite con los niveles de
prestaciones ofrecidos por GALILEO garantiza la calidad del entorno del conductor
mediante el suministro de informacion en tiempo real y una interpretacion mas
precisa de los acontecimientos. Asi, las aplicaciones ADAS se beneficiaran de la
localizacion precisa del vehiculo en la red de carreteras y con respecto a los
limites de las mismas. La informacién de posicionamiento por satélite usada
conjuntamente con cartografia de calidad y detallada (que también puede
calcularse con GALILEO) permitira obtener una reconstruccion precisa y fiable del

escenario del trafico.

A largo plazo, se aspira a que los sistemas ADAS evolucionen hasta alcanzar el
Guiado Automatico del Vehiculo. En este caso la calidad del viaje depende
fuertemente de la precision de la posicion, la fiabilidad de los censores de abordo,
asi como de las acciones de control del vehiculo. Para implantar estos sistemas
de modo eficiente y eficaz es necesario contar con una elevada fiabilidad en
términos de continuidad e integridad, prestaciones estas que se encuentran en la
esencia de GALILEO.

De hecho, dado que todas las aplicaciones ADAS afectan a la seguridad de los

ocupantes de los vehiculos, se considera a éstas como aplicaciones “safety of

life”, por lo que requieren el maximo grado de precision, integridad y fiabilidad,
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exigiendo un profundo proceso de Certificacion de la Calidad para poder ser

implantados, lo que ya de por si choca con la dependencia militar del GPS.

3.2.1.3 Transporte Maritimo

El sector maritimo europeo constituye una fuente importante de beneficios
sociales y financieros. De hecho, algunas de las mayores flotas de mercantes y de
los puertos de mayor trafico se encuentran en Europa, que maneja mas de la
mitad de los buques del mundo. Esto resulta en un volumen anual de transporte
de pasajeros y mercancias de 40 millones de personas y 270 millones de

toneladas respectivamente.

Sin embargo, un fenédmeno preocupante es el importante numero de accidentes, lo
que origina pérdidas humanas, econdmicas y contaminacion medioambiental.
Teniendo en cuenta que el 80% de estos accidentes se debe a errores humanos,
las soluciones aportadas por GALILEO dotaran a la tripulacién del soporte técnico

necesario, minimizando el factor de error humano.

Fotografia 3.

Figura 21.
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Actualmente los sistemas de posicionamiento por satélite gozan ya de una
aceptacion generalizada dentro del sector maritimo. A medida que crece el
mercado surgen necesidades especificas (mejora de la precision, garantia de la
continuidad, disponibilidad de la sefal o cobertura global) en diferentes campos de
aplicacion, como puede ser la navegacion en mar abierto o las aproximaciones a
costa o puerto.

Por todo lo anterior, la navegacion maritima es una aplicacion relacionada con los
servicios “safety of life”, pero al mismo tiempo tiene como finalidad satisfacer las
necesidades del mercado masivo. Por tanto, el grupo de usuarios finales directos
incluye a los propietarios de todo tipo de embarcacion: buques de guerra,

mercantes, cruceros, yates y barcos de pesca.

Entre los usuarios potenciales se incluyen también organizaciones de busqueda y
rescate asi como 6rganos gubernamentales (servicio hidrografico, la Armada, vy el
Departamento de Marina Mercante). También pueden considerarse las compaiiias

aseguradoras, dado su interés en obtener informacion fiable en caso de accidente.

Dado que las aplicaciones relacionadas con la navegaciéon maritima implican la
seguridad de los pasajeros y la tripulacion, se requieren sistemas que garanticen
el maximo el grado de precision, integridad, continuidad y fiabilidad. Teniendo en
cuenta estos requisitos, los sistemas de navegacién por satélite existentes (GPS y

GLONASS) presentan enormes limitaciones de cara a su aplicacion.

Asi, la introduccién de GALILEO dotara a las embarcaciones de posicidén precisa,
de informacién acerca de la integridad de la sefial asi como de garantia de
servicio. Estas dos ultimas contribuciones, exclusivas del sistema europeo, son de
suma importancia, ya que tan importante es conocer si una posicién es realmente

correcta como disponer de la propia medida. Ademas de la mejora de la precision
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sera fundamental para aquellas aeronaves desplazandose cerca de obstaculos o

areas de alta actividad (cercanias de puertos).

Finalmente, GALILEO posibilitara la provisién de informacion de posicionamiento
en aquellas zonas donde no puedan instalarse estaciones diferenciales y los

sistemas terrestres no estén disponibles.

3.2.1.4 Transporte Ferroviario

La Comisién Europea aspira a desarrollar una completa red de ferrocarriles que
sirva de alternativa al transporte aéreo o por carretera. Para que dicha red sea
competitiva, se deben realizar mejoras en los costes, en el tiempo de trayecto y
especialmente en la seguridad. Sin embargo, las mejoras en la seguridad son
tecnolégicamente dificiles y bastante caras con los medios existentes en la

actualidad.

Por todo lo anterior, el uso de GALILEO supondra una oportunidad para mejorar la
seguridad, al tiempo que se generan los medios con la capacidad potencial de
reducir los tiempos de viaje y los costes operacionales.

Asi, GALILEO sera capaz de ofrecer numerosas aplicaciones ferroviarias, las
cuales abarcan desde el seguimiento y control de los vagones de pasajeros o
carga, hasta la gestion de senales, reconocimiento de vias y servicios de
informacion al pasajero. En particular, GALILEO permitira reducir las distancias
entre trenes sucesivos, aumentando la frecuencia de paso, y facilitara el proceso

de gestidn de la flota de trenes.

El objetivo final de la mayoria de estas aplicaciones es mejorar la seguridad y

60



disminuir el numero de accidentes debidos a senalizacion, errores humanos o

infraestructura.

Basicamente, estos sistemas consisten en el empleo de datos de navegacion por
satélite aumentados con censores locales, lo que permite una elevada precision,
integridad, continuidad y disponibilidad. Los trenes estaran dotados de sistemas
de comunicaciones para transmitir su informacién de posicién y velocidad a un
centro de control. Esta informacion se empleara para comprobar la adecuacion de
las senales en las vias, seguir el estado del trafico e identificar posibles conflictos
en las intersecciones. Igualmente, esta informacion podria ser empleada para
presentar informacion a los pasajeros esperando en las estaciones, a las

companiias operadoras y servicios de proteccion civil.

Fotografia 4.

Figura 22.

Toda la informacion provista por estas aplicaciones se planea integrarla dentro de
los sistemas futuros de control de ferrocarriles, ATP/ATC (Automatic Train
Protection/Control), que en Europa se conocen como ERTMS (European Railway
Traffic Management System), de ahi que sea imprescindible que satisfagan los
requisitos propios de las aplicaciones “safety of life”, especialmente si se considera
que en un accidente ferroviario pueden resultar involucradas cientos de personas
0 mercancias altamente contaminantes. Por todo esto, y para minimizar la

posibilidad de cualquier riesgo, cualquier nuevo avance que se implante en estos
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sistemas debe cumplir ciertos requisitos de precisidon, junto con elevados niveles
de integridad, continuidad y disponibilidad.

Por todo esto, la certificacion de los sistemas es imprescindible para autorizar la
introduccién de cualquier tecnologia, de ahi que la implantaciéon de sistemas

basados en satélite pase por el desarrollo del sistema GALILEO.

Todas estas mejoras introducidas en el ferrocarril resultaran en un aumento del
numero de pasajeros y de mercancias transportadas, lo que maximizara los
beneficios propios de este modo frente al transporte aéreo o por carretera: alivio

de la congestion, menor contaminacion, mayor eficiencia energética y menor ruido.

3.2.2 MOVILIDAD PERSONAL

Fotografia 5

Figura 23.
Con los receptores GALILEO integrados en teléfonos mdviles la unidon europea
desea facilitar la ubicacion de aquellas personas que constantemente tienen que
estar de un lugar a otro. Estas aplicaciones de navegacion constan con una
localizacion geografica, con servicios cercanos al usuario, llamadas de

emergencia y difusion de ofertas comerciales™®.

10 Aplicaciones tomadas del documento “La iniciativa GALILEO y GMES desde el punto de vista de las
administraciones publicas”.
http://www.foro.upm.es/galileo/ponencias/galileo2.pdf
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DIFERENCIAS DE GPS, GLONAS Y GALILEO

GPS

A 4
Ventajas

A 4

A 4

Desventajas

A 4

A 4

GLONASS
I

A 4 A 4
Ventajas Desventajas

A 4 A 4

A

y

GALILEO

A 4
Ventajas

A 4
Desventajas

A 4

Consta de 24 satélites
activos y los mas
viejos se han ido
reparando.

Los receptores se
pueden montar sobre
todo tipo de vehiculos
todo-terreno,
motocicletas,
bicicletas,
helicépteros.
Puede incorporar en

motos,

el momento de
registro de las
coordenadas, otros

datos descriptivos o
tematicos.

Para trabajos de
campo Su peso es
muy reducido.

Guarda nuestra
posicion actual en
memoria para

ayudarnos a volver a
ella cada vez que lo
deseemos.

« Precision insuficiente

en la determinacion
de la posicidon para
aplicaciones que
exigen un

posicionamiento
rapido. Un error de 3
metros de precision.

« En situaciones de
crisis, las autoridades
que lo gestionan
pueden anular o
degradar la sefal
limitando su precision
a aquellos usuarios
militares que posean
la autorizacion
adecuada.

« Pobre disponibilidad
en regiones de
elevada latitud o
areas urbanas en las
que la constelacion
GPS no tienen
cobertura.

Los cédigos son todos || « Al ser su uso mas

de acceso libre y sin restringido existen
degradacion de la pocos receptores y
precision. software para el post-
Su  cobertura es proceso, y son muy

mundial y su precision pocas las
es de 60m. experiencias
Zonas de poca realizadas.

Por la misma razon, el
uso del GLONASS

visibilidad tienen mas ||
probabilidad de captar

satélites. diferencial requiere
Mayor integridad o del uso de dos
confianza en los datos receptores propios, a
calculados, para un diferencia del GPS,
mismo tiempo de del que se encuentran

correcciones via
satélite, radio o
Internet.

Hoy en dia su uso es
muy limitado y en

observacion.

El cédigo preciso, P,
del GLONASS esta
disponible en dos | e
ondas: L1 y L2. Esto

permite realizar algunas aplicaciones
correcciones que su Unica utilidad seria
aumentan la como complemento al
precision. sistema GPS.

Su principal
caracteristica es que
fue creado solo para
uso civil.

precisiones de unos

pocos metros y
proporcionara
garantias legales de
operacion,
fundamentales en
aplicaciones criticas
de seguridad,
Aportara informacion
adicional relativa a la
integridad del

sistema, Aumentando
la fiabilidad de las
operaciones y
avisando al usuario
en el caso de que se
produzcan errores.

Es total mente
compatible con los
satélites de GPS.

« La participacion de

varios paises
Europeos por tomar el
liderazgo en el
proyecto retrasando
su elaboracion.

MAPA CONCEPTUAL: DIFERENCIAS DE GPS, GLONAS Y

GALILEO
FIGURA 24
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RECOMENDACIONES

Los sistemas de posicionamiento tienen una amplia gama de investigacion pues
es un tema que actualmente se encuentra en una etapa de crecimiento tanto
aplicativo como tecnologico, por lo que es recomendable que se siga su
investigacién mas a fondo con el nuevo proyecto GALILEO para determinar si

cumple los prondsticos deseados.

Para futuros trabajos de grados o monografia es recomendable una investigacion
profunda y a manera aplicativa de las nuevas utilidades prestadas por el proyecto
GALILEO.

Para Colombia es recomendable crear un programa que contenga las rutas bien
detalladas de las ciudades, pues con esto y la ayuda de un buen GPS u otro
dispositivo se brinda un mejor transito en ellas y evita el congestionamiento de las
vias, para asi poder alertar a los conductores y tenga la opcion de tomar una

mejor ruta rapida y segura.

Por lo que se a investigado en un futuro es recomendable hacer uso del sistema
GALILEO, ya que las proyecciones que este brinda, ya sean de costo o servicio,

tienen mejores influencias de las que puede brindar GPS actualmente.

Por ultimo esperamos que nuestra investigacion sea de total ayuda para aquellas
personas que en un futuro desee utilizar estos sistemas y quieran conocer los
origenes y como trabajan cada uno de ellos con sus respectivos equipos y

aplicaciones.
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CONCLUSIONES

Ya completada y finalizada nuestra investigacion damos por terminada nuestra

monografia, por lo cual podemos concluir en los siguientes aspectos.

El GPS es un sistema que actualmente tiene mucha utilidad y su uso aparte de ser
muy limitado en cobertura y posicion, satisface ciertas necesidades del usuario,
pues por ser el unico sistema de posicionamiento, se ven obligados a ser uso de
las pocas aplicaciones y restricciones que este brinda. Es por esto que la
implementacion del sistema GALILEO abrirdA muchas puertas para nuevas
aplicaciones que estén relacionadas al posicionamiento global. Es importante
resaltar que GALILEO no pretende competir con los sistemas existentes pues las
futuras aplicaciones se beneficiaran de la posibilidad de utilizar todos los sistemas
de navegacion disponibles, por lo que podemos decir que GALILEO sera
compatible e inter operable con GPS y GLONASS ya que la estructura de la sefal
del sistema GALILEO se estan desarrollando para anadir un coste minimo
adicional a los terminales de usuario. El uso combinado de GALILEO vy otros
sistemas proporcionara elevadas prestaciones, por ejemplo en términos de

disponibilidad de navegacion en areas urbanas.

En cuestion de costo se puede decir que actualmente poseer un sistema que le
brinde al usuario la posiciéon en donde se encuentras es un poco elevado, ya que,
los servicios prestados por el GPS son mas de uso privado y el software aplicativo
es mas complejo. Es por esto que con las nuevas aplicaciones enfocadas al
proyecto GALILEO tienden a bajar estos costos y en un futuro adquirir aparatos
que brinden un mejor servicio sera mas facil, por lo que su uso es mas publico y

brinda al usuario una mejor exactitud a la hora de mostrar tu posicién.
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En Colombia se puede decir que es poco el uso que se le da a este sistema de
localizacion pues el uso mas frecuente es en sistemas de alarma para determinar
la posicién de un auto robado y en la navegacion maritima, pero como sus costos

son un poco elevados no todas las personas pueden tener acceso a ellas.

Por ultimo podemos concluir que esta tecnologia tiende a aumentar su uso, pues
con el nuevo proyecto se abren las puertas a nuevas investigaciones para el uso
adecuado de los satélites y todos los aplicativos que estos tengan, ya sea, para la
localizacion o para la comunicaciéon pues GALILEO tiende a opacar un poco a
GPS no al punto de eliminarlo pero si a superarlo para dar al usuario una mejor

exactitud en los datos.
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GLOSARIO

ADAS: (Advanced Driver Assistance Systems).

Airbus: el consorcio aeronautico europeo para la fabricacién de aviones

Ariane: cohetes lanzadores de satélites.

AS: (Anti-Spoofing) Anti-engafo, Es un tratamiento aplicado a la sefal cuya
finalidad es que los receptores no caigan en la trampa de tornar como auténticas
sefales falsas emitidas por el enemigo. Para ese fin se procede a encriptar el
codigo P a través de un nuevo codigo secreto, W, generando en total un llamado
"codigo Y", protegido, al cual pueden acceder sobre ambas portadoras sélo los
usuarios autorizados a través de una clave otorgada por el DoD.

ATP/ATC: (Automatic Train Protection/Control).

CDTI: Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial.

Constelacion: Es la flota de satélites que se encuentra en el espacio.
Coordenadas: Las letras y numeros que definen una posicién. Cada posicién
sobre la tierra tiene una unica coordenada. El sistema de coordenadas en uso
determina la grilla y como éstas coordenadas se escriben.

DGPS: (Diferencial GPS) Differential Global Positioning System. Sistema de
correcciones para aumentar la precision del GPS. Se necesita un receptor, que se
adquiere a parte, que es capaz de captar y procesar la informacién que se envia
por radio. Su aplicacion practicamente se reduce al campo profesional,
principalmente en topografia.

EGNOS: (European Geostationary Navigation Overlay Service) Version Europea
de lo que se denomina SBAS

El cédigo C/A: (Coarse/Acquisition) Cédigo (adquisicion grosera) estandar del
GPS. También se le conoce como "codigo civil".

El codigo P: (Precision Code) Codigo preciso o protegido de la sefal GPS, usado
normalmente por los receptores militares o usuarios autorizados por el DoD.

Difundida en 10,23Mhz, se trata de una secuencia binaria muy larga (1014 bits)
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modulada sobre una portadora GPS, la cual se repite cada 267 dias.
Semanalmente se le adjudica a cada satélite una porcion o segmento unico del
mismo modificandose los sabados a medianoche.

El codigo Y : Cédigo P encriptado. (Ver AS).

EMC: Error Medio Cuadratico Definido matematicamente como la raiz cuadrada
del cociente entre la suma de los cuadrados de los errores aleatorios y el numero
de errores menos uno, se minimiza con una solucién por el método de los
cuadrados minimos. El da una medida estadistica de la dispersiéon de las
posiciones calculadas en torn a la "posicion mejor ajustada". A menor EMC mayor
precision.

ERTMS: (European Railway Traffic Management System).

ESA: Agencia Espacial Europea.

GALILEO: Proyecto Europeo para tecnologia de posicionamiento global.
GalileoSat: programa de la ESA que abarca las actuaciones de este organismo
en el proyecto global GALILEO.

GEO: Geosynchronous Earth Orbit

GNSS: (Global Navigation Satellite System) Sistema global de navegacién por
satélite.

GNSS-1: nombre que se le dio al primer paso para intentar disminuir las
deficiencias de los sistemas existentes GPS y GLONASS por parte de la Unidn
Europea.

GPS: (Global Position System) Sistema de Posicionamiento Global.

ICC: (Integrity Control Centres)

IPF: Integrity Processing Facilities

ITS: Sistemas de Transporte Inteligente

Latitud/Longitud: Un sistema de coordenadas esféricas. Las lineas de latitud y
longitud forman un sistema de grilla usados para fijar posicion. Las lineas de
latitud corren paralelas al ecuador y miden la distancia desde el ecuador, mientras

que las lineas de longitud son dibujadas de polo a polo y miden la distancia desde
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el primer meridiano de Greenwhich, Inglaterra, (0°). En este sistema de
coordenadas las medidas estan en grados minutos y segundos.

MCC: Mission Control Centres.

MCEF: Mission Control Facility.

MEO: Medium Earth Orbit.

NAVSTAR-GPS: (NAVigation System and Ranging - Global Position System).
OACI: Organizacién de Aviacion Civil Internacional.

OSPF: Orbit Synchronization and Processing Facilities.

OSS: (Orbitography and Synchronisation Stations).

PPS: (Precise Positioning Service) Es el mas alto nivel de servicio ofrecido por el
sistema GPS, con acceso a ambas frecuencias, cddigo P y eliminacion de la
disponibilidad selectiva. Es practicamente de uso militar exclusivo o para usuarios
autorizados por el DoD.

Pseudodistancias: Cuando medimos la distancia entre un satélite y el receptor
realmente lo que medimos es esa distancia mas algo que se debe a la deriva
existente entre el reloj del satélite y el del receptor.

PTF: Precision Timing Facilities

RIMS :(Ranging and Integrity Monitoring Stations).

RNSS: (Radionavegacion Satellite Services).

RTCM: (Radio Technical Commision Maritime) Protocolo de transmision de
correcciones DGPS.

Rutas: Conjunto de puntos interconectados, de manera que definen un camino.
SBAS: (Satellite based augmentation system) sistemas que permiten mejorar la
precision del GPS.

SCF: Satellite Control Facility.

SNR: Es la relacion sefial a ruido. Es una medida de la calidad con la que llega la
sefal al receptor.

SPF: Services Product Facility.
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SPS: (Standard Positioning Service) Servicio normal ofrecido por el sistema GPS
a los usuarios civiles a través de una sola frecuencia y el cédigo C/A. Con la
disponibilidad selectiva activada garantiza un error menor a 100m en una
posicion horizontal (2D) el 95% de las veces usando la técnica de posicionamiento
autonomo.

TRANSIT: Es el primer sistema de navegacion por satélite. Fué desarrollado por la
marina de los EE.UU. y puede considerarse como el antecesor del NAVSTAR-
GPS.

WAAS: Wide Area Augmentation System. Sistema de correccion de senales GPS,
sistema de caracter regional, que tiene por objeto complementar y mejorar el
servicio proporcionado por los sistemas GPS.

WRC: (World Radiocommunication Conference)
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