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OS avances tecnoldgicos aplicados en los ultimos 30 afios
a las diferentes actividades humanas, tales como la medi-
cina, las comunicaciones o la computacién, han revolucio-
nado la sociedad y han permitido alcanzar metas que en
tiempos no muy lejanos eran ciencia ficcion. La navega-
cién maritima no ha permanecido al margen de estos
avances y ha experimentado un considerable cambio
gracias a esas nuevas tecnologias. Navegar con precisio-
nes métricas, el acceso instantdneo a bajo coste a Internet
para actualizacién de informacidén cartogrdfica y meteoroldgica, o la presenta-
cién automadtica del trdfico y el balizamiento maritimo son algunos de esos
avances presentes hoy en dia.

La tecnologia aplicada en la navegacion no cesa de evolucionar y mejorar.
A continuacidn se expondrdn algunos de los avances ya en uso o que estdn por
venir en un futuro préximo.

Posicionamiento por satélite

Hace 20 afios el GPS revoluciond la navegacion, permitiendo conocer la
posicién del buque de una forma precisa e inmediata de forma continuada.
Actualmente estd en marcha una serie de proyectos para crear otros sistemas
de posicionamiento por satélite, al margen del estadounidense GPS, que en
combinacidn con este y utilizando receptores mejorados van a aumentar la
precision de la posicion y a permitir una mayor disponibilidad e integridad de
la seial recibida:
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— GLONASS. Este sistema ruso, a pesar de los vaivenes en su comienzo,

dispone actualmente de 20 satélites operativos en drbita y estd previsto
que incorpore durante 2011 los cuatro restantes necesarios para
completar su constelacion.

Este sistema, abierto a todos los usuarios que dispongan de un recep-
tor adecuado, estd siendo mejorado para que su precision sea compa-
rable a la del GPS. Una ventaja del GLONASS es que proporciona
precisiones aceptables en las grandes latitudes del Artico, en donde
Rusia tiene intereses estratégicos y comerciales.

— Los nuevos sistemas. El programa europeo Galileo, que en un princi-

pio iba a ser un sistema independiente y mejorado respecto al GPS,
avanza a paso lento afectado por la crisis econdmica. En la actualidad
solo dispone de dos satélites de prueba en 6rbita, aunque se espera que
otros cuatro sean lanzados a lo largo de este afio. La meta inicial de
tener 30 satélites estd en estudio por su alto coste, y el objetivo es
disponer de una constelacidon de 18 satélites para 2015. De todas
formas, el disponer de un sistema de posicionamiento independiente
no es tan importante para Europa, debido a los estrechos lazos que
mantiene con los Estados Unidos. Una constelacién de 18 satélites
serfa suficiente para poner en funcionamiento los servicios que ofrece
el sistema Galileo si se utilizan receptores compatibles, de manera que
estos pudiesen emplear las sefiales tanto de GPS como de Galileo.
Esta independencia del GPS si que es un objetivo prioritario para el
GLONASS vy para el sistema chino COMPASS. Este dltimo, que
comenzard a estar operativo en 2012, con una constelacion de 12 saté-
lites, tendrd una cobertura regional en Asia. En 2020 prevén tener en
orbita 30 satélites que para entonces proporcionardn un servicio
global.

También Japon ha lanzado el primer satélite de su proyecto QZSS
(Quasi Zenith Satellite System) de tres satélites geosincronos para
mejorar la precision GPS en su archipiélago. Asimismo, India preten-
de comenzar con su IRNSS (Indian Regional Satellite System) de siete
satélites en 2011.

— SBAS. Otra mejora en la precision de la posicion la proporcionan,

desde hace unos afios, los servicios SBAS (Satelite Based Augmenta-
tion System). Originalmente empleados en la navegacién aerondutica
para el aterrizaje de los aviones, actualmente su uso se ha extendido a
la navegacion maritima y la industria del automdvil. Estos sistemas
funcionan gracias a estaciones terrestres que monitorizan la calidad de
la sefial GPS. Las correcciones son enviadas por satélite a los recepto-
res de los usuarios mejorando la precision. Los sistemas regionales
WAAS (Wide Area Augmentation Service) americano y EGNOS
(European Geostationary Overlay Service) europeo consiguen preci-
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siones de hasta dos metros, y su utilizacion es completamente gratuita.
Ademds de estos servicios publicos existen alternativas privadas de
cobertura mundial por satélite, que son las empleadas normalmente en
los trabajos hidrogrdficos y en los que se realizan en el fondo marino,
tales como dragados y tendido de cables y tuberfas cuando no existe
cobertura SBAS.

En un futuro préximo los receptores serdn multiservicio, de manera que
utilizardn simultdneamente las sefiales de los distintos sistemas de posiciona-
miento por satélite, mejorando tanto la precision como la confianza en ella, al
ser menos vulnerables a las interferencias y capaces de avisar al usuario si la
precision se degrada. Se espera que de esta manera la confianza en el posicio-
namiento por satélite aumente considerablemente, aunque siempre habrd que
tener a bordo un sistema alternativo de respaldo para caso de fallo.

Mejoras en las comunicaciones

La implantacién del GMDSS (Global Maritime Distress and Safety
System) hace 10 afios elimind la necesidad de la radiotelegrafia y de personal
dedicado exclusivamente a las comunicaciones, y proporciond un sistema
global y estandarizado para la seguridad en la navegacién.

El AIS (Sistema de Identificacion Automdtica de buques) fue concebido
inicialmente para evitar colisiones. Las posibilidades que ofrece este sistema
van mucho mas alld, la monitorizacion de movimientos en las estaciones de
control de trdfico maritimo (Vessel Traffic Service), el control de flotas, del
balizamiento o la seguridad fisica son algunas de ellas. Pero el AIS estd limi-
tado por su alcance radio en VHF, lo que ha propiciado que surjan otras inicia-
tivas. Por una parte, la OMI ha establecido las normas para el desarrollo del
LRIT (Long Range Idenfication and Tracking of vessels), un sistema en el que
un transmisor embarcado emite los datos cifrados, por satélite o aprovechando
los equipos GMDSS, a unos centros establecidos que se encargan de distribuir
esa informacion a diferentes autoridades nacionales del trafico maritimo. Este
sistema implica un coste afiadido por los equipos incorporados y necesita un
consenso para establecer quienes serian los responsables de recopilar y distri-
buir esa informacion. Por otra parte, varias empresas han puesto en marcha
una alternativa llamada S-AIS (Space AIS). Una serie de microsatélites en
orbita baja recibe esas sefiales AIS en VHF de los barcos y la reenvia a un
centro de seguimiento privado del que se puede obtener la informacién por
medio de subscripciones de pago.

En cuanto a las comunicaciones por satélite, ademds de las empresas
pioneras en este campo, como INMARSAT, hoy en dia hay otras alternativas
que proporcionan servicios de telefonia IP, Internet y fax por banda ancha a
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precios asequibles. Los siste-
mas comerciales de comunica-
ciones por satélite VSAT (Very
Small Aperture Terminal)
marinos, que requieren unos
tamafos de antena reducidos,
son un ejemplo de ello. En
unos pocos afios se espera que
el acceso generalizado de los
buques mercantes a banda
ancha por satélite sea una
realidad.

GIS marino y el nuevo
estiandar de cartografia
digital

Un Sistema de Informacion
Geogrdfica (GIS) se define
como un modelo de una parte

Antena VSAT marino. de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terres-
tre y construido para satisfacer

unas necesidades concretas de informacion. Permite almacenar, editar, anali-
zar, compartir y mostrar la informacion geogrdficamente referenciada. Se
utilizan como herramientas para que el usuario pueda crear consultas interacti-
vas, analizar la informacidn espacial, editar datos, mapas y presentar los resul-
tados de todas estas operaciones. La base de datos GIS marino crece dia a dia
e incorpora informacion geoldgica, oceanografica y meteoroldgica, por citar
algunas. Estos datos proceden de organismos, universidades, empresas de
prospeccidén e incluso son de origen militar. Como resultado final, la misma
cartografia digital es un claro ejemplo de producto GIS marino.

Préximamente se espera la implantacién del nuevo estdndar S-100 de la
OHI (Organizacion Hidrografica Internacional). El estdndar S-100 supone una
gran mejora respecto al S-57 v.3 empleado actualmente en la cartografia digi-
tal oficial (ENC). El estdndar S-100 serd compatible con aplicaciones GIS,
incorporard datos en 3D o en reticula, como el obtenido del fondo marino con
sondadores multihaz. Este nuevo formato va mds alld de presentar informa-
cién para la navegacién o para aplicaciones hidrogrdficas, ya que al estar
planteado para un uso mds extenso y compatible ademds serd de utilidad para
la explotacion de recursos, incorporacién de datos GIS no hidrogrificos y
servicios web de informacion geografica.
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Imagen de tres géiseres submarinos obtenida por sondas multihaz. (Cortesia BIO Hespérides).

ECDIS

Los primeros sistemas de informacién y visualizacion de cartografia elec-
tronica (ECDIS) datan del afio 2000. La enmienda a la norma V/19 del conve-
nio SOLAS obliga a los buques de pasajeros y carga a ir paulatinamente
incorporando ECDIS a bordo, de manera que en 2012 estos tipos de buques de
nueva construccion que superen las 500 TGB y 3.000 TGB respectivamente
deberdn tener instalado estos equipos en el puente.

Mucho se ha avanzado en este aspecto, ya que, ademds del enorme esfuer-
zo realizado en la produccion de las cartas oficiales ENC, los equipos han
evolucionado y han incorporado nuevas capacidades, tales como la presenta-
cion en pantalla de avisos a navegantes, trazas AIS, informacion meteoroldgi-
ca actualizada o la exportacidn de la derrota realizada en fichero digital para
su utilizacion en aplicaciones GIS.

La futura generacién de ECDIS integrard todos los sensores disponibles a
bordo y actuard de manera inteligente recomendando acciones a tomar, como
por ejemplo al encontrarse a rumbo de colision o navegar fuera de una canal
de acceso. Tendrdn acceso a Internet para descarga la cartografia ENC necesa-
ria segtin la ruta establecida. También la presentacion de la informacién mejo-
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rard al tener un entorno visual parecido a la aplicacién Google Earth, en la que
al aumentar la escala aparecen nuevas capas de informacién detallada e
imdgenes, sin necesidad de licencia adicional.

En la actualidad se comercializa una carta ENC por cada siete de papel. En
pocos afios se espera que este ratio se iguale al generalizarse el uso de las
cartas digitales por la presencia obligatoria de equipos ECDIS en los buques.
Mas adelante se prevé que se empleen mayoritariamente con respecto a las
cartas en papel. Estas no desaparecerdn completamente, ya que posiblemente
existird a bordo una minima coleccién de emergencia para garantizar el regre-
so seguro al puerto base. Un caso aparte es la reciente decision de la US Navy
de eliminar la cartografia de papel en los buques de combate, fijando como
referencia su sistema de navegacién Voyage Management System (VMS), que
contiene mds de 12.000 cartas digitales para sus equipos N-ECDIS (Navy
ECDIS) .

Los documentos electronicos y el buque sin papel (paperless ship)

Disponer de acceso a Internet por satélite a bajo coste supone un gran paso
adelante al permitir el envio de documentos de forma inmediata a consignata-
rios, armadores, agencias de seguridad, de sanidad o aduaneras. La posibilidad
de acceder a sus sitios web online para rellenar formularios implica eliminar
los costes tanto de impresion como de mensajeria en puerto, ademds de evitar
redundancias. Todavia queda mucho camino por delante para que se reconoz-
ca la validez de muchos documentos electrénicos y para que se establezcan
formatos estandarizados, pero todo indica que en un futuro no muy lejano
apenas se imprimirdn documentos a bordo, y que gran parte del trabajo buro-
crdtico podrd realizarse desde oficinas en tierra en comunicacion directa con
el buque.

El futuro de la navegacion: e-navigation

Todos los sistemas descritos proporcionan informacion y nuevos servicios
no solo al navegante, sino también a las instituciones, empresas y a todos los
implicados en la comunidad maritima. Todos se benefician al contar con
informacion actualizada que aumenta la seguridad, en todas sus facetas, de la
navegacion de los buques. Pero a dia de hoy estos sistemas no cuentan con
una coordinacién suficiente y esto impide aprovechar todo el potencial que
ofrecen.

En 2005, el Comité de Seguridad Maritima de la OMI aprobd la estrategia
para el desarrollo e implementacién de un nuevo y revolucionario programa
para el desarrollo e intercambio de informacion maritima por medios electro-
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nicos. Se trata de e-navigation, diferente a la navegacidn electrénica. Se defi-
ne como «la integracidn, intercambio y presentacién de la informacion de la
navegacion tanto a bordo como en tierra por medios electrénicos para aumen-
tar en la mar la seguridad de la navegacidn y servicios relacionados con la
misma, de atraque a atraque, asi como la proteccién del medio ambiente mari-
no» (MSC 86/26/Add. 1). Su objetivo es desarrollar estdndares que conduzcan
a la reduccién de accidentes, errores y fallos y supongan un aumento de la
precision en la navegacion y una mayor eficiencia econdmica. Su puesta en
préctica estd comenzando y consiste, de forma muy simplificada, en crear una
Intranet de la comunidad maritima a nivel mundial para compartir informa-
cion con posibilidad de aplicacion tanto en la mar como en tierra. Estd basada
en seis componentes:

— Cartografia ENC generalizada e incorporacion de la informacién
meteoroldgica y avisos a navegantes, siendo el ECDIS un componen-
te esencial.

— Posicionamiento por medios electrénicos, fiables, seguros y redun-
dantes.

— Informacién electrénica de los datos de navegacidn de los buques.

— Flujo fluido e inmediato de dicha informacién buque-tierra y tierra-
buque.

— Presentacion de la informacion en tiempo real.

— Transmision de emergencias, alertas e informacién de seguridad mari-
tima.

Siglas como AIS, ENC, DGNSS o LRIT estdn contenidas en la visién
estratégica que es e-navigation. Durante la presente década veremos cémo
paulatinamente se desarrolla este concepto con nuevos equipos, con integra-
cién de sensores de navegacion, visuales y de comunicaciones, cartografia
mejorada, publicaciones electrénicas y con un flujo de informacion constante
con las autoridades maritimas, operadores y agentes comerciales relacionados
con la navegacion. Facilitard una cobertura global basada en protocolos y
procedimientos estandarizados que mejoren la interoperatividad y compatibi-
lidad de los diversos equipos, sistemas y simbologia empleada por los mis-
mos, utilizando procesos operativos normalizados y evitando conflictos poten-
ciales entre los usuarios.

La implantacion del e-navigation implicard una revolucion que afectard a
los equipos instalados en los buques, en tierra y a la infraestructura de las
comunicaciones maritimas.

Los sistemas de navegacion se desarrollardn para mejorar su integracion
con el resto de sensores del buque. Serdn mds comprensibles y fdciles de usar
para controlar las guardias de navegacion, incidiendo especialmente en las
diferentes alertas y zonas de riesgo que puedan poner en peligro la navega-
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cién. Permitirdn reducir el error
humano mediante la interconexién
efectiva con el responsable de la
S guardia en el puente, tratando de
Administrations . . . ’
B evitar las distracciones por causadas
por el cansancio.
El control de los servicios de

Public sector
service providers

SOLAS 7 L monitorizacion del trafico (VTS)
vessels ' Fixed & Moblle situados en tierra mejorard ‘med.lailnte
».  Telecoms una mejor provision, coordinacion e

intercambio automatizado de datos
de un modo fécil y comprensible,

), mds sencillo de utilizar por los opera-
dores en tierra en apoyo de la seguri-
. dad de los buques
Private sector .
et service providers Como consecuencia de toda esta

integracion y coordinacion de siste-

mas y medios se crea la posibilidad

Flujo de informacién previsto de supervisar continuamente la nave-

para e-navigation. gacion lejos del buque. Se trata de la

figura del «navegante monitoriza-

do». En este caso, al existir un flujo continuo de informacion, desde tierra se

recomendarian las decisiones a tomar. Esta monitorizacion de las acciones y

decisiones tomadas por el navegante o usuario se basan en la disponibilidad

de equipos mucho mds sofisticados. Por tanto, las decisiones tomadas por el

navegante o usuario tendrdn una fuerte dependencia de los datos suministra-

dos por las pantallas de los diferentes equipos. El navegante monitorizado

supone una cooperacion mucho mds cercana con organizaciones basadas en
tierra para hacer mds seguro el viaje en su conjunto.

Todos estos avances en pos de conseguir una mayor seguridad y eficiencia
no son ébice para tener en cuenta que el componente humano es el mds
importante, y que el necesario esfuerzo adicional en el adiestramiento en las
nuevas tecnologias es esencial para lograr los objetivos particulares de la
e-navigation y los generales de la agenda de la IMO: safe, secure and effi-
cient shipping on clean oceans.
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