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1. Introduccion

El empleo de servicios méviles por satélite para cursar las
comunicaciones de seguridad y socorro serd de gran importancia en el Sistema
Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos (SMSSM) elaborado por la Organizacién
Maritima Internacional (OMI) y se llevard a efecto en virtud de las enmiendas
de 1988 del Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en
el Mar (SOLAS), (1974 (modificado)) durante el periodo comprendido entre
el 1 de febrero de 1992 y el 1 de agosto de 1999. El requisito especifico de
que todos los barcos a los que se aplique el Capitulo IV del Convenio SOLAS
deberdn llevar RLS por satélite, entrard en vigor el 1 de agosto de 1993.

El SMSSM utilizard el sistema de la Organizacién Internacional de
Comunicaciones Maritimas por Satélite (INMARSAT) para las comunicaciones asi
como las radiobalizas de localizacién de siniestros por satélite (RLS por
satélite) que funcionen en el sistema COSPAS-SARSAT** o en el sistema INMARSAT
para las alertas de socorro y la localizaciénm.

En el presente Informe se examinan los principales factores que
influyeron en el disefio de sistemas maritimos de socorro que utilizan satélites
y las correspondientes caracteristicas técnicas y funcionales. En el § 1 se
estudia el sistema terrenal de socorro actual, la evolucién de los conceptos de
radiobalizas de localizacién de siniestros por satélite y los requisitos
operacionales de las RLS por satélite que se utilizardn en el SMSSM.EL § 2 trata de
algunas de las consideraciones tenidas en cuenta en el desarrollo de esos requisitos operacionales. Los
requisitos técnicos dependen de las diversas técnicas utilizadas en cada sistema: sin embargp alguna de las
consideraciones tenidas en cuenta al adoptar las soluciones transaccionales técnicas se examinan en el § 3.

Eq el § 4 figura una breve descripcion de las caracteristicas de los diversos sistemas posibles disefiados
para funcxonar con satélites geoestacionarios a 1,6 GHz y que han sido ensayados en un programa de pruebas
coprdmadas (CTP‘— coordinated trials programme) del CCIR. En este punto figura también una descripcion
mas detallada del sistema aceptado a 1,6 Giz por el SMSM a la luz de estas pruebas y postericres
demostraciones preoperacionales.

Se ruega al Director del CCIR que seiiale este Informe a la atencion de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI), de la Organizacion Maritima Internacional (OMI), de INMARSAT y de la Secretaria
COSPAS-SARSAT.

**  Sistema espacial para bisqueda de embarcaciones en peligro-bisqueda y salvamento por
satélite-seguimiento/asistido.
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En el § 5 se describe brevemente el sistema de orbita polar baja que utiliza la banda de 406 MHz y se
resumen los resultados de demostraciones y evaluaciones efectuadas a lo largo de 18 meses. En el § 6
se ofrece el plan para evaluar la viabilidad y la conveniencia de explotar este
sistema conjuntamente con los satélites geoestacionarios y la descripcién de las
futuras mejoras en el disefio de los satélites geoestacionarios. También se
incluyen en este punto las técnicas viables de actualizacién de la posicién de
las RLS por satélite que funcionan a través de un satélite geoestacionario, y un
sistema del servicio de radiodeterminacién por satélite propuesto para su
explotacién en Estados Unidos.

En el § 7 se hace un resumen de los aspectos mas importantes del Informe. Los puntos que requieren
ulterior estudio para la normalizacion de los sistemas se examinan en el anexo I.

1.1 Sistema terrenal de socorro actual

Las estadisticas publicadas por la Lloyds de Londres, muestran que se perdieron 1113 buques de mas de
100 toneladas durante el afio 1982. El crecimiento del transporte maritimo a escala mundial y la introduccion de
buques mayores y mas rapidos y que necesitaran de capitales mas importantes representara un aumento del riesgo
de pérdida de vidas y propiedades en el mar.

La probabilidad de que haya supervivientes, disminuye rapidamente conforme pasa el tiempo transcurrido
desde el siniestro, especialmente en condiciones de tiempo frio o cuando los supervivientes se encuentran en el
mar. Por consiguiente, es fundamental en todo sistema de socorro que la existencia de una situacion de socorro y
su localizacién lleguen a conocimiento de los que pueden prestar asistencia en el minimo tiempo posible. El
sistema actual de socorro del servicio maritimo, esta basado en un complicado entramado de varios elementos y
en ¢l se emplea telefonia, telegrafia por codigo Morse o radiobalizas de localizacion de siniestros en las
frecuencias terrenales atribuidas actualmente. En la mayoria de los casos para la transmision del mensaje es
necesario un accionamiento y operacion manuales. El éxito en la recepcion del mensaje de socorro depende de las
caracteristicas de propagacion de las diversas frecuencias disponibles, que a su vez depende de la situacion
geografica, la hora del dia y la estacion. Pueden producirse retrasos de varias horas. Los fracasos experimentados
en el pasado para proceder al salvamento en algunos casos, han suscitado considerables preocupaciones en el
ambito internacional sobre la adecuacién y eficacia de las comunicaciones de socorro y seguridad.

Con objeto de resolver algunos de estos problemas, se fabricaron radiobalizas de localizacién de siniestros
que utilizan frecuencias terrenales para radiorrecalada y para alertar a los buques cercanos, a las aeronaves en
vuelo y a estaciones en tierra firme, de que se ha producido un siniestro. Las radiobalizas mencionadas, tienen dos
disefios distintos:

- de flotacién libre con activacién automitica en caso de hundimiento de un buque,
- de activacién manual, cuando se utilizan en una embarcacién de salvamento.

La aparicion de los satélites de telecomunicaciones maritimas (INMARSAT) ofrpg:e la posibilid?d de
superar los problemas antes mencionados. Ademas, los satélites en oOrbita polar baja utilizados en el sistema
COSPAS-SARTAT han demostrado una mejora considerable en cuanto a la capacidad de
supervision y localizacion de las RLS que funcionan en 121,5/243 MHz.
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El Reglamento III/6.2, capitulo III del Convenio Internacional sobre
Seguridad de la Vida Humana en el Mar, (1974), en vigor antes del 1 de febrero
de 1992, se refiere a los dispositivos radioeléctricos para la proteccién de la
vida humana y preceptia que toda embarcacién a la que se aplique el Convenio
deberd llevar a cada uno de sus lados una RLS accionada manualmente que funcione
en 121,5 MHz y 243 MHz. Sin embargo, para realizar la funcién de localizaciénm,
las enmiendas de 1988 a Convenio SOLAS 1974 han sustituido este requisito por el
de incorporar respondedores de radar de 9 GHz de embarcaciones de salvamento
conformes con las normas de funcionamiento OMI; en este caso el propio barco
debe ir equipado también con una RLS por satélite de flotacién libre, a fin de
proporcionar las funciones de alerta y posicionamiento.

1.2 Sistemas espaciales y concepto de las RLS por satélite
Las variaciones de la propagacidn afectan poco a los enlaces por satélite.
Un barco en situacidn de emergencia equipado con una estacién terrena de barco
dispondrd de un canal prioritario para la transmisidn del mensaje de socorro. El
sistema INMARSAT proporciona actualmente ese servicio. En la actualidad hay mas
de 10.000 barcos dotados de estaciones terrenas de barco INMARSAT.

Hay necesidad de alarmas automdticas de socorro y posicionamiento en
caso de hundimiento imprevisto y también si la tripulacién de un barco en
peligro utiliza la embarcacién de salvamento.

Para satisfacer estas necesidades, se ha desarrollado la idea de una
radiobaliza de localizacién de siniestros por satélite para transmitir mensajes
de socorro por satélite. Un equipo de este tipo, podria realizar la funcién de
alarma en una o mds de las siguientes aplicaciones:

- activacién manual desde la posicién en que normalmente se dirige
el barco;

- flotacién libre y activacién automdtica en el caso de hundimiento
repentino;

- activacién manual a bordo del barco o tras haberla sacado de éste
a la embarcacién de salvamento.

Podrian utilizarse los mismos procedimientos de sefializacién en las
tres aplicaciones.

1.3 Requisitos de funcionamiento

La OMI ha definido los siguientes requisitos de funcionamiento
necesarios para las radiobalizas de localizacién de siniestros (RLS) por
satélite de flotacién libre:

a) El sistema de RLS por satélite forma parte del sistema mundial de
socorro y seguridad maritimos (SMSSM) y su configuracién serd tal
que aumente la seguridad de la vida en el mar en el mayor grado
posible.

b) Para lograr este objetivo, la cobertura del sistema de alerta y
posicionamiento debe extenderse a todas las aguas navegables. A
partir de consideraciones formuladas dentro de la OMI, se ha
acordado que la funcién de alerta de largo alcance del SMSSM se
basar4d principalmente en el empleo de técnicas de satélite e
incluir4d el uso de RLS por satélite.
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La RLS por satélite de flotacién libre debe funcionar en todos
los barcos navegando por cualquier zona maritima, en la
frecuencia de 406 MHz en el sistema COSPAS-SARSAT o en el caso de
barcos que naveguen por zonas situadas dentro de la cobertura de
los satélites geoestacionarios de comunicaciones maritimas, en
1,6 GHz a través del segmento espacial geoestacionario de
INMARSAT (a reserva de la disponibilidad del adecuado apoyo en
tierfa y de las facilidades de procesamiento para cada zona
maritima cubierta por los satélites de INMARSAT).

El sistema de RLS por satélite debe tener en cuenta ias necesidades del servicio movil aeronautico cuando un
sistema compartido pudiera presentar ventajas mutuas para ambos servicios v para las organizaciones de
busqueda v salvamento.

Las seflales de RLS por satélite son mensajes de socorro y se encaminaran.
correctamente a las autoridades de biisqueda y salvamento

Las RLS por satélite deben funcionar el tiempo suficiente para asegurar una probabilidad de recepcion e
interpretacion de. mensajes de socorro de 0,99. Es conveniente conseguir esta probabilidad lo mas rapida-
mente posible. Sin embargo, la especificacion exacta de este tiempo dependera de las caracteristicas y de la
implantacion de los sistemas.

Por lo que respecta al nimero de transmisiones simultineas de sefiales de alerta por RLS por satélite en
cualquier zona oceénica, la OMI opina que un sistema de RLS por satélite debera servir de soporte al menos
a veinte, en un intervalo de diez minutos.Para obtener esta estimacion se tuvieron en cuenta tanto los barcos
que cumplen como los que no cumplen el Convenio de la OMI en una zona ocednica completa. El sistema
debe ofrecer este soporte con una probabilidad de 0,95. (Sin embargo, al derivar esta capacidad, no se ha
considerado la posible utilizacion del sistema por usuarios modviles aeronauticos y moviles terrestres ni la
posibilidad de falsas alarmas generadas por las RLS por satélite.)

Los sistemas de RLS por satélite en 1,6 GHz y 406 MHz proporcionardn informacidn

de conformidad con las Recomendaciones 632 y 633, respectivamente,
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2. Consideraciones operacionales

Los requisitos operacionales establecidos por la OMI para las radiobalizas de localizacion de siniestros por
satélite que se enumeran en el § 1.3, plantean la necesidad de una cobertura mundial con la demora menor posible
en la ‘retcepcién de las llamadas de socorro, junto con la posibilidad de recibir simultineamente maltiples
transmisiones. La preparacion de los requisitos
operacionales de un sistema de socorro del servicio maritimo incumbe a la OMI. Sin embargo, se considera que

pueden ser importante para estos requisitos las siguientes consideraciones:

— tiempo de transferencia de mensajes y sensibilidad del receptor;

— capacidad del sistema;

— resistencia a la interferencia;

— cobertura;

— calidad de funcionamiento del sistema para distintas condiciones del mar; y condiciones ambientales:
— contenido del mensaje de socorro y naturaleza del siniestro;

— métodos de determinar la posicion;

— mantenimiento de la integridad del sistema;

— complejidad y costo del sistema de socorro.

2.1 Tiempo de transferencia de mensajes (TTM) y sensibilidad del receptor

El tiempo de transferencia de mensajes (TTM) se define como el periodo de tiempo transcurrido entre el
comienzo de la transmision RLS por satélite y la lectura de un mensaje sin errores en la estacion terrena receptora
con una probabilidad de 0,99. :

La sensibilidad del receptor se define en términos de la C/ N, minima promediada, en la cual la calidad de
funcionamiento del sistema permanece dentro de la probabilidad de recepcion de mensajes especificada por
la OMI de 0,99.

Con los sistemas de satélite de 6rbita polar que funcionan a 406 MHz,
el TIM incluird un tiempo de espera entre los pasos del satélite. Por
consiguiente el TIM es funcién de la latitud, la 6rbita y el numero de
satélites. Sin embargo, hay un factor adicional relativo al numero y
emplazamiento de las estaciones terrenas receptoras. Operacionalmente, una vez
que el satélite se halla a la vista de la RLS por satélite transmisora, el
mensaje de socorro se recibe y se almacena a bordo del satélite. Si una estacidn
terrena receptora se halla a la vista del satélite, el mensaje se transmitird
inmediatamente a tierra. No obstante, si no se halla a la vista ninguna estacidn
receptora, se retendrd el mensaje almacenado hasta que aparezca una estacién
terrena. E1 TIM en el segundo caso serd mayor debido al retardo afiadido hasta
que la estacién terrena receptora aparece a la vista del satélite.
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22 Capacidad del sistema

La capacidad del sistema se define como la aptitud de éste para procesar un nimero de transmisiones casi
simultaneas con una probabilidad de 0,95, sin sufrir degradacxon dentro del TTM maximo admisible y sin requerir
una potencia adicional del transmisor de la RLS por satélite.

23 Resistencia a la interferencia

La resistencia a la interferencia se define como la aptitud del sistema para cumplir las fiabilidades de
recepcion de mensajes especificadas por la OMI en presencia de una variedad de tipos de interferencia (de niveles
de potencia maximos especificados y separaciones de frecuencia minimas), sin sufrir degradacion dentro del TTM
admisible maximo y sin requerir una potencia adicional del transmisor de la RLS por satélite.

24 Cobertura

Los sistemas disefiados para utilizar satélites geoestacionarios, tendran una cobertura limitada a latitudes
comprendidas aproximadamente entre los paralelos 70° N y 70° S: no obstante, con esta cobertura se proporcio-
naria servicio a la mayoria de los barcos. Sin embargo, para dar servicio a las regiones polares, serian necesarios
satélites de orbita polar. Con los satélites de orbita polar se producen retrasos de la llamada de socorro debidos al
paso intermitente de los satélites. Estos retrasos son miximos en el Ecuador y dependen del nimero de
satélites y de la cantidad y ubicacién de las estaciones terrenas receptoras.

Una ventaja de los satélites de érbita polar es la posibilidad de recibir informacién

de posicion en tiempo real mediante la medicion Doppler de la sefal recibida de radiobalizas de localizacion de
siniestros por satélite. La actualizacioén de la posicion de socorro a base de mediciones con efecto Doppler podra
acelerar la busqueda cuando las RLS por satélite estan a bordo de embarcaciones de salvamento.

En consecuencia parece que hay motivos para combinar las ventajas de
los sistemas de satélites geoestacionarios y de é6rbita polar.

25 Efecto del estado del mar y de las condiciones ambientales en la calidad de funcionamiento

Los sistemas que se utilicen en el SMSSM deben ser capaces de funcionar con mar y condiciones
ambientales extremadamente adversos, sin sufrir degradacion dentro del TTM maximo admisible y sin requerir

potencia adicional del transmisor de la RLS por satélite; deben cumplir también las probabilidades de recepcion
de mensajes especificadas por la OML.

26 Contenido del mensaje de socorro y naturaleza del siniestro

El mensaje de socorro deber& proporcionar en la medida de lo posible toda la informaciéon pertinente
sobre el incidente. Sin embargo, con objeto de disminuir la probabilidad de error y el tiempo de adquisicion del mensaje
de socorro, el contenido de este ultimo debera limitarse a lo esencial. E1 posible contenido de lcs
mensajes de socorro y de indicacidén de la naturaleza del siniestro en 1,5 GHz v
406 MHz figuran en las Recomendaciones 632 y 633, respectivamente.

2.7 Mérodos para determinar la posicion

Al detectarse la existencia de emergencia o siniestro, el problema pasa a ser la determinacion de la
situacion geografica del siniestro con la suficiente exactitud para que pueda prestarse eficazmente asistencia.

Pueden utilizarse satélites geoestacionarios para determinar la posicion mediante transmision de datos de
posicion obtenidos por RLS por satélite a bordo de sistemas de navegacion o por la retransmision de sefales
recibidas por RLS por satélite de sistemas existentes de radionavegacion o navegacion por satélite. Los satélites de
orbita baja pueden seguir cualquiera de estos métodos o pueden determinar la posicion de las radiobalizas de

localizacion de siniestros por satélite en tiempo real, mediante mediciones del desplazamiento Doppler de la seiial
recibida de la RLS por satélite.

2.8 Mantenimiento de la integridad del sistema
En el interés de los usuarios, seria muy conveniente conseguir una disponibilidad constante de facilidades
adecuadas del segmento espacial que cumplan las especificaciones técnicas que hay que establecer.

Es posible también que haya que establecer especificaciones obligatorias para la RLS por satélite,
procedimientos apropiados para la certificaci®n y el mantenimiento de un registro actualizado.
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29 Complejidad y costo del sistema

Para facilitar la aceptacion general, debera reducirse al minimo la complejidad y el costo del
equipo de a bordo y el del satélite, as{ como del de la estacién terrena costera

para la alerta de socorro y localizacién. En especial el costo para el usuario
debera ser lo mas reducido posible.

3. Consideraciones técnicas

3.1 Orbitas de los satélites

Se estudian dos Orbitas alternativas de satélite: una geoestacionaria (a una altitud aproximada de
36 000 km) y otra casi polar, de baja altitud (a una altitud aproximada de 850 km). La radiobaliza de localizacion
de siniestros por satélite debera facilitar suficiente energia para distancias oblicuas operacionales maximas. Con
un angulo de elevacion de 5° las distancias respectivas son aproximadamente de 41 000 km y 3000 km.

Otro parametro que ha de tenerse en cuenta es la anchura del haz de la
antena del satélite de cobertura de la Tierra entre los puntos de mitad de potencia. En el caso del satelite
geoestacionario esta anchura de haz es de 17,3° aproximadamente y para el satélite de baja altitud de unos 123°.

3.2 Consideraciones relativas a la frecuencia en los sistemas de socorro

La banda 406-406,1 MHz esta actualmente atribuida con caracter exclusivo al servicio movil por satélite
(Tierra-espacio) para el uso y desarrollo de radiobalizas de localizacion de siniestros por satélite. La banda
1645,5-1646,5 MHz esta también atribuida con caracter exclusivo al servicio movil por satélite (Tierra-espacio) y
su uso limitado a operaciones de socorro y seguridad. Las bandas 121,45-121,55 MHz y 242,95-243,05 MHz estan
atribuidas, por la nota de pie de pagina, al servicio movil por satélite para la recepcion a bordo de los satélites,
de las radiobalizas de localizacion de siniestros que transmiten en 121,5 MHz y 243 MHz.

Por razones practicas, la eleccion de la frecuencia del enlace ascendente esta limitada a las bandas de
406 MHz y 1,6 GHz. Cualquiera de ellas podria utilizarse en los satélites geoestacionarios o de orbita casi polar.
En la mayoria de las pruebas con satélites geoestacionarios se ha utilizado la
banda de 1,6 GHz, puesto que las comunicaciones normales se efectian en esta
banda; sin embargo, durante el periodo 1987-1989 también se realizé cierto
numero de experimentos en 406 MHz (véase el § 6.2). Por otra parte, las pruebas
con satélites de 6rbita polar se han realizado exclusivamente en la banda
de 406 MHz sobre la base de la larga experiencia obtenida con sistemas de
recogida de datos meteoroldégicos por satélite en 401 MHz.

La banda 1544-1545 MHz esta atribuida con caracter exclusivo al servicio movil por satélite (espacio- Tierra).

Esta limitada a operaciones de socorro y seguridad, incluyendo los enlaces de conexion
de los satelites necesarios para retransmitir las emisiones de las RLS por satelite a
las estaciones terrenas y los enlaces de banda estrecha (espacio-Tierra) desde esta-
ciones espaciales a estaciones moviles. Los enlaces de conexion podrian también
funcionar en las bandas del servicio fijo por satélite utilizadas para las comunicaciones normales satélite-Tierra
(por ejemplo la banda de 4 GHz). En cualquiera de estos enlaces descendentes pueden realizarse las operaciones
de los satélites geoestacionarios. Sin embargo, los enlaces de conexion con los satélites de orbita casi polar
estarian limitados a 1545 MHz, puesto que los satélites
geoestacionarios tienen prioridad en las bandas del servicio fijo por satélite ( nimero 2613 del Reglamento

de Radiocomunicaciones) y debido a los limites de la densidad de flujo de potencia en la banda de 4 GHz, son
necesarias antenas de gran tamaiio en la estacion terrena.

Las demas frecuencias atribuidas al servicio movil maritimo por satélite pueden utilizarse para fines de
seguridad y de socorro.

El sistema COSPAS~SARSAT que utiliza vehiculos espaciales en orbita de baja altitud cercana a la Tierra,
ha adoptado la banda de 406 MHz para el enlace ascendente y parte de la banda 1544-1545 MHz para el
enlace de conexion (espacio-Tierra).

La primera generacion de satélites geoestacionarios INMARSAT no estin equipados para funcionar a

406 MHz; sin embargo, proporciona una capacidad de RLS por satélite con enlaces de conexion en la banda
4 GHz. Se prevé que las futuras generaciones de satélites INMARSAT mantengan esta facilidad.
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Consideraciones relativas a la interferencia

Las bandas para el enlace de conexion espacio-Tierra (por ejemplo banda de 4 GHz) se utilizan

profusamente en los sistemas del servicio fijo por satelite. Estas bandas estan también atribuidas a otros servicios
como los servicios fijo y movil. En la actualidad no hay ningin canal atribuido con caracter exclusivo a las
radiobalizas de localizacion de siniestros por satélite. Las dos bandas 1544-1545 MHz y 1645,5-1646,5 MHz estan
atribuidas con caracter exclusivo al servicio movil por satélite y estan limitadas por una nota a las operaciones de
socorro y seguridad.

4.1

3.3.1  Interferencias causadas por los equipos de los sistemas de relevadores radioeléctricos

En ciertas circunstancias la seleccion de un determinado emplazamiento para el equipo de
radiorrelevadores radioeléctricos podria causar interferencias a la senal de las radiobalizas de localizacion
de siniestros por satélite. Podria eliminarse esta pequefia probabilidad evitando utilizar los canales
utilizados especificamente por las radiobalizas de localizacion de siniestros por satélite.

Empleando técnicas adecuadas de coordinacion de frecuencia, como las de evitar apuntar la antena
en direccion de la orbita geoestacionaria, podria eliminarse incluso esta pequefia probabilidad (véase el
anexo I al Informe 917).

3.3.2  Interferencia en la banda de 406 MHz

La banda de 406-406,1 MHz esta atribuida exclusivamente a la transmision de RLS por satélite.
Esta atribucion fue confirmada por la CAMR MOB-83, al paso que se aprob6é una Resolucion en la que
se pide que cesen todas las transmisiones no autorizadas en 406 MHz (véase la Resolucion N.° 205
(Mob-83)). Posteriormente, esta Resolucidn se modifico y reforzo en la CAMR MOB-87
(Resolucion N° 205 (MOB-87)). Sin embargo, el sistema COSPAS-SARSAT sigue
experimentando interferencia continuamente (Infomg 919). Para localizar
transmisiones no autorizadas, se ha realizado un metodo que utiliza
satelites COSPAS-SARSAT (Informe 979), y estan dejando de funcionar en dicha
banda de frecuencias varios transmisores interferentes, como resultado del
programa de comprobacion de la IFRB y las medidas consiguientes de las
administraciones.

Sistemas de satélites geoestacionarios que utilizan la banda en 1,6 MHz

Configuracion

Dentro del sistema mundial de socorro y seguridad maritimos , un elemento importante son las RLS

por satélite que hande ir a bordo de los barcos que se ajustan al convenio SOLAS

a partir del 1 de agosto de 1993. Se prevé que en esa fecha estarid en

servicio la segunda generacion de satélites INMARSAT, que estaran equipados con amplificadores especiales que
proporcionan una ganancia adicional de 13 dB aproximadamente, en comparacion con los canales de comuni-
cacién maritima normales, lo que dara una mejora global del enlace (incluido el enlace descendente) de 5 dB
aproximadamente.

Dentro del programa de pruebas coordinadas (CTP), se efectuaron pruebas en la banda
1644,3-1644,5 MHz utilizando el segmento espacial INMARSAT disponible. Se prevé una utilizacion permanente
de esta banda durante el tiempo de vida del segmento espacial de la primera generacion. Aunque se espera que la
segunda generacion de satélites INMARSAT continlie proporcionando capacidad en esta banda, es conveniente
alentar una transferencia eventual de las operaciones de las RLS por satélite a la banda 1645,5-1646,5 MHz que
esta atribuida por el numero 728 del Reglamento de Radiocomunicaciones a las misiones de socorro y seguridad.
Esta ultima banda se explotara por el segmento espacial INMARSAT de la segunda generacién. A fin de facilitar
la implantacion de esta banda de socorro y seguridad y asegurar un servicio ininterrumpido a todos los posibles
usuarios de las RLS por satélite en esta banda, sera necesario disponer de procesadores/receptores que funcionen
en ambas bandas durante el periodo de transicion.
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42 Programa de pruebas coordinadas

El programa de pruebas coordinadas (CTP) de las RLS por satélite se llevo a cabo entre enero de 1982 y. abril
de 1983 y se describe en el Informe 1045.

En el cuadro 1 figura una lista de las principales caracteristicas de los sistemas ensayados en el CTP. Las
cifras de capacidad indicadas en el cuadro se obtuvieron a partir de condiciones del CTP y se calcularon de
conformidad con el método expuesto por Kaminsky y otros {1983].

Como resultado del CTP, el CCIR recomendd para el SMSSM el Sistema
de Radiollarmada de Socorro (SRILS), feceral
de Alemania. En el pun:zo 4.3 se -esumen las caracteristicas del SRLLS qu
figuran en la Recomendacion 632. El CCIR recomendd nuevas demestraciones
precperacionales de este sistema Gue concluveron con exizo en 1$§7
descritas en el Informe 1184.
ciltadas demostraciones.

desarrcllado por la Reputlic

(SR e

tambien

: Yy que guedan
La OMI solicitd en 1985 que se efectuasen las

CUADRO I — Resumen de los parametros de los sistemas ensavados
Sistema DRCS SAMSARS,
Alemania MDF, Estados Reino MDP-PN, SADKO, MDP-PN,
Japon Unidos de Unido Noruega/ESA URSS Japon
i (Rep. Fed. de) L.

Parametro América

Frecuencia

Enlace ascendente | 1645,5-1646,5 | 1645,5-1646,5 | 1645,5-1646,5 | 1645,5-1646,5 | 1645,5-1646,5 | 1645,5-1646,5 | 1645,5-1646.5
(MHz)

p.i.re. (W) 0,1 0,15 0,4 8 0.2 0,15 1
Velocidad de . 5 .

los bits de 32 bit/s, 63 bit/s, 0.2- 10 bits, | OIS g bis, | 2.5 bivs,
. . MDF no 0,7 bit/s, MDP en una 5
informacion/ MDF MDP-2 MDF MDP-2
modulacion coherente MDP-2 subportadora

Capacidad del

sistema en una

anchura de banda 33 133 170 218 57 26 407

de 200 kHz
4.3 Descripcion del SRLLS

Después de su activacion, la RLS por satélite transmite el mensaje de socorro, que contiene la identidad de
estacion de barco, informacion sobre la posicion y la informacion adicional indicada en

la Recomendacién 532. La transmision, se repite con un ciclo de trabajo previamente elegido. Se activa ademas

un transmisor para fines de recalada.

La fig. 1a muestra una representacidn esquematica del sistema. El registro de desplazamientos en
paralelo/serie (elemento de memoria) contiene el Gltimo mensaje de socorro actualizado proporcionado a través
del interfaz de navegacion del barco. Antes de la transmision, se aplica un codigo de correccion de errores sin
canal de retorno, descrito en la Recomendacidén 632. Un ejemplo de trama de datos transmitida podria consistir
en 20 bits de sincronizacion (no comprendidos en la codificacion), 100 bits de informacion y 40 bits de paridad.
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Una vez retransmitida por el satélite, la sefial de socorro pasa por un convertidor-reductor de frecuencia
en la estacion terrena para obtener la frecuencia intermedia especificada que ha de transferirse al receptor
multicanal controlado por computador para la deteccion del mensaje de la RLS por satélite. Los primeros pasos
estan constituidos por un convertidor-reductor a audiofrecuencias, un convertidor 4/D, un banco de filtros y un
medidor de energia (véase la fig. 1b). Los valores absolutos de cada salida digital son sumados para proporcionar
una medida de la energia de la sefial mas el ruido. El banco de filtros digitales utiliza un principio de polifase y
analiza el espectro con funciones de filtrado para una anchura de banda de 30 Hz y una secuencia de 15 Hz, que,
por consiguiente, se superponen mutualmente. La identificacion del canal después de la exploracion de todas las
sefiales de salida se efectua con arreglo a un método especial, que incluye una correlacion de la desviacion de
frecuencia entre dos filtros, que ha de ser igual a la desviaciéon transmitida de la seiial MDF; se incluye, ademas,
la supresion de las posibles fuentes de interferencia y una realimentacion adicional desde el dispositivo detector de
sincronizacion de bits.

Fuente de energia

O—] £
-
Regulador
Hacia la fuente O de carga g gg z
externa de energia || Convertidor D+
o -0 5V
Antena
Codificador /
Hacia el
interfaz de O Micro-
:a;/:,gacién Modem computador Control
el barco
Sintetizador 1w
del transmisor O
de banda L
; Registrador
Reloj Paralelo/serie e

FIGURA 1a — Diagrama de bloques de la RLS por satélite en 1,6 GHz
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0-3855 Hz _10 o Ultima
e Filtro 2 superposicion
2| polifasico A R ;
A/D N 2 0 ABS
] .
3
< | Filtro de 128
Desviacion
240 Hz Demulti- .
plexor — . Superposicion
15-3870 Hz 1
—O
£ Filtro _zo Restable-
2| polifisico B cimiento
3 256 de bits
A/D N2 ABS
E B T
H =)
© | Filtro de 128 28 i E — Identificacion ~] Sincronizacidén
de canal | de trama
14 1256 |

. Correccidén

A / I * x \ -=-=- \ Promedio lineal de errores
—= . de energia de sefial

B I/"'X x \ —_—_ n ' o

! Descodificacio

Impresion

FIGURA 1b — Esquema funcional del equipo de recepcion v deteccion

A/D: Convertidor analdgico/digital

ABS: Conmutacidn automatica de banda
(automatic band switching)

Después que se identifican los canales de sefial, se asignan a canales del procesador en los cuales la sefial
de entrada mas el ruido se superponen en una memoria. Cada vez que se duplica el nimero de tramas de datos se
produce en la practica una mejora de la relacion C/ N, de unos 2 a 3 dB.

Cada minuto, que equivale a 12 tramas superpuestas, se lee la memoria para obtener la sincronizacion de
bits, la sincronizacion de tramas y detectar los bits de paridad de correccion de errores sin canal de retorno. Si se
logra la sincronizacion y no se detectan mas de 4 bits erroneos, se descodifica e imprime el mensaje. Si se detectan
mas de 4 bits erroneos, se prosigue la superposicion, efectuandose una nueva prueba cada minuto, hasta que se
detecta el mensaje correctamente.

Las caracteristicas de funcionamiento de este sistema son las siguientes:
— Limite de sensibilidad para la recepcion del mensaje:
— canal sin desvanecimiento 13 dBHz
— canal con desvanecimiento (1,6° de elevacion, olas de 2,5 m) 15,1 dBHz

— Rechazo de seiales interferentes fuera de los filtros de sefial (por comparacién con
las senales):

— senales interferentes de onda continua > 10 dB
— senales interferentes de banda ancha > 20 dB
—  Velocidad de busqueda del banco de filtros (funcionamiento completo) 60 Hz/s

La técnica de superposicion integra todas las fluctuaciones de la sefial en tiempo real (distribucion de
Rayleigh) de tal forma que se produce una sefial con distribucion gaussiana.
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Durante todas las fases del proceso, no se toma ninguna decision antes de que se haya obtenido una
mejoria de la sefal gracias al principio de superposicion, que es la base del sistema. En el equipo de proceso de
datos, se aplica un tiempo de integracion de 10 s para superponer la energia de la seial equivalente a
10 x 32 = 320 bits a la energia de ruido durante el mismo periodo de tiempo. La decision en cuya muestra se
produce el cambio de bit se efectiia sobre 160 transiciones posibles. Se-toma la decision de que un bit sea «1»
O «0» con un maximo de 128 superposiciones de la trama de datos, con un minimo de 12.

Esta técnica de procesamiento de la sefial se efectua en un sistema MDF no coherente. Otra caracteristica
importante de esta técnica y el breve tiempo de adquisicion es la suavidad de los efectos de desvanecimiento.

El sistema, que utiliza un transmisor de 1 W, tendra un margen de unos 10 dB, que procura una seguridad
adicional contra los posibles efectos de la interferencia, la degradacion por ruido solar en el enlace descendente, el
envejecimiento de los equipos, las condiciones desfavorables debidas al apantallamiento producido por grandes
olas y, hasta cierto punto, el bloqueo del barco. Utilizando un transmisor de 1 W, se obtiene un tiempo nominal
de transferencia del mensaje de 1 min.

El alto grado de sensibilidad del procesador del receptor, junto con el margen del propio enlace, hace
posible el funcionamiento con un angulo de elevacion practicamente igual a 0°, con lo que aumenta la zona de
cobertura.

44 Otras aplicaciones posibles

Otra aplicacién de este sistema de RLS por satélite es un pequefio equipo portatil denominado «keyboard
sender» («transmisor de teclado»), experimentado en 1975 con el Satélite de Tecnologia Aplicada de la NASA
(ATS-6).

La técnica de transferencia de mensajes es idéntica a la del sistema RLS por satélite, salvo la utilizacion de -
una trama de datos mas larga. Con el «transmisor de teclado», que se activa manualmente, no solo se puede
transmitir el mensaje de socorro de la RLS por satélite, sino también un mensaje individual de caracteres
alfanuméricos, que puede introducirse en una memoria mediante un teclado estanco. Puede instalarse en un barco,
conectandolo a su fuente de energia y a una antena fija. Con estas caracteristicas, puede utilizarse como
transmisor de repuesto. El mismo «transmisor de teclado» de socorro puede desconectarse facilmente para
utilizarlo en una embarcacion de salvamento. Se toma entonces la energia de una bateria, y se transmite la senal a
través de una antena que forma parte integra del equipo.

S. Sistema de satélite en orbita polar de baja altitud, que funciona en la banda de 406 MHz

5.1 Frecuencias y configuracion

El sistema COSPAS-SARSAT fue concebido para recibir y procesar transmisiones de avisos de socorro y
notificacion y determinacion de la posicion desde RLS por satélite que funcionan en las bandas de frecuencias de
406,0-406,1 MHz y 121,5 MHz.

Se da mas informacion de base en [Redisch y Trudell, 1978; Zurabov y otros, 1979: COSPAS-
SARSAT, 1981; CNES, 1984] y el Informe 919. '

En el sistema COSPAS, los satélites de navegacion llevan equipo de bisqueda y salvamento.

Tcl’dos los satélites COSPAS tienen yna altitud orbital nominal de 1000 km y una inclinacion de 83° con respecto
al Ecuador.

Para el sistema SARSAT, los equipos de busqueda y salvamento van a bordo de satélites meteorologicos
explotados'por la United States National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Todos los satélites
SARSAT tienen una altitud orbital nominal de 833 km y su inclinacién es de
98,7° con respecto al Ecuador.

Estd proyectado mantener en 6rbita dos satélites COSPAS y dos SARSAT,
por lo menos hasta principios del siglo XXI.

El sistema de satélite COSPAS-SARSAT presta servicio a la comunidad aeronautica y a la comunidad maritima y,
en el futuro, servird también al servicio movil terrestre. El sistema se ha utilizado en 121,5 MHz para aumentar
con§i§1erab]emente las facilidades terrenales existentes de avisos de socorro y notificacién y determinacion de la
posicion, gracias a una cobertura mejorada, aumentando la probabilidad de detectar una situacion de emergencia

y'disminuyendo el periodo de tiempo que transcurre entre un siniestro y su notificacion a las autoridades de
bisqueda y salvamento (SAR). '
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5.2 Descripcion del sistema

El instrumental del satélite contiene receptores que funcionan en 121,5, 243,0 y 406,025 MHz, converti-
dores de frecuencia, un procesador de sefial y un transmisor modulado en fase que funciona en la banda de
1544-1545 MHz. Las senales recibidas por el satélite en las bandas de 121,5, 243,0 y 406,025 MHz se pasan por un
convertidor-reductor lineal y un multiplexor por division de frecuencia antes de modular en fase (MDF-PM ) el
transmisor de 1544,5 MHz. Las seiales recibidas en 406,025 MHz son objeto de un proceso adicional. El
instrumental incluye también un procesador de senal de dos canales similar al ARGOS (véase el Informe 538). El
procesador demodula el mensaje digital de la portadora de RLS por satélite recibida, y mide la frecuencia de la
portadora con precision de + 0,5 Hz. Dos canales de los mensajes digitales recibidos y las mediciones de
frecuencia de la portadora se marcan en tiempo, adquieren el formato, se codifican en bifase L y se transmiten en
tiempo real a 2,4 kbit/s por modulaciéon de fase directa de la portadora de 1544,5 MHz. La informacion
procesada en 406,025 MHz se almacena también en la memoria del vehiculo espacial para su lectura ulterior. Esta
caracteristica proporciona una cobertura mundial independientemente de la ubicacion de la estacion terrena.

Las transmisiones en 1544,5 MHz se reciben por terminales de usuario locales (LUT — local user
terminals). Las estaciones terrenas utilizan una antena de seguimiento para lograr -
una relacién de ganancia de antena/temperatura de ruido (G/T) de 3 dB(K~"). El flujo a 2,4 kbit/s se obtiene
por demodulacién coherente de la portadora y se somete a desmultiplaje para obtener el mensaje de la RLS por
satélite, las mediciones de frecuencia y las marcas de tiempo. Se calcula la posicion de la RLS por satélite
utilizando la efemérides del vehiculo espacial y la desviacion Doppler con marcas de tiempo, incorporada en las
mediciones de frecuencia de la portada de la RLS por satélite. A 406,025 MHz se obtiene una precision en la
determinacion de la posicion del orden de 2 a 5 km.

El espectro de 406,025 MHz convertido linealmente se recupera también por demodulacion coherente de la
portadora y se utiliza principalmente para caracterizar el canal Tierra-espacio en 406,025 MHz. En la Recomen-
dacién 633, se indican las caracteristicas de la RLS por satélite en 406 MHz y los formatos del mensaje.

5.3 Fase de demostracion y evaluacion

En febrero de 1983, se inicio la fase de demostracion y evaluacion del sistema COSPAS-SARSAT que
comprende pruebas en 121,5y 406 MHz. Las instituciones y administraciones de busqueda y salvamento de los
paises participantes intervinieron en la evaluacién del sistema. Se han instalado LUT y centros de control
de mision en seis de los paises participantes, y se ha comenzado en 1985 la explotacion del sistema, una vez
terminada la fase de demostracion y evaluacion.

En el Informe 919 y en [CNES, 1984), se indican los resultados de la demostracion y
evaluacion del sistema. Pese a la presencia de interferencia en algunas zonas del mundo. se han respetado los
requisitos basicos de funcionamiento del sistema COSPAS-SARSAT en 406 MHz. En el cuadro Il se resumen
estos requisitos de funcionamiento.

En 406 MHz, la sensibilidad del sistema, la precision en la determinacion de la posicion (5 km) y la
capacidad (mas de 90 transmisiones simultaneas) cumplen o rebasan los objetivos establecidos para el sistema
COSPAS-SARSAT. Tanto las pruebas como la participaciéon en operaciones reales de socorro, han demostrado
que el sistema COSPAS-SARSAT constituye una colaboracion eficaz con los servicios de busqueda y salva-
mento (SAR).
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— Resumen de las caracteristicas operacionales del sistema

Requisitos de
explotacion

Sistema de satélites
geoestacionarios

Sistema de satélites
de orbita polar de
baja altitud

Sistema de combinacion de

satélites geoestacionarios y

satélites de orbita polar de
baja altitud

Alerta inmediata

Alerta inmediata
dentro de la zona
de cobertura

Promedio de 1 hora
en un sistema de
cuatro satélites

Alerta inmediata excepto
media hora de promedio en
regiones polares con un
sistema de 4 satélites de
orbita polar de baja altitud
[ORI, 1979]

Identificacion

En el contenido del
mensaje

En el contenido del
mensaje

En el contenido del mensaje

Determinacion de

Retransmision de

Medicion Doppler

Retransmision de las

zona comprendida
entre 70° Ny 70° S
aproximadamente

la posicion las ayudas a la y posible ayudas a la navegacion o de
navegacion o de la | retransmisién de la posicion del barco mas
posicion del barco | las ayudas a la medicion Doppler
navegacion o de la
posicion del barco
Cobertura Limitada a una Global Global

-Naturaleza del
SOCOrro
(facultativa)

En el contenido del
mensaje

En el contenido del
mensaje

En el contenido del mensaje

6. Otros sistemas y disposiciones en examen

6.1 Introduccion

Se handesarrolladoy evaluado sistemas de satélites en dérbita polar de
baja altitud y geoestacionarios para su uso en el SMSSM. Esos sistemas son
complementarios por lo que se refiere a su capacidad de proporcionar alertas de
socorro y seguridad y localizacién (véase el § 2.4). Por tanto parece
conveniente combinar las ventajas de los sistemas de satélites geoestacionarios
de 6rbita polar de baja altitud (véase el Cuadro I1), especialmente cuan?o se
puede utilizar la misma frecuencia en las transmisiones de RLS por satélite,

como lo prefiere la OMI.
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6.2 Utilizacion de satélites geoestacionarios en 406 MH:z

A mediados del decenio de 1980, Estados Unidos, Canadd y Francia
iniciaron un programa experimental de dos fases para evaluar la viabilidad de
utilizar satélites geoestacionarios junto con el sistema COSPAS-SARSAT de
satélites de 6rbita polar baja que retransmite las emisiones de RLS por satélite
en 406 MHz [Friedman y otros, 1984; Dumont y otros, 1986]. La primera fase de
ese programa, destinado a la verificacién de los conceptos técnicos, se completé
en 1988. Su objetivo principal era definir la calidad de funcionamiento de
diferentes disefios del procesador de la estacidén terrena en funcién de las
transmisiones de RLS por satélite, sometidas a diferentes alteraciones
controladas y efectuadas en diferentes condiciones ambientales. La segunda fase,
de verificacién de los conceptos sistémicos, cuya terminacién estd prevista para
mediados de 1989, se centrard en la determinacién del mejor método para integrar
las alertas recibidas de los sistemas de satélite geoestacionarios y de érbita
polar baja; por otra parte, durante esa fase se podrdn seguir recogiendo datos
sobre el comportamiento segin las condiciones ambientales. Las pruebas se
realizan con RLS por satélite que cumplen las caracteristicas técnicas
contenidas en la Recomendacién 633, utilizando el repetidor en 406 MHz a bordo
del satélite ecolégico operacinal geoestacionario GOES-7* de la NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) de EE.UU. En el Informe 1175. se ofrecen
detalles del programa y de los resultados obtenidos hasta la fecha.

A continuacién de estas pruebas cinco satélites GOES subsiguientes,
pertenecientes a la serie denominada GOES-NEXT, asi como dos satélites INSAT de
la India (INSAT IIA y IIB), se equiparan con un paquete de transpondedor mejorade a
fin de que pueda funcionar con las balizas de 406 MHz. Se ha previsto que este nuevo
paquete de transpondedor esté disponible para su uso, si se desea, a principios de
los anios 90 y continuard estandolo hasta la mitad del decenioc. Se considera también

que otras naciones disponen de satélites en &rbita equipados con ese tipo de
transpondedores. .

6.2.1  Resumen del desarrollo del experimento del GOES y cobertura del vehiculo espacial

Para demostrar la calidad de un'sistema combinado, la Administracion Nacional de Aeronautica y
del Espacio de los Estados Unidos (NASA) ha emprendido un programa encaminado a elaborar un
procesador en tierra en 406 MHz y un repetidor en 406 MHz en o] vehiculo espacial GOES-7.

El Centro Nacional de Estudios Espaciales (CNES) de Francia, Morflot en la Union Soviética y
el Departamento de Comunicaciones Canadiense estan desarrollando un procesador de tierra analogo.

El experimento con satélites geoestacionarios en 406 MHz utilizara el procesador de tierra y
el vehiculo espacial GOES-7 integrado en el sistema in siru de COSPAS/SARSAT para determinar
el papel que juega la alarma instantanea en la mejora de las operaciones globales de busqueda y
salvamento.

Se espera que el equipo transpondedor mejorado instalado a bordo de la
serie de satélites GOES-NEXT proporcione una mejora global de 3 a 4 dB en la
relacién C/N, recibida en la estacién terrena. Se lograr4 esta mejora como
consecuencia de tres modificaciones en el vehiculo espacial:

- reduccién de la anchura de banda del filtro RF del receptor
de 120 kHz, aproximadamente, a 80 kHz;

——————

* Antes de su lanzamiento, en febrero de 1987, el GOES-7 se denominaba GOES-E.
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- mejora de 1 a 2 dB en la G/T debida a la conexién de un
diplexor optimizado a la antena, con lo que no se comparte
potencia con el canal de la Plataforma de Recogida de
Datos (PRD); y

- adicién de un enlace ascendente especializado
en 1 544,5 MHz, con una potencia de salida aumentada que
ocupard una anchura de banda de 200 kHz aproximadamente.

6.3 Actualizacion de la posicion de las RLS que funcionan a través de satélites geoestacionarios
6.3.1 Actualizacion de la posicion utilizando datos de navegacion

La actualizacion de la posicion en el sistema de RLS por satélite de orbita polar se lleva a cabo
midiendo el desplazamiento Doppler de la sefial recibida a bordo del satélite en movimiento, junto con la
posicion del satélite en el momento de recibir la sefial de la RLS por satélite. En un sistema de navegacion
por satélite, la posicion se obtiene utilizando el desplazamiento Doppler en el sentido opuesto, es decir,
que a bordo del barco se mide el desplazamiento Doppler de la senal transmitida por el satélite en
movimiento, junto con la posicion del satélite en el momento de la transmision. Si se recibiese la
transmision de dicho satélite en movimiento y la RLS por satélite y se retransmite dicha sefial a través del
sistema del satélite geoestacionario a una estacion terrena costera, puede obtenerse una actualizacion de la
posicion a base de la informacion de la posicion de navegacion del satélite en movimiento y el
desplazamiento Doppler de la sefal.

Se dispone actualmente de dos métodos para la actualizacion de la posicion en sistemas de RLS
por satélites geoestacionarios: se efectiia la insercion de los datos reales de posicion en las RLS por satélite
en periodos de tiempo regulares, bien manualmente durante el cambio de la vigilancia mediante un teclado
o mediante transferencia automatica de datos desde los sistemas de navegacion terrenales o por satélite
empleados a bordo de los barcos. Como otra posibilidad, puede instalarse dentro de las RLS por satélite
un dispositivo de determinacion de la posicion, por lo que resulta innecesario un interfaz con el sistema de
navegacion de los barcos o un teclado manual. .



I. 761-3

Solamente los sistemas de navegacion del satélite podrian ofrecer acceso aleatorio sobre una base
mundial. Podria lograrse la posibilidad de una alarma ripida en conjuncidn con una actualizacion de
posicion independiente y casi en tiempo real, en las RLS por satélite que funcionan con satélites
geoestacionarios, si las sefiales se reciben con un dispositivo de determinacion de posicion incorporado. Si
se desarrollan las RLS por satélite con esta posibilidad deberia reconsiderarse el ciclo de trabajo, a fin de
que incluyese el funcionamiento por lo menos durante 24 h.

El sistema de situacion global (GPS — global positioning system) proporciona generalmente una
posibilidad de proporcionar una determinacion de la posicion en las RLS por satélite. En el Informe 766
se describe este sistema. Su frecuencia L, = 1575,42 MHz estaria proxima a la frecuencia de transmision
de las RLS, por lo que puede utilizarse la misma antena. El GPS proporciona una exactitud de unos
150 m. La primera marcacion se conseguiria aproximadamente en 15 min, cuando se conecta sin
conocimiento de la efemérides.

Estan en estudio otros dos posibles sistemas de navegacion. EI NAVSAT es un sistema propuesto
por la AEE para usuarios civiles. Empleando 24 satélites con érbitas de 12 h, se divisaran al menos seis
satélites desde cualquier punto de la Tierra. La técnica de recepcion se basa en mediciones Doppler con
exactitudes similares a las del GPS. El valor estimado del tiempo necesario para la primera marcacion es
de 3 min.

El sistema de navegacion radioeléctrica global (GRANAS — Global Radio Navegation System) es
un sistema propuesto por la Republica Federal de Alemania. Empleando 20 satélites en 6rbitas de 12 h
seran visibles al menos cinco satélites desde cualquier punto de la Tierra. Cada satélite GRANAS
autodeterminaria su posicion mediante un sistema bilateral de medicion de distancias. Cada rafaga
empleada para calcular la posicion de usuario, basada en mediciones de pseudodistancia, contiene la
informaciéon completa de la posicion del satélite. En consecuencia, la estimacion del tiempo necesario para
la primera marcacion se reduce a 20 s.

6.3.2 Actualizacién de la posicién por otros medios

Otro método diferente que pondria a disposicion la informacion de posicion actualizada en el RCC
podria ser utilizar una RLS de satélite capaz de funcionar con el sistema de satélites en 6rbita polar baja
COSPAS/SARSAT asi como con el sistema de satélites geoestacionarios (véase el § 2.4.).

6.4  Determinacion de posicion y seializacion de socorro mediante sistemas del servicio de radiodeterminacion por
satélite

Se ha propuesto ya un sistema del servicio de radiodeterminacion por satelite (SRDS) para su funciona-
miento en los Estados Unidos de América y aguas costeras proximas a partir de 1988 . Se prevé que
tendra capacidad para proporcionar la determinacion de la posicion y un servicio de mensajes digitales breves a
usuarios de tierra, mar y aire dentro de su zona de servicio. Tal como se ha propuesto el satélite transmitira a
todos sus usuarios una portadora continua en la banda 2483,5-2500,0 MHz. Aquellos usuarios que deseen que el
sistema obtenga informacion de posicion o enviarle un mensaje digital breve (por ejemplo, condicién de socorro)
responderan a ciertas marcas de tiempo contenidas en las transmisiones del satélite con una solicitud de posicion
y/0 un mensaje. La respuesta del usuario se transmitira en la banda de frecuencias 1610,0-1626,5 MHz y se
recibira mediante dos o mas satélites SRDS geoestacionarios retransmitiéndose a una estacion terrena de control
central. Basandose en el retardo de propagaciéon de las seiiales retransmitidas a través de los satélites y en la
informacion conocida sobre la elevacion en la superficie de la Tierra, un computador de la estacion terrena
central calcula la posicion precisa del usuario que ha respondido. Esta posicion de usuario puede enviarse
entonces al mismo y/o retransmitirse en mensaje a otros usuarios. En el Informe 1050 [O’Neill, 1985] figura una
descripcion mas detailada del sistema SRDS.
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7. Resumen

Se ha determinado la posibilidad de conseguir un medio de transmitir alarmas de socorro a larga distancia
mediante la utilizacion de satélites. v se han sugerido las posibles consideraciones que han de tenerse en cuenta al
determinar los requisitos de funcionamiento.

Se han realizado ya gran numero de trabajos experimentales con resultados favorables. La prueba del sistema
de satélites COSPAS-SARSAT de érbita baja en 406 MHz y del sistema de satélites geoestacionarios que
utiliza la banda en 1.6 GHz ha proporcionado ya resultados positivos con RLS por satélite en operaciones de
busqueda y salvamento.

Se ha realizado la prueba preoperacional de las RLS por satélite en 1,6 GHz
utilizando los satélites de INMARSAT: la prueba de las transmisiones de las RLS por
satélite que funcionan en 406 GHz con los sat@lites ambientales geostacionarios GOES
de los Estados Unidos de América comenzo en 1987 y termind en 1989.

En la regla IV/7.1.6 de las modificaciones de 1988 del
Convenio SOLAS 1974 figuran los requisitos relativos al equipamiento de los
buques con RLS por satélite, en la Resolucién A.661(15) de la Asamblea de la OMI
figuran las normas de funcionamiento de la OMI para las RLS por satélite que
funcionan en 406 MHz y en la Resolucién A.611(16) de la OMI aparecen dichas
normas para las RLS por satélite que funcionan en 1,6 GHz.

Las atribuciones de frecuencias en 1,5/1,6 GHz corresponden tanto a las comunicaciones como a las
operaciones de socorro y seguridad, en tanto que la atribuciéon en 406 MHz proporciona una banda exclusiva
para radiobalizas de localizacion de siniestros por satélite en la direccion Tierra-espacio. Estas atribuciones de
frecuencia parecen adecuadas. '

Las modificaciones de 1988 del Convenio SOLAS 1974 incluyen la utilizacion de satélites
geoestacionarios y de satélites con orbita casi polar de baja altitud. Se estd evaluando las consecuencias
técnicas, operacionales y economicas de las RLS por satélite que funcionan una o mas frecuencias a través de uno
o mas sistemas de satélites tanto en las estaciones de los satélites como en las estaciones terrenas costeras..

Es sumamente conveniente desde el punto de vista del funcionamiento que cada sistema se ajuste a una
sola norma internacional.

La resolucién de los temas que requieren estudio y que figura en el
Cuadro III del Anexo I deberd proseguirse y se considera como un paso necesario
para la normalizacién.
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ANEXO 1

En este anexo se tratan cierto numero de temas, algunos relativos a asuntos técnicos y operacionales
todavia por resolver o publicar, antes de que uno u otro sistema de RLS por satélite pueda ponerse a disposicion
de los usuarios. Otros temas tratan de asuntos administrativos o reglamentarios sobre el modo en que tales
dispositivos pueden utilizarse.

) Una X en el cuadro IIIindica que se espera que la organizacion referida esté interesada activamente en la
materia. Ha .de precisarse que, aunque no se seiiale expresamente en cada punto del cuadro, quedan reconocidas
las prerrogativas de eventual actuacion de las administraciones en lo que respecta a cualquiera de esas materias.

También se ha tratado de seiialar con el simbolo @ las organizaciones que tienen una intervencion y
responsabilidad particular en el estudio y en las actividades de desarrollo conexas.
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CUADRO III
IT .. .
coirs | omi |INMAR-|Adminis- [COSPAS.| Fabri-
CCITT SAT tracion [SARSAT| cantes
1. Dispositivos de entrada de datos X ® X ®
2. Interfaz de datos con el equipo de navegacion del barco X X ®
3. Tipos de equipamiento de las RLS por satélite y disposi-
" ciones de interfaz necesarias para diferentes aplicaciones y ® X X
tipos de barcos, asi como normas necesarias de todo
cableado asociado
4. Diseiode las especificacicnes,
construccion e instalacion de RLS por satélite de X ® X ®
costo reducido
5 Caracteristicas mecanicas y ambientales de las RLS por
°  satélite, con inclusion de toda particularidad que pudiera
influir en la probabilidad de supervivencia del equipo en X X X
situaciones peligrosas (por ejemplo, mar embravecida,
petroleo ardiendo, hielos)
6 Medidas para reducir al minimo el funcionamiento de RLS
° por satélite interferentes y no autorizadas (por ejemplo, X X
medios para detectar e indicar la activacion de RLS por
satélite)
7. Reglamentacion sobre la comprobacion del sistema
con}plglo. incluida toda autocomprobacion e inspeccion X X
periodica necesarias
8. Ciclo de trabajo de las RLS por satélite Q
9. Tipo de procedimientos y requisitos de aprobacion X X
10. Procedimientos de puesta en servicio de las RLS por satélite X X
11 Posibles riesgos de radiacion y de bloqueo del trayecto,
* especialmente si la RLS de satélite se usa en de una X X
embarcacion de salvamento
12. Colocacion y namero de RLS por satélite a bordo de los ®
barcos
13. Medidas para reducir al minimo la impresion repetida de
° un mensaje de alerta en el centro de coordinacion de X X ® X
salvamento (CCS)
14. Caracteristicas del enlace de comunicacion necesarias para
aplicar las disposiciones de encaminamiento del mensaje de X ® X X X

socorro v los procedimientos operacionales de la OMI
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CUADRO III(continuacion)

clcj:;/ omi |INMAR:|Adminis-[COSPAS-|  Fabri-
CClﬁ SAT tracion |SARSAT| cantes
15. Implicaciones, derivadas de la introduccion de un sistema
de satélite combinado de orbitas polar y geoestacionaria, ® X X ®

16. Influencia que puede tener en el disefio y funcionamiento|
de la RLS por satélite la incorporacion de una facilidad de |
radiorrecalada

17. Incorporacion en las estaciones terrenas costeras y costas
correspondientes de facilidades de recepcion. procesamiento X X X
y tratamiento de emisiones de RLS por satélite, en 1,6G&

18. Efectos en la fiabilidad del sistema de la aplicacion del
sistema de RLS por satélite a usuarios distintos de los X X X X X
barcos que se ajustan al Convenio de la OMI

19. Numero de estaciones terrenas costeras que han de equi- ® X X
parse con un procesador receptor en cada region oceanica

20. Medios para obtener actualizaciones de la posicidon en un ® X
sistema de RLS por satélite geoestacionario 1

21. Medios puara reducir ai minimo los efectos de posibies ® X X X
interferencias




