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PRESENTACIÓ N DE LAS JORNADASPRESENTACIÓ N DE LAS JORNADAS

La navegación por satélite y más concretamente las aplicaciones de los receptores GPS en 
la náutica deportiva, así como la descripción de las nuevas áreas de negocio surgidas a 
partir de este sistema han sido los principales temas tratados en las primeras Jornadas 
Náuticas dedicadas a la navegación GPS, celebradas en el marco de la 40 edición del Salón 
Náutico Internacional de Barcelona.

Las jornadas que contaron con una asistencia de una veintena de personas cumplieron su 
objetivo de ofrecer una aproximación al GPS y definir las ventajas que supone su uso para 
conocer la posición de las embarcaciones, aunque todos los participantes coincidieron en 
señalar que el GPS como sistema pasivo de ayuda a la navegación, debe utilizarse en 
combinación con otros instrumentos como el compás, la sonda o las cartas náuticas 
actualizadas, además de faros, señales marítimas y derroteros de la zona.

Ismael Colomina, director del Instituto de Geomática, basó su ponencia en describir los 
conceptos básicos del GPS, los modos de operación de los receptores, su integración con 
otros sistemas de posición, así como las fuentes de error y sus modos de operación y 
rendimiento. El GPS es el primer sistema que permite determinar la posición (3D) para 
usuarios en el mar, tierra o aire, así como la velocidad y señal de tiempo. Colomina explicó 
que en la actualidad existen 40 millones de usuarios de GPS. Asimismo, el director del 
Instituto de Geomática ha realizado una introducción del sistema Galileo, la alternativa 
europea al GPS.

Por su parte, Jordi Corbera, director ejecutivo del Instituto de Navegación de España, 
definió y estableció las características de los dos sistemas de posicionamiento de la 
navegación marítima, los de radionavegación terrestre (LoranC, Decca, Consol, 
Radiobecons & Direction-finding) y los de satélite (GPS, Glonass, DGPS). Según Corbera, 
hoy en día el GPS es el único sistema totalmente operativo y global. Pero el G.P.S. no 
cumple con los requisitos establecidos por la O.M.I. , organismo que ve con preocupación 
la falta de sistemas globales y alternativos de posicionamiento, lo que puede comportar 
importantes problemas de seguridad en la navegación, en este sentido se apunto la 
necesidad de que el sistema GALILEO pueda cubrir en el futuro esta complementariedad. 

Francisco Javier Martínez de Oses, colaborador del Instituto de Navegación de España y 
profesor de la Universidad Politécnica de Catalunya, se centro específicamente en el uso del 
GPS en la navegación deportiva. Martínez de Oses inició su conferencia recogiendo las 
técnicas usadas históricamente para determinar la posición de un buque (referencias 
visuales de la costa o radioeléctricas; cálculos astronómicos, cartas náuticas, derroteros). La 
llegada de los receptores GPS a la náutica supuso una auténtica revolución ya que 
proporciona la situación, casi siempre y en cualquier condición metereológica. 

Presentación de las Primeras Jornadas en Navegación y GPS
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RADIONAVEGACIÓ N XXIRADIONAVEGACIÓ N XXI

Introducción

Los sistemas terrestres

3 Hasta fechas recientes la posición en navegación marítima se ha determinado a partir 
de dos sistemas, fiables e independientes, como son:

3 Los sistemas terrestres: LoranC, Decca, Consol, Radiobecons & Direction-
finding...

3 Los sistemas satélite: GPS, GLONASS, DGPS.
3 Pero: En la actualidad el único sistema totalmente operativo y global es el GPS.
3 En navegación marítima, el parámetro más importante es la determinación de la 

posición de la embarcación de forma CONTINUA.
3 La “necesidad” por tanto de un sistema denominado primario y otro back-up o 

complementario debería ser una prioridad, especialmente en navegación costera o 
aguas restringidas (I.M.O.).

Existe una gran variedad de sistemas de radionavegación terrestres que se podrían resumir 
en: LORANC, DECCA, OMEGA, DIRECTION FINDINGS y RADIOBECONS.

Los sistemas radiobecons son los sistemas de radionavegación más antiguos, con alcances 
entre 10 y 175 nmiles.

3 Introducción
3 Los sistemas terrestres
3 Los sistemas satélite
3 Radionavegación 

satélite&terrestre
3 GALILEO: La apuesta 

europea
3 Perspectivas de la 

navegación marítima
3 Conclusiones
3 Debate

Radionavegación XXI
Sistemas terrestres y satélite

P I S T A S

Jordi Corbera,
director ejecutivo del
Instituto de Navegación
de España

jcorbera@icc.es

Tipo 1995 1995 1996 1997 1998 1999 2000

RC 1129 1026 1007 661 630 560 513

Aero RC 945 930 887 769 765 761 761

Calib Stn 59 40 38 32 33 24 26

R 66 65 65 62 60 54 60

RG 112 129 132 127 157 160 158

RD 6 6 6 2 2 2 2

Consol 3 3 2 2 1 1 1

RW, RC
RW

4 - - - - - -

Total 2324 2199 2137 1656 1648 1562 1521

NAVEGACIÓN, núm. 1 enero del 2002
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La precisión obtenida por sistemas como LORANC, DECCA y similares, depende de la 
distancia a la estación transmisora, de la geometría angular, momento del día, estación del 
año o equipo de recepción entre otros factores.

Se puede comprender por tanto la migración hacia los sistemas satélite:

3 El primer sistema de radionavegación satélite, TRANSIT, fue desconectado el 1 de 
Enero de 1997. Por tanto en la actualidad existen GPS y “Glonass”.

3 GPS es el primer sistema que permite determinar la posición (3D), para usuarios en el 
mar, tierra o aire, así como velocidad y señal de tiempo.

3 En la actualidad (GPS) hablamos de 24 satélites 
en 6 planos orbitales, operativos 24 horas en todas 
las condiciones.

3 Desde Mayo 2000, no S.A. (DGPS).
3 Glonass sistema de navegación satélite ruso, en la 

actualidad sólo 9-10 satélites operativos.
3 GPS mejor entre (0-45º latitud), Glonass entre 

(45-90º).
3 En un survey realizado en 212 puertos, el error 

horizontal se estimo en unos 100 metros (en 
buena parte por problemas de datum y 
proyecciones entre, receptor, carta, medida…).

3 DGPS para navegación marítima nace de las 
limitaciones impuestas al GPS (S.A) entre otros 
errores, utilizando la banda de los sistemas de 
radionavegación terrestre para transmitir las 
correcciones:

Los sistemas satélite

AÑO CADENAS RADIOBECONS

1979 152 529

1986 148 540

1994 48 170

1995 47 168

1997 46 163

1999 44 149

2000 44 149
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AÑO Estaciones
operativas

En construcción Planeadas Total

1997 25 84 19 128

1998 80 56 26 162

1999 99 81 13 193



Sistema 1996 2000 Después
del 2000s

Terrestre
(nº de estaciones)

Decca-117
LoranC-77
Omega-8
Radiobecons-1007

Decca-36
LoranC-94
Radiobecons-513

Loran_C

Satélite
(nº satélites operacionales)

Transit-4
GPS Navstar-24
DGPS
Glonass-24

GPS Navstar-
24+4
DGPS
Glonass-13

GPS
EGNOS ?
GLONASS ?
GALILEO?

INSTITUTO DE NAVEGACIÓN
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Radionavegación satélite&terrestre

3 La determinación de la latitud y la longitud se basa en datum WGS84 (GPS) y SGS90 
(Glonass). Los receptores transforman dichos sistemas a otros sistemas de proyección 
(dependiendo del receptor).

3 La cartografía náutica papel mayoritariamente no esta en WGS84, ofreciendo los 
valores de transformación.

3 Existencia de diferentes datum náuticos en la misma zona dependiendo del organismo o 
país que produce la cartografía.

3 LORAN_C, Decca etc: WGS-72 Datum (4.5 m latitude, 17.1 m in longitude).
3 Hace unos años la posición podía contrastarse entre los sistemas satélite y terrestre, en 

la actualidad la mayoría de equipos o receptores de sistemas terrestres a bordo están 
fuera de servicio o ya no existe el servicio.

EUROFIX representa un sistema integrado de radionavegación y comunicaciones, como 
sistema local o regional de aumentación.
Las componentes principales son el sistema satélite (GPS, Glonass) y el terrestre Loran_C 
(Chavka en Rusia). 
El sistema Loran_C es utilizado como onda transportadora para la transmisión de 
correcciones diferenciales entre otros datos.

EUROPA: GALILEO

GALILEO: La alternativa europea al sistema G.P.S.
Background: G.P.S. (E.E.U.U.) y GLONASS.
G.P.S.: 24 satélites a 22.000 km. de altura, a partir de 4 señales de diferentes satélites puedo 
determinar mi posición en x,y,t, ADEMAS, representan un sistema universal y muy preciso 
de señal de tiempo (objetivo estratégico).
GLONASS: Sistema equivalente de la U.R.S.S. (actualmente solo sobreviven 8 satélites: 
China?).

RADIONAVEGACIÓ N XXIRADIONAVEGACIÓ N XXI

NAVEGACIÓN, núm. 1 enero del 2002
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GALILEO: La apuesta europea

3 Control Civil y europeo.
3 Servicio de certificación, integridad, disponibilidad.
3 Coste aprox: 3.500 billones de euros (500 km de AVE).
3 Capacidad SAR.
3 Asignación por la WRC200 de frecuencias de trabajo.
3 Servicios de tres tipos: libre, comercial de pago y de seguridad.
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Perspectivas de la navegación marítima

3 POSICIONAMIENTO:
3 GPS como único sistema no cumple con los requerimientos I.M.O. (integridad).
3 EMRF propone: 1m (puertos), 10m (otras áreas), time to alert 10s, integrity (10E-

7/1h y 10E-5/3h), Disponibilidad del 99.8 sobre 30 días.
3 IALA-DGPS (283-315 KHZ): Aumento del número y mejora de problemas de 

interferencias (cumple IMO GNSS requerimientos).
3 SBAS: EGNOS Test Bed operacional, receptores prohibitivos.
3 D(GPS): No en conflicto con la I.M.O. Pero como única fuente de 

posicionamiento es insegura e interfasea con otros sistemas (GMDSS), ECDIS, 
A.I.S...

3 SISTEMA REMOTO DE MONITORIZACIÓN BUQUES DE ALTA 
VELOCIDAD:
Ejemplos: HSC corredores y GNSS

L= Distancia mínima
W= Anchura mínima

W= vessel beam+chart error+alert limit
L= 1/2.eslora+distancia frenado+chart error+alert limit+velocidad(tiempo 
reacción+tiempo de alarma...)

Alert time: error máximo tolerado en posición antes activar alarma.
Tiempo de alarma: Tiempo transcurrido entre se produce un fallo y es presentado en el 
puente.

3 INTEGRIDAD: Habilidad del sistema proveer al usuario de problemas en el tiempo.

3 MOVIMIENTO:
3 La medida de la velocidad es altamente dependiente de los algoritmos del receptor 

(posicionamiento, filtrado…).
3 Fácilmente supera el error de 0.1km.
3 Insuficiente en maniobravilidad delicada, HSC...

3 AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEMS:
3 Emisión en cobertura VHF.
3 DATA: Posición, id, eta, tipo de carga...).
3 Recepción otros buques y la VTS (collision 

avoidance).
3 Normativo para el 2003.

INSTITUTO DE NAVEGACIÓN

DE ESPAÑA

RADIONAVEGACIÓ N XXIRADIONAVEGACIÓ N XXI
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CARTOGRAFÍA:
3 La cartografía tiene errores muy por encima del posicionamiento.
3 No todas las cartas sobre datum WGS84.
3 Updating information?

Admiralty List of Radio Signals-Volum 2 Edition 2000:
“The Administration which control Position Fixing Systems, e.g.Decca Navigation 
Systems, Loran C systems, direction-finding and radiobecon services, accept no 
responsability for the consequence of innaccurate positions obtained by means of such 
systems”.

El usuario debería estar obligado a conocer los principios de uso y limitaciones de sistemas 
y receptores, en la realidad esto no se produce.
La facilidad de uso del GPS, ha creado un lack de conocimiento y necesidad de este sobre 
aspectos como el datum, posición de la antena, GDOP...
Si la determinación relativa de la posición (RADAR ) no es operativa, que sistema Back-up 
tenemos, atendiendo las recomendaciones de la I.M.O: GNSS2.
Atendiendo a las tendencias en los últimos años, GNSS2 llegará tarde?
Crecimiento del tráfico marítimo y de las necesidades de prestaciones de integridad, tiempo 
de alerta... (HSC)
Discordancia entre las posibilidades tecnológicas, su implementación y los organismos 
internacionales I.M.O.

3 LA NAVEGACIÓN NO PROFESIONAL TIENE UNA DINÁMICA MUCHO 
MÁS ÁGIL EN:
3 INCORPORACIÓN DE NUEVAS TECNOLOGÍAS.
3 SINERGIA DE TECNOLOGÍAS (NO MIGRACIÓN-LBS).
3 COSTES ASUMIBLES, GRAN OFERTA COMERCIAL.
3 FINANCIACIÓN PROPIA DEL NAVEGANTE.

SE TRATA DE REALIZAR UNA NAVEGACIÓN PLACENTERA Y SEGURA.

3 LA NAVEGACIÓN PROFESIONAL TIENE UNA DINÁMICA MUCHO MÁS 
LENTA:
3 NORMATIVAS  MUCHO MÁS RÍGIDAS.
3 VALOR DE LA ECUACIÓN: COSTES, EXPLOTACIÓN, MANTENIMIENTO 

TRAINNING.
3 AMORTIZACIÓN DE EQUIPOS EXISTENTES.
3 FINANCIACIÓN PROVIENE DE LAS NAVIERAS.

SE TRATA DE REALIZAR UNA NAVEGACIÓN ECONÓMICAMENTE 
SOSTENIBLE.

Conclusiones

9
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Debate

NAVEGACIÓN Y GPS

POSIBLES TEMAS DE DEBATE:

3 ¿NECESITA LA NAVEGACIÓN DEPORTIVA DE SISTEMAS TERRESTRES?

3 LA NORMATIVA A.I.S. PARA LA NÁUTICA PROFESIONAL Y LA LAGUNA 
NORMATIVA EN LA NAVEGACIÓN DEPORTIVA.

3 ES VIABLE LA DEFINICIÓN DE CORREDORES O AUTOPISTAS 
MARÍTIMAS, EN TÉRMINOS DE SEGURIDAD…

3 ¿QUÉ SISTEMAS DE COMUNICACIONES/LOCALIZACIÓN NECESITA EL 
DEPORTIVO Y QUE OFRECE EL MERCADO: SEGURIDAD&MERCADO?

3 ¿NECESITA LA NÁUTICA PROFESIONAL DE UN GALILEO, Y LA 
DEPORTIVA Y EN QUE NIVEL DE INTEGRACIÓN?

INSTITUTO DE NAVEGACIÓN

DE ESPAÑA

RADIONAVEGACIÓ N XXIRADIONAVEGACIÓ N XXI
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Introducción

Los sistemas tradicionales de posicionamiento

3 Históricamente la posición en un buque, se había determinado eminentemente a partir 
de referencias:
3 visuales a la costa,
3 radio eléctricas.

3 por medio de cálculos astronómicos cuando no se disponía de las citadas referencias.
3 Partiendo de referencias fiables, se puede realizar una estima de la posición, en función 

de la distancia y rumbos, navegados.

3 En la navegación costera, los usuarios 
utilizan los elementos más destacados e 
inconfundibles de la misma, ya sean 
configuraciones geológicas o 
construcciones; que figuren en la carta 
náutica, para situarse por medio de 
demoras o ángulos horizontales a las 
mismas.

3 Dichas referencias de la costa, las 
podemos encontrar en las cartas náuticas, 
pero también en las publicaciones 
denominadas derroteros:
3 Las cartas náuticas, son proyecciones de la superficie marina, que permiten situar 

cualquier punto sobre ellas, tomando de referencia un enrejado de paralelos y 
meridianos.

3 Los derroteros, son compendios que describen el perfil de la costa que un 
navegante encontraría, trazando una derrota aproximadamente paralela a la misma.

La situación por los astros, mediante rectas de altura, se vuelve necesaria desde el momento 
en el que las referencias costeras, se pierden.

En relación a la posición por estima, ésta es tanto más valida cuanto  más exactos sean los 
datos que utilicemos, es decir rumbos y velocidades, efectivos; frente a rumbo y 
velocidades verdaderas.

Por otra parte, cuanto más dilatado sea el período de tiempo transcurrido, menos exacta es 
la misma.

3 Introducción
3 Los sistemas 

tradicionales de 
posicionamiento

3 El sistema de 
posicionamiento global, 
GPS

3 El usuario deportivo 
ante el GPS:
3 Valores añadidos al 

navegante
3 Problemáticas del 

usuario
3 Conclusiones

GPS y navegación deportiva
De la carta al receptor GPS

GPS Y NAVEGACIÓ N DEPORTIVAGPS Y NAVEGACIÓ N DEPORTIVA

P I S T A S

Francisco Javier Martínez
de Oses, colaborador del
Instituto de Navegación
de España y profesor de
la Universidad Politécnica
de Catalunya

fmartinez@cen.upc.es
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.El sistema de posicionamiento global GPS

El usuario deportivo ante el GPS

Valores añadidos al navegante

3 El receptor GPS es un sofisticado sistema de ayuda a la navegación, que nos 
proporciona la situación, casi siempre y en cualquier situación meteorológica.

3 Como sistema pasivo de ayuda a la navegación, debe de utilizarse en combinación con 
otros instrumentos, tales como el compás, la sonda y las publicaciones que las apoyan, 
como cartas náuticas (actualizadas), Libros Faros y Señales Marítimas y Derroteros de 
la zona.

3 El GPS es el primer sistema que permite determinar la posición (3D), para usuarios en 
la mar, tierra o aire; pero además la velocidad y señal de tiempo.

3 El GPS no es un radar, así que no advierte los obstáculos en la superficie.
3 Desde el 1 de Mayo del 2000, no S.A, es decir que la exactitud oscila entre los 7 y 15 

metros, en el 98% de veces.

3 El precio relativamente asequible de los receptores GPS, lo ha convertido en el sistema 
de posicionamiento por antonomasia en las embarcaciones de recreo.

3 Pero debemos de ser conscientes de que se trata de 
un sistema de ayuda a la navegación, de manera 
que no sustituye al compás ni al criterio del propio 
navegante.

3 En este sentido, la administración no lo considera 
un equipo obligatorio dentro de los elementos de 
seguridad ni de ayuda a la navegación.

3 El GPS, cubre con creces los requerimientos de 
navegación en aguas abiertas, pero no es prudente 
confiar ciegamente en él, cuando nos aproximamos 
a la costa, aguas someras o en canales.  En esta 
última situación, es conveniente tomar 
enfilaciones, demoras, sondas o usar también el 
radar; para situarse en un modo relativo.

3 La determinación de la posición (latitud y la longitud) en ausencia de referencias 
clásicas, con un error bajo.

3 El modelo geodésico programado en el caso del GPS es el WGS84 y el SGS90 
(Glonass). Pero como las cartas náuticas no siempre se han levantado sobre el mismo 
modelo, los receptores pueden cambiar a otros sistemas de proyección (dependiendo 
del receptor).

3 El punto de derrota o "waypoint", la mayoría de receptores GPS, disponen de una 
memoria que permite almacenar más de 200 situaciones, que sean de interés para el 
usuario.  Dichos puntos pueden ser desde el puerto base de la embarcación, obstáculos, 
balizas o puntos de cambio de rumbo, en una derrota.

3 En receptores más equipados, se dispone de la función MOB (man over board), la cual 
seleccionada, guarda la posición del barco en el momento de presionar la tecla, dando 
la demora y distancia que separa a la embarcación de dicho punto.

GPS Y NAVEGACIÓ N DEPORTIVAGPS Y NAVEGACIÓ N DEPORTIVA

NAVEGACIÓN, núm. 1 enero del 2002
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3 Otra función genérica, es la GoTo, que permite seleccionar un punto, de forma que 
desde la situación actual, el receptor traza una loxodrómica a la situación señalada.

3 Una vez en memoria una serie de puntos, la función "puntos más próximos", permite 
marcar en pantalla esos puntos que el navegante debe de tener en cuenta, como balizas 
u obstáculos.  En esta última función, el patrón debe saber entender, que el GPS no es 
una carta electrónica.

3 La función de Ruta, permite activar una lista abierta de puntos de derrota, que puede 
llenarse con los puntos salida, cambio de rumbo y llegada; para diseñar una derrota.

3 A medida que la embarcación se acerca a cada uno de los puntos de la ruta, el receptor 
avisa de su proximidad y automáticamente pasa al siguiente punto en lista; tras ser 
rebasado el anterior.

3 Ello permite guardar una ruta en el receptor GPS y conectarlo al piloto automático; de 
forma que el patrón no tenga que estar físicamente gobernando a menos que se deba 
realizar una maniobra evasiva, pero  siempre bajo la atenta vigilancia visual y auditiva 
del navegante (regla 5 del RIPA).

3 Cabe la posibilidad incluso de invertir la ruta, para la vuelta.
3 La función de alarma, permite en caso de fondeo, definir un radio de tolerancia 

alrededor del punto de fondeo y conocer por medio de un sonido, el garreo de la 
embarcación, en el momento en que el receptor GPS, sitúe la embarcación por fuera 
del circulo de borneo prefijado.

3 Alimentación: a la red de 12V de la embarcación con el conector específico o en el 
caso de receptores portátiles, con pilas, mejor alcalinas por su regularidad en la entrega 
de voltaje.

3 Primer encendido: El GPS consta del almanaque de la constelación de satélites GPS 
en su software.  Pero en su primer encendido, el receptor necesita de la posición de 
estima para poder ubicarse.

3 La posición de estima, se requiere también cuando:
3 Estando apagado el receptor, se desplaza a más de 500' desde la última posición.
3 Si la memoria ha sido borrada, con pérdida de toda la información.

3 Ubicación de la antena: Los receptores de tipo fijo, disponen de una antena separada 
del aparato, que permite ser fijada en el exterior de la embarcación:
3 Pero es muy importante que las antenas de radar y de BLU, no estén próximas ni a 

la misma altura que la GPS

Problemáticas del usuario

GPS Y NAVEGACIÓ N DEPORTIVAGPS Y NAVEGACIÓ N DEPORTIVA
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3 En el caso de receptores portátiles, se requiere que el aparato tenga el horizonte libre, 
para poder recibir la señal de los satélites y no se vea obstaculizada por la estructura 
del barco, campos magnéticos o simplemente obstáculos como edificios o montañas:
3 Las embarcaciones de fibra, son transparentes a dicha señal y no interfieren en su 

recepción.
3 Degradación de la señal: Los receptores GPS, no reciben siempre la misma calidad de 

señal de todos los satélites que tiene en el horizonte.
3 La situación en 2D, precisa de la recepción de tres satélites mínimo, pero si 

captamos 4 satélites, también obtenemos la coordenada vertical. Dicha coordenada 
es más errónea per se, pero es indiferente para el navegante.

3 En los receptores fijos, cuando se introduce la altura sobre el nivel de la mar en la 
que se encuentra la antena; podemos eliminar ese error y usar el 4º satélite para 
reforzar la señal en 2D.

3 Precisión: Los receptores GPS, disponían de una exactitud de 100 metros, antes de la 
eliminación de la SA
3 La precisión actual ronda los 15 metros sin el programa de SA.
3 El GPS diferencial (DGPS), logra los 3-5 metros de exactitud.
3 Con el sistema EGNOS, WAAS o MSAS, se baja de los 3 metros.

3 El sistema GPS, es una ayuda a la navegación, que no debería relajarnos en lo que a 
otras precauciones y prácticas, debe de seguir el navegante.

3 Su funcionamiento es autónomo del tiempo meteorológico, pero no de su fuente de 
alimentación.  Por ello, conviene marcar la posición del barco cada hora al menos, en 
una carta de papel, como referente en caso de que el equipo deje de funcionar.

3 La degradación de la señal de los satélites GPS, implica un deterioro en la calidad de la 
situación obtenida. Esta degradación no sólo proviene de los obstáculos cercanos sino 
de la densidad de la ionosfera o la actividad solar.

3 Finalmente, conviene anotar en un cuaderno, los puntos de derrota memorizados en el 
receptor, para no perder en el peor de los casos, más que el aparato.

Conclusiones
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Si queremos analizar la importancia y futuro de los sistemas de navegación por satélite en 
general y en particular en el sector marítimo, hemos de hacer una distinción clara entre los 
campos o aplicaciones donde la navegación por satélite es la pieza central del aplicativo, como 
en las relacionadas con el transporte en general y en particular en aviación o transporte 
marítimo y las que la información proporcionada por los sistemas de navegación por satélite es 
un valor añadido, fundamentalmente los productos orientados al mercado masivo y a los 
servicios, como en el caso de la náutica deportiva.

La importancia del programa GALILEO (la apuesta o alternativa europea al GPS), 
independientemente de la importancia estratégica de independencia o lanzamiento de la 
industria tecnológica e ingeniería en Europa, quiere y debe jugar un papel en ambos 
sectores de mercado.

Es importante señalar que dos de los pilares principales de GALILEO y de los futuros 
desarrollos satelitales, son el servicio de integridad y el de señal SAR (Search and Rescue), 
que claramente se orientan hacia el sector donde la navegación por satélite es el centro 
principal del aplicativo.

Por poner un ejemplo claro de ello, en navegación marítima el GPS no cumple con los 
requisitos de integridad estipulados por la I.M.O. (International Maritime Organitation) y 
GALILEO trabaja en esa dirección. 

Difícil resulta definir un escenario paro los próximos años en la navegación por satélite, 
pero algunos de los parámetros que determinarán dicha evolución podrían ser los 
siguientes:

3 Aumento de la precisión: Nuevas aplicaciones surgirán a través de la mejora en la 
precisión.

3 Mejora en las prestaciones relacionadas con la disponibilidad, fiabilidad, integridad de 
la señal: Implementación en sectores como la aviación civil y marítima. 

3 Sinergia de tecnologías: Se adivina una sinergia entre sistemas y plataformas de 
navegación, comunicaciones y observación de la Tierra.

3 Evolución de las comunicaciones móviles: Se espera que la evolución de las 
comunicaciones móviles, contribuyan a una sinergia más que a una competitividad de 
los sistemas de posicionamiento como el GPS.

Si nos centramos en el campo marítimo profesional, debemos constatar en España una serie de 
patrones o características generales, si queremos analizar el futuro de los sistemas de 
navegación por satélites, tanto a nivel de equipos, arquitectura o servicios añadidos:

3 El transporte marítimo canaliza el 70% del comercio exterior español y cerca del 15% del 
transporte interior.

3 El sector portuario representa el eslabón fundamental en la competitividad del transporte 
marítimo.

3 Sector fuertemente regulado y normativo.

Discusión y foro de debate
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3 Sector del transporte marítimo, la flota española  está fuertemente atomizado y alta edad 
de los buques.

3 Aumento de las líneas de pasaje y fast ferries.
3 Dimensión pequeña-mediana de los puertos españoles.
3 Desigual desarrollo tecnológico y comercial de los puertos.
3 Incipiente desarrollo de redes estructuradas e intermodalidad.
3 Dimensión reducida y atomizada de las empresas de servicios relacionados con el sector 

portuario.

En este contexto o definición somera del sector marítimo y portuario, especialmente en 
España, debemos contextualizarlo dentro de la U.E. y los planes estratégicos que desde 
Europa se están definiendo.

En el reciente Libro Blanco sobre el Transporte, publicado por la Unión Europea, uno de 
los resultados más destacables es la apuesta de la U.E. hacia el sector marítimo y 
ferroviario, así como la intermodalidad entre ambos medios, frente al modelo actual, 
agotado y no sostenible del predominio del transporte terrestre.

Este enfoque llevará consigo nuevas medidas y disposiciones por parte de la U.E. que ha 
determinado en llamar Short Sea Shipping, así como diversos paquetes de medidas para 
potenciar dicho sector frente a otros (tasas sobre el transporte por carretera) o medidas de 
seguridad (post-ERIKA) para confeccionar un modelo sostenible de transporte marítimo en 
términos entre otros de intermodalidad, seguridad o mediambiente,

Estas medidas tendrán su marco de actuación en el año 2002 y 2003, tanto desde el punto 
de vista normativo, como también a nivel tecnológico, con la incorporación abordo y en la 
gestión y control de tráfico marítimo de equipos y sistemas (AIS, VDR, VTS etc).

Estamos por tanto ante un nuevo escenario en el sector marítimo y portuario 
(fundamentalmente como eje y eslabón crítico en su intermodalidad, tanto en el sector del 
transporte de mercancías como de pasajeros), que apoyado por las nuevas directrices, bien 
europeas o de la Organización Marítima Internacional (O.M.I.), en los próximos años 
deberá hacer un notable esfuerzo y desarrollo estratégico, tanto a nivel tecnológico, de 
infraestructuras y de servicios y contenidos.

En este nuevo escenario y de forma resumida, pienso que algunas de las líneas o campos de 
actuación futura en el sector marítimo y portuario apuntarán hacia:

3 Dentro de las acciones emprendidas para un mayor control de los buques de 
mercancías peligrosas, se establecerá un sistema de seguimiento remoto de la posición 
y situación del buque, lo que implica la necesidad en dichos sistemas de 
posicionamiento y comunicaciones (ship to shore y shore to ship).

3 En el 2002, serán normativas las cajas negras o VDR (registros de la posición y 
diversos parámetros del buque para ser rescatadas en caso de accidentes y determinar 
las causas).

3 En el 2003, serán normativos los sistemas AIS (Automatic Identification Systems), 
transponders que por VHF, transmitirán información sobre el buque, ship to ship and 
ship to shore, el problema es que VHF solo tiene un alcance de 25 nm, por lo que se 
adivina la necesidad de ampliar el alcance vía SATCOM.

Ámbito de la Navegación y los Satélites
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3 Los Corredores para los buques de alta velocidad, en términos de seguridad se 
establecen entre otros a criterios de posición del buque, velocidad y por tanto los 
valores de integridad, tiempo de alerta o disponibilidad de la señal de posicionamiento 
por satélite son imprescindible (GALILEO, SBAS...).

3 Existe una problemática de actualización y disponibilidad de cartografía electrónica, 
frente a la cartografía papel que no esta en WGS84 (GPS).

3 La U.E. está estudiando, de forma paralela al short sea shipping, la posibilidad de 
establecer corredores o “autopistas” en el mar, especialmente en términos de seguridad 
para buques de alta velocidad.

3 La fuerte atomización del sector marítimo, dificulta la contratación o implantación de 
estos sistemas bajo demanda privada.

3 Pero el control, bajo normativas, autonómicas, nacionales o europeas por parte de la 
administración sobre el tráfico marítimo y sus actividades, dibujan un interesante 
horizonte, como por ejemplo fue el caso de la caja azul de pesca.

3 Así mismo y en el futuro podría dibujarse un interesante escenario normativo en el 
ámbito de los deportes de aventura, o náutica deportiva.

3 El sector portuario, representa tanto desde el punto de vista industrial, comercial o 
lúdico un escenario, que cada vez más estarán sujetos a fuertes condicionantes 
medioambientales. El estudio previo a nivel medioambiental y de gestión del territorio, 
será clave para su desarrollo con éxito.

3 Como ya hemos comentado anteriormente, el sector portuario representa un eje 
fundamental de la intermodalidad que requiere la U.E.

3 En la actualidad, el nivel tecnológico y logístico de los puertos tiene importantes 
lagunas que deberá cubrir, por ejemplo en el ámbito del seguimiento de cargas y 
mercancías.

3 Servicios integrados intermodales: Seguimiento y gestión de mercancías 
(contenedores, etc,) y valores en toda la cadena.

3 Servicios de consultoría sobre seguridad en puertos, buques de pasaje, terminales 
de pasajeros.

Ámbito de la Cartografía

Ámbito de la Gestión de Flotas

Ámbito de la Teledetección/ GIS

Ámbito de los Servicios/ Consultoría
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3 Se precisarán estudios completos de viabilidad de nuevas infraestructuras 
portuarias. En la actualidad muchos son los puertos cuyo devenir industrial-
comercial-lúdico ha devenido de forma desordenada y sin una viabilidad concreta 
y estudiada.

3 Se precisarán estudios de viabilidad de nuevas rutas, por ejemplo en el tema del 
transporte de alta velocidad.

Los argumentos expuestos representan en buena parte las discusiones y preguntas 
asplanteadas durante el foro de debate de las 1  Jornadas Náuticas en Navegación GPS, donde 

una vez más se constato por parte de los usuarios (profesionales y deportivos), el gran 
potencial y revolución que la implementación del posicionamiento satelital ha supuesto en 
la ciencia y el arte de la navegación, que sin ningún genero de dudas ha generado un sin fin 
de ventajas y comodidades, pero que no esta exento de ciertas problemáticas (integridad, 
comunicaciones, sinergia con otros dispositivos, actualización de la información, 
dispositivos alternativos etc.) que si bien no condicionan su futuro, si que deben tenerse en 
consideración. 
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