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El rapido avance tecnolégico
gue se esta experimentado
en las dltimas décadas se
debe, en gran medida, a la
disponibilidad de informa-
cion. En la era de las comu-
nicaciones moviles, Internet
y contenidos multimedia, la
tecnologia espacial esta lla-
mada a ocupar un papel pri-
mordial en muchas y muy
variadas aplicaciones. Pre-
vencion y deteccion de catas-
trofes naturales, telemedici-
na, transporte multimodal,
agricultura y ganaderia de
precision, o vehiculos auto-
guiados son solo unos pocos
elemplos de las aplicaciones
gue dicha tecnologia traera a
nuestras vidas.

PRESENTE Y FUTURO DE LOS SA'I:ELITES
DE COMUNICACION Y DETECCION

Desde que en 1957 la por entonces
Union Soviética lanzase el Sputnik
|, los satélites artificiales terrestres
se han venido usando para muy
diversos fines. La observacion de la
Tierra, la prediccion meteorologi-
ca, las comunicaciones y la nave-
gacion por satélite, son los ambi-
tos en los que se pueden englobar
la mayor parte de los avances que
hasta hace tan sélo unos anos
parecerian argumentos de un
guién de ciencia ficcion.

Pero, sepamos un poco mas sobre
cuales son las conductas que lleva-
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mos a cabo en nuestra vida diaria y
estan relacionadas con estos satéli-
tes artificiales, asi como qué otras
aplicaciones podremos disfrutar
en los proximos anos gracias a la
instalacion de nuevas plataformas
espaciales como: EGNOS, Galileo,
ENVISAT, los satélites METEOSAT
de segunda generacion y el siste-
ma GMES.

Telecomunicaciones

Los satélites de telecomunicacio-
nes representan claramente el
mayor mercado comercial espa-
cial, siendo sus aplicaciones las

mas conocidas y usadas. Hoy en
dia estamos acostumbrados a
recibir radio y television por satéli-
te, asi como usar telefonia movil
(por satélite) y videoconferencias.
Del mismo modo, somos cons-
cientes de la educacion a distan-
cia, especialmente en zonas rura-
les y desfavorecidas. Sin embargo,
hay otras aplicaciones que ten-
dran cada vez mayor importancia
en los proximos afos y son mucho
menos conocidas. Nos referimos
sobre todo a |a telemedicina.

El envejecimiento de la poblacion =
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lleva a una mayor demanda de
asistencia sanitaria. La telemedici-
na,o medicina a distancia, permiti-
ra reducir las visitas al médico bajo
minimos. Los propios pacientes
podran controlar su salud desde
casa, enviando los datos al centro
de salud, donde se evaluara la
necesidad de asistencia sanitaria
urgente. Esto optimizara los servi-
cios de atencion primaria, que se
podran centrar en aquellos casos
que realmente lo necesitan.

Ademas, se tendra acceso remoto
al historial médico, lo que resultara
especialmente interesante para
personas que necesitan de un
seguimiento continuado, permi-
tiéndoles una mayor movilidad y
confianza en el tratamiento a reci-
bir independientemente de donde
se encuentren. Mas todavia, se
emitiran recetas electronicas,
manteniendo registros y resulta-
dos de laboratorio en bases de
datos que a su vez contribuirian a
la mejora de los medicamentos.

La educacion a distancia podra
también ser usada aqui para la
formacion de médicos y perso-
nal sanitario, manteniéndoles al
dia de los dltimos avances en
sus respectivas especialidades.
Esto incluye la divulgacion de
informacion a la ciudadania
sobre habitos saludables y medi-
das preventivas.

La telemedicina permitira también
mejorar la asistencia sanitaria en
emergencias y areas remotas. Por
ejemplo, las ambulancias podrian
estar comunicadas via satélite con
los centros médicos (que a su vez
pueden encontrarse a miles de
kilometros). Médicos especialistas
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pueden aconsejar sobre el trata-
miento o cura a seguir, o incluso
asesorar al personal local durante
la realizacion de operaciones. Ya se
habla, por ejemplo, de conceptos
como la telemamografia e incluso
telecirugia (o cirugia robotizada)
que permite la operacion remota
de pacientes por expertos que se
hallan a gran distancia.

Navegacion por satélite

En los proximos anos, el conoci-
miento de nuestra posicion de
manera precisa sera tan necesarioy
habitual como lo es hoy en dia con-
sultar la fecha y la hora en un reloj.
Hoy en dia son muchas las aplica-
ciones (tanto profesionales, como
cientificas y comerciales) que usan
sistemas de posicionamiento como
GPS. Muchos coches de gama
media vienen ya equipados con un
sistema de navegacion por satélite,
por no hablar de las aplicaciones de
ocio (senderismo, pesca deporti-
va,..) La puesta en funcionamiento
de EGNOS (inicio de 2006), Galileo
(2008) y la modernizacion del pro-
pio sistema GPS (denominado GPS
I11) abrira un nuevo mundo de posi-
bilidades, sobre todo en el sector de
los transportes.

El pago del peaje en autopistas se
hara de manera mas eficiente
mediante sistemas automaticos de
peaje. Ante el creciente problema
de congestion de trafico y contami-
nacion en los nucleos urbanos, y
“gracias” a los sistemas de navega-
cion las autoridades locales podran
cobrar a los usuarios por entrar con
sus vehiculos en determinadas
zonas de la ciudad (y a determina-
das horas). De hecho, el sistema se
esta poniendo en funcionamiento
ya en el Reino Unido, si bien no

mediante navegacion por satélite.
Evidentemente no se trata de una
medida muy popular, que debe ser
investigada desde muchos puntos
de vista, incluyendo el llamado
“efecto Gran Hermano”, o lo que es
lo mismo, la sensacion de sentirse
observado en todo momento.

Es importante saber que mediante
el satélite solo se puede conocer la
posicion y el instante de tiempo. La
transmision de dicha informacion a
una central remota debe hacerse
por medios convencionales (por
ejemplo, mediante GPRS o UMTS).
Es decir, por el mero hecho de tener
un receptor GPS/Galileo no pode-
mos ser localizados a no ser que
transmitamos nuestra posicion.

En linea con esto, otras aplicaciones
muy interesantes tienen que ver
con el seguimiento de personas. Por
ejemplo, los enfermos de Alzheimer
podran llevar una pulsera o brazale-
te mediante el cual podran ser loca-
lizados en todo momento, redu-
ciendo el riesgo de pérdida.Y lo mis-
mo se puede decir de los maltrata-
dores, que podran ser controlados
para que no accedan a ciertas
zonas, 0 se encuentren a una dis-
tancia de suvictima inferiora la que
se dictamine (en tal caso, la victima
seria avisada de tal suceso).

Los sistemas de navegacion por
satélite también permitiran regu-
lar la velocidad maxima a la que
puede circular un vehiculo en fun-
cion de la via (y el tramo de la mis-
ma) por la que circule en cada
momento, reduciendo la siniestra-
lidad. Al mismo tiempo, abriran la
posibilidad de registrar el recorrido
(posiciones y velocidades) en una

especie de “caja negra” que podra =

La puesta en funcionamiento de EGNQOS (inicio de 2006)
y Galileo (2008]) abrira un nuevo mundo de posibilidades
para la navegacion por satélite
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- La imagen muestra el Algarbe (Portugal),
antes y después del incendio que tuvo lugar en el

ser utilizada como prueba legal
para establecer la causa de acci-
dentes, o para demostrar una con-
duccioén responsable frente a com-
pafias aseguradores (rebajando la
cuantia de la prima del seguro). Los
usuarios podran suscribirse a
determinados servicios para recibir
informacion actualizada sobre tra-
fico, incidencias meteorologicas,
publicidad y contenidos multime-
dia (en funcion de la zona que se
esté atravesando).

Cabe destacar que las aplicaciones
anteriormente citadas tienen un
trasfondo legal. Es necesario “certi-
ficar” que el sistema funciona
correctamente en el momento de
SU Uso para evitar cobros incorrec-
tos (caso del peaje automatico) o
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estar protegido legalmente ante
reclamaciones injustificadas de los
usuarios. Si bien con GPS es tecno-
l6gicamente posible implementar
estas soluciones, alin se carece de
una base legal que permita llevar-
las a buen puerto, para lo cual se
requieren sistemas que proporcio-
nen integridad de la informacion,
tal y como sucede con EGNOS y
Galileo. De hecho, éste sera el valor
anadido de estos sistemas, junto
con una mejora de las prestaciones
de navegacion (precision, disponi-
bilidad y continuidad de servicio)
que recibiran los usuarios.

Otra aplicacién bastante sorpren-
dente de la navegacion por satélite
es la ayuda al guiado de invidentes.
En un reciente proyecto denomina-

do Tormes (y llevado a cabo por la
ONCE y la empresa espanola GMV
Sistemas) se ha desarrollado un ter-
minal portatil para invidentes basa-
do en EGNOS. El usuario introduce
el destino al que quiere ir y el siste-
ma le va guiando del mismo modo
que lo hace el navegador del coche
(mediante un sistema audio).

El abanico de posibilidades es casi
infinito. Vehiculos autoguiados,
incluyendo magquinaria agricola
(agricultura de precision). Existen ya
cosechadoras autoguiadas median-
te GPS que permiten recoger cereal
posicionando la maquinaria con un
error del orden de unos pocos centi-
metros (asegurando el corte a la
altura adecuada). Y lo mismo suce-
de con otras labores agricolas, como
la siembra o el arado, asegurando
que no queda ninguna zona por
cubrir y optimizando al mismo
tiempo las pasadas.

A esto hay que anadir otras aplica-
ciones de interés en el ambito labo-
ral y profesional: la gestion de
recursos en grandes superficies
industriales y ganaderas, lo que se
ha dado en llamar ganaderia de
precision; control de contenedores
en grandes zonas portuarias, como
ya esta ocurriendo en el puerto de
Hamburgo; y la mejora de la nave-
gacion aérea, que permitira aho-
rrar costes en infraestructuras y
agilizar el trafico aéreo.

Es tal la precision que se puede
lograr complementando la nave-
gacion por satélite con otros sis-
temas, que es incluso posible
medir el movimiento de las pla-
cas tectdnicas (cuya velocidad es
del orden de unos pocos centime-

tros por ano). Esto no sorprende si <>

La observacion terrestre por satélite proporciona una
informacién muy valiosa a la comunidad cientifica para conocer
cudl es la salud de nuestro planeta
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La telemedicina hara posible la revisibn médica a distancia y que
el propio paciente pueda controlar su salud desde casa

pensamos en el uso que se esta
haciendo en ingenieria civil.
Mediante GPS (en combinacion
con otros sistemas) es posible
medir deformaciones de estruc-
turas (por ejemplo, puentes) de
unos pocos milimetros.

Las senales de navegacion cons-
tituyen en si un dato muy valio-
so para la prediccion meteorolo-
gica. En efecto, al atravesar la
ionosfera la senal sufre un retra-
so; retraso que esta relacionado
con el contenido electronico de
la atmosfera, que a su vez es un
indicador utilizado en la predic-
cion del tiempo. Existen incluso
estudios para la prediccion de
seismos mediante GPS.

Observacion de la Tierra

La observacion de la Tierra median-
te satélites artificiales proporciona
una fuente de datos que permite
abordar problemas a diferentes
escalas, desde carreteras y bos-
ques, hasta regiones, paises, conti-
nentes o conflictos de dimensio-
nes planetarias. Algunas de las
aplicaciones que pueden llevarse a
cabo con estos satélites de detec-
cion y vigilancia son:

Seguimiento del medioambien-
te. La observacion terrestre por

satélite permite, entre otros, el
seguimiento del nivel de los océa-
nos, la temperatura de la superfi-
cie marina, el estudio de las gran-
des masas de hielo, la contamina-
cion medioambiental, el estudio
de los bosques y un largo etcéte-
ra. Todo ello proporciona informa-
cion muy valiosa a la comunidad
cientifica para el estudio del cam-
bio climatico. Cabe también des-
tacar la aplicacion a la planifica-
cion urbanistica y su efecto en el
medio ambiente.

Implementacion de tratados
internacionales. Los datos obte-
nidos por satélite permiten Ila
evaluacion y seguimiento de
implementacion de politicas
medioambientales (por ejemplo,
los niveles de emision de COz o el
control de la desertificacion) y
acuerdos internacionales tales
como el protocolo de Kyoto.

Proteccion del patrimonio de la
humanidad. Existe una iniciativa
conjunta entre la Agencia Europea
del Espacio (ESA) y la UNESCO para
usar los datos provenientes de la
observacion de la Tierra en la politi-
ca de gestion de los bienes del
Patrimonio Mundial. Mas concre-
tamente, las autoridades pueden
ser avisadas de cualquier fendme-

no que pueda poner en peligro
dichos bienes,como por ejemplo la
propia actividad humana.

Proteccion civil. EI seguimiento
de la actividad volcanica permite
anticipar situaciones de riesgo
por erupcion, incluso en volcanes
etiquetados como inactivos. La
posibilidad de disponer de ima-
genes de riadas e incendios fores-
tales en tiempo real permite a las
autoridades gestionar de manera
eficiente en estas situaciones y
actuar en consecuencia. Es inclu-
so posible detectar el control de
vertidos (intencionados o no) al
mar mientras estan sucediendo.
Asi las autoridades pueden ser
avisadas en el acto, pudiendo
enviar efectivos a la zona.

Ayuda humanitaria. En zonas de
dificil acceso o seriamente dana-
das (por causa, por ejemplo, de
un terremoto), donde puede no
haber siquiera cartografia, las
imagenes por satélite permiten
gestionar y coordinar los equi-
pos de ayuda humanitaria.

Control epidemioldgico. Los datos
tomados por satélite permiten a
las autoridades un mejor conoci-
miento de la propagacion de epi-
demias, incluyendo la incidencia
de enfermedades, tales como la
malaria, que se ve afectada por
cambios climaticos locales.

Las instituciones europeas (y, prin-
cipalmente, la Agencia Europea del
Espacio) han puesto en marcha
numerosas iniciativas para permi-
tir la vigilancia de los datos ante-
riormente mencionados. Todo ello,
gracias a satélites de Ultima tecno-
logia como ENVISAT o el sistema
GMES. m
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