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Generalidades
El  objetivo generál de este trabajo es dar una visión general de las

aplicaciones militares de los satélites de navegación, y más concretamente
del  Navstar Global Positioning System, conocido vulgarmente por sus siglas
GPS. Se explicará además el estado del desarrollo del sistema en relación
con  estas aplicaciones.

El GPS fue, en principio, una iniciativa del Departamento de Defensa de
los  EE.UU., exclusivamente orientada a  satisfacer las necesidades de
militares, en orden a poder disponer en cualquier parte del mundo de un
sistema que proporcionase Continuamente los datos de situación geográfica,
velocidad y tiempo horario, con gran precisión. Posteriormente, vista su gran
utilidad y con la finalidad adicional de limitar la proliferación de sistemas de
radio-navegación, el Senado de los EE.UU. autorizó la utilización civil del
sistema, con ciertas limitaciones.

Otro de los motivos qué indujeron al Departamento de Defensa de los
EE.UU. a desarrollar este sistema es la facultad de mejorar significativamente
la  coordinación entre los elementos de una fuerza, los diferentes ejéreitos
nacionales y  los de las naciones aliadas. Influyó también, sin duda, la
posibilidad de incrementar notablemente la exactitud en el lanzamiento de
armas de todo tipo. Al final de este trabajo daremos un resumen de los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas durante el  desarrollo del
programa.

Desde el momento que se tomó la decisión de autorizar el acceso del
campo civil al GPS, se está desarrollando un enorme esfuerzo científico y
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técnico  para la aplicación del sistema a dicho”campo, lo que sin duda
repercutirá en el  área militar, como es el caso de la  navegación en el
espacio, una de las aplicaciones en cierto modo más interesantes para este
seminario.

Dado  el  previsible creciente número de usuarios del sistema, y  su
desglose en dos campos civil y militar, los EE.UU. han decidido asignar al
Departamento de Defensa la recopilación, procesamiento y distribución de
la  información a los usuarios militares; en tanto que el Departamento de
Transportes será el encargado de distribuir a los usuarios civiles aquella
información que se estime necesaria a esos fines.

Repetiremos que  el  GPS se  há desarrollado para contar con  un
procedimiento aplicable a  la navegación militar, fiable, exacto, mundial,
capaz de proporcionar continuamente el tiempo, velocidad y situación en
tres  dimensiones, y  además evitar la  gran proliferación de sistemas de
navegación existentes que actualmente intentan satisfacer dichos requisitos
parcial y deficientemente. Entre los inconvenientes de los sistemas actuales
citaremos: su  corto alcance, necesidad de  estar dentro del  horizonte
radioeléctrico, influencia de las condiciones atmosféricas o ambientales,
baja fiabilidad, poca capacidad de supervivencia y, finalmente, degradación
de  la exactitud a lo largo del tiempo de su funcionamiento, como ocurre en
los  sistemas inerciales.

Las  ventajas fundamentales del GPS radican en que los componentes
básicos del sistema, los satélites, están en el espacio exterior. Esto posibilita
la  cobertura mundial, una  referencia geográfica común, el  gozar de
capacidad «todo tiempo» y el permitir una actitud pasiva y  discreta a los
utilizadores que en número limitado y simultáneamente estén enlazados con
el  sistema. Todas las  ventajas antes reseñadas, unidas a  una  gran
resistencia ante perturbaciones radioeléctricas, naturales o intencionadas,
dan al sistema un alto valor militar, y permitirán en un futuro próximo eliminar
los  costosos sistemas de navegación radio basados en tierra.

La  integración del GPS con otros sistemas autónomos de navegación,
como por ejemplo los inerciales, mejorarán su resistencia a las perturbaciones
y  aumentarán la seguridad, calculándose que se ahorrará un 50 por ciento
del coste en relación con los sistemas ¡nerciales de alta calidad.

El  Gobierno de los EE.UU. que traza la  política y  los planes de los
sistemas de radio navegación promovidos federalmente, ha reconocido la
necesidad de reducir y consolidar el número de sistemas actuales utilizados
por el Departamento de Defensa y el de Transportes. Existe el propósito de
que el Departamento de Defensa tome las siguientes acciones en las fechas
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que se citan: en el año 1 994, dejar fuera de servicio militar el LORAN-C y el
OMEGA; en  el  año  1996, reemplazar el  ILS por  el  MLS y  cesar  el
funcionamiento del TRANSIT; y en 1 997 poner fuera de servicio también el
VOR/DME y los TACANES basados en tierra.

El  Departamento de Transportes prevé por su parte un período de
transición de unos 1 5 años a partir del momento en que el sistema GPS esté
completamente operativo y  haya  demostrado su  exactitud, cobertura,
integridad y  economía. paré satisfacer las necesidades civiles aéreas,
navales y terrestres. En ese momento cesarán las emisiones de los sistemas
VOR/DME y OMEGA federales.

De  cualquier formé, el  LORAN-O, que tiene muchos usuariosciviles,
quedará inoperativo a partir del año 1994, ya que el responsable de su
funcionamiento, el Servicio de guarda costas de los EE.UU. lo mantiene en
servicio  atendiendo exclusivpiente  a  las necesidades de  la  Armada
norteamericana.

Aplicaciones militares generales

Efecto multiplicador de la fuerza
La  razón militar primordial en la elección de un sensor o de una mezcla

de  sensores de navegación es satisfacer una necesidad operativa, jugando
el  factor económico un papel secundario. La ejecución de muchas delas
operaciones militares dependen directamente de la precisión, respecto al
tiempo horario y a la situación geográfica, dado que generalmente llevan
implícitas funciones tales como una navegación, la adquisición de blancos
y  el lanzamiento de armas.

Con  el  GPS se  satisfacen pienamente todas las  necesidades de
navegación militar, excepto las entradas en puerto y  las aproximaciones
aéreas de precisión, y como antes queda dicho reemplazará a casi todos los
sistemas de radionavegación existentes y, en su caso, podrá suplementar a
otros sistemas autónomos como los AHRS y los inerciales. La decisión se
tomará,  en cada caso, considerando las ñecesidades de  seguridad y
redundancia en relación con su coste. En pocas palabras, la gran exactitud
que  proporciona el  GPS, en cuanto a conocimiento de la  situación, la
velocidad y el tiempo, actúa como un factor multiplicador del conjunto de la
fuerza, no sólo porque cada uno de sus componentes gocen individualmente
de  sus ventajas, sino también porque permite la combinación fluida entre
dichos componentes y elementos de distintos servicios, ejércitos y naciones
que podrán realizar con precisión y flexibilidad aquellas operaciones en las
que el empleo de una referencia horaria y geográfica exacta y común sea
primordial.
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Otra particularidad importante del GPS radica en que el sistema funciona
en.  dos modalidades diferentes: una que proporciona información muy
exacta denominada PPS, y otra menos exacta o standar conocida por SPS.
El  acceso a la modalidad de precisión PPS (16 metros de exactitud), está
restringida, en principio, mediante el cifrado de la señal, a la generalidad de
los  usuarios y reservada para usos militares. El SPS por el contrario está
contínuamente a  disposición de cualquier utilizador y  proporciona una
exactitud en la navegación próxima a los 100 metros. Sin embargo —y ello
es un problema importante a nivel mundial— la señal podrá ser selectivamente
degradada de forma tal que el GPS no pueda ser utilizado por adversarios
potenciales de los EE.UU., en su propio beneficio.

Mando, control, comunicaciones e inteligencia. El C31

En  el mundo occidental se denomina Cl  al conjunto de funciones de
obtención, procesado y desiminación de la información operativa para el
combate, con la finalidad de localizar a las unidades amigas y hostiles, y en
consecuencia tomar y difundir las decisiones a las unidades ‘subordinadas.
En síntesis, optimiza el empleo de las fuerzas propias en el momento y lugar
más oportuno.

Un  nuevo concepto de acción táctica de la NATO, que podría traducirse
por  «ataque en fuerza continuo», requiere sin duda el Cl  para realizar con
«todo-tiempo)> tareas como: adquisición de blancos, procesado de  la
información en tiempo real y  organización de las fuerzas propias con la
misión de localizar al enemigo, paralizar sus ataques y reaccionar en fuerza
de  manera ininterrumpida para de esta manera ocasionar la ruptura y el
desgaste. Es obvio que el GPS representará una ayuda sustancial en los
sistemas CCI.

Básicamente existen tres procedimientos para- Ja fusión de datos de un
sensor: a) Transformar la situación del blanco expresada en coordenadas
de a bordo en coordenadas geodésicas exactas, que puedan ser convertidas
directamente en asignaciones de blancos a nivel local. b) Correlacionar
informes de blancos de múltiples sensores. c) Reducir la incertidumbre en la
localización de los blancos planificando los medios disponibles a nivel de
teatro de operaciones. Un estudio ha demostrado que el GPS, integrado con
sensores precisos digitales de búsqueda (electroópticos, de infrarrojos o.
sistemas de radar de apertura sintética), posibilita la localización directa del
blanco, expresada en coordenadas geodésicas y en tiempo real, con una
exactitud de 30 metros.                    -

En la correlación de datos de blancos, provenientes de varios sensores
que dispongan del GPS integrado, la fusión de dichos datos es casi perfecta,
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consiguiéndose una fácil identificación. Sin embargo, cuando se emplean
sensores con navegador inercial y  la densidad de blancos es grande el
proceso de fusión se degrada.

Las  investigaciones al respecto han llegado a la conclusión que en un
ambiente de múltiples sensores y blancos, el GPS supera a cualquier otro
sistema de navegación existente, y simplificará el proceso de vigiláncia en
todo  el mundo con un mínimo apoyo logístico.

Los  EE.UU. están desarrollando un sistema de radar aéro-táctico de
búsqueda conjunto, el JSTARS, que se prevé estará operativo en el año
1 995. El funcionamiento de JSTARS se basa en la integración de un radar de
apertura sintética (SAR), un receptor GPS, mapas digitales y la incorporación
de un sistema de comunicaciones de a bordo, resistente a las perturbaciones.
Este sistema de comunicaciones utiliza el tiempo exacto que proporciona el
GPS para calibrar un reloj de a bordo, y de esta manera utilizar la técnica de
«salto de frecuencias».

Operaciones tácticas
Un sistema de navegación tanexacto como el GPS simplifica todas las

fases de una operación táctica, especialmente en aquellas que participan
varios elementos diferentes, como son: el apoyo aéreo a tierra, la patrulla
marítima, la interceptación aérea y las operaciones anfibias. En todas ellas,
la  sincronización de las acciones particulares y el poder trabajar en una
cuadrícula común es una ayuda inestimable, que podría tener aún más valor
si  por ejemplo, todas las fuerzas de tierra, mar y aire de la OTAN, contaran
con  equipos GPS. Precisamente para un mejor análisis de la  cuestión
estudiaremos a  continuación las  aplicaciones terrestres, navales y
aéreas GPS.

Aplicaciones a las operaciones aéreas

Muchas son las operaciones aéreas que se verán afectadas por el GPS,
entre ellas la interceptación, la interdicción, el apoyo a tierra, el reconocimiento,
la  búsqueda y el  rescate, lanzamientos en paracaídas, transporte «todo-
tiempo» y la patrulla marítima. La eficacia en cada una de las fases que se
suceden en estas misiones mejorarán con la adopción del GPS, especialmente
en  lo que se refiere al lanzamiento (despegue), la recuperación (toma), la
navegación en línea de vuelo, los encuentros («rendezvous»), la adquisición
de  los blancos y el lanzamiento de las armas.

Lanzamiento y recuperación (tomas y despegues)
Con el GPS se puede proporcionar’el ajuste o alineación del inercial en

vuelo, lo que permite un rápido despegue en misiones de defensa aérea,
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búsqueda y rescate, o alertas, reduciendo al propio tiempo la dependencia
de  equipos de tierra, tales como el TACAN o el VOR/DME’ Las tomas o
recuperaciones podrán realizarse sin temor a que las ayudas de tierra se
hayan visto afectadas por un ataque, ya que el GPS puede asegurar tomas
del tipo «sin precisión» en todo el mundo. Incluso si se dispone de un GPS
Diferencial y un MLS combinado sería posible efectuar tomas de precisión.

Navegación en línea de vuelo

El  hecho de mejorar la  exactitud y  la  seguridad en  la  navegación
proporciona la flexibilidad de variar la ruta durante el vuelo o bien planear
rutas complejas por razones de seguridad. Todo ello es muy importante en
misiones deinterdicción aérea y  reconocimiento cuando es necesario el
vuelo rasante sobre el terreno o el empleo de vehículos pilotados por control
remoto. Empleando el  GPS y  mapas digitales resultará posible efectuar
vuelos contoneando el terreno a 50 metros de altitud.

Es cierto que, normalmente, no existen mapas digitales de la necesaria
exactitud, pero mediante el empleo del GPS para realizar mapas fotográficos
y  el  establecimiento de  una  red  de  puntos coordinados se  podrían
confeccionar mapas digitales de la exactitud conveniente.

Encuentros (“Rendezvous”)
La sincronización exacta del tiempo y una buena situación en cuadrícula

son  los datos fundamentales para realizar el  «rendezvous», fase casi
obligada en las operaciones de apoyo a tierra (CAS), búsqueda y rescate,
aprovisionamiento de combustible en vuelo, etc. El GPS, como tantas veces
se  ha repetido, puede proporcionar exactamente estos datos, y facilitar así
el  «rendezvous», en cualquier condición de tiempo y de forma discreta y
pasiva, o al menos con breves períodos de emisiones radar o radio. Con su
empleo  decrece en  consecuencia el  riesgo, aumenta la  velocidad de
ejecución y  en último extremo repercute económicamente en los gastos
militares, ya’ que, como ejemplo, se puede asegurar que serán necesarios
menos aviones tanques para aprovisionamientos de combustible en vuelo.

Adquisición de blancos
La  probabilidad de adquirir un blanco depende de una serie de factores

de  entrada: perfil del vuelo, naturaleza del terreno, situación del blanco,
incertidumbre del sistema de navegación, etc. La probabilidad de adquisición
de  un pequeño blanco, por ejemplo del tipo de un emplazamiento de misiles
SAM en el transcurso de una única pasada de un avión que se acerca al
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objetivo volando a 600 pies de altura y equipado con un sensor de infrarrojos
de  alta resolución. Como la  situación del blanco se conoce con cierta
exactitud la probabilidad de adquisición es una función de la exactitud en la
navegación del avión. Las experiencias demuestran que el GPS ncrementa
la  probabilidad de adquisición del blanco en comparación con los demás
sistemas de navegación, reduce la exposición del avión al fuego enemigo y
facilita flexibilidad en la elección de la maniobra de acercamiento al blanco.

Lanzamiento de armas
La  exactitud en el lanzamiento de las armas depende directamente de la

exactitud en la navegación de la plataforma portadora. La exactitud en la
navegación, y el poder trabajar todas las fuerzas en una misma cuadrícula
reducen la posibilidad de alcanzar a fuerzas propias en operaciones CAS,
permitiendo el lanzamiento de campos de minas desde el aire, el bombardeo
coordinado en tiempo meteorológico adverso y el  empleo de misiles de
nterceptac ión.

En  cuanto a los misiles en misiones de interdicción cabe decir que el
GPS  dará una gran flexibilidad a  estos vectores, porque no se  verán
constreñidos a volar por determinados recorridos y no necesitarán mapas
especiales para aplicar las técnicas de correlación donde ahora no es
posible, como sobre el mar.

El  SLAM, misil derivado del HARPOON, diseñado para satisfacer las
necesidades de la armada en cuanto a disponer de un misil lanzado desde
el  aire para el ataque a superficie, utilizará el GPS como sistema de guiado.

En fin, la mejora en el lanzamiento de las armas reducirá el número de
salidas, la cantidad de municiones necesarias, incrementará el tiempo de
permanencia sobre el área objetivo y mejorará la seguridad.

Aplicaciones a las operaciones navales
En las operaciones navales tienen lugar operaciones aéreas como las

anteriormente expuestas a las que son aplicables las mismas consideraciones.
Nos ceñiremos a continuación a relacionar aquellas operaciones estrictamente
navales donde el GPS representa una ventaja importante, como la guerra
anfibia, guerra submarina, guerra de minas y guerra de superficie.

Enganche en cuadrícula
Uno  de los problemas más críticos y  cotidianos en la ejecución de

misiones tácticas navales es la necesidad de contar con.una situación de
referencia común a todos los buques, lanchas o aeronaves, participantes,
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máxime cuando la mayoría de los informes sobre la localización y situación
de  blancos enemigos se  transmiten vía  data-link a  los  centros de
operaciones de los cuaFteles generales. La exactitud en la navegación y en
la  localización acrecienta el proceso de correlación de datos y, por lo tanto,
el  conocimiento de la  situación general, permitiendo la  conducción de
operaciones con mayor eficacia.

Citaremos como ejemplo algunas aplicaciones en donde la exactitud en
la  navegación o en la localización de blancos, el GPS puede jugar un papel
importante:

a)  Convoyes navegando de noche, en condiciones adversas de tiempo
y  bájo severas condiciones EMCON. Los buques podrán mantener
fácilmente su puesto (estación) sin riesgo ni indiscreciones.

b)  Los submarinos podrán minimizar su exposición al enemigo, porque
en  sólo unos segundos podrán recibir una situación exacta GPS para
«alimentar» su sistema de navegación inércial.

c)  Asignación de blancos para unidades navales que estén más allá de
su horizonte visual o radar, que así no se verán obligados a utilizar sus
sensores.

Reconocimiento de blancos a grandes distanc fas
El  GPS se utilizará en la guerrade superficie para proporcionar el exacto

enganche en cuadrícula entre un buque equipado con misiles antibuque de
gran alcance y helicópteros situados en posición avanzada y dotados con
sensores para la búsqueda de blancos. De esta suerte se conseguirá al
mismo  tiempo seguridad para ¡a fuerza naval propia y  aumentar las
posibilidades de impacto de nuestras armas. Las mismas consideraciones
son  aplicables a la guerra antisubmarina, cuando el arma empleada sea un
torpedo buscador lanzado desde un buque que ha recibido la situación del
blanco desde otra unidad.

Operaciones combinadas

Sin duda el buen enganche en cuadrícula es una de las claves del éxito
en  las operaciones antisubmarinas coordinadas. De esta manera el avión de
patrulla marítima, los helicópteros, los buques y submarinos propios podrán
informar su situación geográfica exacta y la de los contactos que obtengan,
lo  que permitirá la mejor localización del blanco, la asignación de unidades
y  finalmente el correcto lanzamiento de las armas antisubmarinas.
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Otras  posibles aplicaciones donde la c’oordinación es fundamental son:
las  operaciones de búsqueda y rescate, el apoyo aéreo y el bombardeo de
costa en el transcurso de las operaciones anfibias.

“Rendezvous” (encuentros) encubiertos

Cuando la situación lo exige puede ser necesario realizar asaltos anfibios
nocturnos, con malas condiciones meteorológicas y bajo severas restricciones
en  las emisiones radioeléctricas propias. En esas condiciones tiene suma
importancia que cada unidad naval, terrestre o área participante (buques,
lanchas, vehículos anfibios, helicópteros, etc...) cuenten con un sistema de
navegación exacto, discreto y autónomo como el GPS, que les permitirá
realizar con seguridad y precisión todos ks  movimientos y encuentros que
son  propios de este tipo de operaciones.

El  «golpe de mano anfibio» es  una operación que realizan fuerzas
especiales reducidas, generalmente embarcadas a bordo de un submarino,
desde el cual en balsas o a nado, se aproximan a su objetivo, y regresan de
nuevo a aquél una vez concluida la operación. La operación se realiza
normalmente de noche y con las más severas limitaciones radioeléctricas.
Es  evidente la gran utilidad del GPS en las maniobras de localización del
objetivo y de «rendezvous» de los comandos y el submarino a su regreso.

Operaciones de campos de minas
La  guerra de minas tiene una vital importancia para lás naciones de la

NATO, especialmente las europeas, dado que la mayoría del tráfico discurre
a  través de un limitado número de estrechos que conectan los mares
interiores y  los océanos. Gracias al GPS los campos de minas propios
podrán tener canales de seguridad más estrechos y sin necesidad de ser
señalizados. En las operaciones de dragado y caza de minas también es
muy  importante el conocimiento exacto de la situación, tanto de nuestros
propios campos de minas como de las áreas y canales libres y barridas de
minas  enemigas. El uso de  receptores GPS en buques, submarinos y
aeronaves empeñados en operaciones de minado ofensivo y contraminadó
verán aumentar su precisión y velocidad.

Aplicaciones a las operaciones terrestres
Aunque la precisión en la navegación no es generalmente un requisito

necesario en las operaciones terrestres, sí lo es la facilidad y rapidez con
qúe  se pueda obtener esta información. A continuación mencionaremos
algunas de las aplicaciones terrestres del GPS, como por ejemplo el guiado
de  misiles olos sistemas de vigilancia.
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Armas de fuego directo

En las armas de fuego directo (puntería), el conocimiento de la situación
geográfica exacta no tiene una consecuencia directa sobre el  tiro. Sin
embargo es indudable que, si las reducidas dotaciones de armas y carros de
combate se ven liberadas de atender a la «navegación» al tener automatizada
esta  función, podrán concentrar su  atención en  su misión primordial.
Actualmente se está desarrollando un receptor de mano, del tamaño de un
paquete de cigarrillos, que posibilitará a las fuerzas terrestresa equiparse
con  el GPS incluso en los niveles más bajos.

En resumen, el GPS facilitará la localización de las fuerzas enemigas y
determinará con seguridad el eje de la acción, de forma tal que el apoyo
artillero y  aéreo resulten más efectivos. Los controladores avanzados en
operaciones CAS, al trabajar en una misma referencia geográfica que los
aviones, no estarán agobiados por la incertidumbre habitual.

Las fuerzas de operaciones especiales se beneficiarán también del uso
de  receptores GPS especialmente diseñados, y los EE.UU. están desarrollando
un  receptor específico para fuerzas paracaidistas.

Armas de tiro indirecto
El conocimiento exacto de la posición propia y la del blanco enemigo es

de  suma importancia en el  tiro artillero indirecto de cañones, cohetes,
morteros y  misiles superficie-superficie; y  condiciona la  probabilidad de
alcanzar el  blanco. Las baterías propias pueden, con el  GPS, entrar en
batería en escasos minutos y sin preparación, lo que se traduce en una
mayor  flexibilidad en los cambios de posición. La identificación de los
blancos por los observadores avanzados y el proceso de la información a
través de sistemas Cal, unido al empleo del GPS, podrá multiplicar por tres
la  eficacia de la artillería.

Armas de defensa aérea
En la defensa aérea cuando los radares de interceptación y tiro tienen a

la  vista el vector de interceptación y el blanco, el empleo del GPS tiene una
utilidad muy limitada. Sin embargo, cuando el blanco ha sido adquirido por
un  radar de exploración y el sistema de armas interceptador es un avión, el
empleo del GPS puede facilitar la interceptación y aumentar la posibilidad de
abatir el blanco.

Operaciones estratégicas
En  las páginas anteriores se ha hablado de las mejoras que el GPS

introducirá en el desarrollo de las funciones que acaecen en el transcurso
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de  las misiones tácticas tales como el  lanzamiento y  recuperación de
aeronaves, el  lanzamiento de armas, etc.  Como es  sabido, las  armas
estratégicas se pueden lanzar desde un avión, una unidad naval o mediante
emplazamientos terrestres fijos o móviles. Todos los beneficios, previamente
descritos al hablar de misiones tácticas, tienen pues idéntica aplicación
cuando las plataformas de lanzamiento se emplean en misiones estratégicas,
y  no las vamos a repetir ahora.

El mayor impacto del GPS en su aplicación estratégica, será sin duda, la
mejora en la exactitud de las armas, especialmente los misiles de crucero
lanzados desde la mar o desde el aire. El incremento en la exactitud en la
navegación de la plataforma lanzadora se traduce en una mejor trayectoria
inicial del misil en la eliminación de las desviaciones del vuelo sobre la mar.
En  definitiva, serán necesarias menos cabezas para lograr éxito en el
ataque. Se podrá emplear también el GPS, integrado con un inercial de bajo
coste y mapas de base digital, haciendo posible gracias al incremento de la
exactitud de los impactos el empleo de armas convencionales en muchas
misiones que anteriormente habían sido asignadas a armas nucleares.

En el lanzamiento de misiles desde plataformas móviles en tierra, el GPS
puede facilitar el posicionamiento rápido y la inyección de los datos iniciales
al  misil, la  posibilidad de  que el  misil pueda permanecer en  estado
«durmiente» y  de que  las operaciones de alineación en tierra puedan
eliminarse o reducirse consiguiendo una rápida respuesta.

El  GPS, en suma, aporta una gran flexibilidad en el empleo de misiles
estratégicos, por la facilidad con que puede ser modificada la misión. Incluso
técnicamente, cabría reasignar un blanco durante el vuelo del misil.

Aplicaciones del GPS en la medición de distancias y el seguimiento.
Desde el año 1981 los tres ejércitos de los EE.UU. mostraron su interés

por  un sistema GPS que fuera capaz de realizar las tareas de medición y
seguimiento. Después de muchas experiencias, se llegó a la conclusión,
unánimemente admitida, que el  GPS satisface, en  un 95 por  100, los
requisitos necesarios, y tiene menor coste y mayores ventajas técnicas que
todos los demás sistemas existentes para la misma función.

En  el año 1983 se creó una oficina para desarrollar un programa de
aplicaciones al seguimiento y la  medición, con el propósito de desarrollar
una familia de equipos GPS adaptados a las necesidades del conjunto de los
ejércitos y organismos de los EE.UU. En esta línea de acción han fabricado
varios componentes tales como equipos adaptados a alta y baja dinámica,
un  equipo de alta dinámica en pod una unidad de referencia inercial-y un
data-/ink.
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Con estos procedimientos se consiguen los datos imprescindibles para
el  seguimiento que son la situación, el espacio (space) y la hora (TSPI -  time,
space, and position information). Con este procedimiento se obtiene el TSPI,
que  puede ser utilizado por el propio vehículo, y mediante un data-Jink se
transmite a una estación principal en tierra, de suerte que el número de
vehículos que pueden seguirse simultáneamente sería teóricamente ilimitada.
El  TSPI —cuando el vehículo no está enlazado con a estación en tierra—
puede registrarse y retransmitirse en el momento oportuno. Claramente las
ventajas superan a  algunos inconvenientes, como que la  señal puede
perderse debido a  una extremadamente alta dinámica del vehículo, de
suerte que parte del TSPI puede ser irrecuperable.  -

La  U.S. Navy enfocó de forma diferente su sistema de seguimiento para
los  misiles TRIDENT (que lanzan submarinos en inmersión). Consecuente
mente se desarrolló un sistema de seguimiento basado en un «trasladador’>
de  la señal GPS a una base en tierra. Las ventajas radican en que un
trasladador de la señal es mucho menos complejo que un receptor GPS,
reduce los costes, el tamaño y el peso, y traslada a la base la tarea de
computerizar el proceso; consiguiéndose, además, una seguridad adicional
similar al GPS Diferencial.

Las  desventajas del TRIDENT son: que sólo se pueden seguir simultá
neamente un limitado número de blancos por causa del ancho de banda del
transmisor del trasladador, que el TSPI no es utilizable directamente por el
vehículo, y  que el  registro a bordo de las señales es imposible, siendo
necesario que exista un enlace continuo entre el vehículo y la estación en
tierra.

Por estas razones se ha escogido el sistema de seguimiento basado en
un  trasladador de la  señal GPS en  los programas de interceptadores
basados  en  el  espacio e  interceptadores de  vehículos de  reentrada
estratosféricos, ambos  parte del  programa de  Iniciativa de  Defensa
Estratégica (SDI). Es el propósito de estos programas, desarrollar un equipo
de  seguimiento de las armas de energía cinética de alta dinámica con la
finalidad de evaluar estas nuevas armas.

Resultados de las pruebas operativas                         -

Las pruebas operativas se han realizado con la meticulosidad, abundancia
de  medios y cuidada sistemática habituales, en el Departamento de Defensa
de  los EE.UU., desde la validación del concepto del arma hasta su desarrollo
y  fase de producción.

Después de completar 600 misiones a bordo de vehículos de todo tipo
(jeeps, aviones, helicópteros, etc...) con nueve tipos de receptores GPS
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diferentes, los resultados demostraron que se podía alcanzar la exactitud de
16  metros en la situación y los 0,1 m/s en la velocidad.

Las  conclusiones generales sobre el valor militar del GPS son: a) Es un
«multiplicador» de la potencia de las armas y de los medios; b) La efectividad
de  la fuerza aumenta cuando está presente, pero no se degrada cuando
falta;  c)  Mejora la  supervivencia porque es un sistema pasivo, y  d) No
reemplaza pero sí suplementa a otros sistemas autónomos.

Durante  el  transcurso de  unas pruebas en vuelo se  realizaron 25
aproximaciones a tierra con aviones equipados con receptores GPS en los
que se introducían los datos del punto de iniciación del descenso, rumbo y
ángulo de descenso de la senda de aproximación; mediante la actuación
sobre los mandos de los aviones en los momentos oportunos, se realizaron
las  aproximaciones a tierra sin referencia visual. Los resultados alcanzados
indicaron que las desviaciones en el plano horizontal fueron buenas (dentro
de  los límites de una aproximación tipo ILS) mientras que en el plano vertical
excedieron en un tercio en relación con la misma referencia. Este mayor
error en el cálculo de la altura en la vertical podría subsanarse utilizando el
sistema GPS Diferencial, y alcanzar de esta manera los límites fijados para
las  «aproximaciones de precisión».

Como ejemplo de la precisión en el lanzamiento de armas, un avión F-4
con  la misión de bombardeo a ciegas en táctica «homing» lanzó más de 100
bombas de 500 libras, obteniéndose unos resultados espectaculares y
demostrando que el GPS había causado una revolución con la exactitud
obtenida.

Ya en lafase específica de evaluación operativa se demostró su utilidad,
disponibilidad y efectividad operativa en nueve tipos diferentes de vehículos,
desde aviones de la USAF F-1 6 y B-52, aviones de la armada A-6 y P-3,
portaviones, submarinos y helicópteros y carros del ejército.

En fin, los resultados de las pruebas operativas reafirmaron que el GPS
proporciona una información segura sobre la  situación geográfica y  la
navegación en general y mejora la capacidad para el combate, siempre que
esté adecuadamente integrado en el conjunto de sistemas de los vehículos
portadores. Como consecuencia de estas pruebas, se mejoraron también
las  cualidades de los propios equipos GPS en cuanto a  resistencia y
facilidad de mantenimiento.
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