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EDITORIAL

El Nuevo Horizonte Espacial

Platén, en la alegorfa de las Cavernas de su obra La Repiblica o El Estado trata
de ensefiar, entre muchas otras lecciones, que los mitos, prejuicios e ideas preconcebidas,
son responsables de las interpretaciones erréneas que a priori se hacen de lus causas de los
fendmenos cotidianos que nos afectan 0 Somos testigos,

Sin embargo agrega, que mentes preclaras de individuos de excepeién, pucden
lograr descubrir y ensefiar, en beneficio de la Humanidad, principios universales verdade-
ros que van derribando dichos conjuntos de mitos y verdades a medias, retardadores del
progreso de la civilizaci6n en su bisqueda de una mejor calidad de vida y felicidad.

La historia de la astronomfa y la moderna astrondutica son un ejemplo cldsico y
muy real del pensamiento desarrollado por Platdn en la alegorfa comentada.

Los mitos sobre ¢l sistema planctario y la relacién entre la Tierra y el Sol son
muy conocidos. Asf como las explicaciones y teorfas astronémicas erréneas o falsas que
fucron aceptadas como correctas durante miles de afios.

Felizmente, Isaac Newton y Johannes Kepler, entre muchos otros, pusicron a la
astronomfa en un rumbo acertado. Los principios y teorfas de estos dos insignes cientifi-
cos fucron fundamentales en ¢l éxito de las investigaciones de los precursores de 1a astro-
ndutica.

Los estudiosos Konstantin Tsiolkovski; Hermann Oberth y Robert Goddard resol-
vicron ¢l problema del clculo de vuelo espacial de naves y satélites anificiales de la
Tierra, aplicando las formulas Keplerianas y Newtonianas,

Posteriormente una pléyade de cientificos y téenicos, aprovechando los conoci-
mientos aportados por estos precursores, han dado origen a la satelftica artificial y la
exploracién tripulada y no tripulada del sistema planetario.

Aunque nos separan poco més de un siglo de los precursores de la astrondutica,
atn, especialmente en nuestro medio, existen dudas y carencias de una comprension sufi-
cientemente profunda de la trascendencia de la exploracién y explotacidn del espacio
ultraterrestre en ¢l desarrollo y seguridad de los pueblos y su extraordinario efecto en la
globalizacion acelerada de nuestra sociedad contemporfinea,

Dada la complejidad de los proyectos espaciales, ellos exigen un nutrido grupo de
cicntificos y 1écnicos de una gran excelencia en miltiples dmbitos del saber. Obviamente,
esle grupo de alta especializacion es responsable de descubrir y aplicar tecnologfas dnicas
de avanzada que caracterizan la totalidad de los componentes de un proyecto espacial.
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‘ Los requisitos antes mencionados se traducen en la inversiCn de cuantiosos recur-
508 econdmicos.

Los Estados y socicdades empresariales privadas se atreven a involucrarse en
eslas costosas y riesgosas empresas, porque el posicionamicnto de satclites artificiales en
6rbita alrededor de la Tierra, ticne ventajas exclusivas para realizar ciertas funciones. Por
consiguicnte, los resultados que se obticnen en ganancias y bicnestar justifican plenamen-
te aprovechar dichas notables ventajas.

Las ventajas antes mencionadas se pueden englobar desde cinco puntos de vista
diferentes.

Primero: L.os satélites son ubicados a alturas imposibles de alcanzar en la super-
ficie de la Tierra. Esta posicion privilegiada en altura, permite oblener imdgencs, préctica-
mente, de la totalidad de la superficie terrestre, independicnte de restricciones de sobera-
nfa y curvatura de la Tierra, Estas imdgenes son hoy dfa indispensables para la elabora-
cién de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), medir y controlar fenémenos ecolGgi-
cos y de contaminacién que son vitales en la toma de decisiones politicas y estratégicas
basada en informaciones objetivas y a tiempo cercano al real.

Las comunicaciones cotidianas de television, telefonicas, radiales y de data ins-
tantdneas entre cualquier parte del mundo, son posibles porque existe cn ¢l espacio, cir-
cundando la Tierra, una espesa red de satélites para esos propdsitos, cllos son propicdad
de empresas privadas y estatales.

La solucién més 6ptima al problema de la ubicacién en superficie y cn altura de
maviles y personas, se ha logrado mediante data de referencia cruzada emitida por los
satélites de posicionamicnto global (GPS) que conforman una constelacidon que cubre
completamente nuestro plancla.

Segundo: Los observatorios espaciales colocados rotando alrededor de la Tierra,
mds alld de la atmésfera, pueden caplar imdgenes de fendmenos astronémicos imposibles
de lograr del todo o con tanta nitidez desde la superficie terrestre. Los telescopios de estos
observatorios espaciales ayudan a escudrifar ¢l universo mediante la captura de rayos
infrarrojos, X, Gamma, ultravioleta, ademds de la luz visible. La enorme utilidad de estos
telescoplos justifica la inversidn realizada para hacerlos operar ¢n ¢l espacio fuera de la
opacidad de la atmdsfera termestre,

"Tercero: El espacio, por su parte, es una fuente pricticamente inagotable de ener-
gfa y por otra los planctas, sus satélites y los asteroides disponen de recursos naturales
cuantiosos. La explotacién de estos recursos, sélo depende de avances tecnolégicos que
conviertan en rentable dicha explotacién.

Cuarto: Las naves y satélites proporcionan un ambicnte ea cafda libre. En estas
condiciones se pueden formar componenies quimicos que la accién de la fuerza de grave-
dad impide en los laboratorios terrestres. La produccidn de elementos en condiciones de
micro gravedad, como s¢ le llama, s¢ encucntra aun ¢n una clapa inicial de experimenta-
cidn,
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Quinto: Por ltimo y no mMeEnos importante, el espacio ofrece a la humanidad la
oportunidad de llevar a cabo una de las aventuras mds ancestrales que desaffa al hombre:
viajar hacia los planetas, explorarlos y crear las condiciones para radicar en cllos asenta-
mientos humanos tan pronto ¢l avance tecnol6gico lo permita. La exploracién multinacio-
nal del planeta Marte, que actualmente s encuentra en marcha, es impulsada por la irre-
sistible y legftimas ansias del hombre de llegar hasta los més remotos confines del
Universo.

Resulta muy a propdsito cerrar este prélogo transcribiendo lo dicho por ¢l articu-
lista Karl Doctsch (Space News, Octubre 13-19 de 1997, pigina 15}

“La actividad espacial estd progresando répidamente desde la edad pionera a la
edad comercial. Vale la pena considerar la situacién econdmica global con ¢l propdsito de
posicionar la actividad espacial en ese campo.

La poblacién mundial estd llegando a 6 billones de personas. De cllas, 2,5 billo-
nes realizan actividades productivas. De éstas, 1,1 billén son agricultores, 800 millones
trabajan en ¢l scctor servicio, S00 millones en la industria y cerca de 120 millones estdn
cesanies.

La actividad espacial provee empleo directo solo a 400.000 personas, 0 s¢a uno
por cada seis mil de la poblacién ocupada del mundo. En términos de nimeros de empleo
directo esta actividad espacial es poco significativa a escala mundial.

En cuanto a términos econémicos se puede decir lo siguiente: la actividad total

econdmica mundial es de cerca de US$ 24 trillones por afio. :
, La actividad econdmica generada por el espacio es de USS$ 24 billones al afio, 0
USS 1 por cada USS$ 600 de la actividad econdmica mundial, Comparando lo anterior con
los ingresos bancarios, comercio y de los seguros, ellos representan USS 1 por cada US$
4. El espacio parece igualmente importante, pero no es un jugador dominante a escala
econ6mica mundial. '

Lo anterior me lleva hacia la influencia general de la actividad espacial en ¢l
desarrollo humano, :

En este caso, la actividad espacial afecta directamente las vidas de mds de la
mitad de la poblacién mundial,

La gran influencia de las actividades espaciales, s¢ debe a su amplio rango de

aplicaciones, desde 1o comercial a la bisqueda del bien piiblico y desde la provision de
servicios directos a la ciencia y la exploracién™,
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Sexto Aniversario del CEADE, Cuenta de su
Director Ejecutivo. (12. Mayo. 1997)

I.- INTRODUCCION

El Sr. Vice Jefe de Estado Mayor
de 1a Fuerza Aérea de los Estados Unidos,
General Thomas MOORMAN, nos visité
el reciente mes de Febrero, en cuya oportu-
nidad, en dos macizas exposiciones cfec-
tuada cn esta misma Academia, nos mostré
un instrumento acrondutico en veloz evolu-
cién hacia ¢l pleno aprovechamicnto del
dmbito espacial para incrementar exponen-
cialmente su poderfo hacia los inicios del
préximo siglo.

~En el campo de las ciencias y la
investigacién, mancomunadamente,
Europa, EE. UU. Jap6n y Rusia han
emprendido 1a exploracién a fondo del pla-
neta Marte y la construccién de una avan-
zada estacién orbital internacional, supe-
rando barreras tecnolégicas que parecfan
inalcanzables.

El sistema internacional astrond-
mico espacial es capaz hoy de capturar
rayos "ultravioletas”, “infrarojos”, ™"y
"Gamma", provenicntes de las profundida-
des del Universo, sin interferencia de la
atmésfera terrestre. Ello permite crear imd-
genes ricas cn informaciones analizables
de fendmenos estelares acaecidos en las
cercanfas del Big Bang.

El sistema aéreo de transporte
internacional y satelital de comunicacio-
nes, navegacién y teledeteccion, constitu-
yen los instrumentos que, realmente, estdn
contribuyendo a formar en la Humanidad
de una identidad internacional, indepen-
dientemente de aquella nacional que cada

ser humano atesora.

A través de estos sistemas acrocs-
paciales fluyen las fuerzas que marcan cl
compds del ritmo acelerado de la globali-
zacién en lo polftico, econémico, social y
seguridad que estd experimentando la
Humanidad en estos tiempos.

En nuestro caso, la Fuerza Aérea,
por intermedio del Comité de Asuntos
Espaciales, sigue prcocupada de la crea-
cién de la Agencia Espacial Chilena y 1a
formulacién de una Polftica Espacial. Por
olra parte, continida la cuenta regresiva
para ¢l lanzamiento del Satélite FASAT
BETA. .

En su reciente discurso, con moti-
vo de las actos celebratorios del aniversa-
rio de la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos, efectuados en la ciudad de Las
Vegas del Estado de Nevada, el Sr.
Comandante en Jefe Institucional ha llama-
do a la comunidad de los pafses del conti-
nente a adoptar los pasos necesarios para la
creacién de una Agencia Espacial
Regional.

Esta inquictud responde plena-
mente a un espiritu americanista de coope-
racion. Asimismo, estd de acuerdo con el
carficter internacion:1 de los grandes pro-
yectos espaciales de miltiple conveniencia,
los cuales solo pueden ser llevados a cabo
comparticndo beneficios, costos y riesgos.
Las tecnologfas espaciales allamente com-
plejas y los cuantios) recursos requeridos,
hacen que ni siquicra las principales poten-
cias puedan desarrollar auténomamente los
grandes proyectos espaciales.
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Paralclamente, en materias de
Defensa, la agenda nacional muestra una
varicdad de iniciativas y preocupaciones
que trascicnden més alld de las institucio-
nes y especialistas en ¢l lema, como vere-
mos mis adelante.

En consecuencia, al celebrar este
Sexto Aniversario de vida del CEADE,
ofrecer una cuenta con respecto a las acti-
vidades desarrolladas durante el ultimo
periodo anual. Ellas estdn en esirecha rela-
cién con los sucesos internacionales y
nacionales antes mencionados. Simultdnea-
menite, iré destacando los interesantes
desafios y oportunidades que nos ofrece el
presente afio en ¢l dmbito de la Defensa y,
especialmente, en ¢l campo de lo acrondu-
tico y espacial que nos compete,

1L.- PRINCIPALES PROGRAMAS

DESARROLLADOS DURANTE EL.

ANO (MAYO 1996 A MAYO 1997)

A.- AMBITO DE LA DEFENSA
NACIONAL

1.-Libro de la Defensa.

El CEADE tuvo una activa partici-
pacidn cn las sesiones de trabajo dispuestas
por ¢l Sr. Ministro de Defensa para la ela-
boraci6n del Libro de la Defensa Nacional,

Para dicho efecto, por encargo del
grupo organizador de esta tarea, este
Centro colaboré aportando investigaciones
sobre tecnologfa militar, relaciones chile-
no-nortcamericanas y situacion vecinal,

Dichas investigaciones fueron
cxpuesias y discutidas en la sesion corres-
pondiente a la Fuerza Aérea. Por otra parie
¢l Director Ejecutivo del Centro formt;
parte del grupo invitado a participar en
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cada sesidn de trabajo, las cuales se desa-
rrollaron entre Junio y Agosto del afio
pasado.

Ademds de 1os muchos efectos que
esta iniciativa producird, estimo conve-
niente agregar que clla ha dado inicio al
ratamiento mds extendido de materias de
la Defensa que antes sélo eran discutidas
dentro de dmbilos estrictamente castrenses,
En este sentido, el CEADE, por su natura-
leza y relaciones con organismos de estu-
dio congéneres, tanto civiles como milita-
res, estd perfectamente adaptado para parti-
cipar en eventos académicos destinados a
analizar publicamente asuntos de Defensa,
En especial, aquellos organizados por enti-
dades no militares interesadas en recoger
opiniones y propiciar idcas respecto a los
roles y funcionamicnto de los organismos
que integran este campo de accion,

2.- 1X Simposio de Estudios
Estratégicos de los Estados
Mayores Conjuntos y de
Defensa.

Este simposio se efectud en la ciu-
dad de Asuncién, Paraguay, con la partici-
pacién de representaciones de 10§ Estados
Mayores de la Defensa de Argentina,
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

El simposio; en esta oportunidad,
estuvo dedicado al andlisis y proposicion
de medidas de confianza mutua entre 108
pafses integrantes del Cono Sur
Sudamericano.,

De acuerdo a lo solicitado por ¢l
Estado Mayor de la Defensa y lo dispucsio
por el Estado Mayor General de la Fuerza
Aérea, el CEADE, en representacion de 12
Institucion, presentd un trabajo sobre el
tema, el cual, finalmente, fue expuesto en
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Asuncién en ¢l mes de Junio de 1996.

Aunque esta asociacion académica
es de carficter esporddico y transcurre
exclusivamente dentro de cfrculos milita-
res, sus connotaciones se extienden hacia
¢l tratamiento de asuntos de interés comiin
de seguridad regional. Ademds contribuycn
a mejorar las relaciones directas entre per-
soneros de los Estados Mayores de la
Defensa de los diversos pafses que concu-
rren a estas citas anuales.

B.- AMBITO UNIVERSITARIO

, Como se informara ¢l afio pasado,
. el CEADE, ¢l Instituto de Ciencia Polftica
de la Universidad de Chile y la
Universidad de la Frontera de Temuco,
ofrecieron a la comunidad de la VI y IX
Regiones un Diploma en Ciencia Politica
Aplicada, en la sede de la Universidad de
la Frontera. La fase de trabajo cn sala fue
completada en Abril del afio pasado.
Durante ¢l resto del aio se prosiguid con la
elaboracion de tesinas, y se linaliz6 con los
ex@imencs respectivos en Marzo del presen-
te afio. En resumen, 30 alumnos aprobaron
sus tesinas y al resto se les centificard su
asistencia al Curso. ‘

Esta experiencia, inédita hasta la
fecha, ademds de dar excelentes resultados
académicos, ha producido como dividendo
adicional, ¢l surgimiento de una relacion
muy estrecha entre personcros del queha-
cer regional, autoridades y profesores de
las Universidades que intervinieron, del
CEADE y de la Guarnicién Adérea de
Temuco.

: El éxito alcanzado ha servido de
aliciente para que otras entidades académi-
cas y Centros de Estudios estén ofreciendo

oportunidades semejantes en las principa-
les ciudades de regiones durante ¢l presen-
te afo.

Fuera de este programa que estd
finalizando, se estd proyectando efectuar
un seminario en conjunto con la
Universidad de La Serena sobre actualidad
espacial, a fines de aio.

C.- AMBITO ACADEMICO

Se incluyen en este campo, las
invitaciones formuladas para integrarse a
programas organizados por Institutos,
Academias y Centros de Estudios con los
cuales ¢l CEADE ha mantenido tradiciona-
les y constantes intercambios.

Entre ellos podemos mencionar la
incorporacién de representantes del
CEADE en las Jornadas sobre Asuntos
Latinoamericanos y de Reflexi6n organiza-
das por la Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales y el Centro de Estudios ¢
Investigaciones Militares, respeclivamente,
a lo largo del afo.

En esta misma drea se incluye la
presencia de representanices del CEADE en
¢l 1V Congreso de la Asociacion Chilena
de Ciencia Polftica, cfectuado en
Valparafso en Octubre de 1996. En esta
oportunidad, ¢l CEADE aporté el tema
*Balance Estratégico en la Regién en cl
Perfodo post-Guerra Fria”.

‘Ademds de la participacién en
muchas otras interesantes exposiciones que
se llevaron a cabo durante ¢l transcurso del
Congreso, representantes del CEADE
acluaron como comentaristas en emas de
Seguridad.

En esta misma lfnca académica s¢
concurrié a una mesa redonda y foro sobre
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el tema "Energfa y Seguridad Nacional®,
organizada en Valparaiso por ¢l Centro de
Estudios Estratégicos de la Armada, en el
mes de Septiembre de 1996. Las exposicio-
nes de los cuatro panclistas y las interven-
ciones en los foros fucron incluidas en una
publicacién de dicho Centro, editada a ini-
cios del presente aiio.

De la misma manera, manienemos
un estrecho enlace en este campo, con la
Academia Nacional de Estudios Polfticos y
Estratégicos. Somos invitados permanente-
mente a sus miltiples seminarios y confe-
rencias relacionadas con asuntos de actua-
lidad atingentes a la Seguridad. Ademds,
presentamos ¢l tema "La Proyeccién de
Chile al Espacio Exterior” a los alumnos de
sus Cursos de Seguridad.

A comienzos de aio, su Director y
cuerpo docente, gentilmente, nos dicron a
conocer ¢l nutrido programa 1997 y nos
dejaron abicrtas las puertas de ese plantel
de altos estudios, para efectuar eventos de
interés para ambas organizaciones.

Junto con lo anterior, vale la pena
destacar las presentaciones y aportes del
CEADE al seminario-taller sobre la aplica-
cion de tecnologfas espaciales en la pre-
vencidn, evaluacién de catdstrofes natura-
les y recuperacion de las localidades daia-
das. Este seminario se efectud, conjunta-
mente, entre la Fuerza Aérea, Ministerio de
Relaciones Exteriores y la Oficina
Nacional de Emergencia del Ministerio del
Interior, en Santiago en ¢l mes de Julio del
afo pasado.

En esie evento académico-préctico,
nos correspondié moderar un médulo y
presentar una exposicion sobre la habilita-
cién de terminales aéreos de campafa,
mediante la utilizacién de instalaciones
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desarmables y acrotransportables.

Continuando con nuestra campafia
de traspasar al estudiantado bésico, medio
y universitario, el conocimiento, la impor-
tancia y futura proyeccion del fendmeno
aéreo y espacial, presentamos un ciclo de
charlas interactivas a 500 estudiantes de la
comuna de Maipd. Ademds de los alum-
nos, participaron autoridades comunales,
profesores y miembros de las Unidades del
Ejército ubicadas en esa comuna.

Repetimos recientemente esta
misma experiencia con los alumnos de la
Escuela de Especialidades.

Es interesante destacar que, salvo
algunas notables ¢xcepceiones, hemos
detectado en nuestras presentaciones a lo
largo del pafs, que el tema, aunque genera
gran atraccién en la juventud, estd fuera
del alcance de la mayorfa debido, nos pare-
ce, a falencias en el dominio de conceptos
cienifficos bésicos. Es por eso que, parale-
lamente con ajustar a esa condicién nucs-
tros futuros intercambios con este estamen-
10 estudiantil y, al mismo tiempo cum-
pliendo disposiciones superiores, estamos
trabajando en la preparacion de un texto
docente para ese sector del estudiantado,
cuyo propdsito es introducirlos metddica-
mente al estudio inicial de la astrondutica.

D.-AMBITO INSTITUCIONAL

En el perfodo que cubre la cuenta
hemos colaborado intensamente en algunos
programas extracurriculares y curriculares
de la Academia de Guerra Aérea.

Entre los aportes extracurriculares
podemos mencionar la coordinacién de un
panel compuesto por autoridades guberna-
mentales nacionales y académicas. El pro-
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pdsito de este pancl fue imponer de nuestra
realidad en Defensa, relaciones con EE.
UU. y economfa, a una delegacion del Air
War College de la Fuerza Aérea de ese
pafs; que nos visité en ¢l mes de Febrero
recién pasado, !

Ademds de lo anterior, ¢l CEADE
se¢ hizo cargo de concretar un programa de
exposiciones y foros en beneficio del pro-
yecto "Fuerza Adrea del Futuro®, encarga-
do por las autoridades institucionales a la
Academia de Guerra Aérea.

Este programa, actualmente en
plena realizacién, comprende nueve expo-
siciones de profesionales y académicos a
los Oficiales investigadores. Su propésito
es establecer una discusién con respecto a
los particulares puntos de vista de los
expositores, con respecto a la probable
evolucién que experimentardn los diversos
sectores del quehacer nacional que interesa
a lo investigadores involucrados en el pro-
yeOto.. .lin {edt
En lo curricular hemos perfeccio-
nado este aiio los objelivos educacionales y
proceso de aprendizaje de los médulos
"Tecnologfa Espacial”, "Estructuracién del
Aparato Espacial Nacional” y "Estrategia
Espacial”, del Ramo de Operaciones y
Estrategia de los Cursos de Informaciones,
General y de Estado Mayor, respectiva-
mente.

E.- ANUARIO 1996

Finalizamos ¢l afo cditando nues-
tro Anuario, ¢l cual incluyd trabajos pre-
sentados por autoridades, académicos ¢
investigadores con ocasién de eventos
organizados por ¢l CEADE. El contenido
de los temas sceleccionados amerita una

amplia difusién por su relevancia, actuali-
dad e interés profesional.

Desco aprovechar esta oportunidad
para hacer presente gque el CEADE extien-
de una invitacién a remitir escritos, artfcu-
los o ponencias originales que tengan rela-
ci6én con aspectos po.ftico-estratégicos, tec-
nolégico, social y cultural del amplio
campo civil o militar acrondutico y espa-
cial, para ser publicados en ¢l Anuario
1997. Para estos efectos, s6lo basta que nos
informen de esa intencién para acordar los
detalles correspondientes.

Podrfa extenderme sobre muchas
otras actividades a las cuales son invitados
representantes del CEADE, pero creo que,
aunque ellas son numerosas, corresponden
al quehacer natural y en cierta medida ruti-
nario del permanente intercambio que
mantenemos con los organismos y autori-
dades con las cuales estamos relacionados
nacional e internacionalmente.

111.- CONCLUSION

A continuacién de finalizada esta
cuenta, tendremos ¢l gusto de acreditar la
calidad de Investigadores Asociados y
Colaboradores del Centro a distinguidas
personalidades politicas, universitarias ¢
Institucionales, quicnes se merecen este
nombramiento por su calidad académica y
valiosa colaboracién prestada.

Les deseo asegurar a cada uno de
ellos, que nos honran con su incorporacién
al grupo selecto de Investigadores
Asociados y que su presencia refuerza el
potencial intelectual de este cuerpo de
investigadores, fundamental para el éxito
de la labor encomendada a este Centro de
Estudios.
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Quicro expresar al Director y
miembros del Coro del Hospital
Institucional, ¢l mds cdlido reconocimicnto
- por el esfuerzo realizado para preparar la
presentacion de esta mafiana. Les extiendo
ademds, sinceros agradecimicntos por ame-
nizar este acto académico con cxcelentes
piezas corales. que muy pronto tendremos
la ocasién de escuchar y que son magnifi-
camenie interpretadas.

A nuestro conferenciante invitado,
Profesor Dn. OSVALDO SUNKEL WEIL,
lc manifiesto nuestros agradecimicntos por
aceptar nuestro pedido de tratar el tema
"Desarrollo Sustentable”. Estamos cicrtos
que durantc su exposicién discutird aspec-
tos de mucho interés para los prescnies y
nuestra Institucién. Junto con los agradeci-
mientos expresados, le manifiesto que
tenga la seguridad que lo escucharemos
con especial atencién.

Desco agradecer al  Sr.
Comandante en Jefe, General del Aire Dn.
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FERNANDO ROJAS VENDER, por
habernos distinguido con su personal pre-
sencia en esta Ceremonia de Aniversario, a
pesar de lo apremiante de su apretada
agenda. Ello nos honra y nos motiva a con-
tinuar perfeccionando las tarcas que reali-
zamos.

Hago extensivo estos agradeci-
micntos a la gran colaboracién prestada al
CEADE por el Alto Mando Institucional,
Oficiales Superiores y Jefes.

Finalmente, extiendo un afectuoso
agradecimiento a las autoridades polfticas
y académicas, militarcs y civiles, profeso-,
res, investigadores, representantes de los
medios de comunicacién ¢ invitados pre-
sentes. Su presencia'es un estimulo y res-
paldo muy valioso para continuar partici-
pando en las actividades a las cualcs, gen-
tilmente, nos invitan, Asf como preparar
eventos destinados a profundizar el conoci-
micnto y comprension del fenémeno aéreo
y espacial nacional e internacional.
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ESTRATEGIA PARA LA CREACION DE
- UN PROGRAMA ESPACIAL NACIONAL:
PERSPECTIVA DE ESTADOS UNIDOS

General Thomas S. Moorman, Jr.
Subjefe del Estado Mayor
Fuerza Aérea de Estados Unidos.
(Presentacion en AGA, Febrero 1997)

Hoy pn.sc.marc dos exposiciones.
La primera, s refererird al tema de la estra-
tegia para construir un programa espacial
nacional, Posteriormente, esta tarde, habla-
ré sobre la nueva visién estratégica de los
Estados Unidos para enfrentar conflictos
ablertos. |

- Considero que se nos presenta un
momento particularmente atractivo para
visitar Chile, puesto que mieniras me
encuentro aquf, el Presidente Frei y mi
Presidente, estdn sosteniendo un histérico
encuentro para examinar Iu.mcs de mutuo
interds. . it

De modo que es un momento parti-
cularmente provechoso.

Esta mafiana, visité el Estado
Mayor General, asf como la Escucla de
Aviacién. En ¢l transcurso de la primera
visita me informé brevemente sobre el pro-
grama espacial de la Fuerza Adrea de
Chile. Quedé muy impresionado y después
de dicha resefia me preguntaba si podria
contarles a ustedes muchas cosas vilidas,
porque estimo que su enfoque para cons-
truir un programa espacial nacional ¢s muy
silido y sofisticado.
| _ Sin embargo, les puede ser de utili-
dad ¢l que hagamos juntos una revision de
la evolucidn del programa espacial esta-
dounidense.

Considerando que hemos evolucio-
nado desde el comienzo de la era espacial,
tal vez, hay cosas que nosotros hicimos que
podrfan no ser convenientes que ustedes
repitieran, para evitar los errorcs en los
cuales cafmos por falia de experiencia.

He participado intensamente en el
programa espacial nacional durante mis
treinta y cinco afios de servicio. En efecto,
mi carrera profesional se extiende a lo
largo de la cra espacial. Considero que
nuestro programa a pasado a través de
varias tendencias, las cuales me agradarfa
compartirlas con ustedes. Como estédn en
una fase inicial en lo espacial, tal como ya
lo dije, no necesitan pasar por las mismas
elapas que nosotros seguimos.

DESARROLLO INDIVIDUAL DE LOS
SECTORES ESPACIALES

La primera tendencia de la cual les
quiero hablar se reficre a la descripcién de
los sectores espaciales en los EE. UU.
Lucgo me gustarfa dar a conocer la forma
como dichos sectores espaciales han evolu-
cionado y, en seguida, dedicar algin tiempo
a lo que pienso sobre la vida espacial en el
futuro y como evolucionard en el siglo
XXL

En el caso de los Estados Unidos,
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cuando digo sectores espaciales, cstoy refi-
riéndome al militar, civil que cs la NASA,
de inteligencia y comercial. Tencmos
entonces en nuestro pals cuatro scclores
espaciales especificos diferenics cntre sf.

Con ¢l transcurso del tiempo, eslos
sectores espaciales que se inician como
entidades individuales, organizadas clara-
mente, pasan a ser interdependicntes.
Dicha interdependencia sc debe a diversas
razones, siendo la més significativa, la pro-
liferacidn de las tecnologfas, en segundo
1érmino, el desarrollo de las dependencias
y la tercera, la clasificacion de scguridad.

En los comicnzos espaciales de los
Estados Unidos, esta cmpresa s¢ concentrd
en los sectores militar y de inteligencia.

Asf, despuds que ustedes se hayan
inclinado por esta tendencia natural hacia
la interdependencia, también tendrén, al
mismo ticmpo, un fuerte sentido de depen-
dencia. Lo apreciamos en los Estados
Unidos y mi prondstico es que ocurrird lo
mismo en su pais, tanto en lo civil como en
lo militar. ‘

El espacio ofrece ventajas dnicas
para una varicdad de funciones y me gusta-
ria exponérselas a ustedes.

Nuestro programa espacial empie-
za cn serio con ¢l lanzamiento del Sputnik,
en Octubre de 1957,

Si ustedes tienen mi edad, ese fue
un significativo aconiccimiento emocional,
Claro est4, tenfamos programas espaciales
en ciernes a mediados del 50, pero se
caracterizaban por escaso apoyo en délares
y rivalidades entre las Instituciones y entre
las agencias. El lanzamicnto del Sputnik
fue un despertar, si se quicre, una campani-
l1a de alerta ante lo cual todos los antago-
nismos triviales fueron dejados de lado
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frente a la urgencia del momento.

Al comidizo, la Ley Nacional de
Acronfutica y del Espacio, puso en vigen-
cia dos sectores espaciales: un sector espa-
cial civil para propésitos pacificos y uno de
carfcter militar.

El Presidente Einsenhower, aunque
deseaba un programa dedicado al uso paci-
fico del espacio, reconocfa la necesidad de
un programa espacial militar, a rafz de las
proezas espaciales de la Unién Soviélica y
particularmente las capacidades de sus
fucrzas estratégicas.

Esta maftana, mientras me encon-
traba escuchando la charla sobre el progra-
ma espacial de 1a Fuerza Aérea y del deseo
que usiedes tienen de contar con una orga-
nizacién espacial civil, se me ocurrié que
esta situacién era la que nosotros viviamos
en 1958, en cuanto a la urgencia de contar
con una legislacién espacial apropiada.

Ahora pasar¢ a describir los cuatro
sectores espaciales para que ustedes lo asi-
milen en ¢l contexto correspondiente.

EL SECTOR CIVIL ESPACIAL

A partir de Einsenhower, cada
administracién de los Estados Unidos ha
reafirmado en sus polfticas, las necesidades
de mantener esos sectores espaciales sepa-
rados, La NASA asumi6 las responsabili-
dades de la ciencia, tecnologfa y explora-
cién humana del espacio.

Por supuesto, todos ustedes recuer-
dan los programas que surgicron como
resultado de ello: los programas tripulados
Mercury, Gemini, Apolo y ¢l
Transbordador Especial. En la actualidad

sc debe agregar la Estacién Espacial
Internacional,




~ En la NASA se fue gestando una
gran burocracia y algo que es muy intere-
- sante, se hizo cargo de 13 centros espacia-
les diferentes en todo los Estados Unidos.
Muy pronto también asumid, ademds, cl
negocio de la investigacion. Naturalmente,
dicha organizacién fue la responsable de la
meteorologfa ambiental,

En 1979, creamos una organiza-
cién dependiente de nuestro Departamento
de Comercio denominado Administracin
Nacional Oceanogrdfica y Atmosférica
(NOAA), la cual ticne ahora la responsabi-
lidad de la meteorologfa ambiental, Trataré
mds adelante este tema en particular.

El presupuesto del sector espacial
civil asciende a 14 mil millones de d6lares
anuales. El Director Ejecutivo de la NASA
es ¢l responsable de administrar tan cuan-
tioso presupuesto. Vale la pena destacar
que la mitad de esa suma estd destinada a
las operaciones de lanzamiento desde los
cosméGdromos espaciales.

SECTOR MILITAR ESPACIAL

El sector militar espacial se gestd,
como lo expresé anteriormente, en gran
medida como respuestas a nuestras preocu-
paciones por la creciente potencialidad
estratégica de 1a Unidn Sovidtica.

Como ustedes recordardn, existfan
grandes discusiones a fines de los cincuen-
ta y principios de los 60 sobre o real capa-
cidad de los 1ICBM sovidticos. Como con-
secuencia de ello, el primer satélite militar
nacional de baja altitud, fue de alerta de
misil. Lo satélites para dicho propdsito
estdn ubicados hoy en drbitas geosincréni-
cas y son lNlamados Satdlites del Programa
de Apoyo de Defensa (D.S.P).

El primero de estos satélites D.S.P.
fue colocado en ¢l espacio usando un trans-
bordador, posteriormente cllos fueron
insertados en 6rbita mediante cohetes lan-
zados desde Tierra,

Como pueden ver, el énfasis nacio-
nal fue establecer una alarma antimisiles
confiable.

Por otra parte, es perfcctamente
conocida la potencialidad nuclear de la
triada estratégica cstadounidense, com-
puesta por bombarderos tripulados, misiles
terrestres y misiles lunzables desde subma-
rinos.

El sistema satelftico de apoyo a la
Defensa y a los sistemas de armas estraté-
gicas, consta de cuatro segmentos.

El primer segmento estd compucs-
to por ¢l sistema de alarma espacial, el cual
inicia el proceso de nuestra respucsta cstra-
tégica. La alarma es proporcionada por
satélites infrarrojos DSP, que incidental-
mente fueron usados en la Guerra del
Golfo Pérsico, para detectar los lanzamien-
tos de misiles Scud de Irak.

Poco despuds, iniciamos el desa-
mrollo bésico de los satélites de comunica-
cién, cuya dltima generacién es denomina-
da Sistema de Comunicacién Satelital de
Defensa. Luego se agregan los satélites
meteoroldgicos. El'primero de clios fue
puesto en operacién a principios de los
sesenta. Actualmente ellos componen el
Sistema Satelital Meteorolégico de
Defensa.

Finalmente, desarrollamos la cons-
telacién de satélites de navegacion, conoci-
da como el Sistema de Posicionamiento
Global (G.P.S), el cual es profusamente uti-
lizado mundialmente como medio de nave-
gacidn aérea, terrestre y naval de méviles
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civiles y militares.

En los tempranos dfas del progra-
ma espacial militar, necesitibamos contar
con la prudencia de ingenicros y personal
técnico altamente calificado que construfan
y operaban estos salélites militares.
Estdbamos enfrentados al desarrollo de tec-
nologfas muy avanzadas, quc por sus pro-
pésitos fueron clasificados como progra-
mas secretos. Por esa razon, no fueron inte-
grados a la actividad principal de nuestra
Fuerza Aérea. Retomaré posieriormente
csie iema.

Hoy, el sector militar espacial se
caracteriza por haber asumido auténticas
misiones en la Defensa. Nuestra preocupa-
cién es integrarlo completamente a los
otros componentes de la Defensa Nacional.

Esta preocupacidn integradora
urgente se refleja en el presupucsto asigna-
do a estos propdsilos.

Anualmente estamos invirtiendo
en eslos programas alrededor de siete mil
millones de ddlares. Es una de las pocas
dreas funcionales de 1a Fuerza Aérea de los
Estados Unidos, en la cual ¢l presupueso
militar estd creciendo. Esto es simbélico de
la importancia que ¢l Departamento de
Defensa, pero especialmente la Fuerza
Adrea, le otorgan al espacio.

SECTOR INTELIGENCIA

L.a tercera drea es el sector de inte-
ligencia. Hasta hace unos pocos afios no
podrfa haberles hablado sobre este tema.
Al respecto, les proporcionaré algunos
antecedentes. Cuando descendié 1a Cortina
de Hicrro después de 1a Ila. Guerra
Mundial, desapareciendo la posibilidad de
viajar y obscrvar Europa del Este y la
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Unién Soviética, iniciamos los vuelos de
aviones de reconocimiento ¢ incluso de
globos sobre la Unién Soviética, a fines de
los cuarenta y hasta mediados de los cin-
cuenta.

Empezamos a volar los U-2 en
1956 y luego, como es conocido, las defen-
sas aéreas sovidticas derribaron uno de
estos aviones, en Mayo de 1960. Ello pro-
dujo uno de los mayores impulsos hacia el
uso del espacio, en aquellos tempranos
dias, para colocar un satélite de inteligen-
cia que pudicra reemplazar a nuestros prin-
cipales aviones de reconocimiento.
Recientemente se ha levantado el secreto
sobre dicho programa, denominado
“Corona”. Este posefa un amplio sistema
de vigilancia de drea, el cual retornaba a
ticrra una pelicula de alta resolucion de sus
observaciones.

El primero de ellos fue puesto en
drbita en Agosto de 1964, tres meses des-
pués que Gary Power fuese derribado.

Este programa, altamente sensible
y de avanzada tecnologfa, recibié un
impulso incluso mayor que el militar. Los
programas de inteligencia se caracterizan
por estar en la vanguardia de los adelantos
lecnolégicos.

El satélite de reconocimiento ha
sido un gran instrumento para el manteni-
miento de la paz. Posce tecnologfa que per-
mite controlar y verificar ¢l cumplimiento
de los tratados existentes sobre ¢l control
de armas de destruccién masiva. En el
dmbito internacional es conocido como el
medio tfpico de verificacion.

El Derecho Internacional admite el
sobrevuelo orbital de naves en el espacio
ultratrerrestre. Asf estd establecido en ¢l
Tratado del Espacio Exterior de 1967 de

I




|

ﬂ

Naciones Unidas. Por consiguicnle, ¢l uso
de satélites artificiales de intcligencia no
vulnera ni la soberanfa de los pafses ni ¢l
Derecho Internacional del Espacio.

£ Las tecnologfas para producir sen-
sores para este tipo de satclites han experi-
mentado una amplia proliferacién y son
muchos los pafses que hoy pueden produ-
cir estos elementos. Pienso que csle €s un
aspecto muy significativo para Chile cn su
evolucién espacial.

SEC I'OR COMERCIAL ESPACIAL

Este sector fue ¢l dltimo en desa-

rrollarse,

| Los primeros satélites de comuni-
cacién colocados en Grbitas bajas pesaban
decenas de libras. Con ¢l transcurso del
tiempo llegaron a pesar cientos de libras
siempre en Orbitas de baja altitud.
Logramos superar los problemas de las
6rbitas de baja altura, colocando satélites
de comunicacién a gran altura en Orbitas
* geoestacionarias.

El primer sistema geoestacionario,
de s6lo 83 libras de peso, fue lanzado en
1963.

Hoy, los satélites geosincronicos
de comunicaciones conforman un anillo cn
torno a la Tierra. Ellos llegan a pesar de
cinco a sicte mil libras.

Existen sistemas que realmente
han deslumbrado al mundo por sus capaci-
dades de larga vida, Un satélite de comuni-
caclones tpico geosinerénico dura alrede-
dor de 10 afos.

Algo bastante Interesanic de desta-
car, es la gran demanda de nichos de drbita
geosincronica que se estd produciendo.

En la actualidad, existen unos

1.500 pedidos de espacios y desde los pri-
meros aflos de la década del 70 esta cifra se
ha elevado, en el transcurso de los afios a
2.500. Este cinturén geosincrénico se estd
convirtiendo en un drca de intenso tréfico,
de alta congestion.

A continuacién fueron desarrolldn-
dose los satélites de percepcién remota de
la superficic terrestre. Estos sistemas civi-
les producen imdgenes de una resolucién
de 30 metros. Estas imdgenes han tenido
un intenso empleo en la planificacion de
misiones militares, informaciones meteoro-
I6gicas y estudios agricolas.

En el campo de los sensores remo-
tos, el sistema SPOT de la agencia euro-
pea, es uno de los mejores existentes en el
mercado, debido a su resolucién de 10 mis.
y capacidad de sus imdgencs, para producir
restituciones geogrdficas en tres dimensio-
nes. Este satélite civil comercial de senso-
ramiento remoto tiene una notable aplica-
cién en el drea de la inteligencia.

Recientemente, el sector comercial
se ha visto forzado por la venta de servi-
cios de lanzamiento de saiélites, aprove-
chando los cosm6dromos existentes y l1a
confiabilidad alcanzada por los cohetes
militares.

En la actualidad, el drea comercial
es una industria que asciende a cinco mil
millones de délares. En efecto, es ¢l sector
con mayor crecimiento, en términos de
délares. Mi recomendacion es que su pafs
recurra a esta drea comercial. La industria
espacial mundial gasta millones de ddlares
en lograr productos confiables. Ustedes
pueden aprovechar estos productos sin
necesidad de gastar en costosas investiga-
ciones.

En resumen, a fines de la década
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de los 80, estos cuatro sectores quedaron
bien establecidos. Cada uno s¢ caracteriza-
ba por sus particulares programas. Deseo
reiterar que en los aiios 60 y 70 y los pri-
meros afios del 80, dichos scctorcs cran
muy independicentes.

CAMBIOS HACIA LA
INTERDEPENDENCIA DE LOS
SECTORES

La década del 90 en los Estados
Unidos se caracleriza por un progresivo
cambio de 1a independencia de los sectores
hacia la interdependencia. La tecnologfa y
¢l cliente impusicron 1a unificacién de los
sectores. Ustedes pueden preguntar gpor
qué?.

Como ya lo he mencionado, el
secreto de la informacién en los perfodos
iniciales produjo la separacién de los sec-

tores. Pero al ser nuestros presupuestos
gubcrnamcmalcs sometidos a duros ata-
ques y examinados a fondo, ¢l sccreto per-
di6 sentido. Por otra parte, francamente no
ha sido posible soportar los costos para
cada uno de estos programas independicn-
tes. Finalmente, las necesidades de nues-
tros clicntes convergieron, como lo expresé
previamente, el problema de obtener inteli-
gencia o informaciones geogréficas para
uso civil mediante sensorcs remolos es
similar. :
Es simplemente una cuestién de
aplicaciones. Volveré a retomar esic tema
més adclante. i

Al unir los sectores mediante un
diagrama que muestra drcas comunes de
dependencia, se puede observar que los
cuatro sectores utilizan servicios de lanza-
mientos comunes.

SECTORES INTERDEPENDIENTES
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Tal como se los mencioné lanza-
mos satélites civiles, militares y de inteli-
gencia. Al mismo tiempo la Fuerza Adrea
estd participando en el lanzamiento de
satélites comerciales. Por otro lado los
militares pucden dirigirse perfectamente
bien a proveedores comerciales privados
para contratar ¢l lanzamiento de satélites
pequedos.

La Fuerza Aérea de Estados
Unidos es responsable del lanzamiento de
cohetes reutilizables. Cuando hablo de reu-
tilizable, me reficro a la utilizacién de las
partes de los cohetes ICBM que después de
haber agotado ¢l combustible caen de
regreso al océano.

La NASA, a su vez, necesita en el
futuro, sustituir el transbordador. Por lo
tanto, tiene una responsabilidad nacional
de producir un sistema reutilizable mds
econdmico y eficiente.

‘ En este mismo sentido, el sistema

de navegacién de posicionamicnto global
GPS, ha resultado ser otro factor de inte-
gracién en lo espacial.

Aunque ¢l GPS fue desarrollado,
originalmente, para ser utilizado por los
militares, sus aplicaciones comerciales y
civiles han aumentado considerablemente.

Como consecuencia de ello, hemos
cambiado nuestra polftica de control selec-
tivo de la sefal GPS, que garantiza una
mayor exactitud en la navegacién de los
medios propios y aliados en comparacion
con otros neutrales o extrafos.

Cambiaremos csa capacidad de
disponibilidad, mds alld del 2006.
Francamente, creo que lo haremos anics,

porque ¢l concepto de GP'S diferencial per-

mite, a cualquier usuario que 1o implemen-
te, lNegar a exactitud de centfmetros, a dife-
rencia de metros del sistema corriente.

El tercer y dltimo factor de integra-
cién, lo constituyen los centros de mando y
control satelitales.

Entiendo que la FACH tienc una
estacién terrestre para ¢l control del
FASAT B. Me permitiré scfialarles que
ticne ante sf, una oportunidad tnica de
construir una estacién terrestre muy sofisti-
cada y evitar caer ¢n lo mismo que hizo
Estados Unidos, que desarrollé estaciones
terrestres para cada uno de los scctorcs. En
la actualidad, la tecnologfa computacional
permite controlar una multitud de satélites
desde una misma estacién terrestre espa-
cial.

DESDE LA INTERDEPENDENCIA
HACIA LA DEPENDENCIA

La siguiente tendencia es la depen-
dencia espacial. Estados Unidos es un pafs
multifdsico y con el transcurso del tiempo,
los militares estadounidenses, pero tambicn
la civilidad, han pasado a depender consi-
derablemente de los servicios provenicntes
del espacio.

La dependencia ha sido el produc-
to de la diversidad de las aplicaciones que
se han encontrado a tecnologfas espaciales
cuyos propdsitos originalmente cran muy
particulares.

En mi opinién, ¢l momento en que
¢l espacio maduré para los usuarios milita-
res fue en Tormenta del Desierto. Nuestros
lderes caracterizaron ese conflicto como la
primera guerra espacial contemporéinca.

No estamos diciendo que las ope-
raclones militares se concentraron en la
guerra espacial, sino mds bien que fue la
primera vez que el espacio se integré al
combate tridimensional de la guerra
moderna. Es la primera vez que nuestro
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liderazgo reconocié inequivocamente que
en el futuro, cualquicr fuerza acrea moder-
na tendrd que aprovechar las ventajas de
los servicios espaciales. Podrfa extenderme
mucho més con respecto a cufnto wvimos
que depender del espacio en ese conflicto
para la navegacién acrea, alarma de misi-
les. comunicaciones, meteorologfa e inteli-
gencia.

Las futuras aplicacioncs, en reali-
dad no son futuras, ya estdn a la vuelta de
la esquina. En las nucvas aplicaciones cn
comunicaciones (enemos que scr muy
selectivos cn COMO uSamOos nNUEstros siste-
mas de comunicacién militar satelital, para
evitar ¢l acostumbrado problema de la
estrechez de las bandas de frecuencias,
Una vez mds aparcce 1a interdependencia
de los sectores.

La industria comercial, principal-
mente de las entretenciones, ha desarmrolla-
do sistemas de banda ancha de tal magni-
tud que las antiguas limitaciones han desa-
parecido.

Los sistemas de transmision de
banda amplia, pucden, desde un sélo satéli-
g:. emitir 28 megabits de datos por segun-

0.

El receptor militar con una antena
port4til de 80 pulgadas, puede instalarse en
un cuartel general o en cualquier otro lugar
y recibir toda esa cantidad de datos de una
sola vez, duranie el desarrollo de una cam-
pafia militar de alta movilidad.

Ahora ¢l punto en cuestién no es la
falla de datos sino c6mo aprender a contro-
larlos. Resulta muy dificil mancjarlos, por
lo cual se requiere ser mucho més selectivo
y que los usuarios poscan medios mucho
mds sofisticados para solicitar informacién,

En ¢l campo de las comunicacio-
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nes personales, (res grandes empresas estdn
desarrollando avanzadisimos sistemas
mundiales telefGnicos.

MICROSOFT visualiza 800
pequedios satélites en Grbita baja para pro-
porcionar este lipo de cobertura en cual-
quicr parte del mundo. El programa
siguiente, denominado GLOBAL START,
en dos aios mds iniciard ¢l lanzamiento de
48 satélites de este tipo.

Finalmente, ¢l mds actual es un
programa d¢ MOTOROLA que se denomi-
na IRIDIUM, el cual estar compuesto por
una constelacién de 64 satélites, que empe-
zardn a ser lanzados este verano.

" La comunicaciones personales pro-
ducirdn un cambio fundamental en los
dmbitos civiles y militarcs.

Una de las cosas que aprendimos
en Tormenta del Desierto fue ¢l vinculo
entre los prondsticos meteoroldgicos y el
ataque a blancos.

Esa fue la primera de las guerras
caracterizada por ¢l uso masivo de muni-
ciones guiadas. Pero, ¢l empleo de bombas
guiadas por Idser, requicre ser capaz de ver
el blanco para poder iluminarlo con ¢l rayo
laser. Luego, para planificar este tipo de
operacién es mandatorio contar con infor-
mes meteorol6gicos en ticmpo real, para
saber con suficiente antelacién si exisien 0
existirdn las condiciones favorables de
visibilidad en la zona del blanco al
momento del arribo de los aviones.

En lo que respecta a la navegacion,
estamos colocando receptores GP'S en 12
parte delantera de nuestras armas, asf no
estaremos delimitados por el clima, puesto
que el G.PS. proporciona un sistema d¢
n:[lvcgacion independiente de l1a meltcorolo-
gla.




El resultado de las prucbas de esas
armas ha demostrado que se pueden lograr
promedios de impactos del orden de 8 a 15
metros con bombas de 2,000 libras. Estos
promedios hardn muy efectivas dichas
armas.

Las aplicaciones militares de los
sensores remotos en la evaluacién de daios
de combate resultan invaluables.

Me df cuenta por las explicaciones
de las diversas tarcas que cumple la Fuerza
Acrea de Chile, que es la responsable de la
produccién fotogrdfica para la cartograffa
de su pafs. Se me ocurrid en estos momen-
tos que los sensores remotos podrfan ser
usados por ustedes para obtener un sistema
de vigilancia més ampliado desde el espa-
cio.

EL ESPACIO EN EL SIGLO XXI

Un astrénomo muy conocido
expres6, en 1956, un afio antes del Sputnik,
que el espacio estd tan virgen que es impo-
sible de alcanzarlo.

En nuestra Institucién, ¢l visiona-
rio fue el General Schriever. Todavfa vive
y ain nos desaffa a buscar mds aplicacio-
nes espaciales. Dijo “las personas que pro-
ducen ¢l progreso son una clase aparte.
Tienen la imaginacion, 1a valentfa y la per-
sistencia para encontrar soluciones™.

El espacio ofrece ventajas opera-
cionales que no conocen fronteras geogrd-
ficas desde las perspectivas de la guerra
automatizada,

Permftanme adentrarme un poco
en el futuro. Automatizar el espacio permi-
tird ubicar, seguir y fijar objetos en cual-
quier lugar de la Tierra, en cualquier
momento y hacer que esos datos lleguen a

manos de los responsables de las tomas de
decisiones. No estamos Icjos de esos, lo
cual es una combinacion de sensores remo-
tos, sistemas de navegacién, prospecciones
y comunicaciones rdpidas.

Asimismo, estamos empefados en
poder presentar los datos directamente en
las cabinas, en tiempo real en nuestros
AWACS. En estos momentos, nos encon-
tramos probando esta capacidad en los
Estados Unidos.

En este mismo sentido queremos
trasladar al espacio las tareas de vigilancia
que realizamos con nuestros medios con-
vencionales aéreos, como son el sistema de
blancos mdviles terrestres (JSTARS), utili-
zado muy eficazmente en Tormenta del
Desierto y nuestro AWACS.

Por otra parte, radares instalados
en ¢l espacio tiencn la ventaja de dar una
cobertura mucho mayor y provecn una
vigilancia mucho mds extensa que los
radares terrestres. El enlace de todo este
conjunto otorgard una capacidad global de
deteccién en tiempo real.

Lo anterior nos lleva, includible-
mente, hacia un nuevo espectro del conflic-
10: la guerra de l1a informacién.

Lo cierto es que existe un conoci-
miento del mundo entero, como resultado
de los sistemas de sensores remotos y de
las comunicaciones, los cuales permiten
que se entreguen dichos conocimientos a
los responsables de las tomas de decisio-
nes. Como consecuencia de lo anterior, se
logra contar con una impresionante capaci-
dad para ¢l mantenimiento de la paz y para
impedir conflictos antes de que siquicra se
inicien.

En mi opinién, lo revolucionario,
en cuanto a los asuntos militares, es no
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tener que combatir sino que, en lugar de
combatir, serfa mejor llegar a contar con
suficientes conocimicntos. Al mismo tiem-
po, poscer la capacidad de prevenir ¢l con-
flicto y resolverlo favorablemente sin que
fuese necesario ¢l empleo de fuerzas mili-
tares.

Ademds, lo anterior hace posible
recibir oportunamente 1a informacién de lo
que estd sucediendo, de modo que se puc-
den efectuar predicciones anticipadamente
¢ intentar controlar las evoluciones peligro-
sas.

Pero ¢l espacio también posee una
enorme capacidad para hacer su contribu-
cién al drca ambicntal. Una vez més, a tra-
vés de los sensores remotos, especialmente
ustedes en este pafs, pucden observar las
coscchas, por ejemplo, y obtener informa-
cién sobre temperatura y humedad en
forma dectallada. Todo eso se logra de
modo muy conveniente y efectivo a través
del espacio. :

Pienso que ustedes comprenden
maravillosamente bicn c6mo usar el espa-
cio, a fin de que sca un impulsor para cam-
biar la sociedad.

En los Estados Unidos, el Sputnik
tuvo para Kruschev una consecuencia no
descada y no fue que nos proporcionara el
fmpetu para nuestros programas espaciales,
sino que impulsé los programas educacio-
nales; los programas cientificos y tecnold-
gg:ns detonaron a fines de los afos 50 y

Ello nos ayud6 enormemente en la
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nueva drca maravillcsa del uso del espacio
y nos arrastr6 hacia una revolucién tecno-
16gica. Permftanme decirle que, tal vez, eso
haya sido la mayor contribucién que el
espacio nos pueda proporcionar.

CONCLUSION

En resumen, tal como lo he mani-
festado, apenas he rozado la superficie,
pero tuve la intencién de proporcionarles
una visién histérica y las razones que la
motivaron. La promulgacién de una polfti-
ca espacial chilena dard origen a un progra-
ma nacional del espacio.

Aparecerd localmente una compo-
nente civil. Me atrevo a decir que se produ-
cird una asociacién comercial y el vinculo
serf muy s6lido con la Defensa. En esle
caso, la Defensa chilena estard, en gran
medida, representada por la Fuerza Aérea
en este campo espacial.

Nosotros pasamos por esas elapas,
que en algunos casos fueron productivas,
pero por favor de inmediato desco que
comprendan que dicha vinculaci6n, creo
que eso les prestard un gran servicio.

El espacio continuard evolucionan-
do en un sentido muy importante. EI factor
més significativo que probablemente s¢
deba tener presente es la valoracién del
espacio més que la tecnologfa.

Mi recomendacidn final es que 108
programas espaciales son fundamentales
en la educacién de las sociedades y en ¢l
mantenimiento de la paz entre los pucblos.




|

|

LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

CDA (A) Sr. Joaquin Urzda Ricke.

Referirse hoy a la sociedad del
conocimiento, la era de la informacién, la
sociedad cibernética, la sociedad post
industrial o la socicdad de las nuevas 1cc-
nologfas, es algo corriente y aunque todos
ticnen en una u otra forma una apreciacién
subjetiva de que se trata, hay siempre algo
de vaguedad y una cierta reminiscencia a la
ciencia ficcién, ademds que en general
¢stos conceplos se usan como sinénimos.

En esta oportunidad tratarcmos de
ver, desde un punto de vista de la ciencia
polftica ;Qué conceptos son los que estdn
involucrados?. En forma general ;De qué
conocimiento estamos hablando? y ;Cudl
serd ¢l impacto socio-polftico que tendrd
este conocimiento en la Sociedad?.

Para la Fuerza Aérea, institucién
particularmente relacionada y dependiente
de la Tecnologfa, es muy importanie estar
muy actualizada con lo que la ciencia y ¢l
desarrollo tecnoldgico nos presenta, més
aun cuando las aplicaciones civiles y mili-
tares estdn cada vez mas interrelacionadas.

Veamos entonces algunos concep-
tos que ticnen incidencia en la conceptuali-
zaci6n de 1a Sociedad del Conocimiento.

Segiin ¢l Diccionario Enciclopédico
Sopena ¢l concepto de Sociedad es “Reu-
nion mayor 0 menor de personas, fami-
lias, pueblos o naclones. Agrupacién
natural o pactada de personas, (ue cons-
tituye una unidad distinta de cada cual
de sus individuos, con ¢l fin de cumplir
mediante la mutua cooperacion, todos o
alguno de los fines de la vida™,

‘Con mucho mayor concision se
conceptia Sociedad civil como: ™ Reunidn

de familias que se dirigen a un fin
comiin bajo la direccién y el régimen
supremo”. .

Esto mismo, pero mirado bajo el
punto de vista de la ciencia politica, ¢l con-
cepto de sociedad para Durkheim estd
basado en el grado de complejidad, desde
la horda mfs simple, compuesta por indivi-
duos yuxtapuestos, se pasa al clan com-
puesto por varias familias. El grado de
complejidad permite determinar la natura-
leza de la sociedad. En su libro “La
Divisién del Trabajo” plantca el reempla-
zo del vicjo orden social de la Socicdad
“solidaridad mecdnica” por ¢l nuevo de
la “sociedad orgdnica” propia de la nucva
sociedad industrial solidaria en la cual los
individuos se unen en nuevas funciones
cooperativas, unificadoras, en las que cada
uno ocupa de modo natural la posicién que
le corresponda. (Torcuato S. Di Tella, pég.
560). No cabe ninguna duda que esta con-
dicién ha variado en forma radical, hoy
estamos en presencia de la sociedad emer-
genle que es aquella propiciada por la
“revolucién del conocimiento”, cn la cual
esta nueva sociedad organiza sus relacio-
nes sociales en base de las relaciones de
informacién, conoc:miento y comunica-
cién, trastocando completamente el sentido
de comunidad y de relaciones interpersona-
les que hemos conocido hasta ahora. (A.
Leal, 1996, pdg. 114).

En cuanto al concepto de conoci-
miento parece muy adecuado lo que expre-
sa Alvin Toffler, en su obra “Power
Shift” (1990), define conocimicnto como
“lo que engloba toda informacién, datos
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e lmﬁgenes" y asevera que los medios de
comunicacién que transmiten conocimicn-
to son utilizados y manipulados por los
buscadores de poder. Nos dice que la ver-
dadera caracterfstica revolucionaria del
conocimicnto es que también el débil y cl
pobre pueden adquirirlo, Asf para Tofler,
“el conocimiento es la mis democritica
fuente de poder”. En esta misma lfnca,
Isracl y Morales, (1995) afirman que “al
ser la informacion ¢l principul insumo
de la pugna social y politica, su redistri-
buciin o monopolizaciin seri el foco del
conflicto politico future. La informacién
pasa a ser la fuente dltima de poder”,

Dc este modo, podemos observar
la preponderante presencia que tendrd la
informacidn-conocimicnto en ¢l mundo del
siglo XXI. Ahora bien, cabe preguntarse si
cn csic caso también se aplica la regla del
cquilibrio que debe existir entre cantidad y
calidad. En efecto, no siempre una mayor
cantidad de informacin es positiva para la
soci_uiad. Sartori lo adviente claramente, al
decirnos que “en las democracias de la
segunda mitad del siglo XX, ¢l ciudada-
no comiin sufre de indigestion; estd
inundado, bombardeado ¥ confundido
por el exceso de informacién”. Incluso
hay autores como Eduardo Galeano que
advierie de modo casi apocaliptico: “los
medios de comunicacion de la era elec-
trénica, mayoritariamente a servicio de
la incomunicacién humana, pretenden
imponernos l1a adoracién undnime a
valores de la sociedad neoliberal, Nos
mienten mediante el uso de lm.’:ge.ne.r.
bien () o

Por su omisidn, y nos conceden a o
sumo, el derecho de escoger entre dos
cosas  idénticas”, (e Monde
Diplomatique, Enero, 1996), v
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Cuando se menciona el conceplo *
de Conocimiento es indispensable tener eq
cuenta los conceptos de Investigacidn y
Desarrollo, ampliamente conocidos por sus
siglas en inglés R&D (Research and
Development) los que la UNESCO ha defi-
nido como: “cualquier actividad creativa
y sistemiitica, emprendida con el propé-
sito de aumentar la cantidad de conod-
mientos, incluyendo el conocimiento del
hombre, la cultura y la sociedad y el uso
de este conocimiento para diseiar nue
vas aplicaciones”,

La Investigacién e¢s un proceso
encaminado a la bisqueda de nuevos valo-
res de cultura y civilizacién. Con més pre-
cisién se pucde agregar que es la aplicacién
racional de la mente a la solucién de pro-
blemas del saber humano. Su fin es enri-
quecer este saber mediante el estudio siste-
midtico de facetas del conocimiento ya defi-
nidos o en la exploracién de otros nucvos.

El hombre, desde siempre, ha pre-
tendido mediante el incremento del conoci-
miento mejorar su posicién estratégica res-
pecto a su entorno. En consecuencia, me-
diante el desarrollo cientffico y tecnoldgico
busca conocer, producir, controlar e inclu-
50 modificar los procesos de su entormo.

Para poder tener una idea cabal de
qué tipo de conocimiento hablamos cuando
nos referimos a la sociedad del conoci-
micnto, es ilustrador lo que Taichi Sakalya
(1994) escribe: “la revolucion del conocl-
miento avanza con celeridad en 108
Estados Unidos, donde su impulso hll
sido extraordinario desde 1975 y parte
cularmente desde 1980”. Esto no solo &
aplicable a los Estados Unidos sino que 8
todo el mundo desarrollado, o Primer
Mundo como tambicn se le llama, algunas
cifras son importantes para constatar ¢st0:




CIENTIFICOS E INGENIEROS DEDICADOS A LA INVESTIGACION
: Y DESARROLLO ANO (1980)

Total
Pafses Desarrollados  3.336.072
I’nfs;:s en Desarrollo 420.028
3.756.100

“Total mundial -

% Cientfficos por millén
del Total de habitantes
89 2.984
11 : 127
100

Desgloce por principales paises:

PAIS ANO CANTIDAD AYUDANTES AUXILIARES  TOTAL
- CIENTIFICOS PERSONAL R&D
EE.UU. 1987 £806.200 121.602 927.802
JAPON 1987 590.680 102.486 85.335 778.501
FRANCIA - 1986 105.000 169.300 274.300
REINO UNIDO 1978 86.500 76.000 98.300 261.400
ALEMANIA FR 1985 142.627 118.080 136.621 398.328
URSS 1987 Sin especificar 1.518.000
ALEMANIA DR 1987 125.622 69.496 : 195.118
INDIA 1986 85309 70233 19.093 240.697

Fuente: UNESCO ESTATISTICAL YEARBOOK, 1988, Parfs, Francia.
Tomado del Research Paper N° 7 del UNIDIR “Science and Technology:
belween civilian and military research and development”, New York, 1990.

La simple lectura de estas cifras
nos indican lo desbalanceado que s el
esfuerzo dedicado a la Investigacion y
Desarrollo entre los pafses avanzados y los
en desarrollo. Para el caso chileno las esta-

disticas son: Cantidad de Cientfficos ¢
Ingenicros 6.680; se gastaron 538 millones
de ddlares, 1o que representa el 0.8% del
PIB, (cifras correspondicnles al aflo 1995
entregadas por la Sccretarfa Ejecutiva del
Programa de Investigacion Tecnoldgica del
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Ministerio de Economfa, Fomento y
Reconstruccién). Como referencia citare-
mos algunos valores del porcentaje del PIB
dedicados a la Investigacién y Desarrollo
en algunos pafses el afio 1994 scgun cifras
proporcionadas por ¢l OCDE; Succia
2,9%, Jap6n 2,8%, EE.UU. 2,5%,
Finlandia 2,2%, Brasil 0,4%, Argentina
0,3%. He aquf una bucna explicacién para
indicar el lugar relativo en la Sociedad del
Conocimiento (mundial).

Un aspecto fundamental a tencr
presenic cuando analicemos la Sociedad
del Conocimiento, y por supuesto el lugar
que ocupamos cn clla, es lo que expresa
Taichi Sakaiya en su libro “Historia del
Futuro™ ( pdg. 275) escribe: “Las trans-
formaciones de la economia soclal no
ocurren de buenas a primeras. La revo-
lucidn industrial tardé varias décadas en
asentarse en Inglaterra; en los paises
avanzados de Europa necesité treinta
aiios, y en Japén unos veinte”. Es proba-
ble que la revolucidn del conocimiento
avance a tientas -un paso adelante, dos
atrds- por un par de décadas.

Agrega: “Pero no creo que la
revolucion del conocimiento se detenga
en todo el mundo, y mucho menos que el
rumbo se invierta. Creo que antes de fin
de siglo habri cobrado pleno impulso en
las regiones mis avanzadas. Concedo
que tal vez pase mucho tiempo antes de
que todos los rasgos de la sociedad del
conocimiento que he comentado cristali-
cen en una sociedad determinada, En las
transiciones de la civilizacién primaria a
la antigua, de la antigua a la medieval y
de la medieval a la moderna, se requirii
un minimo de un siglo para que las
regiones seminales avanzadas completa-
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ran la transformacién de que era ejem-
plo. La sociedad industrial moderna
tarddé mis de un siglo en alcanzar su ple-
nitud en muchas regiones avanzadas y
ain no ha logrado la madurez en los pai-
ses en desarrollo.

En otras palabras, la revolucién
industrial generd la sociedad industrial,
pero ello no significa que el proceso evo-
lutivo se completara simultineamente.
La revolucién industrial reforzé muchos
rasgos definitorios de la sociedad indus-
trial y la impulsé por rumbos gque conso-
lidaron ain mds dichos rasgos. Prepard
el terreno para que la industria se cons-
tituyera en puntal del crecimiento de la
economia social y de la acumulacion de
bienes de capital.

Si sostengo que 1a revolucién del
conocimiento se inicié en los aios ochen-
ta, lo hago fundado en estos supuestos
acerca de las revoluciones sociales. No
pretendo afirmar que el valor de la crea-
cion de valor-conocimiento, un fenéme-
no que comenzd en esos aios, vaya a
superar dentro de poco el de los bienes
tangibles o de los servicios convenciona-
les, ni que pronto habri mis trabajado-
res en las industrias de valor-conoci-
miento que en las industrias de bienes
tangibles ni en otras; pero si sostengo
que la creacién de valor-conocimiento
muy pronto se va a considerar la palan-
ca principal del crecimiento de la econo-
mia social y de la acumulacién de bienes
de capital”,

Lo aquf expresado concuerda en
alguna medida con lo expresado por Alvin
Toffler en su libro “La Tercera Ola”, no
cabe duda que esta sociedad del conoci-
miento es lo que ¢l tipifica como la Tercera




Ola, el problema es que hay socicdades
que ya estéin en esta Tercera Ola correspon-
diente a la sociedad del conocimicnto o
postmodernidad, mientras persisten socie-
dades en la segunda ola que corresponden
a la era industrial y adn varias que s¢
encuentran en la primera ola correspon-
diente a la era agraria.

La complejidad se presenta cuando
en las actuales organizaciones polfticas
denominadas Naciones-Estados conviven
simultdncamente en el 4mbito intrasocictal,
segmentos sociales viviendo en las tres
olas, o dicho de otra manera con (res esta-
dos de desarrollo notablemente diferencia-
dos: agrario, industrializado y postmoder-
no.

Las caracterfsticas generales de
estas Naciones-Estados corresponderdn
indudablemente a las caracterfisticas pre-
ponderantes de sus respectivas sociedades,
asf{ denominaremos como sociedad en
desarrollo industrializado cuando esle esta-
do de desarrollo sea el principal de esta
sociedad. -

Las 4reas principales en que el
desarrollo Cientffico-Tecnoldgieo ha pro-
vocado un aumento de conocimiento que
permite calificarla de. Revolucién
Tecnolégica, son especialmente los
siguientes: 1

Area de la Blotecnologia especifica-
mente en:

Micro biologfa

Sfntesis del ADN

Fusidn de células

Cultivo de células animales
Semillas y productos fitosanitarios
Anticuerpos monoclonados

Clonacién animal

Area de la medicina especialmente
orientadas a:

Farmacologfa

Informédtica e Imagenerfa médica
Prétesis ortopedicas, cardiovasculares,
oftalmoldgicas ctc.

_ Area del Transporte:

Aerondutico y del Espacio

Trenes ultrardpidos

Vehiculos eléctricos, nuevas tecnolo-
gfas y nuevos materiales.

Area de Semiconductores especial-
mente:

Circuitos integrados
Fabricacién de semiconductores

Area de Telecomunicaciones especial-
menite en:

Comunicaciones épticas y redes de
banda ancha

Satélites de comunicacién
Transmisién de video de nueva
Tecnologfa

Internet

Area de Informiitica en sistemas de:
Super computadores

Inteligencia Artificial

Ingenierfa de logiciel

Area de Tecnologia de Fabricacién y
ldser en las dreas de:
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Comandos numéricos

Robots industriales

Robots de 3a. Generacién, microrobots
y nanorobols

L4sers industriales

Area de Materiales cspecialmente en:

Biomaleriales

Cerdmicas y fibras

Mecitales amorfos by S5
Polimeros masivos y composits (fibra
carbono)

Amalgamas y aleaciones magnéticas

Area de la Energia orientada a:

Extraccién por licuafeccién y gasifica-
ccién del carbono :
Encrgfa Solar

Energfa Nuclear (fusién y fisi6n)
Encrgfas no contaminantes

Fisica de las particulas y estudio mole
cular

Explotacién de la Estructura de la
Materia

Area Militar con desarrollos en:

Tecnologfa Stealth (aviones, buques,
blindados)

Tecnologfas de neutralizacion de redes
de informacién

Reconocimiento aéreo y del espacio, de
resolucion centimétrica

Armamento de super velocidad (hiper
kinéticos)

Sin descanar que existen innume-
rables otras dreas del conocimiento que no
estin mencionadas, las indicadas son lo

26 REVISTA CEADE

suficicntemente esclarecedoras para for-
marse una idea de las dreas de desarrollo
de vanguardia. |

Muchas de estas tecnologfas estdn
en uso, con grados de desarrollo que se
puede calificar de maduras, otras estin en
etapas intermedias y otras en etapas inicia-
les, lo que si se puede afirmar es que cons-
lituyen dreas de conocimiento casi inalcan-
zable en el mediano plazo para las nacio-
nes cn desarrollo y constituye un desaffo
lograr su adquisicién.

~Una visién rdpida para auscultar
algo de la sociedad del conocimiento en el
futuro es la de Peter Schwartz y Peter
Leyden, en su articulo “The Long Boom”
(El Largo Bienestar) de la revista Wired de
Julio, aparecido en'la revista “Siglo XXI”
N? 350 de El Mercurio del 26 de Junio de
1997.-En este artfculo invitan a hacer una
prospectiva del mundo del conocimiento y
de la Tecnologfa del futuro préximo.

El fin de 1a guerra frfa significé el
acceso a nucvas tecnologfas, entre cllas el
Internet. Ademds, el triunfo del libre
comercio, y en parte de la democracia,
allanaron el camino para una economfa
realmente mundial, :

Las diferentes dreas de la tecnolo-
gfa, y especialmente computadores, teleco-
municaciones, nanotecnologfas, la medici-
na y las energfas alternativas, acelerardn la
produccion y la prosperidad.

Podrfamos eventualmente duplicar
la economfa mundial cada docena de afios -
y brindar prosperidad para los miles de
millones de personas en ¢l planeta. Y todo
esto sin arrasar con ¢l medio ambiente.




—_————

I

: Desarrollos cientificos e indus-
triales mads significativos que se esperan.

. 1998: La telecomunicacién se vuclve
inaldmbrica, se pone en funcionamicnto cl
sistema global satelital de teléfonos
Iridium que, junto a olros proyectos, per-
miten la conexién a la infracsiructura
informdtica desde cualquier parte del pla-
neta. : :

1999; Primera etapa de los automdviles
hibridos-eléctricos. Utilizan pequeios
motores didsel para alimentar un generador
a bordo. Este alimenta pequedios molores
eléctricos situados en cada rucda. El E-
cash (dinero clectrénico) gana aceptacion
y aumentan los volimencs de comercio
electrdnico.

-2000: Despega la conexién a Internet
a través del cable. El poder de procesa-
miento de los computadores sigue dupli-
céndose cada 18 meses, todo viene mds
pequefio y mds barato. Tareas como el
reconocimiento confiable de 1a escritura a
mano se vuelven cotidianas.

2001 EI mapa del genoma humano se
completa. El Proyecto Gutenberg pone
10.000 libros en lfnca en la Internet,

2002: Las ventas en lfnca alcanzan los
US$ 10 mil millones, Se¢ firma un tratado
de libre comercio para toda América. Por
primera vez una molécula integra chips y
sensores, surge ¢l Internet satclital a tra-
vés de ‘Teledise.

2003: Las pantallas de los computado-
res normales tendréin la misma resolucion

que el papel. El proyecto de educacion K-
12 es modificado. Surgen sistemas confia-
bles de reconocimiento de voz.

2004: La comunidad internacional, en
conjunto, inicia un proyecto para llegar a
Marte, en su primera etapa de coloniza-
cion.

2005: Fl perfodo de transici6n de la ™
digital sc completa. Surgen conexiones a
Internet con anchos de banda altos para el
hogar. La biotecnologfa revoluciona la
industria médica. Los animales son usados
para el desarrollo de Grganos que pucdan
ser donados a humanos. Alrededor del 20%
de los estadounidenses hace las compras de
la casa a través de la red y, al mismo tiem-
po, se produce una migracion del comercio
tradicional al ciberespacio, s¢ crean nue-
vos lipos de trabajos. :

- 2006: Intel introduce un microprocesa-
dor con 350 millones de transistores. Se
inicia una transformacién global de las
industrias petroquimicas y automovilfsti-
cas. Segunda etapa de los aulos hibridos:
usando tecnologfa de la industria acronfu-
tica, la gasolina es reemplazada por gas
natural para alimentar el generador a
bordo. El acero de los vehiculos es reem-
plazado por nuevos materiales super fuer-
tes y ultralivianos.

2007: Surgen los primeros autos hibri-
dos que utilizan combustible basados en el
glomo mds abundante del universo, ¢l
hidrégeno. La biotecnologfa produce una
revoluci6n en la produccién agrfcola, casl
todo 1o que se produce en EE. UU. es
genéticamente alterado, Las nuevas tecno-
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logfa de la informaci6n, producen profun-
das reformas en la educacién superior.

2008: En EE. UU. se utiliza por prime-
ra vez el voto electrénico que permite
ejercer el derecho ciudadano desde la casa
en las clecciones presidenciales. Todos los
defectos de nacimicntos son climinados y
el video-teléfono es algo cotidiano.

2010: Intel introduce un microprocesa-
dor con mil millones de transistores
10GHz, 100 veces més complejo que los
mds avanzados circuitos integrados dischia-
dos a finales de los 90. La conexién a
Internet con altos anchos de banda, que
facilmente pueden transmitir vidcos, son
comunes cn todo el planeta. Tercera ctapa
de autos hibridos, el hidrégeno es procesa-
do en refinerfas y cargado a los autos que
pueden viajar miles de kilémetros antes de
necesitar otra carga. Se establece una eco-
nomfa global conectada por la red. La

mayor parte de los libros son publicados de
forma clectrénica.

2012: La terapia genética para el trata-
miento del cdncer es perfeccionada.

2013: Con la traduccién automética
inmediata y confiable, el mundo se acerca
cada vez mis, termina la torre de Babel.

2014: La esperanza de vida del ser
humano alcanza los 120 afios. Emerge una
verdadera cultura global. La nanotecnolo-
gfa - método microscépico de construccién
- s¢ vuelve una realidad. Los cientficos e
ingenicros descubren métodos seguros de
construccién de objetos, un dtomo a la vez.
Pequecfios sensores pueden entrar por el
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corriente sangufnco y traer informacién
sobre 1a composicidn de éste.

2015: La economfa mundial alcanza un
equilibrio con la naturaleza, resucita 1a idea
del uso de energfa nuclear de forma limpia
y ecolégica. Se empicza a utilizar 1a nano-
tecnologfa para el desarrollo de la compu-
tacién a nivel atémico. Empiezan a funcio-
nar librerfas virtuales relativamente com-
pletas.

2018: Se inicia una civilizacién global.
La industria automotriz se mueve hacia el
uso de cnergfas alternativas. Se desarrollan
las computadoras Quantum, hijas de la
tecnologfa de los microprocesadores.
Existe una amplia diversidad de recursos
de cnergfa limpios. En el drea médica, un
tercio de las 4.000 enfermedades genéticas
pucden ser evitadas a través de la manipu-
lacién genética y 1a nanotecnologfa permite
reparacién celular bésica.

2019: En el horizonte se asoman los
computadores DNA, donde millones de
equipos - relativamente lentos - pueden
correr en forma simultdnea crecando una
revoluci6n en los procesos paralelos. La
nanotecnologfa permite el inicio de las
industrias de escritorio.

2020: La mayorfa de los nucvos aulos
usan hidrégeno como combustible. A casl
50 afios de la llegada de la humanidad a la
Luna, sc alcanza Marte, y en nuestro plane-
ta surge la unidad, somos un solo mundo.

En tanto la poblacién mundial se estabiliza
en 11 mil millones.
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Impacto Socio Politico de la Tecnologia
o ¢l Conocimiento en la Sociedad.

El conocimiento acumulado espe-
cialmente en las naciones desarrolladas que
s¢ aplica fundamentalmente a la Cicncia y
a la Tecnologfa, tiene como caracter(sticas
que es muy amplio, se expande muy rdpi-
damente,  su grado de desarrollo estd muy
maduro y su sola presencia representa una
presién para que sc asignen nUCVos recur-
S0§ para oblener nucvas tecnologfas, pro-
ductos o programas de variada fndole.

. Una de las primeras consecuencias
es que este conocimiento o Tecnologfa pro-
voca diferentes demandas de las distintas
socicdades, para algunas avanzadas puede
provocar exigencias orientada a la erradi-
cacién de la pobreza. Para otras en un nivel
de desarrollo industrial, menor que el ante-
rior, puede provocar exigencias orientadas
a satisfacer necesidades de bienestar. Para
otras con gobicrnos autocrdticos puede ser-
vir para incrementar el poder militar.

" Otra consecuencia del conocimien-
to tiene que ver con el hecho que éste sca
de origen endégeno o exdégeno. En el pri-
mer caso, tipico de los EE. UU. con toda
naturalidad les serf fdcil avanzar acorde
con ¢l incremento del conocimicnto y por
ende de la complejidad Tecnoldgica que
disfrutan. Una situacién opuesta se presen-
ta en los casos de sociedades sub desarro-
lladas, en desarrollo o de desarrollo inter-
medio, en cuyos casos la tecnologfa y el
conocimiento serdn principalmente de ori-
gen exégeno, lo que les provocard incomo-
didades para el efecto de desarraigo de sus
valores y un sentido de impotencia frente a
esta tecnologfa proveniente de naciones
mds desarrolladas. Es importanic tencr pre-

sente que las sociedades no son homogé-
neas, por lo que puede darse ¢l caso de eli-
tes que no tengan ningin problema en
acceder a este conocimiento y que repre-
sentan una realidad no comprensible para
niveles socio econémicos mas bajas.

Una tercera consecuencia que se
produce con el conocimicnto 0 desarrollo
tecnol6gico es que la jerarquia de los inte-
reses y valores de la sociedad evoluciona,
lo que provoca problemas serios en las
relaciones entre las sociedades altamente
avanzadas y las menos avanzadas, en el
4mbito internacional e incluso en las rela-
ciones intrasocietales ya que como hemos
visto, coexisten en casi todas las naciones
capas socio-econémicas o regionales dife-
rentes, con niveles de desarrollo y educa-
ci6n desiguales. A lo anterior se debe agre-
gar los problemas generacionales que se
producen con el continuo alargue de la
expectativa de vida, hoy en Chile el hom-
bre tiene una expectativa de vida de 72
afios y las mujeres 78, se piensa que para el
afio 2014 1a esperanza de vida serd de 120
aflos. Si hoy el problema de relaciones €s
serio entre jovenes, padres y abuelos, en 25
aflos mds este problema se incrementard
con los bisabuclos y tatarabuelos todavia
fisica y mentalmente activos y vigentes
pero con intereses y valores notablemente
diferentes.

Una cuarta consecuencia que
puede provocar la Tecnologfa y el
Conocimiento a la Socicdad es en el campo
polftico; en un artfculo de la revista “The
Economist”, titulado “El futuro de la
Democracia” del 17 de Junio dcl 95, se
afirma que el sistema democrético no
puede mantenerse como es actualmente, en
el contexto tecnoldgico del préximo siglo.
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La Democracia representativa actualmente
significa que la ciudadanfa vota cada cier-
tos afios por un determinado nimero de
representantes, que en el periodo entre
estas elecciones toman todas las decisiones
importantes. Las excepciones son Suiza
que tiene como promedio 4 consullas ples-
bicitarias anuales, y en alguna medida
Australia y algunos Estados de los Estados
Unidos. Alguna solucién mis directa, méis
plcnamente democritica, més universal
debe ser implementada, las decisiones
deben ser por el voto de toda la poblacién,
y esto por dos razones. :

1.- La dilerencia o distancia cntre
la gente corriente y los parlamentarios es
hoy mucho menor que lo que era hace
algunos afos. Durante el siglo XX la
mayoria de la genle en las democracias ha
llegado a ser mucho mis educada de lo que
cran las gencraciones anteriores, ademdés
que son mucho més ricos y ticnen mucho
més ticmpo disponible para pensar que es
lo que sucede a su alrededor. Ademds y
sobre todo, estd mucho mejor informada;
primero fueron los libros y los periddicos,
en seguida la radio, a continuacion la tele-
vision y ahora el impacto de Internet que
lo atosigan con ideas, hechos, cifras e
informacion. Corricniemente se les pregun-
ta su opinién en encuestas de variados
tipos y por ese medio su opinién en alguna
medida llega. Al estar informadas del
actuar de sus representantes usualmente no
estd plenamente satisfecha con sus actua-
ciones y desempefio; conoce sus errores,
faltas, escdndalos financicros, elc. y no estd
dispucsta a seguir entregando un cheque en
blanco en materias politicas. Un ¢jemplo
de esto es el peso que tienen las encuestas
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de opini6n en los EE. UU.

2.- La raz6n de incorporar a toda la
poblacién en las decisiones mediante su
volo ¢s que con esto se anula en gran medi-
da una de las grandes debilidades de la
democracia en el fin de siglo; ¢l lobby o la
institucionalizacidn de las influencias.

En los EE. UU. este es un proceso
establecido, en casi todos los otros pafses
funciona de manera informal. En principio
no hay nada malo con influenciar a los
tomadores de decisidn, en este caso los
parlamentarios, atin més; deberfan recibir
presiones de todas las direcciones posibles
de tal manera de tener el miximo de ante-

-cedentes para una mejor decisién. Pero esta

actuacidén del lobby comienza a ir mal
cuando cruza la Ifnca de una influencia
legftima y licga a comprar a los parlamen-
tarios o haciendo contribuciones compro-
metedoras a las cajas electorales de los par-
tidos polfticos, incorporando la corrupcién
a la politica. Esto no significa terminar con
el sistema de democracia representativa,
que en algunos aspectos sigue funcionando
bien, y reemplazarla por un sistema de
Democracia virtual ya que como lo expresa
Giovanni  Sartori en la revista
“Panorama” del 23 de Julio de 1994
“..no se puede aceptar una sociedad
compuesta exclusivamente por ciudada-
nos que algo entienden de tecnologia.
Una democracia virtual es una democra-
cia que no existe. Por el contrario, la
democracia ha sido concebida desde
siempre como una democracia de didlo-
Bo; las decisiones se toman conversando,
escuchando las ideas de otros y explican-
do a la vez las de uno. Si este procedi-
miento se viese reducido a solo apretar
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una tecla de un telecomando, entonces
sélo tendremos una expresion de volun-
tades pero no una democracia. La inte-
ractividad inmediata pierde contenido y
se transforma en un peligroso multipli-
cador de estupideces”. Indudablemente
tiene que encontrarse un sistema que logre
remotivar al ciudadano en interesarse por
los temas polfticos ¢ incrementar su parti-
cipacidén, a la vez que velando por no cacr
en los peligros que indica tan acertadamen-
te Sartork, 1 N
. Uni Quinto impacto: de la
Tecnologfa o ¢l Conocimicnto cn la
Sociedad es que los cambios en los niveles
de desarrollo econdémico hacen que la edu-
caci6n sea un clemento fundamental para
¢l buen éxito de la produccién y de la com-
petitividad a nivel internacional, Esto
implica 1a nccesidad de hacer importanies
gastos en adquirir conocimientos, capacita-
cién, ciencia y tecnologfa ya sca end6gena
o0 exdgena. Si consideramos que 1a brecha
norte-sur No ¢s otra cosa (que ¢so y que
esta brecha tiende a ser cada vez més
amplia dado ¢l grado exponencial del
incremento del conocimiento, veremos que
todos los esfuerzos que se hagan serdn
poco a no ser que la globalizacién sca un
proceso compensalorio ¢ igualador.
Finalmente estimo muy vdlido lo
que expresa Antonio Leal “La Sociedad
informacional se caracteriza, justamente
por un alto nivel de consumo de infor-
macién en todas las esferas de la vida
social, por un desarrollo tecnoligico aso-
ciado al procesamiento de la informa-
cién y por un aumento del valor agrega-
do al producto que contiene informa-
cién. El valor del conocimiento pasa a
ser directamente un factor decisivo de la
formacion de Ia riqueza y rediseiia el

caridicter de los procasos productivos”.

Como bien seflala Alain Touraine
en su Crftica a la Modernidad, “la socie-
dad programada es aquella donde la
produccién y la difusién masiva de
medios culturales ocupan una plaza cen-
tral que fue ocupada por lo bienes mate-
rinles de la sociedad industrial. Lo que
fueron la metalurgia, lo textil, la quimica
y las industrias eléctricas y electrénicas
en las sociedades Industriales, en la
sociedad programada lo son la produc-
cién y difusién de conocimientos, los cui-
dados médicos, las informaciones, es
decir, la educacién, la salud, y los
medios...”

“ Por ello es que las moderniza-
ciones, con sus multiples efectos sociales,
hay que pensarlas como la principal
fuerza del cambio de nuestra sociedad”.

Como hemos visto la Sociedad del
Conocimiento es una realidad, debemos
aprender a vivir con ella, conocerla y
explotarla de tal manera de quc nuestra
Sociedad pueda accionar y no sobreaccio-
nar ¢n ¢l futuro,

Para la Fuerza Adrea en particular
y para las Fuerzas Armadas cn gencral esta
situacién de desaffo significa un esfucrzo
especial para continuar siendo un clemento
vilido de disuacién y lograr un adecuado
grado de seguridad ante eventuales amena-
zas en el futuro, que indudablemente ten-
dréin otras caracterfsticas que las actuales.

Cada uno de los desarrollos cienti-
ficos y tecnolégicos antes mencionados y
los eventos que en una suerie de prospecti-
va se indicaron, ticnen una connotacién o
en alguna mancra afectan al campo de la
Defensa. La FuerzaiAérea tiene que estar
particularmente alerta al desarrollo y evo-
luci6n del conocimiento.
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Seminario presentado por la D.G.A.C.

“LA AERONAUTICA CIVIL EN EL
PROXIMO SIGLO: DESAFIOS Y
OPORTUNIDADES”.

EL DESAFIO MODERNIZADOR DE LA D.G.A.C.

En ¢l curso de los dltimos afos ha
sido normal leer y ofr a las autoridades que
conducen los destinos del pafs, que “Chile
se enfrenta a una oportunidad histérica
de entrar el siglo XXI en un nuevo
umbral de su desarrollo”, Para la consoli-
dacién de este desarrollo, tanto cn su
dimensién internacional como nacional, se
requicre de un Estado mas eficaz y eficien-
te, que vele por la legitimidad, coherencia
y sustentabilidad de sus polfticas.

Las experiencias histéricas, asf
como los grandes cambios que se han pro-
ducido en ¢l mundo en las vltimas décadas
a nivel polftico, social y econémico han
obligado, no solo al nuestro, sino a la
mayorfa de los pafses a replantearse y a
definirse tanto la misién, como la estructu-
ra y modelos de gestién del aparato estatal.

Por otra parte, la globalizacién, ¢l
avance cientffico y tecnoldgico, el surgi-
miento de temas como ¢l medio ambiente,
calidad de vida, seguridad ciudadana, entre
otros, nos dan luces a los alcances y la
complejidad de lus necesidades y preocu-
paciones que es preciso incorporar en el
marco de las responsabilidades estatales.

En ¢l caso de Chile, modernizar ¢l
Estado significa desarrollar un esfuerzo
innovador para adecuar su funcién a los
requerimicntos que este nuevo panorama

plantea a los hombres y mujeres de hoy, ¥y
las generaciones verideras; significa tam-
bién, que las ins‘ituciones pidblicas
“Transiten desde uaa concepcién admi-
nistrativa del trabajo a otra en que pre-
domine la nocién de una gestibn moder-
na y estratégica”, donde el énfasis pase de
la preocupacién por ¢l cumplimiento de los
procedimientos, al logro de resultados bien
definidos, obtenidos en forma eficaz y
oportuna. Este trénsito también constituye
un cambio cultural por lo que resulta un
antecedente bdsico para determinar el con-
cepto de gestion al que se pretende derivar.

En general y de manera simplifica-
da se pucde establecer que se pretende
transitar:

* Desde una plataforma de decisio-
nes centralizadas en los niveles jerdrquicos
superiores, a otras qie sc distribuye en la
organizacion a travéy, de mecanismos efec-
tivos de delegacion. |

* Desde estructuras organizaciona-
les piramidales con muchos niveles de
jefaturas a otra en la que existan menos
niveles jerfrquicos

* Desde la utilizacién de personal
de calificacién diversa a uno altamente
calificado y entrenado, capaz de entender
la particularidad de los distintos problemas
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y de innovar en la biisqueda de soluciones.

* Desde una evaluacion del personal
que pone énfasis en la adecuacién a los
reglamentos, a una que lo ubica en ¢l logro
de resultados.

* Desde una tendencia a adecuar el
servicio piblico a los procedimientos, rutinas o
reglamentaciones internas, a una en la cual es
la 16gica del cliente o usuario quien da el linca-
micnto de la calidad del servicio.

* Desde una falta de perfil de la fun-
ci6n estratégica en la capacitaci6n y ¢l perfec-
cionamiento del personal, a la generacitn de

estrategias de desarrollo integral de los recur-

sos humanos.

Considerando que el proceso de
modemizacidn de la gestién piblica, represen-
1a una tarea de envergadura, que requicre el
diseiio de politicas y lincas de acci6n, asf como
la organizacién y movilizacién adecuada de
todos los recursos materiales y humanos del
aparato piblico, se cuenta con instancias inter-
ministeriales de modemizacidn de la gestién
pablica, cuya misidn es impulsar y coordinar
los esfuerzos de los distintos servicios, y de
proponer polilicas generales sobre la materia, ¢
instrumentos necesarios para su implementa-
cién, seguimicnto y evaluacién.

Modemizar la gestién pdblica implica
en sintesis, realizar los esfuerzos para adecuar
el funcionamicnto de todas las instituciones y
servicios pablicos, a las condiciones de efi-
ciencia y de calidad que se requicren para res-
ponder a las necesidades y preocupaciones
actuales de los ciudadanos y usuarios,

La Direcri6n General de Acronfutica
Civil comparte el diagndstico general en cuanto
a la necesidad de que la mayorfa de los organis-
mos gubemamentales, demandan una actuali-
zaci6n o renovacitn de sus actuales procesos y
mecanismos de gestién, rzén por la cual desde
Junio de 1995 se incorpora activamente al men-
cionado programa, comprometiéndose a diver-
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sas iniciativas de mejoramiento.

Para la DGAC la aplicacién de los
principios y el cumplimiento de los objetivos
estratégicos del programa de modemizacicn,
forman parte de un proceso complejo, gradual
y de mediano plazo, oricntado a producir los
cambios que la cultura organizacional de la
institucién requicre para su transformaci6n.

En los crilerios claves para concretar
cambios en la gestién se considera una visién
estratégica, en que participan todos los esta-
mentos de la DGAC en la formulacién de la
misi6n, a través de un esfuerzo de planifica-
ci6n integrado; énfasis en los resultados, en
la idea de generar una accién dinfimica y res-
ponsable de la operaci6n de un sistema autoc-
valuado, en desarrollo de competencias y habi-
lidades y en la definicién de los recursos pre-
supuestarios necesarios para alcanzar eslos
resultados.

En la orientacién al usuario, en el
concepto de incorporar la satisfaccién del
cliente como un criterio relevante de éxito ins-
titucional, lo cual supone establecer eficientes
canales de interlocucion; descentralizacién,
para desarrollar la capacidad de adaptarse Y
acercarse a las diferentes realidades; flexibili-
dad, con ¢l fin de favorccer ¢l mancjo mds
adecuado de los recursos humanos y financie-
ros; y creatividad, en la medida de poder esta-
blecer sistemas de estfmulo ¢ incentivo a 1a
innovacién y a los aportes positivos.

Durante el perfodo 1995-1996 la
DGAC comprometié una serie de iniciativas
en ¢l &mbito del mejoramiento de su gestion,
las que fucron estableidas en el plan estraté-
gico de la DGAC, ¢l cual permitié efectuar un
andlisis del entomno que afecta a la institucion,
tanto en el 4mbito externo como interno,
donde los factores polfticos, econdmicos, €€
nolGgicos, de recursos, de relacién con usua-
rios, fueron evaluados debidamente con el fin
de proyectar en el mediano plazo los desaffos




que se enfrentardn. Se actualizd su misién, y se
fijaron doce objetivos de cardcter estratégico
que demarcan las prioridades sobre las cuales
se estd actuando y se actuard en el mediano

plazo.
- Los objetivos estratégicos definidos
SC cnmarcan en:
* Mantener al més alto nivel la regu-
laridad, eficiencia y seguridad de las operacio-
. * Asegurar ¢l equilibrio presupucsta-
rio, autofinanciando ¢l presupuesto operacio-
nal, de inversién y amontizacién de pasivos de
largo plazo.
~* Asegurar una cficiente asignacion
de recursos, desarrollando y mantenicndo una
sana estructura tarifaria por los servicios pres-
tados, en funcion de los costos econémicos
incurridos. , -
‘ * Contribuir al desarrollo de la infra-
estructura acroporiuaria del pafs en coordina-
cién con otros scctores gubernamentales y el
sector privado.

- *Incorporar y manicner tecnologfa de
punta en las instalaciones que proveen los ser-
vicios de navegacién aérea del presente y cl
fuluro. _ :

* Brindar una alta capacidad de servi-
cio a los usuarios de las instalaciones acropor-
tuarias, de navegacion aérea y meteorologfa.

* Mcjorar la eficiencia y productivi-
dad de la gestion del servicio, orientando la
misién hacia sus usuarios, direccién por resul-
tados y medidas de desempenid.

. * Desarrollar y aplicar un plan inte-
gral de modemizacion para la administracion
del recurso humano, -

* Informatizar los sistemas de gestion
¢ incorporar equipos y tecnologfas de informa-
cidn que incrementen la productividad del tra-
bajo,

* Impulsar ¢l desarrollo organizacio-
nal adecuando sus estructuras, funciones y

procedimientos administrativos a las exigen-
cias del entomo.

* Promover y posicionar en la comu-
nidad nacional, la imagen corporativa de la
DGAC en funcién de su aporte al desarrollo
nacional y cumplimiento de metas.

* Manicner y desarrollar ¢l prestigio
internacional alcanzado, panticipando cn even-
tos, reuniones y foros internacionales.

Este plan estratégico, sus respectivos
objetivos y lineas de accion conducen las ini-
ciativas modemizadoras en que estd compro-
metida la DGAC.

Dentro de las iniciativas del plan
estratégico orientadas a conocer 1a opini6n de
los usuarios que utilizan los terminales acro-
portuarios administrados por 1a DGAC, res-
pecto a la calidad de los servicios, se materiali-
26 en febrero de 1996, una encuesta a més de
3,000 usuarios de los segmentos de pasajeros,
concesionarios y Ifncas aéreas. Esta iniciativa,
que por primera vez s¢ efectud en el sector,
permitié contar con un instrumento gufa para
superar las debilidades detectadas en los aero-
puertos encuestados y, consecucntemente,
orientar los recursos hacia su soluci6n.

E! proceso de'modemizacion se inten-
sifica en el perfodo 1997-1998. Para ello la
DGAC se compromeie en nuevas iniciativas
tales como; Desarrollo del sistema de con-
trol de gestion, desarrollo del sistema tari-
furio, término del sistema de costos, redi-
seiio de estructura organizacional, des-
centralizacién de la gestién, desarrollo del
sistema de recursos humanos y materiali-
zacién de una segunda encuesta a usua-
rios de aeropuertos.

El proyecto sobre desarrollo del siste-
ma de control de gestién tiene por propdsito
validar las orientaciones de carfcter estratégico
en cuanto a la misién de la DGAC, estable-
ciendo el modelo de negocios o servicios, que
debe explotar o prestar la institucién en el
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tiempo, orientando su estructura y definiendo
un grupo de indicadores que facilitardn la
medicion del desempedio institucional en cada
una de las dreas de servicios que debe cjecutar.

El desarrollo del sistema tarifario
obedece a una necesaria revisién de la actual
estructura tarifaria de los servicios que presta
la DGAC, cuyo reglamento data desde 1974,
con valores fijados de acuendo a criterios tradi-
cionales o pricticas intemacionales, asociado a
esic tema se encuentra el 1érmino del sistema
de costos de los servicios acronfuticos, que en
su segunda fase y final, perfeccionard el mode-
lo original y desarrollard ¢l soporic computa-
cional que se requicre para su operabilidad.

El rediseiio de estructura organiza-
cional y descentralizacién, tiene como propd-
sito bisico reflejar el modelo de negocios o
scrvicios en la orgénica de la institucién, y
estudiar la factibilidad de entregar mayores
facultades a los organismos regionales o de
provincia, con el fin de dotarlos de mayor
autonomia en el cjercicio de su gestién,

En ¢l marco de la iniciativa sobre el
desarrollo del recurso humano, que tiene
como objetivo bisico el los instru-
mentos necesarios para la modemizacion de la
gestion de personal, se esté lievando a cabo,
con ascsorfa exicma, un diagnéstico de clima
y cultura organizacional de la DGAC, de
manera de conocer la percepeién de sus miem-
bros, en relacin con diversas variables, tales
como: calificaciones, reconocimicnto, carrera
funcionaria, ambiente de trabajo, amaigo labo-
ral, elc. y de esla forma proyectar la realidad
obtenida, hacia la meta del cambio; descrita
como ¢l mejoramicnto de fa gesticn,

Por Gltimo se efectué una segunda
encuesta a los usuarios de aeropuertos, la
cual fue integramente realizada en el verano de
1997 y cuyos resultados se encuentran en ans-
lisis por parte de la DGAC.

Es destacable que la DGAC ha podi-
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do, por primera vez, compararse en ¢l dmbito
de los servicios acroportuarios con la medicién
cfectuada el afio anterior, verificindose avan-
ces interesantes en la superacién de debilida-
des detectadas, gracias a las accioncs empren-
didas con motivo de los resultados de la prime-
ra encuesta.

Tal como lo reflejan los hechos, la
modernizacién de la gestion de la DGAC
constituye un proceso ya en marcha.

Tenemos la conviccidn que cl pre-
sente y el futuro deparan a la institucién gran-
des oportunidades y desafiantes logros, al
mantener su liderazgo en su irrenunciable rol
de autoridad del sector, garantizando la segu-
ridad para las operaciones del transporte
aéreo, accediendo a tecnologias de avanzada
y desarrollando el perfeccionamicnto de su
personal.

Los pasos que siguen son diversos, ¥
constituyen verdaderos desaffos para enfren-
tar la impaciencia, dudas y resistencias que
normalmente generan estos procesos.

Haremos un esfuerzo mayor para
involucrar activamente a otros scctores de la
institucion en cste programa, por lo que
muchas de las iniciativas en gestacién, consi-
deran aumentar la participacién a través de
trabajos conjuntos, de manera de gencrar una
instancia amplia de didlogo, donde los fun-
cionarios, directivos, y usuarios, scan partfci-
pes de esta tarea transformadora, aportando
no s6lo su trabajo sino su creatividad y expe-
riencia,

Conocemos el espiritu de superacién
y entrega que anima a la gran mayorfa de
quicnes damos vida a la Direccién General de
Acronfutica Civil, y en ello depositamos
nuestra confianza y ontimismo en que ¢l pro-
ceso de modemizacitn se convierta en una
realidad concrela, consistente y de gran bene-
ficio para el desarrollo de la institucién, la
acronfutica nacional y el pafs.




Seminario presentado por la D.G.A.C.

“LA AERONAUTICA CIVIL EN EL
PROXIMO SIGLO: DESAFIOS Y
OPORTUNIDADES”

MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE
NAVEGACION AEREA

El propésito de la presente exposi-
cién es dar a conocer ¢l plan de moderniza-
cidn que tiene en ¢jecucion la Direccidn de
Acrondutica Civil (DGAC) en lo relativo al
sistema de navegacion adrea, y para cllo
veremos una explicacién de la situacion
actual, la materializacién del programa de
radarizacién y nuestros avances cn la evo-
lucién hacia un sistema basado en la utili-
zacién de satclites.

En el aito 1910 s¢ produjo un
hecho trascendente para la historia de
Chile. En la Chacra Valparaiso cn Nufioa,
el piloto César Copetta efectud el primer
vuelo en acroplano,

Este evento desencadend una cre-
ciente actividad que generd la necesidad de
dictar normas, implementar ayudas terres-
tres, crear servicios para administrar y con-
trolar la utilizacidn del espacio aéreo, fun-
ciones bidsicas que cumple la DGAC.

Desde entonces, afio a afio, ¢l mo-
vimiento de acronaves ha ido aumentando
a un ritmo siempre mayor, llegando en los
dltimos cinco afos a crecer, a una (asa pro-
medio de 15% anual; sin embargo, en el
aio 1996 ¢l crecimiento real de las opera-
clones aéreas en Chile fue de un 19%.

Si proyectamos las operaciones
aéreas realizadas durante 1996 a la tasa
promedio de 14% anual, tendremos para el
aflo 2000, alrededor de 550.000 operacio-
nes. Pricticamente el doble de las realiza-
das cn 1994,

Respecto al movimiento de pasaje-
ros, en los tltimos 5 aflos se ha producido
un incremento anual promedio de un 30%.
Para este afio s¢ espera un crecimiento del
11% respecto del aiio anterior.

A nivel nacional los pasajeros han
crecido en los dltimos cinco afios en un
18%, y durante este aifo se ha incrementa-
do en un 25% aproximadamente.

Los usuarios del sistema de nave-
gacién aérea nacional son: el transporte
piblico, la aviacién gencral y la aviaci6n
militar, y participan porcentualmente con
un 81% el transporte piblico y el 19% res-
tante la aviacién general y militar.

Un sistema de navegacién aérea
consta de tres componentes principales,
que son: el equipo electrdnico a bordo del
avién, que le llamamos avidnica, las insta-
laciones terrestres y el sistema de presenta-
cién de datos en los Centros de Control.
Las comunicaciones, las radioayudas y los
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aerddromos, con sus sistemas de aproxima-
cién y aterrizaje constituycn los compo-
nentes de apoyo al sistema de navegacién
aérea.

El sistcma de comunicaciones
electromagnético esta basado en tres redes
de muy alta y alta frecuencia (VHF; HF),

mediante las cuales se atiende ¢l tréfico .

aéreo sobre el territorio continental, rutas
ocednicas y vuclos visuales y propdsitos
generales.

A lo anterfor se suma un conjunto
de ayudas a la navegacion y al aterrizaje,
que complementan la red de acrédromos
publicos de dominio fiscal, cuya adminis-
tracién corresponde por Ley a la Direccidn
de Navegacién Acérea de 1a D.G.AC.

El sistema radfrico nacional cuenta
con un primario y otro secundario, con
cobertura de 200 MN; en Iquique; otro pri-
mario de 80 MN, de alcance y uno secun-
dario de 250 MN en Santiago; uno prima-
rio de 80 MN de alcance y uno secundario
de 250 MN en Puerto Montt y en Punta
Arenas sc cuenta con un radar primario de
80 MN de alcance y otro secundario de
200 MN. Los Centros de Control de Cerro
Colorado, Puerto Montt y Punta Arenas,
cucnlan con equipamiento convencional de
presentacion de 1a data del trifico aéreo.

Después de conocer la situacion
actual del sistcma de navegacién aérea
entraremos de lleno a conocer el programa
de desarrollo de la red de radares, que tiene
por propdsito “aumentar la cobertura radar
cn el territorio nacional continental,
mediante el uso de tecnologfa de dltima
generacion, para incrementar la seguridad
y la eficiencia de las operaciones aéreas”™,

El programa, que se encuentra en
ctapa de adquisicidn con los contratos fir-
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mados y en espera de su implantacidn,
consiste en 5 radares, de los cuales uno es
primario de 80 MN de¢ alcance para
Antofagasta y cuatro secundarios mono-
pulso de 250 MN de¢ alcance para
Antofagasta, Vallenar, Los Angeles y
Cochrane. Estos tres dltimos permitirdn
incorporar las dreas que actualmente no
estdn cubiertas y disponer de cobertura de
radar en todo el territorio continental.

Respecto a los sistemas de presen-
tacién de la informacién se han adquirido 5
sistemas Eurocat, de dltima generacidn.,
Estos sistemas serfin implementados cn las
Oficinas de Control de Aproximacién de
Iquique, Antofagasta, Pucrto Montt, Punta
Arenas y para complementar el de
Santiago. El programa complcto deberfa
estar implementado a fines de 1999 y en
esa fecha estard cubierto con control de
radar ¢l 100% del territorio continental
nacional, i ;
Cuando César Copetta realizé su
primer vuelo, nunca imagind ¢l enorme
auge que con ¢l tiempo tendrfa 1a acrona-
vegacion, ni menos le necesidad de evolu-
cionar hacia una tecnologfa basada en saté-
lites.

A rafz de las dificultades que se
prevefan para el control de la acronavega-
cién debido al sostenido ritmo de creci-
micnto que estaban teniendo las operacio-
nes afreas en el mundo, en ¢l afo 1983,
OACI cre6 el comité FANS, (Sistema de
navegacin del futuro), cuyo objetivo fue
estudiar la situacion y proponer las alterna-
tivas tendientes a solucionar la problemdti-
Ca que provocarfa este insospechado auge.

El Comité FANS identificé una
serie de deficiencias en el actual sistema de
navegacion, algunas de las cuales son:




. * Limitaciones de cobertura por

alcance Gptico.

* Desuniformidad en la implanta-
cién de los sistemas.

* Falla de sistemas terrestres de
transmision de datos.

* Falta de Nexibilidad en la asigna-
cién de rutus.

Para solucionar estas deficiencias,
el Comité FANS propuso evolucionar
hacia el concepto CNS-ATM Comuni-
caciones, Navegacion, Vigilancia y
Gestién de trdnsito aéreo, basado en la
ayuda de satélites. Los satclites serdn la
clave para la solucion de estas deficiencias.
. El conceplo consiste en la utiliza-
cién de una constelacion de satélites que
brindan cobertura en todo el planeta, con el
complemento del necesario equipamicnto a
bordo de la acronave, la navegacion se
basaré en ¢l sistema mundial de posiciona-
miento global (GPS) y/o en ¢l sistema orbi-
tal global de navegacién por satélite (GLO-
NASS). Las comunicaciones serdn via
enlace de datos. La vigilancia se rcalizard a
través de radares y de la vigilancia depen-
diente automdtica (ADS) que consiste en
extraer los datos de posicién de la acronave
desde el sistema de navegacion, indepen-
diente de la lejanfa y adn sin que la tripula-
cién se de cuenta de tal heeho, y presenta-
da en ¢l sistema de visualizacién de los
servicios de trfinsito aéreo, La gestion de
wrdnsito adreo es una resultante de lo ante-
rior y solucionard los problemas provoca-
dos por ¢l aumento de la demanda por ser-
vicios.

CNS-ATM es un concepto relacio-
nado con el uso de satélites, a diferencia
del GPS 0 GLONASS los cuales son siste-

mas de determinacién de la posicién o de
navegacion,

Con el propésito de estudiar e
implementar este conceplo ¢n Chile, la
DGAC estableci6 un grupo interdisciplina-
rio de profesionales para concretar las acti-
vidades relativas al CNS-ATM y desde
entonces se¢ han desarrollado las siguicntes
lareas:

* Diseminacién de los conceplos
CNS-ATM. i

* Publicacién de la reglamentacién
correspondiente, sobre el uso del GPS, en
Chile. :

! * Efectuar ensayos y demostracio-

nes.

* Establecer el plan nacional de
implantacién y el proyecto de arquitectura
del CNS-ATM.

Con respecto a este dltimo punto,
en Mayo del presente afio, el Sr. Secretario
de Comercio de los Estados Unidos y el Sr.
Director General de Acrondutica Civil fir-
maron un acuerdo mediante el cual el
TDA, financiard el estudio de la arquitectu-
ra del CNS/ATM en Chile.

El Trade Development Agency
(TDA), ¢s un organismo dependiente del
Departamento de Comercio de los Estados
Unidos, que se prevcupa de fomentar las
exportaciones de productos norteamerica-
nos al exterior. Su simil en Chile es
ProChile,

El TDA, ademds, financia estudios
que permiten a los Estados satisfacer un
requerimiento, como por ejemplo, el de
Chile de realizar el estudio de la arquitec-
tura del CNS/ATM en el pafs y para lo cual
¢l Directorio del TDA aprobé la asignacién
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de USS 350.000.

El estudio fue adjudicado por partc
de 1a DGAC a la firma AMTI en el mes de
septiembre de este afio (1997) y su propo-
sicién deberd presentarla a fines de marzo
del préximo afto (1998).

I.a DGAC ha establecido algunas
definiciones sobre la implantacién del
CNS-ATM cn Chile,

En cuanto a2 Comunicaciones,
éstas serdn en base a enlace de datos, no de
voz, via satélite en VHF o en HF data
Link.

La Navegacién scrd en base al
GPS mds el sistema de aumentacién de
drca ampliada, con estaciones referenciales
ubicadas geogrificamenie de tal manera de
cubrir ¢l territorio nacional.

Este sistema permite dentro de un
drea de 500 MN, dependiendo de la topo-
graffa del terreno, efectuar aproximaciones
del tipo ILS Cat 1. atn en aerddromos que
no dispongan de una aproximacién por ins-
trumentos.

Respecto a Vigilancia, se estable-
ci6 cl sistema de vigilancia automética
dependicnte, (ADS) en los espacios aéreos
ocednicos, en los espacios continentales
remotos, en las dreas terminales y para cl
control de gufa y movimiento de superfi-
cie.

La DGAC, ha querido obtener
experiencia en los elementos del conceplto
¥ con este propdsito se han realizado algu-
nos cnsayos y demostraciones tendienies a
conocer esta tecnologfa.

En 1994, con motivo de FIDAE
94, se efectud una prucha de transmisidn
de datos via VHF Data Link entre una
acronave y el Centro de Control de Area
Santiago, obteniéndose una presentacidn

40 REVISTA CEADE

scudo radar ADS. Consistié bdsicamente
en ¢l didlogo de aplicaciones computacio-
nales, logrdndose una presentacién de la
informacién en el sistema de visualizacién,
de la misma forma que se presentan los
datos del radar secundario.

En 1995 se hizo una prueba de la
transmisién de autorizaciones previas al
despegue, dircctamente a acronaves espe-
cialmente equipadas que recibieron la auto-
rizacién de los servicios de trdnsito aéreo
via data link, teniendo ¢l piloto en su cabi-
na la autorizacién de control, sin necesidad
de efectuar contactos de voz con la torre de
control.

Con motivo de FIDAE 96 y con la
participacién de la empresa Honcywell, se
clectuaron ensayos del sistema de aumen-
tacién de drea local o DGPS, logrando
efectuar aproximaciones al acropuerto
Arturo Merino Benfiez similares a las
aproximaciones ILS Cat 1.

Otro avance importante en materia
de implantacién del sistema CNS-ATM es
la definicién de acrovfas GPS en Chile y la
reglamentacion de su uso.

La DGAC en 1995 declar$ el GPS
como medio suplementario de navegacion
en ¢l segmento ruta.

El 1° de Junio de 1997, 1a DGAC
declaré ¢l GPS como medio primario de
navegacion en todas las rutas de navega-
cién de drea m4s la ruta de Isla de Pascua.

La reglamentacién de su uso estd
inserta en el DAP 06-13 de 02.JUL.1997
“Uso del GPS en Chile" y en la DAN 08
05 dc la misma fecha “Instalacién del GPS
en Acronaves de matrfcula chilena”.

El actual sistema de referencia car-
togrdfica, con referencia al norte magnéti-
€o, no es compatible con el sistema de




referencia geodésico que utilizan los satéli-
tes, que lo hacen con referencia al centro
de la Tierra. Por tal motivo es necesario

efectuar una nueva determinacion o medi-

cién de los puntos geogrificos importantes
con referencia al centro de la Tierra, que se
denomina Sistema Geodésico Mundial o
WGS-84, estableciendo tres puntos por
cada acrédromo que son los dos umbrales
y la radioayuda usada para la aproxima-
cidon. _

't Para cumplir con estas exigencias,
a requerimiento de la DGAC, el Servicio
Acrofotogramétrico de la Fuerza Acrea
estd realizando un levantamiento geodésico
GPS referido al Datum WGS-84 o Sistema
Geoddsico Mundial, que segin acuerdo del
Grupo América y el Caribe debe estar
implementado a partir del 01.ENE.98.

De esta forma Chile cumplird
oportunamente con los acuerdos interna-
cionales sobre ¢l tema.

: A cpnllnuncidn veremos los bene-
ficios globales del sistema CNS/ATM y
que en lo general, dan solucion a las defi-
ciencias detectadas al actual sistema por el
Comité FANS. i

En Comunicaciones: los enlaces
tierra aire serdn mds dircctos, habrd un
mejor mancjo de los dalos; menpr Conges-
tién en los canales de comunicacioncs; s¢
podrd mancjar distintas aplicaciones simul-
tdncamente, | .

En Navegacién: una de las venta-
jas serd que se trata de un sisicma tnico
mundial ¢ integrado; mayor precisién en
la navegacién al contar ademds, dc la
posicién en tres dimensiones, con ¢l fac-
tor hora; existirfa un ahorro de recursos
econémicos al no tener que implantar
radioayudas terrestres; permitird una
mejor utilizacién de las pistas.

En Vigilancia: se disminuyen los
errores en la transmisién de la posici6n;
se obtiene vigilancia en los espacios no
dotados de radar; permite asignar traycc-
torias de vuelo diferentes a las estableci-
das; y una mayor flexibilidad al controla-
dor para absorber los cambios de perfiles
de vuclo.

En Gestién de trinsito aéreo:
mejor utilizacién de la capacidad acropor-
tuaria; reduccién de las demoras y en los
costos de explotacidn; mayor eficiencia cn
la utilizacién del espacio aéreo.

Hemos visto como la DGAC esté
enfrentando el explosivo aumento del tré-
fico aéreo y del movimiento de pasajeros,
desarrollando un programa de mejora-
miento de la red de radares, y c6mo nos
estamos preparando para absorber la tec-
nologfa del CNS/ATM, convencidos que
esta es la mejor forma de enfrentar los
desaffos del proximo siglo, que cn reali-
dad es ¢l desaffo a tres aflos plazo.
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TEORIA DEL COMBATE ESPACIAL

Teniente Coronel USAF.
Sr. Jerry Salazar

L.a evaluacién realizada por el
General Schriever de la situacidn actual y
futura relacionada con la proteccién de los
medios de una nacién en el espacio, asi co-
mo también con la negacién del uso del
espacio aéreo a una fuerza cnemiga en
tiecmpo de combate, ha dado origen al estu-
dio de una doctrina para el combate espa-
cial inexistente en las Fuerzas Armadas de
los Estados Unidos. Este trabajo examina
los conceptos del combate espacial, en la
forma expuesta por ¢l Teniente Coronel
Michael Mantz, USAF, en su investigacion
"The New Sword, A Theory of Space
Combat Power"'. También se abordard un
andlisis de las diferencias entre las teorfas
del Ejéreito y la Fuerza Adrea de los
Estados Unidos, respecto al uso de los sis-
temas bhasados en el espacio.

Al respecto, no existe ninguna
forma cn que un pafs, incluyendo a los
Estados Unidos, pueda negar efectivamen-
te ¢l uso del espacio a otra polencia extran-
jera. Mis que eso, existen pocos o ningidn
medio de proteger los sistemas espaciales
de un ataque hostil de una fuerza enemiga
en tiempo de guerra o crisis. El logro de
estas dos misiones, negacidn del espacio y
proteccidn espacial, es lo que constituye la
arcna del combate espacial. Si bien esta
teorfa del combate espacial es una exien-
sién de la actual doctrina de la defensa
acrea dentro del medio espacial, los futuros
avances c¢n teenologia originardn eorfas de
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combate espacial completamente diferentes
a las vigentes en la defensa del aire.
También, cualquier pafs que piense seria-
mente en el lanzamiento al espacio de saté-
lites militares o civiles, con un costo de
millones de délares, tarde o temprano ten-
drd que empezar a pensar en como defen-
der dichos sistemas contra amenazas
potencialmente hostiles. A medida que més
y mds pafses ingresan a la cra espacial,
aumentardn proporcionalmente las posibili-
dades que en los conflictos de intereses de
carficter internacional se vean involucrados
los sistemas satelitales tanto civiles como
militares.

En la actualidad, ¢l espacio se estd
utilizando como multiplicador de fuerzas.
Esto significa que las fuerzas militares con
acceso a sistemas basados en ¢l espacio
utilizan los sistemas cxistentes para lievar
a cabo las misiones asignadas en forma
mds eficiente y segura que si no contaran
con dichas capacidades.

La vigilancia de un campo de bata-
1la potencial, el reconocimiento de un posi-
ble enemigo, la alerta de un lanzamicento de
misil, la navegacién (civil o militar), ¢l
monitoreo meteoroldgico y las comunica-
ciones, son los principales campos donde
las fuerzas militares modernas puedan
sacar ventajas, apoyédndose en los sistemas
espaciales para incrementar ¢l rendimicnto
operacional,

Durante ¢l reciente conflicto de




|

gran envergadura, la guerra del Golfo
Pérsico, las fucrzas armadas del mundo
constataron la impornancia de tener acceso
a este tipo de informacién tan complcja en
tiempo real. La ventaja ganada por las
fuerzas de la coalicién al ser capaces de
monilorear constantemente los movimien-
tos y concentraciones de las tropas de Irak,
mientras negaban esa informacion a las
fuerzas enemigas, hicieron la diferencia en
el resultado de la guerra, Nadie puede
dudar de la precision de las armas de guia-
do lasérico debido al uso de informaciones
provenientes del sistema satelftico de
Posicionamicnto Global (GPS). La CNN
mostrd en forma instanténea, a través de su
cadena mundial, cdmo los aviones cazas de
la USAF impactaban sus bombas ¢n los
respiraderos de los ascensores del edificio
de los Cuarteles Generales de la Fuerza
Adrea iraquf en el centro de Bagdag.
Tampoco pasé inadvertido ante el mundo
el escaso daio colateral infligido a las
estructuras civiles en las dreas circundantes
a los blancos. Ello fue posible gracias al
uso de la teenologfa basada en el espacio.
Pero ;Qué habrfa pasado si Irak hubiese
podido negar a la coalicién ¢l acceso a los
sistemas de vigilancia y GPS?. Si Irak
hubiera tenido un nivel similar de tecnolo-
gfa espacial a la de los aliados, cl resultado
de la guerra , ciertamente, habrfa sido dife-
rente y la victoria mds costosa ¢ incierta,
Entonces, la relevancia del comba-
te espacial futuro resulta obvia. Un pafs
debe tener ¢l control de los ciclos a fin de
operar libremente en cualquier situacion
bélica. El espacio ha llegado a ser la ulima
y definitiva posicién mds alta sobre ¢l
terreno. La importancia de desarrollar los
sistemas de combate espacial, tanto para

destruir y degradar la capacidad basada cn
el espacio del enemigo, como para protcger
los propios medios de destruccion, merece
tres consideraciones bisicas.

Primero, La Ex Unién Soviética
atin tiene un importante potencial de com-
bate en el espacio. Si bien ella desaparecid,
los sistemas antisatélites y los sistemas de
defensa activos y pasivo sf existen y s
encuentran bajo ¢l control de las fuerzas
militares rusas. Aun cuando ¢l nivel de
cooperacidn entre los programas espaciales
estadounidenses y rusos estdn cn su mds
alto nivel de todos los tiempos, no existen
garantfas que este mismo nivel de coopera-
cién continuard por un futuro indefinido.
Puede producirse la necesidad de contra-
mrestar esos sistemas en ¢l futuro.

Segundo, la capacidad para poncr
satélites en el espacio dejo de ser la exclu-
sividad de s6lo unos cuantos paises.
Muchas naciones, Chile entre ellos, estdn a
punto de unirse a los que tienen satdélites en
funcionamiento en ¢l espacio. A medida
que aumenta la cantidad de Estados duefios
de sistemas basados en ¢l espacio, aumen-
tan las probabilidades de controversias
entre uno o mds de estos pafses con acceso
al espacio. Dada la utilidad de los sisicmas
basados en ¢l espacio para un comandante
en ¢l campo de batalla, la negacién del uso
del espacio al encmigo se convieric en un
factor que puede marcar la diferencia entre
ganar o perder la batalla.

Tercero, aunque los conceplos y
doctrina del combate espacial se han discu-
tido desde los primeros dfas del programa
espacial, pocos, 0 ningidn sistema se¢ ha
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desarrollado para implementar los concep-
tos del combate espacial. Sin embargo,
existen algunos sistemas que podrfan cum-
plir misiones de defensa y negacién. La
siguiente seccién abordard la definicién de
los componentes del combate espacial, y
c6mo cllos podrian emplearse cn las misio-
nes antes indicadas.

COMPONENTES
DEL COMBATE ESPACIAL

Hay cuatro componentes principa-
les de un sistema de combate espacial.
Comprenden las plataformas, ¢l armamen-
to, los sensores y los sistemas de mando,
control y comunicacioncs.

1.- Plataformas

Las plataformas son los compo-
nentes del combate espacial que transpor-
tan un armamento dado a su blanco. Al
igual que un avién de combate, las plata-
formas espaciales serfan utilizadas para
destruir un blanco o interceptar el ingreso
de una amenaza hostil. Estas  plataformas
de combaie pueden estar basada en tierra,
como cs ¢l caso del avin F-15 dotado de
un misil antisaiélite. También podrfa ser un
explorador del espacio, como es ¢l trans-
poric suborbital de la NASA concebido
recieniemente, que se lanzard al espacio, lo
cruzard y lucgo aterrizard. Igual rol podrfan
cumplir los misiles intercontinentales
terrestres y marftimos para destruir o
defender blancos basados cn el espacio. El
actual transhordador espacial estadouni-
dense es un ejemplo de plataforma cspa-
cial, ya que es capaz de mantener una Grbi-
ta duranic un lapso indefinido. El tipo final
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de plataforma de combate espacial es una
estacién espacial, Las cstaciones son pues-
tas en 6rbita sin intencidn de reingresarlas
a la tierra. Las estaciones y salclites espa-
ciales son ejemplo de este tipo de platafor-
ma. Un comandante a cargo de fucrzas, usa
estas plataformas para lograr una cobertura
instantdnea constante en ¢l campo de bata-
la, actuar desde ellas de un modo ofensivo
y negar o degradar el acceso encmigo a sus
plataformas espaciales.

2.- Armas

El conjunto de armas disponibles
para el combate espacial incluyen cuatro
tipos de armamentos, las armas de reentra-
da, de energfa cinética, de energfa dirigida
y de mando y control. Se analizard breve-
mente cada uno de estos tipos.

Las armas de reentrada son aque-
llos armamentos que pueden ser lanzados
desde tierra o espacio, pero que estén dise-
flados para resistir la friccién del aire en su
reingreso a la atmésfera en su ruta hacia un
blanco basado en tierra. Estas armas 1cn-
drfan como propdsito principal causar un
gran efecto sicol6gico, combinado con 1a
devastacion fisica causada por la municién
propiamente tal. Debido a su lrayccwrln_dc
alta velocidad y lanzamicento desde una
plataforma invisible y probablemente inde-
tectable, serfa bdsicamente imposible
defenderse del ataque ¢ imposible prepa-
rarse para ¢l, a meros que el receptor del
ataque poscyera una capacidad y un siste-
ma de alerta temprana espacial equipara-
bles al del atacante.

Las armas de energfa cindtica, usa-
das en el modo espacio-espacio, serfan
altamente efectivas contra un blanco des-




plazdndose en el espacio. Ademds de la
ventaja  de no tener que sobrevivir a un
perfil de reentrada a la tierra, estas muni-
ciones podrian ser mds grandes y mds
masivas para su uso contra un satélite o
estacion espacial. Un misil con pellets o
flachettes, podria destruir totalmente y con
facilidad los pancles solares o ¢l cuerpo de
cualquicer satélite. El costo y tiempo invo-
lucrados en reparar o reemplazar un satéli-
te versus los de reparar un radar basado en
tierra. harfa de la reparacién de un satélite
dafado algo bastante dudoso.

X l.as armas de energfa dirigida,
tales como Idseres, microondas dirigidas,
armas de plasma o armas de pulso clectro-
magnético (EMP), podrfan ser lanzadas
desde o hacia el espacio, contra blancos
basados en ese d4mbito o cn ticrra. Estas
armas podrfan ser incorporadas a sistemas
de autodefensa satelitales u otras platafor-
mas orbitando 1a ticrra. Con la nueva tec-
nologfa emergente, se estdn disciando
algunas de estas armas especialmente para
operacion en ¢l vacfo espacial, sin pérdida
de la efectividad de la fuerza o precision
de las municiones.

" Finalmente, las armas que atacan

la estructura de mando y control de una
fucrzas enemiga, ya sca en el espacio o en
tierra, incluyen perturbacién, decepeidn
electrénica y destruccion [Tsica de medios,
mediante ¢l uso de las municiones previa-
mente seialadas. La ventaja de tener insta-
laciones de mando y control en ¢l espacio
no radica s6lo en la redundancia de los sis-
temas basados en lierra, sino también la
relativa invulnerabilidad de estos sistemas
para los adversarios carentes de una capa-
cidad espacial avanzada. et

3.- Sensores

El tercer componente de un siste-
ma de combate especial son los sensores.
Los dos tipos bdsicos de sensores son
aquellos que proveen vigilancia y recono-
cimiento. Cualquier satélite comercial, de
teledeteccién de buena resolucion sc presta
para esos propésitos, (Resolucion es el
objeto méds pequefio identificable en una
imagen satelital, se da en mt. o cm.). Un
aspecto extremadamente importante de
este componente es que cualquicr sensor
usado para guiar municiones o identificar
tropas debe ser de suficiente resolucién
como para evitar agredir o destruir acci-
dentalmente hombres y medios propios.
Un alto grado de precisién incrementarfa la
habilidad para cvaluar dafios y de esta
forma evitar el volver a atacar blancos pre-
viamente destruidos. Los actuales desarro-
llos tecnoldgicos se inclinan por las muni-
ciones con sistemas de guiado terminal
autocontenido, usanco informacién de sen-
sores basados en ¢l espacio.

4.- Mando, Control y Comunicaciones

La Guerra d2l Golfo Pérsico es cl
conflicto en ¢l cual por primera vez se crea
un gran sistema de mando y control con
base espacial, La comunicaciones, la ubi-
cacién de los blancos, la evaluacién de
dafos, los informes climatolGgicos diarios,
la preparacion de mapas para pilotos y los
sistemas de guiado GP’S para armas de pre-
cisién, fueron parte de un sistema general
basado en satélites orbitando el plancta.
Estas circunstancias dicron a las fuerzas de
la coalicién una abrumadora ventaja sobre
las fuerzas iraquies relativamente ciegas.
Fl avién de radar (JSTARS), en conjunto
con los sensores basados en el espacio per-

1
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mitieron a los controladores aéreos enviar
con mucho acierto aviones a destruir los
lanzadores de misiles Scud iraquies. Una
vez que los preparativos para la gucrma del
Golfo estuvicron en camino, se¢ hizo dra-
méticamente obvio que se necesitarfan més
satélites para las comunicaciones y levan-
tamicnto cartogréfico del terreno, lo cual es
de vital importancia para ¢l bicn funciona-
micnto del sistemas de Mando y Control.
Micntras dichos satélites no fueran reposi-
cionados desde sus Grbitas cubriendo otras
partes del mundo, o se lanzaran otros adi-
cionales, la invasion de Kuwait e Trak ten-
drfa que esperar. Al igual que con las plata-
formas, armas y scnsores, los elementos de
mando y control podrian ser localizados en
cualquicr forma de transportador posible,
ya sea un satdlite, transhordador espacial o
estacién espacial. Al ser ubicados en ¢l
espacio, estos componentes estarin mds
protegidos de un ataque, al estar comple-

mente alejados, fisicamente, del campo de
batalla.

OPERACIONES DE COMBATE
ESPACIAL

En la historia de la guerra, las ope-
raciones militares evolucionaron a partir
del empleo terrestres de fuerzas militares,
Posteriormente. con la invencién del
buque, la guerra evolucioné hacia la
dimensidn marftima. Ello hizo posible los
ataques desde ticrra al mar y viceversa, La
batalla tierra-tierra y Ia batalla mar-mar
dominaron ¢l pensamiento militar durante
siglos.

~Lainvencitn del avidn permiti6 el
dominio de la tercera dimensicn, la del

aire, dando origen a la interaccitn entre
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fucrzas que operan en cstas tres dimensio-
nes en tiempo de guerra. L.a actual filosoffa
del Ejército de los Estados Unidos y hasta
cierto punto de la Armada cstadounidense,
es ver ¢l espacio como una extensién del
aircyel mar.

De acuerdo con US Army Field
Manual 100-108, "Apoyo Espacial a las
Operaciones del Ejército”. de julio de
1995, los sistemas espaciales son conside-
rados como un multiplicador de fuerza, no
como un arma separada de combate, desa-
rrollada aparte de la actual doctrina y capa-
cidades del Ejército. Especificamente, el
manual aborda situaciones en las cuales
"los sistemas espacicles pueden proporcio-
nar una infracstructura de comunicaciones
intrateatro, cuando ella no exista, o sca
insuficiente para apoyar las operaciones”.
También la preocupacién por la prolifera-
cién mundial de la tecnologia espacial se
ve como una posibilidad que las "naciones
menos influyentes se tornen més asertivas
en los asuntos internacionales”. Que ello
sca bueno o malo es algo que va mds alld
del alcance de este trabajo, Sin embargo, lo
que estd claro es que ¢l Ejército estadouni-
dense, desde el punto de vista estratégico,
se da cuenta de la importancia de tener tec-
nologfa basada en el espacio y del efecto
que esta tecnologfa puede tener en el incre-
mento de las capacidades y poder militar
de cualquier pafs.

La filosoffz soviética, asl como
también la de algunos personcros visioni-
rios de la USAF, ven el espacio como una
cuarta dimensién, 19 cual da origen a un
completo esquema de opciones militarcs
disponibles a las naciones-estado, Cuando
s¢ aprecian todas las potencialidades de
empleo de sistemas espaciales en los con-
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flictos del futuro, se puede esperar escena-
rios en los cuales se desarrollen campaiias
estrictamente especiales. Por consiguicnte
es ficil visualizar que el espacio es sin
duda la cuarta dimensidn de la guerra, y no
solamente una extension de la tierra y el
mar. La Unién Soviética establecié su pro-
grama espacial como una entidad separada
desde ¢l comienzo, aparte de la Fuerza
Adrea. Los Estados Unidos, s6lo en los
afos recientes, ha desarrollado la filosofia
de separar ¢l espacio primero de 1a Fuerza
Aérea y luego de las Fuerzas Armadas,
reconociendo ¢l Comando Espacial como
una entidad separada pero conjunta
(Ejéreito, Armada, Fuerza Acrea).

Las posibilidades ciertas de basar
en la Luna o asteroides sistemas militares,
creardn en dicho escenario futuro, malti-
ples interacciones estratégicas y politicas
entre opositores que cuenten con eslas
capacidades. Sin embargo, ¢l andlisis de las
operaciones de combate espacial conduce
hacia tres roles posibles, la de negacion del
espacio, ataque espacial y proteccion del
espacio. A continuacién se analizard cada
uno de estos posibles roles.

l.- Neghci(m del IF.spnclo

L.a misién de negacién del espacio,
como lo dice su nombre, consisic en negar
¢l uso del espacio a un enemigo en tiempo
de guerra, 0 en tiempo de preparacion para
las hostilidades. Antes del estallido de la
guerra, 0 ¢n una declaracion de guerra, esta
fase puede ser muy critica, ya que muchas
veees un ataque al o desde el espacio se
puede ver justificadamente como un acto
de guerra mismo. Existen cuatro escenarios
que hay que analizar cuando se examina la

tarca de la defensa espacial.

Escenario 1: Un ataque basado en
tierra contra un blanco basado en tierra. El
blanco mismo muy probablemente serfan
los sistemas de lanzamiento espacial del
enemigo, un centro de control de mision,
antenas remotas o centros de control remo-
10, todos los cuales serfan necesarios para
la exitosa puesta en marcha de un progra-
ma espacial. El atacante podrfa ser cual-
quicr sistema marflimo o terrestre capaz de
destruir los blancos ya mencionados.
Ejemplos de atacantes podrfan ser aviones
bombarderos, misiles balfsticos interconti-
nentales (ICBM), misiles lanzados desde
submarinos o misiles de crucero lanzados
desde buques o aviones. Las armas emple-
adas serfan de la variedad de encrgfa ciné-
tica (hombas, cohetes), cnergfa dirigida
(Idscres) o armas que electen ¢l mando y
control (perturbacién, armas de pulso elec-
tromagnético) que interrumpirfan o destrui-
rfan la capacidad del enemigo para lanzar y
controlar medios espaciales.

Escenario 2: Un ataque basado en
tierra contra un blanco basado en ¢l espa-
cio. En este escenario, los blancos serfan
plataformas desplegadas en el espacio,
tales como unas estaciones exploradoras
espaciales, como serfan ICBM enemigos 0
medios transportados por un transbordador
espacial o satélite. También serfan blancos
para esie escenario, diversas armas basadas
en el espacio que podrfan estar localizadas
dentro de una estacion espacial o un trans-
bordador espacial. Los atacanies y armas
serfan los mismos descritos para el escena-
rio 1, pero las armas y sistemas de armas
empleados tendrfan que ser capaces de lle-
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gar al espacio y soportar ¢l proceso de lan-
zamicnto. Ejemplos de esta combinacién
serian los F-15 cargados con un misil anti-
satelital o un ICBM apuntado contra una
estacion espacial. Los sistemas laséricos
basados en tierra con poder suficiente para
alcanzar el espacio. aun sicndo un arma del
futuro, una vez desarrollada tomard todo
medio basado cn ¢l espacio susceptible a la
destruccion o interrupeién desde platafor-
mas basadas en ticrra.

Escenario 3: Un ataque basado en
el espacio contra un blanco basado en el
espacio. Aquf los blancos serfan los mis-
mos descritos en ¢l escenario 2. Los ata-
cantcs, sin embargo, también provendrian
de sisicmas transportados cn el espacio o
basados ¢n ¢l espacio. La diferencia es que
no se pretende que un sistema basado en ¢l
espacio reingrese a la atmdsfera terrestre,
como es la estacién espacial rusa MIR o
estaciones permanentes que en ¢l futuro
podrian construirse sobre un asteroide o la
Luna. Por otro lado, no se pretende que un
sistema basado en ¢l espacio, permanczca
en ¢l espacio en forma indefinida, ya que
tiene un vstado de energfa decadente que
finalmente forzard una reentrada a la
atmdsfera de la tiema. Los ejemplos inclu-
yen el transbordador espacial y sistemas
salclitales. Estos sistemas basados o trans-
portados en el espacio también podrfan lle-
var ICBM a bordo, asf como bombas,
cohctes o armas guiadas por I4ser que
podrfan utilizarse en forma efectiva contra
blancos basados en ¢l espacio.

Escenario 4: Un ataque basado en
el espacio contra un blanco basado en tie-
ma. En este escenario, los atacantes serfan
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los mismos que en ¢l escenario 3 y los
blancos serfan los mismos del escenario 1,
Es de imaginarse el devastador cfecto sico-
16gico en un enemigo si vicra explotar un
misil durante la secuencia regresiva de lan-
zamiento a consecuencia de un haz de 1dser
dirigido desde una fuente invisible en el
espacio. Se hace evidente que en ¢l futuro,
a medida que se desarrollen armas més
poderosas que pudicran hacer posible este
escenario, el control del espacio serd un
aspecto clave en los conflictos,

La negacién del espacio, por lo
tanto, involucra la negacién no sélo del uso
del espacio a un encmigo, sino de todas las
ventajas que acompaiian a las operaciones
espaciales. El lanzamiento de satélites nue-
vos o de sus reempiazos, la negacién del
control de satélites y sistemas de armas
basadas en el espacio y la negacién de la
capacidad de scguir y observar tanto los
medios basados en' el espacio como los
transportados en ¢1, son parte de la misién
de negacién del espacio. Ademds, la nega-
cidn espacial evita que ¢l enemigo use sus
armas basadas en el espacio cn un modo
ofensivo y niega el acceso a data obtenida
desde el espacio para visualizar tanto los

movimientos de tropas encmigas como
amigas,

2.- Operaciones de Ataque Espaciul

La misi6én anterior de ncgacidn del
espacio se concentra en destruir 0 inte-
rrumpir los sistemas espaciales encmigos.
Ahora, procederé a describir la misién de
emplear sistemas de armas basados o trans-
portados en ¢l espacio contra cualquier
blanco enemigo sobrz la tierra, mar o airc 0
bajo 1a superficie de la tierra. El estado de
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energfa incrementada de las armas que
existen hoy en dfa o que se desarrollardn
en ¢l futuro, como resultado de ser lanza-
das desde el espacio, podrfa traer un nuevo
nivel de destruccion al campo de batalla
que volverfa obsolctas las defensas de hoy.
Por esta razon solamente, el comando del
espacio futuro serd tan vital como llegé a
serlo el del aire a los iniclos de la Segunda
Guerra Mundial. Por otra parte la rapidez
de un pafs, duefo de estas capacidades
espaciales, para responder mundialmente
durante una crisis, sin necesidad de movili-
zar fuerzas, indudablemente cambiarfa ¢l
proceso de toma de decisiones polfticas de
los Ifderes mundiales. gl

3.- Ataque Espacial Contra Blancos
Terrestres | ‘|

Existen tres clases de blancos que
se dchen abordar, los cuales son contra-
fuerza, contravalor y contraespacio. Un
blanco de contrafuerza basado en tierra
serfa un blanco que es ofensivo en su natu-
raleza y se utiliza para atacar o dirigir cl
ataque de fucrzas enemigas contra fuerzas
amigas, Ejemplos de este tipo de blancos
es una formacién de tanques del Ejéreito o
un sistema de Mando y Control de Defensa
Aérea. Estos blancos podrfan ser fijos 0
mdviles, pero todos serfan susceptibles de
ataques de municiones guindas de preci-
si6én desde el espacio. | ‘

: Un blanco de contravalor basado
en tierra es un blanco que no se usa direc-
tamente en el combate, pero tiene un valor
inherente al esfuerzo de librar la guerra en
un rol de apoyo. Ejemplos de esie tipo de
blancos son los emplazamicntos industria-
les, ciudades y sistemas de transporte. Los

blancos contracspaciales incluyen aquellos
blancos que utilizan informacién prove-
niente del espacio, tales como estaciones
meteorolégicas y emplazamientos de lan-

zamiento de misiles.

4.- Ataque Espacial Contra Blancos
Maritimos

El blanco d¢ contrafuerza basado
en ¢l mar, vulnerables al ataque espacial,
son los portaaviones, un grupo de batalla
de buques o cualquier pequeiia isla con una
capacidad de ataque ofensivo. Los blancos
de contravalor incluirfan todos los buques
de apoyo, asf como también embarcaciones
mercantes y superpetroleros. Los blancos
contracspaciales en el mar incluirfan las
estaciones de seguimiento remotas o esta-
ciones de transmision de comunicaciones
ubicadas en islas o cualquicr buque que
pudicra llevar a cabo estas mismas funcio-
nes.

5.- Ataque Espacial contra Blancos
Aerotransportados

' Los blancos de contrafucrza acro-
transportados dependen en gran medida de
la informacién basada en el espacio para
adquirir y destruir blancos. Los sistemas de
navegacion y armas dependen de satclites
para su guiado terminal de precisin. Si
bicn estos sistemas podrfan operar en un
ambicnte sin el uso de informacion satcli-
tal, la exactitud y por ende, la efectividad
de estos sistemas de armas se verfan seria-
mente degradadas. Las tdcticas modernas
consisten en enviar una cantidad reducida
de aviones de ataque, empleando armas de
alta precision para asegurar la destruccidn
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del blanco. A travds del uso de la Negacién
Espacial, combinada con ¢l Ataque
Espacial, una formacién de aviones de
combate no sélo podria perderse o resultar
desviada por informacién falsa, sino tam-
bién podrfa ser atacada por fuerzas invisi-
bles contra las cuales serfa imposible una
defensa. De igual manera, los blancos de
contravalor acrotransportados, tales como
aviones cisterna para ¢l reabastecimiento
en ¢l aire, de transporte y de reconocimicn-
to, serian incapaces de proporcionar cl
apoyo nccesario para que aviones de com-
bate destruyeran los blancos. Los blancos
contracspaciales incluirfan aviones de
mando y control acrotransportados, utiliza-
dos para recibir y transmitir datos espacia-
les. En las guerras del futuro el control del

aire dependerd del uso de medio basados
en ¢l espacio.

6.- Ataque Espacial Contra Blancos
Bajo la Superficie

El blanco contrafuerza de este tipo
mds probable son los submarinos. El sub-
marino sicmpre ha sido casi imposible de
detectar y seguir y, por ello, se transformé
cn el tereer soporte del sistema de defensa
TRIAD, siendo los otros dos los bombar-
deros tripulados y los ICBM. Con los
modernos sistiemas de seguimicento raddri-
co basados en el espacio, estdn llegando a
su fin los dfas del "navegar en silencio,
navegar en profundidad”, Los sistemas
basados en ¢l espacio no s6lo serdn capa-
ces de detectar blancos bajo 1a superficie,
sino que ademds serdn capaces de seguirlos
y destruirlos. Literalmente no habrg lugar
en la Tierra para esconderse de los sistemas
de armas basados en el espacio. Los
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ICBM, y depésitos de armas se agregan a
1a lista de blancos dc contraluerza que nor-
malmente se ubican bajo tierra,
Obviamente, las armas usadas contra eslos
blancos tendrfan que ser de alta intensidad
y de precisién. Los blancos de contravalor
de este tipo incluirfan trenes sublerrdncos,
refugios sublerrdncos, pozos petroleros y
de gas natural ¢ instalaciones subterrdneas
de mando y control. Los blancos contraes-
paciales bajo la superficie son instalaciones
de lanzamiento subterrdneas, centros de
control 'y vehiculos lanzados por submari-
nos que podrfan llegar al espacio.

El rol de Ataque Espacial abrird
una nueva dimensién en los confliclos,
donde el control del espacio serd factor
decisivo, no s6lo en el control de la infor-
macién del campo de batalla, sino también
en las tdcticas y el control del eventual
resultado de la guerra.

OPERACIONES DE
PROTECCION ESPACIAL

Dependiendo de 1a capacidad ene-
miga para librar la guerra en ¢l espacio,
entrard en juego la mision de la proteccién
espacial de medios amigos. En las
Operaciones de Proteccién Espacial exis-
ten cuatro escenarios que debemos consi-
derar: proteger medios espaciales amigos
conira ataques basados en la tierra, ataques
Tierra-Espacio, ataques espacio-espacio y
ataques espacio-Tierra, Al igual que en la
misién de negacién del espacio, se debe
tener cuidado respecto de cudndo y donde
s¢ aplica la fuerza, ya que la mayor parte
de las operaciones de proteccién espacial
se podrfan ver como-actos de guerra.
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. Escenario 1: Una fuerza encmiga
no necesita poscer una capacidad espacial
para moniar un ataque basado en tierra
contra un medio espacial amigo basado en
tierra, como ¢s ¢l caso de una instalacion
de lanzamiento o instalacion de mando y
control, Estos medios pueden y deben ser
protegidos de ataques basados en la ticrra
por sistemas de armas como misiles super-
ficic-aire fijos o portdtiles, minas terrestres,
patrulleras tripuladas o defensas basadas en
el espacio que monitorcarfan y luego res-
ponderfan a una intromision armada contra
una instalacion o medios amigos.

 Escenario 2: Un enemigo no nece-
sita poseer una capacidad espacial para ser
capaz de lanzar ataques basados en tierra
contra medios amigos basados en ¢l espa-
cio. Sin embargo, si ¢l enemigo posce esta
capacidad, la situacién de defensa se torna
mds complicada. Un avién que transporta
un arma antisatélite se podria defender
mediante defensas terrestres, acrotranspor-
tadas o transportadas en ¢l espacio. Este
misil, una vez lanzado, se transformarfa en
el blanco en vez del avidn. Un sistema de
autodelensa satelital, o un sistema lasérico
basado en el espacio o basado en la tiemra,
tendrfa la mejor oportunidad de derrotar a
un misil antisatélite en ruta hacia su blan-
co. Es posible inhabilitar o destruir un
misil ya sea por impacto directo 0 por una
explosién de proximidad de suficiente
fuerza, Por 1o tanto, serfa importante la
intercepcion del misil a una distancia sufi-
ciente. En la Guerra del Golfo Pérsico, aun
cuando los misiles Patriot vicron éxito en
interceptar los misiles Scud, muchas veees
los restos del misil Scud continuaban en su
trayectoria con resultados devastadores. En

el espacio, una porcién de desechos que
volara a través de un pancl solar o un plato
raddrico tendrfa los mismos resultados que
un impacto directo. La reparacién de los
medios basados en el espacio es altamente
problemdtica y menos posible que la repa-
racién de medios basados en ticrra.

Escenario 3: La proteccién contra
un ataque espacio-espacio involucrarfa a
un enemigo que definitivamente posea una
capacidad espacial. Si se lanzan misiles
desde el espacio contra medios espaciales
amigos, s¢ necesitarfa un sistema de auto-
defensa inherente al medio o arma capaz
de destruir un arma antisatélite. Esto impli-
carfa una rdpida reaccién, asf como tam-
bién armas de precisién. Tambicn se reque-
rirfa un sistema de monitoreo de los sisie-
mas basados en el espacio. La reciente
reparacion del telescopio Hubble por astro-
nautas llevados en un transbordador espa-
cial demostré cudn fdcilmente s¢ puede
recuperar y cambiar un satclite para que
lleve a cabo mejor su misién 0 para que no
la ejecute en absoluto.

Escenario 4: Los ataques espacio-
tierra, que son ataques espaciales enemi-
gos, son muy parccidos a la negacion del
espacio. La defensa del ataque tendria que
hacerse atacando el 2rma, si estuvicra invo-
lucrada alguna arma, o negando la fuente
del ataque si s¢ tratara de un arma no lan-
zada, como es el rayo ldser.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

El concepto de Combate Espacial
es futurista. Muchas de las armas 'y misio-
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nes abordadas en este artfculo ain son
ideas en proyecto o en la mente de alguien.
Sin embargo, el desarrollo de la doctrina y
tictica para ¢l combate espacial debe conti-
nuar si se desca que ellas impulsen ¢l desa-
rrollo de capacidades de sistemas de armas,
y no viceversa. Las diversas misiones de
Negacién del Espacio, Ataque Espacial y
Proteccién del Espacio, atin no estdn
incluidas en los planes de nadie, Cualquier
pafs que considere el lanzamiento de
medios espaciales al espacio estd muy con-
cicnte que los costos de aquellos sistemas y
del impacto que ¢l costo de un programa
espacial tendrfa en la economfa nacional,
De acuerdo con "Air Force Time" los
Estado Unidos ticnen "mds de 200 satélites
en Grbita de un valor total de més de cien
mil millones de délares”. Sin embargo,
cuando ¢l precio de la libertad y los benefi-
cios derivados de tener medios basados en
el espacio son uno solo, puede resultar mds
caro no poseer la capacidad para combatir
desde ¢l espacio. Existen pocas compaiifas
que ascgurarfan un  medio contra la des-
truccidn cn tiecmpo de guerra y serfan muy
pocos los pafses dispuestos a destruir un
medio espacial en la guerra que considera-
rfa ¢l reembolso voluntariamente a un
"encmigo” de los medios basados en el
espacio destruidos. La tnica forma de ase-
gurar los medios espaciales es a través de
la victoria en la guerra o teniendo capaci-
dades de autodefensa incluidas en el medio
espacial mismo,

Muchos pafses se han lanzado, o
estdn pensando en lanzar, satélites con apli-
caciones no sélo de usos pacificos, sino
también militares, La dltima generacién de
satClites GPS tiene capacidades que, para
todos los propdsitos pricticos, se aproxi-
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man a los satélites GPS militares top-
secret. Cualquier informacién meteoroldgi-
ca satelital tiene obvias aplicaciones en
tiempo de guerra. Similarmente, los satéli-
tes de comunicaciones comerciales, tan
comunes hoy en dfa, podrfan ser y han sido
usados en tiempo de guerra. Los satélites
con sensores para monitorear el ambiente
también podrfan utilizarse para monitorear
concentraciones y movimientos de tropas,
Por lo tanto, cualquiera de estos usos pacf-
ficos para satélites podrfa transformarse en
uso militar. La destruccién de esos tipos de
satélites en tiempo de guerra solo tendrfa
sentido si una fuerza encmiga pudiera usar
la informaci6n derivada de esos satélites
"pacfficos” para ganar una condicién ven-
tajosa. Muchos pafses que no poscen eslas
capacidades basadas en el espacio estarfan
dispuestos a pagar alto precio por informa-
ci6n derivada de los satélites, de modo que
las misiones de combate espacial pueden
no s6lo aplicarse a aquellos pafses que
cuentan con una capacidad de lanzamiento
espacial, sino también la misién de
Negaci6én del Espacio se puede aplicar
contra un pafs que tenga satélites en el
espacio, sin importer c6mo los colocé en
¢l, c6mo se estén usando los datos espacia-
les y a quién se los estén facilitando.

La misién de Ataque Espacial
obviamente dar4 a cualquier pafs que posea
esta capacidad y que esté dispuesto a usar-
la, una abrumadora ventaja contra un pafs
que no cuente con una capacidad de
Ataque Espacial. La importancia de esta
capacidad no puede ser subestimada, Pocos
son los pafses que pueden afrontar el desa-
rrollo de esta capacidad y una vez desarro-
llada, significard ¢l fin de 1a guerra como 12
conocemos hoy en dfa, y el anuncio de una




nueva era, De acuerdo con el Tenicente
Coronel Mantz, "Muchas naclones
aprendieron mucho de la Guerra del
Golfo. Observaron no sélo la importan-
cia de las municiones guiadas de preci-
sién, sino también la importancia del
incremento de la fuerza basada en el
espacio. El acceso a los sistemas espacia-
les puede hacer la diferencia entre la vic-

toria y la derrota en futuras guerras”. El
mundo estd al borde de una nueva frontera,
muy similar a cuando el General Billy
Mitchell forj6 el suefio del Poder Aéreo
como una fuerza ofensiva. El uso del espa-
cio en ¢l futuro asegurard la victoria en la
guerra a la fuerza que domine la méxima
altura sobre la superficic terrestre.

TENIENTE CORONEL JERRY G.SALAZAR (USAF)

Se gradu6 en la Academia de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos cn 1976.
* Cumplié misiones en aviones de combale, reconocimiento y de controlador aéreo.
Duranie su carrera ha sido piloto ¢ instructor de aviones RF-4, F-4, A-37 y el IA-63 Pampa.

- Ha chcmpcnndu cargos de Oficial de intercambio con las Fuerzas Aéreas de Espafa,
Argentina y Chile. Fue Jefe del 318° Escuadrén de las Fuerzas Aéreas Interamericanas.

Tiene los grados de Bachiller en Ingenierfa Civil ¢ Ingenierfa Mecdnica cn la Academia de la
F.A.; Magister en Administracién de Negocios cn la Universidad de Navas y la Academia de

Guerra Aérea de la USAF.

Acumula mds de 2.500 horas de vuelo en aviones de combale.

REVISTACEADE S3



APLICACION DE SATELITES PARA BUSQUEDA
Y SALVAMENTO
(SISTEMA COSPAS-SARSAT)

Tie. Crl. Gustavo Sclavo Cardozo ‘
Fuerza Aérea Uruguaya (FAU) |

INTRODUCCION

La importancia de las comunica-
ciones, cualquicra que sea la tecnologfa
empleada, es algo incuestionable por cuan-
to la propia naturaleza del hombre exige un
permancnie contacto y comunicacién con
sus semejantes,

Sin embargo, su uso se¢ convierte
en algo trascendental cuando su aplicacin
es en aras de una demanda de socorro.

En todas las lenguas existe un
vocablo corto y claro para pedir ayuda,
cualquicra sca su naturaleza, y entre los
primeros mensajes cifrados del alfabeto
Morse, se encuentra ¢l S.0.S. divulgado
desde las mds tempranas épocas en todo el
mundo.

La tecnologfa de las comunicacio-
nes via satélite no ha dejado de lado este
tipo de mensajes y estd prestando al
mundo un servicio de inestimable valor en
pro de la salvacion de vidas humanas,
mediante el desarrollo de un eficaz sistema
de ayuda en situaciones de emergencia sur-
gidas en lugares remotos y poco transita-
dos, como el mar, la montafia, ¢l desiento,
1a selva, las regiones polares y todo el
espacio aéreo que las cubre,

El COSPAS-SARSAT e¢s un pro-
grama internacional cuyo dnico objetivo es
la prestaci6n de ayuda humanitaria en
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cuantos accidentes marftimos y aéreos ten-
gan lugar sobre la faz del planeta.

Actualmente se¢ ha ampliado el ser-
vicio, aplicdndose también a vehfculos
terrestres o uso personal, dando su aporte a
expediciones por zonas poco transitadas
donde lo que serfa una emergencia trivial
en otro entorno, podrfa aquf convertirse en
un verdadero drama.

Desgraciadamente nos hemos
acostumbrado a oir noticias de 1a desapari-
cidn de escaladores de montaiia que tras
interminables operaciones de hisqueda,
concluyen en un trigico final de irrepara-
bles consecuencias.

De haber sido posible su localiza-
cién en cuestién de un par de horas desde
producido el acciderte, nos preguntamos si
¢habrfa tenido esta historia un desenlace
final diferente?, jqué porcentaje de salva-
mento de vidas humanas puede ésto repre-
sentar?. Es evidente que las respucstas no
pueden ser categéricas, pero no cabe duda
de que las probabilidades de salvamento
aumentan considerablemente,

Otras tantas reflexiones pueden ser

hechas en hundimientos en el mar yen
accidentes aéreos,

ANTECEDENTES HISTORICOS

La idea de utilizar satélites para la




localizacion de emergencias, se remonta a
finales de los aios 50, cuando la empresa
norteamericana  Pace  Electrénicos
Corporacion, la ofrecié a la NASA, sin que
llegase a obtener ¢l apoyo necesario.

’ En 1958, la marina nortcamericana
inici6 ¢l programa TRANSIT (este sistema
es considerado ¢l precursor del GPS) de
ayudas u la navegacion. Esie programa uti-
lizaba una constelacién de 5 satélites en
6rbita polar y se basaba en el efecto
Doppler, pudicndo ser considerado como
precursor lejano del COSPAS-SARSAT.
Este sistema fue declarado operacional en
encro de 1964, una vez determinadas con
precisian las Grbitas de los satélites y equi-
pos de usuario.

En 1978, s¢ inici6 la fase operacio-
nal del Sistema franco-norieamericano
ARGOS, que como parte del GARP
(Global  Athmospheric  Research
Programme) de la OMM (Organizacién
Meteoroldgica Mundial), fue el precursor
inmediato del COSPAS-SARSAT.

A mediados de los anos 70, ¢l
gobicrno norteamericano recomendd a la
NASA. iniciar un programa de evaluacion
de téenicas de localizacion de emergencias
utilizando saidélites.

.+ En 1976 la NASA y ¢l Ministerio
de Comunicaciones (DoC) de Canadd ini-
ciaron ¢l programa SARSAT, cuyo princi-
pal objetivo era oblener localizaciones por
efecto Doppler de las radio balizas de
121.5 y 243 MHZ. cxistentes, utilizando
satélies.

~ Francia s¢ unié al programa cn
1977 con el aporte del programa SARGOS
(modernizacion de ARGOS), un nuevo
concepto basado en la utilizacion de nue-
vas radio balizas de 406 MHZ.

El programa SARSAT tomé forma
oficial en agosto de 1979 con la firma de
un memordndum de acuerdo, establecién-
dose ¢l comienzo de su fase experimental
para 1982.

Estando el sistema SARSAT ¢n
experimentacion, el Ministerio de Marina
Mercante de la URSS (MORFL.OT), mani-
festé su interés en el concepto de los 406
MHZ. y la intencién de disciiar un sistcma
propio (COSPAS) compatible con SAR-
SAT y para los mismos fincs.

Es asf como tras una fase de expe-
rimentacién conjunta y de compatibiliza-
cion se llega a firmar en Parfs cl Acuerdo
del Programa Internacional COSPAS-SAR-
SAT, ¢l que entré en vigor el 30 de agosto
de 1988, garantizando la continuidad del
sistema y haciéndolo utilizable por todos
los pafses del mundo en condiciones no
discriminatorias.

EL SISTEMA COSPAS-SARSAT

COSPAS-SARSAT es un sistema
internacional de bisqueda y salvamento
que emplea salclites para detectar y locali-
zar a las personas (ue encontrindose en
peligro hayan activado sus balizas de
emergencia.

Desde el primer salvamento efec-
wado en 1982 hasta 1995 se han rescatado
casi 6.000 personas cn todo ¢l mundo
mediante el uso de este sistema.

La siglas SARSAT significan
Bisqueda y Salvamento con Ayuda de
un Sistema de Satclites. COSPAS repre-
senta las siglas en ruso de Cosmicheskaya
Sistiema Avariynich Sudo, quc traducidas
al espafiol significan Sistema Espacial de
Biisqueda de Naves en Emergencia.
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El sistema COSPAS-SARSAT en
su forma mds elemental, permite que las
personas en peligro utilicen un dispositivo
electrénico, alimentado por pilas, denomi-
nado baliza de emergencia.

La baliza transmite sciiales de
emergencia a los satélites Cospas y Sarsat
que circundan la Tierra en érbita polar,

La scial de la baliza de emergen-
cia es recibida por los satélites y retransmi-
tida hacia una estacién terrena denominada
Terminal Local de Usuarios (LUT, Local
User Terminal). EI LUT procesa la sefial y
provee la ubicacidn de la baliza de emer-
gencia,

El LUT transficre los datos de la
sefial y la ubicacién de la baliza de emer-
gencia a un Centro de Control de Misién
(MCC, Misién Control Center). Este a su
vez reune los datos de la LUT, clasifica la
informacién y distribuye los datos de alena
al respectivo Centro de Coordinacién de
Salvamento (RCC, Rescue Coordination
Center) termrestre o marftimo, a un punto de
contacto de localizacién y salvamento
(SPOC, Search and Rescue Point of
Contact) 0 a otro MCC., ‘

El RCC o ¢l SPOC envfan las fuer-
zas SAR a la ubicacién de 1a baliza de
emergencia,

La Administracign Nacional
Ocednica y Atmosférica (NOAA,
National Oceanic and Atmospheric
Adminisiration) del Ministerio de
Comercio de los Estados Unidos, opera
satélites civiles de observacién de la Tierra
de Grbita polar y gcocstacionaria, que pro-
porcionan observaciones del clima y del
medio ambiente. Cada astronave de la
NOAA lleva instrumental SARSAT,

Francia y Canadj suministran los
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instrumentos de SARSAT que van a borgg
de los satélites de 6rbita polar de 13
NOAA.

Rusia opera instrumentos similares
a bordo de astronaves de 6rbita polar de
COSPAS que forman parte de un sistema
de satélites de observacion marflima,

El sistema nominal COSPAS-
SARSAT es un constelacién de cuatro saté-
lites en Grbita polar. Los Estados Unidos
también suministran instrumentos en dos
satélites geoestacionarios de 1a NOAA.

ORGANIZACION

El Convenio establecié ¢l Consejo
COSPAS-SARSAT y un Secretariado. El
Conscjo incluye delegados de las naciones
Proveedoras del Segmento Espacial:
Canadé, Francia y los EE. UU. de N.A.

Las funciones del Secretariado de
COSPAS-SARSAT incluyen servicios de
conferencias, administrativos, técnicos ¥
de enlace internacional. Estd formado por
un Director, subdirector, oficial de opera-
ciones, ingeniero principal de operaciones
del sistema y personal auxiliar del
Secretariado. El Secretariado se encuentra
ubicado en las oficinas principales de 1a
Organizacién Internacional de Satélites
Mdviles (INMARSAT, International
Mobile Satellite Organization) en Londres,
Inglaterra,

El Consejo cred el Comité
Conjunto de COSPAS-SARSAT (CSIC)
para coordinar las actividades de los seg-
mentos espacial y terrestre, EI Comité con-
junto rinde cuentas al Consejo y estd for-
mado por dos grupos: Operaciones ¥
Técnico.

El Comité Conjunto acepta partici-




pacién de las naciones Proveedoras de
Segmentos Espaciales, Proveedoras de
Segmentos Terrestres, a los Estados
Usuarios y a las organizaciones internacio-
nales. !
.. Un proveedor de Segmento
Terrestre ¢s en esencia una nacién que
acepta operar sus MCC y LUT, cumplicn-
do los requisitos téenicos y operacionales
del Sistema COSPAS-SARSAT.

..+ Cualquier pafs puede ser Estado
Usuario de este sistema, sin embargo, el
Estado Usuario puede clegir asumir obliga-
ciones técnicas y operacionales, tales como
proveer un punto de contacto para distribu-
cién de datos de alerta, usar balizas de
emergencia aprobadas por COSPAS-SAR-
SAT y mantener una base de datos de
registro de 406 MHZ,

~ CONVENIO ENTRE ESTADOS

i El sistema COSPAS-SARSAT
opera bajo la autoridad del Convenio
Internacional del Programa COSPAS-SAR-
SAT firmado entre Canad4, Francia, la
Unidn Sovictica y los Estados Unidos. Este
convenio se firmé ¢l 1° de Julio de 1988 en
Parfs, Francia. T

. Desde entonces, las responsabili-
dades de la ex-Unidn Soviética han sido
asumidas por la Federacidn Rusa. Este
convenio internacional demuestra el sélido
compromiso de los signatarios para la ope-
racién estable y duradera del sistema COS-
PAS-SARSAT. - b

. El Convenio alienta la participa-
cién internacional en forma individual ya
sea a través de la Organizacion Maritima
Internacional (IMO, International
Maritime = Organization) .o de la

Organizacién Internacional de Aviaci6n
Civil (ICAO, International Civil Aviation
Organization), dondz se ha depositado el
Convenio.

El convenio garantiza la operacion
de largo plazo (inicialmente de 15 afios,
con extensiones automdticas cada cinco
aiios) del sistema COSPAS-SARSAT.

Los signatarios han acordado
suministrar datos de alerta y localizaci6n
del sistema COSPAS-SARSAT en forma
“gratuita” a la comunidad internacional
para apoyar los esfuerzos de bisqueda y
salvamento (SAR, Search and Rescue) sin
discriminacion.

PARTICIPANTES DEL PROGRAMA

Los Provecdores de Segmento
Terrestre y los Estados Usuarios normal-
mente comunican al: Consejo su intencién
de participar en ¢l Sistema COSPAS-SAR-
SAT mediante notificacién a uno de los
depositario, IMO o ICAO, con carta de
notificacién estdndar.

Aquellos Estados afiliados oficial-
mente con el programa son invitados a par-
ticipar en las sesiones abicrtas del Consejo
COSPAS-SARSAT.

El Consejo convoca periédicamen-
te reuniones generales regionales con los
proveedores de Segmentos Terrestres,
Estados Usuarios y participantes potencia-
les para asegurar cl intercambio libre de
informaciones y mantener la integridad del
Sistema.

En diciembre de 1996 habfa trece
MCC COSPAS-SARSAT en servicio acti-
vo. La condicién de poner cn servicio acti-
vo certifica que los MCC y LUT de cual-
quier Proveedor de Segmento Terrestre
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cumplen con los requisitos y las normas

del Sistema COSPAS-SARSAT.

Los LUT cn servicio activo apoyan
a los LUT situados en 26 emplazamicntos
alrededor del mundo. : i

Los pafses participantes en MCC
en servicio activo son: Australia, Canadé,
Francia, Hong Kong, India, Jap6n, Corea,
Norucga, Rusia, Singapur, Espafia, Reino
Unido y EE. UU. Australia también acepta
datos de un LUT en Nueva Zelandia.

Los pafses que estdn desarrollando
LUT y MCC son: Argelia, Brasil, Chile,

Indonesia, ltalia, Pakistdn, Perd y Arabia
Saudita. AL

Otros pafses que estdn consideran-
do estaciones terrenas son: Argentina,
China, Irfn, Taiwan y Uruguay.

Los Estados Usuarios actuales son:
China. Alemania, Grecia, Pafses Bajos,
Suecia, Suiza y Tinez. - :

El Segmento Terrestre en Améric,
incluye los MCC en servicio activo de los
EE. UU. (USMCC) y los MCC en desarro-

llo y/o centificacién de Brasil, Chile y Peni.

L.a NOAA complet6 la instalacion
de Ia scgunda generacién automatizada de

LUT en 1993. Cada emplazamicnto de ins-'

talacion contiene dos L.UT separados,

. Los EE. UU. disponen d¢ 14 LUT,
cn sicte emplazamientos, los que estdn ubi-

cado§ en: Alaska, California, Guam,
Hawai, Maryland, Texas y Puerto Rico, los

que rednen datos de alerta para las
Américas y ¢l Caribe. : !

OPERACIONES COSPAS-SARSAT
Para poder usar los snlélllcs'CO.S-‘

PAS-SARSAT, la baliza de emergencia

debe transmitir en una frecuencia de 1215
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MHZ.; 243 MHZ. 0 406,025 MHZ. Las
propiedades de transmisi6n de las dos pri-
meras son similares'y se procesan de la
misma forma. . :

Hay tres tipos de balizas de emer-
gencia que corresponden al medio ambien-
te del usuvario. ' ' -

', 1Una dischada para la comunidad
marftima que sc¢ denomina Radio Baliza
de Emergencia Indicadora de Posicidn
(EPIRB, Emergency Position Indicating
Radio Beacon), mientras que una baliza
usada por. la comunidad aeronfutica es un
Transmisor Localizador de Emergencia
(ELT, Emergency Locator Transmitter).

Un nuevo tipo de baliza disefiada
para usuarios en ticrra cs la Baliza de
Ubicacién Personal (PLB, Personal
Locator Beacon). Cada tipo de baliza se
fabrica para satisfacer las condiciones para
poner en servicio del medio ambiente espe-
cifico.

Las balizas de emergencia han sido
disciiadas para ser usadas exclusivamente
en condiciones de peligro grave ¢ inminen-
te, y cuando lo soliciten las fucrzas SAR.

Una baliza de 121,5 MHZ. emite
una sefal analégica y una baliza d¢
406,025 MHZ. transmite una sefial digital.
Después de activar 1a baliza el siguient¢
satélite de COSPAS o SARSAT que pase
por el lugar detectari la sefial transmitida y
la transferird a un LUT. :

"En el caso del sistema de 121,5
MHZ., 1a baliza y 1a estacién de tierra
deben encontrarse simultdncamente en ¢l
campo visual de los satélites en 6rbita
polar, 1 i |
' El campo visual de los satélites
COSPAS-SARSAT tiene un radio de méis
de 2.500 Kms. El LUT tiene un radio de




recepeion de satélite de més de 2.000 Kms.
con centro en la antena LUT. ‘

- En las ircas sin cobertura de LUT,

los satélites tranficren las sciales prove-
nientes de las balizas de 121,5 MHZ., pero
no ¢s posible detectarlas debido a que no
hay estaciones terrenas,
Sin embargo, este no es el caso del
sistema de 406 MHZ. ya que los satélites
de 6rbita polar tienen una unidad de
memoria que almacena las sciiales para
transferirlas a la proxima estacién LUT
disponible, déndole una capacidad verda-
deramente global.

. Una funcién importante de la LUT,
es suministrar la posicién. La posicién de
la sefal de peligro es determinada midicn-
do ¢l deslizamiento Doppler en la frecuen-
cia de sefial recibida por el satélite de 6rbi-
1a polar al acercarse y pasar por la baliza.
La frecuencia efectiva es escuchada en el
momento de la aproximacién mis cerca-
na (TCA, Time of Closest Approach).

Conociendo la posicién del satélite
de 6rbita polar y usando la informacién de
1a sefial Doppler recibida, es posible deter-
minar la ubicacién de la baliza desde el
satélite en ¢l TCA. La desventaja es que
este clculo produce dos posiciones, una
real y una reflejada. il

~Con una baliza de 121,5 MHZ. s¢
requicre una segunda pasada del satélite
para confirmar la posicién real. Con el sis-
tema de 406 MHZ. se puede determinar la
posicion real en la primera pasada con un
factor de fabilidad mayor. !

" DISTRIBUCION DE LOS DATOS
ocr &1 Het DB ATBREA 1 it |

Una vez que se recibe la sefial de

emergencia de la baliza en un LUT, s¢ pro-
cesa, se calcula la posicién y se envfa al
MCC.

El MCC clasifica los datos de aler-
ta segin las regiones geogréficas SAR y
distribuye la informzcién segin el Plan de
Distribucién de Datos COSPAS-SARSAT.

Cada MCC introduce sus requisi-
tos y procedimientos propios exclusivos
para distribucién de Yo datos de alerta a sus
RCC y a los SPOC dentro de su drea de
servicio que han acordado aceptar tales
servicios.

Un firea de servicio MCC incluye
regiones aéreas, marftimas y terrestres €n
las que las autoridades nacionales del
MCC facilitan o proporcionan servicio
SAR.

Puede incluir regiones de otros
pafses con los cuales las autoridades nacio-
nales del MCC tienen acuerdos u otros ins-
trumentos para proveer alerta de COSPAS-
SARSAT o datos SAR.

Si una baliza transmisora queda
fuera del 4rea de servicio del MCC, los
datos de alerta son enviados al MCC apro-
piado segin la Descripcién Estandar de
Interface de COSPAS-SARSAT.

Los MCC: filtran los datos
mediante pardmetros acordados mutua-
mente para minimizar el trifico de comuni-
caciones y reducir 1a repeticién de datos de
alerta,

!  En todos los casos la responsabili-
dad de COSPAS-SARSAT termina cuando
Yos datos de alerta de una baliza de emer-
gencia son recibidos por una organizacién
SAR responsable.

. Es necesario que los RCC o SPOC
realicen la accién requerida para iniciar las
actividades SAR y polencialmente despa-
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char fucrzas SAR hacia la ubicacién pro-
vista por el sistema.

Las fucrzas SAR encuentran a las

personas cn peligro, las llevan a lugar
seguro y desactivan la baliza de emergen-
cia. '
El MCC manticne dos bases de
datos muy importanics, 1a base de datos de
registro de balizas de 406 MHZ. y una base
de datos historiales de incidentes. La base
de datos de registro de las balizas de 406
MHZ. incluye puntos de contacto de emer-
gencia para el duefio de la baliza e infor-
macién sobre ¢l barco o la acronave.

Cuando se activa la baliza, esta
informacién sc adjunta al mensaje de alerta
y ayuda a las fucrzas SAR en la prepara-
cién del esfuerzo de salvamento.,

La base de datos de historiales de
incidentes permite que cada MCC retina
datos de los RCC y SPOC sobre los resul-
tados de las misiones SAR.

Con el sistema de 406 MHZ.,
muchas naciones participantes de COS-
PAS-SARSAT han implementado procedi-
micntos de registro de balizas, se han esta-
blecido bases de datos nacionales de regis-
tro de balizas que registran la siguicnte
informacién: Cédigo de identificacién alfa-
nimerico hexadecimal dnico, de quince
caracicres; nombre, direccidn y teléfono
del propietario de la baliza; ndmero princi-
pal y secundario de teléfonos de emergen-
cia durante las 24 horas; sefial de llamada
de la acronave; tipo de acronave con carac-
teristicas de identificacidn; acropuerto pri-
mario de operacién y equipamiento de
comunicaciones,

Cuando una baliza de 406 MHZ,
cctada por ¢l Sistema COS PAS-SAR-
la informaci6n contenida en la base

es det
SAT,
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de datos de registro es un complemento al
mensaje de dato de alena. :

La informaci6n de 1a base de datos
de registro combinada con los datos de
posicién provenientes de una baliza redu-
cen ¢l tiempo de respuesta y aumentan el
éxito de cada bisqueda. :

Adicionalmente, 1a informacién en

la base de datos de registro ha sido una |

herramienta sumamente valiosa para silen-
ciar las actividades falsas, sin gastar los
recursos SAR.

En la mayorfa de los casos, el RCC
puede llamar al propictario, 0 a los nime-
ros de emergencia principal o sccundario,
para establecer el paradero conocido de
una acronave cuyo registro de baliza de
406 MHZ., estd transmiticndo. Si el avién
no estd volando, el propietario puede
desactivar las transmisiones inadvertidas
de las balizas, apagdndolas.

SATELITES GEOESTACIONARIOS

Ademdés de los satélites de 6rbita
polar, hay sistemas repetidores de 406
MHZ., operando a bordo de los Satélites
Ambientales de Operacién Geostacio-
naria (GOES, Geoestacionary Operational
Environmental Satellites) de 1a NOAA,
que orbitan a 35.788 kms. de la Tierra.

Las acronaves espaciales GOES 8
¥ 9 estdn equipadas con un repetidor de
406 MHZ., que proporciona notificacién de
alerta en tiempo real, pero no da informa-
cién de posicién. Como éstos no ticnen
movimientos relativos con respecto a la
Tierra, los satélites GOES no pucden ' usar
c:omélodo Doppler para determinar la posi-
cién,

Los datos codificados digitalmente

|

s i i
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en el mensaje de 1a baliza de 406 MHZ. se
combinan con los datos de registro de la
baliza en MCC y se envfan -sin datos de
posicién- al RCC apropiado.

El uso de satélites GOES estd sien-
do considerado como un adjunto perma-
nente al Sistema COSPAS-SARSAT de
satélites de orbita polar. En los satélites
INSAT-2 A y 2 B de la India y en los saté-
lites rusos seri¢ Luch-M también hay repe-
tidores de 406 MHZ.

| Estados Unidos, Canadd, Francia,
Espafia y ¢l Reino Unido operan estaciones
terrenas para ¢l experimento GOES de 406
MHZ. denominados Terminales Geoesta-
cionarios de Usuario Local de 406 MHZ.
(GEOLUT, Geostationary Local User
Terminals).
. La estacién canadiense sc encucn-
tra ubicada en el RCC de Trenton, Ontario,
la estacin espafiola en Maspalomas, Islas
Canarias y la del Reino Unido en Lasham,
Inglaterra. Francia actualmente cstd cons-
truyendo un GEOLUT en la Guyana
Francesa. ‘

ol La introduccién de satélites geocs-
tacionarios de bisqueda y salvamento
(GEOSAR) en ¢l Sistema COSPAS-SAR-
SAT es una posibilidad real.

- Los resultados preliminares del
uso de los datos de alerta de 406 MHZ. han
sido muy impresionantes, y apoya decidi-
damente la continuidad futura de esie siste-
ma a una base operacional. |
.+ Se estdn haciendo las gestiones
para poner la capacidad de 406 MHZ, a
bordo de los préximos cinco satélites
GOES de los EE. UU, .

Durante la fase de evaluacién y
desarrollo de GEOSAR se incluirfan parti-
cipanies de COSPAS-SARSAT en el andli-

sis del sistema mediante evaluacién de los
datos de alerta de GEOSAR de 406 MHZ.
Las alerta de 406 MHZ. recibidas a
través del sistema GEOSAR se estén distri-
buyendo a los RCC durante la fase de eva-
luacién y desarrollo, usando la red de dis-

tribucién de datos MCC de COSPAS-SAR-
SAT

BALIZAS DE EMERGENCIA CON
RECEPTORES DE NAVEGACION

Las balizas de emergencia de 406
MHZ. se pueden equipar con una capaci-
dad de receptor de navegacion para uso
con los GPS de los EE. UU. o con el Sis-
tema Ruso de Satélites de Navegacién
Global (GLONASS, Global Navigtion
Satellite System).

La capacidad de receptor de nave-
gacion de las balizas de emergencia puede
ser provista ya sca como un receptor inter-
no 0 como una entrada exierna. La infor-
macién de posicién del GPS o GLONASS
puede ser incluida como parte del mensaje
digital codificado de 406 MHZ.

La precisién de posicién de los
GPS y GLONASS es menor de 100
metros. La precisién de posicién de las
balizas de emergencia de 406 MHZ., que
usan ¢l Sistema COSPAS-SARSAT y en
método Doppler es d2 2 a 5 Kms.

Los LUT interpretan y extracn pro-
tocolos de receptores de navegacion para
GPS y GLONASS desde el 1° de enero de
este afo.

DISTRIBUCION DE DATOS EN
AMERICA LATINA

En estos momentos el USMCC
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distribuye datos de alerta del Sistema a los
RCC del Caribe y América del Sur.

Los datos de alerta del Caribe se
distribuyen a través de los RCC del
Servicio de Guardacostas de los EE. UU,
en Miami, Florida y San Juan, Puerto Rico,

Los datos de alerta para México se
envian directamente al USMCC a'la
Armada Mexicana en Ciudad de México.

En América Central, ¢l USMCC
distribuye los datos de alerta al RCC
Conjunto (JRCC) del Comando Sur de los
EE. UU. en la Basc USAF en Howard,
Panamd. : - :

La distribucién de los datos de
alerta en América del Sur se logra de
varias maneras. EI USMCC envia datos de
alerta dircctamente a los RCC de Brasil,
Colombia, Guyanay Venezucla,

L.os datos de alerta al Ecuador se
envian al JRCC de Panam4. El MCC fran-
cés proporciona datos de alerta a la Guyana
Francesa y Surinam. Los MCC de Pen y
Chile rednen sus propios datos de alerta,

EL USMCC distribuye datos de
alerta directamente a los RCC en
Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay,
Pero se espera que cuando el MCC chileno
esté en servicio activo, sea éste ¢l que pro-
porcione los datos a los mencionados RCC.

REGION SUDAMERICANA
-EN PROPUESTA

Cuando se declars o racional ¢
Sistema COSPAS-SARSAT[::\ 1984, I;;:
MCC nodales operados por Francia, Rusia
y los EE. UU. acepraron 1a responsabili-
dad de distribuir datos de a

lerta regionales
y globales a cualquier pafs que esté dis-
Pucsio a aceptar 1a informacién que podrfa
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salvar vidas. ' ‘
Cada MCC riodal se hizo responsa

ble de una amplia regién geogrifica del |
mundo segun su capacidad para distribuir |

los datos de alerta.

La regién USMCC original abar- |
caba més de la mitad de la Tierra y estaba |
apoyada por los JRCC militares de los EF.. |

uu.

El'plan original inclufa ¢l desamp- |
llo de nuevos MCC dentro del drea de ser- |

vicio de distribucién de datos de los |

USMCC, los cuales crearfan nuevas regio-
nes.

Australia aceptd hace poco tiempo |
ser MCC para 1a Regién de Distribucién de |

Datos (DDR) para el Pacifico Sur.

Se espera que Japdén acepte la res- |

ponsabilidad de ser MCC nodal para ¢l
DDR del Pacifico Norte.

Con el tiempo, un MCC en servi-
cio activo de América del Sur, podré acep-
tar la responsabilidad de una DDR pro-
puesta para la regidn.

La regién Sudamericana podria
incluir todo el continente y las dreas oced-
nicas que lo rodean.

Esta regién propuesta mejorarfa la |

distribucién de los datos de alerta de COS- |

PAS-SARSAT, aumentarfa la eficiencia
operativa del Sistema mediante el filtrado
de los datos redundantes y permitirfa que 1a
region apoye sus propios requisitos.

S6lo un MCC puede servir como
MCC nodal para América del Sur y sus
responsabilidades incluirdn la distribucion
de datos de alerta, 12 distribuci6n de infor-
macién del sistema y la coordinacién
regional, ’

El MCC nodal debe aceptar datos
de alerta de COSPAS-SARSAT provenicn-
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distribuye datos dc alenta del Sistema a los
RCC del Caribe y América del Sur.

Los datos de alerta del Caribe s¢
distribuyen a través de los RCC del
Servicio de Guardacostas de los EE. uu.
en Miami, Florida y San Juan, Puerto Rico.

Los datos de alerta para México se
envian directamente al USMCC a la
Armada Mexicana en Ciudad de México.

En América Central, el USMCC
distribuye los datos de alerta al RCC
Conjunto (JRCC) del Comando Sur de los
EE. UU. en la Base USAF en Howard,
Panam4. s B :

La distribucién de los datos de
alerta en América del Sur se logra de
varias maneras. El USMCC envia datos de
alerta dircctamente a los RCC de Brasil,
Colombia, Guyana y Venczuela.

l.os datos de alerta al Ecuador se
envian al JRCC de Panamd. El MCC fran-
cdés proporciona datos de alerta a la Guyana
Francesa y Surinam. Los MCC de Peni y
Chile reinen sus propios datos de alerta.

EL USMCC distribuye datos de
alerta directamente a los RCC en
Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay,
pero se espera que cuando el MCC chileno
esté en servicio activo, sea éste el que pro-
porcione los datos a los mencionados RCC.

REGION SUDAMERICANA
-EN PROPUESTA

Cuando se declaré operacional el
Sistema COSPAS-SARSAT en 1984, los
MCC nodales operados por Francia, Rusia
y los EE_. UU. aceptaron la responsabili-
dad de distribuir datos de alena regionales
y globales a cualquier pais que esté dis-
pucsto a aceptar la informacitn que podrfa
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salvar vidas.

Cada MCC rodal se hizo responsa. |
ble de una amplia regién geogréifica del |
mundo segun su capacidad para distribuir |
los datos de alerta. _ |

La regién USMCC original abar- |
caba més de la mitad de la Tierra y estaba |
apoyada por los JRCC militarcs de los EE. 1
uu. 3 |

El plan original inclufa ¢l desarro- |
Hlo de nuevos MCC dentro del drea de ser- |
vicio de distribucién de datos de los |
USMCC, los cuales crearfan nuevas regio-
nes.

“Australia acepté hace poco tiempo

Datos (DDR) para el Pacffico Sur.

Se espera que Japdn aceple 1a res-
ponsabilidad de ser MCC nodal para el
DDR del Pacifico Norte.

Con ¢l tiempo, un MCC en servi-
cio activo de América del Sur, podrd acep-
tar la responsabilidad de una DDR pro-
puesta para la regidn.

La regi6n Sudamericana podria
incluir todo el continente y las freas oced-
nicas que lo rodean.

' Esta regién propuesta mejorarfa 1
distribucién de los datos de alerta de COS-
PAS-SARSAT, aumentarfa la eficiencia
operativa del Sistema mediante ¢l filtrado
de los datos redundantes y permitirfa que 12
regién apoye sus propios requisitos.

S6lo un MCC puede servir como
MCC nodal para América del Sur y Sus
responsabilidades incluirdn la distribucién
de datos de alerta, 12 distribuci6n de infor-
macién del sistema y la coordinacidn
regional,

El MCC nodal debe aceptar datos
de alerta de COSPAS-SARSAT provenien-

|

ser MCC para la Regidn de Distribucién de |\
|

L



tes del USMCC, distribuir cstos datos a
otros: MCC y filtrar datos de alerta de sus
MCC y enviarlos al USMCC.

b UN MCC nodal Sudamericano
debe aceptar informacién del Sistema
COSPAS-SARSAT provenicnte del
USMCC, tal como calibracién de tiempo
de satélites y vectores orbitales, y distribuir
esta informacion a sus MCC.

Finalmente, el MCC nodal debe
coordinar las actividades de COSPAS-
SARSAT en Amcrica del Sur y coordinar
arreglos y procedimicntos con otros MCC
nodales.

EFICIENCIA DEL SISTEMA

EL COSPAS-SARSAT ha licvado
a cabo una evaluacién progresiva de sus
resultados, y no existe duda alguna de la
eficacia y rentabilidad del sistema. '

A través de ella, se ha podido esta-
blecer que la precision en la localizacién
de las emergencias detectadas por el
Sistema varfa considerablemente si 1a aler-
ta es emitida por balizas de 121,5 MHZ 0
por las modernas de 406 MHZ.
- ., Paralas primeras puede estimarse
un error en la determinacion de la posicin
de la baliza de unos 20 kms., micntras quc
con las de 406 MHZ este error es inferior 2
los 2 kms. | | f ot
111- - Ello constiluye un gran paso en la
localizacion de los sobrevivientes de una
tragedia adrea o marftima, dada la evidente
reduccitn del tiempo transcurrido desde la
ocurrencia del accidente hasta la llegada de
las fuerzas SAR. %

El Programa COSPAS-SARSAT
estd explorando tecnologfas avanzadas y
nuevos - métodos para prestar servicio a la

comunidad de usuvarios actuales y en el
futuro.

La adicién de satélites geoestacio-
narios de Grbita polar nucvos y Gnicos pro-
mete la vigilancia continua de las personas
cr peligro que activen balizas de emergen-
cia.

Asimismo, la introduccién de la
tecnologfa de receptores de navegacion, tal
como las balizas GPS a 406 MHZ. ofrece
al usuario la detecci6n casi instantdnca
desde satélites geoestacionarios y mayor
precisién en la determinaci6n de la posi-
cién.

Los EE. UU. y Rusia tienen planes
definidos para lz continuacién del
Segmento Espacial que sc extiende des-
pués del cambio de siglo.

Recientemente el Consejo COS-
PAS-SARSAT decidi6é que se harfan cstu-
dios para explorar varias opciones de saté-
lites para después del afio 2000.

! El creciente nimero de proveedo-
res de Segmento Terrestre ¢n América del
Sur, amplia el drea de cobertura regional
para transmisiones de balizas de emergen-
cia retransmitidas desde los satclites.

, La creciente cobertura ayuda a
reducir el tiempo de notificacién de alertaa
las personas en peligro.

Estos esfuerzos continuardn mejo-
rando la seguridad de los usuarios marfti-
mos y acronfuticos a nivel regional y mun-
dial.

CONCLUSION

El COSPAS-SARSAT es un pro-
grama donde ni ideologfas, ni razas, ni reli-
giones son contempladas para cumplir su
misién humanitaria.
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Aunque pueda parccer un plantea-
miento nada altruista, dentro del marco
humanitario que en este sistema se emplea,
no hay por qué cerrar los ojos al aspecto
material del costo de un salvamento, ya
que operaciones de rastreo indefinido sin
tener una orientacién clara de la localiza-
ci6én de un barco o un avién que no ha lle-
gado a su destino, pucden Ssuponer sumas
de dincro que no por callarlas son menos
ONCrosas,

Aunque la cobertura global estd
garantizada con radio balizas de 406
MHZ., es evidente la importancia que
pucde tener la rapidez en la localizacién de
la emergencia, y por cllo la necesidad de
lograr una cobertura local de la totalidad
del plancta.

El nimero de potenciales estacio-
nes terrenas nuevas estd aumentando en
todo el mundo y en América del Sur. Esto
reducird significativamente el tiempo de
espera para la deteccién de tiempo real de
personas en peligro.

En la actualidad mds de 20 pafses
estdn decididos a prestar su apoyo median-
tc su participacién como Proveedor de

Segmento Terrestre, pero ain asf casi la
mitad de la Tierra quedarg por cubrirse en
modo local.

En lo que respecta a nuestro conti-
nente la situacion es mucho mis promiso-
ria, ya que como vimos anteriormente se
llegard a contar con varias LUT, que ten-

drdn a la 1o1alidad del 1emitorio sudameri-

cano cubicrto por més de una LUT, lo que
contribuird notablemente a eliminar la
ambigticdad de la localizacién,

Ante csta situacién podemos espe-
rar que en el futuro cercano, un MCC suda-
mericano emergerd como punto focal para
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las actividades COSPAS-SARSAT en ¢

continente. Cuando esto suceda, se habr |

dado un paso importante para la bisqueda

\
1

y salvamento por sztélite en América del |
Sur y se cumplird el plan de COSPAS. |

SARSAT para una organizaci6n regional, |

con ¢l cometido de salvaguardar la vida de
sus habitantes.
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ANEXO “A”
CARACTERISTICAS DE FRECUENCIA
Caracteristicas 12,5 MH
Z
Cobertura i S Mo
o Regional Global
Precision de posicion 12-25 Km., 612 millas 2-5 Km., 1-3 mill
. . - . as
Potencia de transmisor 50-100 milivatios 5 vatios
Tipo de seial andloga digital
Tasa de repeticion continua transmite durante 440
miliscg. cada 50
ADQUISICION DE DATOS
BALIZA FRECUENCIA MODO SITUACION
i Los datos de la baliza con
: 406 MHZ GLOBAL | almacenados a bordo del
L satélite para transmitirlos a
la préxima LUT.
ip Se reciben datos de la baliza
121,5 MHZ - pero no se almacenan a
bordo. La baliza no serd
recibida por la LUT.
A Las balizas se encucntran
¢ . dentro del campo visual del
406 MHZ REGIONAL | satélite y del LUT. El LUT
recibe los datos de las dos
balizas.
Las balizas s¢ encuentran
iy dentro del campo visual del
D 121,5 MHZ REGIONAL | salite y del LUT. ELLUT
, recibe los datos de las dos
balizas.
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PREVENCION DE LOS ACCIDENTES DE LA
AVIACION COMERCIAL NACIONAL
- EINTERNACIONAL
“1 7 Jorge Rios Harvey
- . Ingeniero Aerondutico

INTRODUCCION |~

Dentro del marco dél SEMINA-
RIO “EL SISTEMA AEROESPACIAL

CHILENO: NUEVOS CONCEPTOS Y
ROLES", he sido invitado a exponer sobre.

un tema que constituye uno de los pilares

del desarrollo acrondutico, la SEGURI-

DAD AEREA. Dcebido a mi profesién ya
mi experiencia, mi presentacién estard cen-
trada en el andlisis y prevencién de los

accidentes de aviacion; principalmente en

la aviacién comercial a nivel nacional y - wvuelo una actividad que asegurara el regre-

~-50 a tierra, sano y salvo, de aquellos que la

'mundial.

= - S e A il s
A partir de este enfoque podremos

avanzar hacia los nuevos conceplos que se

‘de perfeccionar la SEGURIDAD AEREA.
De acuerdo a la estadfstica y los

conceplos tradicionales, la causa de los—

accidentes de aviacicn ha sido ‘atribuida
hist6éricamente al “error humano”, (En
‘Noviembre de 1996 se llegd a decir que un
80% ecra error humano), . | . |

~Como 1o explicaremos, no- parece

quc sca posible que los grandes esfuerzos

comprometidos en 1a “SEGURIDAD
AEREA” se picrdan

nos, creemos finme
los sistemas aeron
nente evolucion
seguridad, :

menite que los aviones y
duticos estdn en perma-

'UNPOCO DE HISTORIA

Haciendo un poco de historia de 1a
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por los ¢rrores huma-

ara mejorar los fndices de

~ SEGURIDAD AEREA en nuestro pafs,
~ nos remontamos al afio 1910. En esa época
*un chileno extraordinario, ¢l ingeniero
“JOSE LUIS SANCHEZ BESA, en tierra

extranjera y- dando nacimiento a nuestra
Ingenierfa Acrondutica, fabricaba en Parfs,
los primeros aviones producto de la genfa-
lidad y espiritu de superacidn de los chile-
nos, ingenios en los que se consideraba el

» conceplo de SEGURIDAD AEREA.

En efecto, en esa incipicnte avia-
ci6én existfa la preocupacion por hacer del

ejercfan, Igualmente, los vuelos se cjecuta-

_ ban de tal manera de no poner en peligro la
implementan en 1a bisqueda permanente

vida o la propiedad de los que estaban en
tierra. La autoridad, por su parte, iniciaba
los controles necesarios para preservar la
vida de los acronau:as y la ocurrencia de
accidentes con cormpromiso de tercera
personas en tierra o en el aire. :

- Nos hemos remontado a los orfge-
nes de la aviacién, en nuestro pafs, para
mostrar que en aquellos afios ya existfa 1a
trilogfa que hace posible que los aviones
vuelen en forma eficiente y segura,

TRILOGIA DE LA SEGURI-
DAD AEREA |

' - El disefo y fabricacién de avio-
nes.

- La autoridad aerondutica que

' i‘cgt:lla ¥ rige toda actividad adrea , y

- La operacién de los aviones, 2

__Cualquier 1ftulo,



B 1.- DISENO Y FABRICACION
DE AVIONES |

7 A medida que nos adentramos en el
Siglo XX. la acrondulica avanza a pasos de
gigante, gracias a la experiencia que se iba
ganado y al desarrollo tecnoldgico que se
vivia. fucron aparecicndo acronaves cada
dfa mds sofisticadas y de mds alto rendi-
micnto. MRS
. Paralclo a estos avances surgfa la
necesidad de crear los criterios y los disciios
de sistemas de scguridad para ser instalados
a bordo de las acronaves, que permiticran
un vuelo eliciente, comodo y un feliz regre-
50 a tierra de pasajeros y tripulantes. Los
nuevos criterios obligaron a cambios funda-
mentales en el diseio acrondutico; como por
ejemplo, ¢l aumento de los coeficientes de
seguridad obligé al reemplazo de mate-
riales como la madera o la tela de los avio-
nes por ¢l aluminio. Naci6 ¢l concepto de
los sistemas redundantes, es decir, cn un
avién cualquicr sistema vital debe estar res-
paldado por otro sistema y las tripulaciones
deben estar capacitadas para efectuar las
debidas verificaciones de referencias cruza-
das para evitar la ocurrencia de hechos
lamentables. '+

' i Los vuelos en grandes alturas 0 a
mayores velocidades crearon la necesidad
de disehar para asegurar la sobrevivencia en
ambienies hostiles y el regreso a tierra. LoS
invito a reflexionar sobre ¢l significado de
moverse a 15 o 20 mil metros de altura, con
una velocidad de 1.000 o més kildmetros
por hora, con temperaturas de -50°C y cud-
les serfan las protceciones necesarias para 12
supervivencia, En la misma forma, para ¢l
momiento del aterrizaje s debe disponer de

sistemas y métodos para tomar ticrra a
mis de 200 kms. por hora. :

El dramdtico aumento del rendi-
micnto de las acronaves obligd al desarrollo
de nuevos sistemas que permiticran al hom-
bre controlar a la miquina. Me parece
importante graficar este aserto:

Hace no méds de treinta afios atrds un
vuclo desde Santiago a Punta Arenas tomaba
alrededor de 8 horas con las consiguicntes
escalas y el tiempo necesario para cfectuar
prolijos cdlculos de navegacion. En aquella
¢poca incluso los aviones comerciales lleva-
ban como miembro de la tripulacién un
radio-navegante. Hoy dia este vuclo se cum-
ple, sin escalas, en 2 horas y media, para lo
cual se usan pricticamente los mismos pun-
tos de verificacién. Si proycctamos esie
cambio al proceso de aterrizaje vamos 3
computar que desde cue s tenfa la pista a la
vista (8.000 metros) se disponia de mis de
cinco minutos para efectuar las correcciones
y ajustes para un aterrizaje; en la actualidad,
este tiempo estd reducido a no més de dos
minutos. La respuesta a estos requerimicntos
cs 1a automatizacion de los sistemas de nave-
gaci6n y de otros sistemas de las acronaves.

" Por ejemplo, 1a pavegacidn carto-
gréfica  fue recmplazada por !a
Radionavegacion; ¢l piloto automdtico dej6
de ser tal, ahora es un clemento de principal
importancia en la conduccién de las acrona-
ves. Los fabricantes de aviones no descan-
san ¢n ¢l apego ficl a cumplir con los mgui-
Sits de disefo publicados por las autorida-
des, sus esfuerzos también estdn dirigidos a
la bisqueda permancnic de las mejores con-
iciones de seguridad para las acronaves 0
su fabricacion.

; —
2.- LA AUTORIDAD AER
NAUTICA QUE REEC:;IPEI:\A Y RIGE
CTIVIDAD A .
e ta respuesta de las autoridades 3
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estos desafios no se hizo esperar, En nuestro
pafs, en el dmbito civil, en 1925 se dictaba
el Decreto Ley N° 675 de Navegacién

Aérea. Este podemos decir fue un primer
paso hacia la institucién de la Autoridad

Acronfutica y la respectiva reglamentacién
que regula esta actividad en Chile y protege
a tripulantes, pasajeros y (Crceros en asunlos
relacionados con la aviacién. Actualmente,
la autoridad reside en la Dircccién General
de Acrondutica Civil la que ha publicado y
controla el cumplimicnto de una completfsi-
ma Reglamentacion, y certifica la idoncidad
de aviones, tripulantes ¢ infraestructura y
sciiala los procedimientos para una adecua-
da y ordenada operacion en la que la pre-
vencién de accidentes tiene un lugar pre-
ponderante,

Nuestro pafs es miembro de la
Organizacién de Aviacién Civil
Internacional y, como tal, ha adoptado a tra-
vés dc la Reglamentacién de 1a D.G.A.C la
mayorfa de las recomendaciones, que son
las mismas que rigen a los pafses signatarios
de la Convencidén de Chicago del 7 de
Diciembre de 1944, Igualmente le corres-
ponde a la D.G.A.C. convalidar, dentro del
marco de los convenios internacionales, la
documentacién del pafs de orfgen para cual-
quier tipo de certificacién o licencia.

3.- LA OPERACION DE AVIO-
NES A CUALQUIER TITULO

Los operadores de acronaves ticnen
sus propios Manuales de Operaci6n y
Mantcnimiento de Acronaves, aprobados y
certificados por la autoridad acrondutica los
que, ademds de considerar la reglamenta-
cién vigente, rednen la experiencia de la
propia compafifa para prevenir cualquier
hecho lamentable. Adicionalmente, el ope-
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rador debe preocuparse en forma efectiva de
la salud (fisica y mental) de todo su perso-
nal, en especial el personal técnico y ofre-
cerle un ambicnte de trabajo grato y estable.
Corresponde a la direcci6n de la respectiva
lfnea aérea mantener el equilibrio de la
ecuacidn seguridad-costo-eficiencia.

EXPERIENCIA

Creo que es conveniente seilalar
que otra fuente importante para prevenir los
accidentes de aviacién es la experiencia que
s¢ gana cn los propios accidentes, la que
bien y oportunamente usada, serfa la base
para emitir las directivas y recomendaciones
que tiendan a disminuir estas ocurrencias.

Lamentablemente, a nivel mundial
no siempre existe la diligencia para entregar
los resultados de las encuestas en forma
oportuna y tampoco se logra una uniformi-
dad en los juicios que se emiten. Esta situa-
cién puede deberse a la diversidad de orga-
nizaciones que conducen investigaciones,
(autoridad acronfutica, justicia ordinaria y
policfa, operador, fabricantes de la acronave
y motores, gremios, representantes de los
afectados, elc.), y en cada una de cllas inte-
ractia con la globalidad, de esta manera se
podria distorsionar la causa probable
principal o los factores contribuyentes en
un accidente. Sin embargo, debemos enten-
der que en cada ocasién alguna experiencia
s¢ acumula y algdn:aporte significa cn la
campafia permanenie de prevencién de accl-
denles.

Voy a tomar un ¢jemplo de este tipo
de situaciones para la mejor comprension
del tema. Fumar en los bafios de los trans-
portcs comerciales estd prohibido y ésto se
le hace notar al pasajero con grandes avisos
y con advertencias cada vez que se inicia un




|

l
|

vuelo. Lo que no se ha dicho es que esta
prohibicion surgi6 después de una situacién
de emergencia por incendio, cuyo orfgen fue
la eliminacién de una colilla de cigarrillo
encendida en ¢l depésito para las toallas de
papel usadas. Es muy natural que se adopien
todas las medidas para evitar incendios a
bordo, 1o que no es natural ¢s que no se
publique que determinada compaiifa tuvo
esta 0 esta otra emergencia,

En forma sucinta he tratado de mos-
trar cémo el Diseflo, la Autoridad y el
Operador intervienen para hacer que la acti-
vidad adrea sea segura y exenta de acciden-
tes. A pesar de estos esfuerzos de ticmpo cn
ticmpo tomamos conocimiento que algin
hecho lamentable ha golpeado a la aviacion,
generalmente los resultados de las encucstas
dan como la causa probable del accidente ¢l
error humano.

ALGUNOS ACCIDENTES
EJEMPLARES

Para ilustrar esta exposicidn me voy
a permitir, a continuacion, recordarles unos
cuantos accidentes, algunos en que cnuncia-
do mi propia hipdtesis de la causa probable
o en otros en que me ha correspondido
actuar en diferentes capacidades. como son
empleado del operador, perito asesor para el
liquidador de seguros, perilo ascsor para el
operador, perito en defensa de la tripulacidn,
ete. El trato de este delicado tema s estric-
tamente profesional y 10s juicios que se emi-
ten lo son a tfulo personal. .

La seleccion que he efectuado la he
dividido en diferentes grupos, atendiendo a
las causas probubles del accidente, segdn lo
mostrado por las encuestas o0 por mis obser-
vaciones personales.

SELECCION DE ACCIDENTES
DE AVIACION SEPARADOS POR
GRUPO ATENDIENDO SU ORIGEN

1.- Primer Grupo

1962 CONVAIR 340. ATERRIZA-
JE DE EMERGENCIA EN VALLENAR.

1969 BOEING 737, CONTACTO
CON TIERRA AL APROXIMAR A “A
MERINO B".

1982 F-27 EN LA SERENA, PER-
DIDA DE CONTROL Y COLISION CON
TIERRA AL ATERRIZAR.

1988 AIR BUS EN VUELO DE
DEMOSTRACION EN AIX EN PROVEN-
CE, VOLO HACIA UN BOSQUE.

1990 BAE 146, SOBREPASO LA
PISTA DE PUERTO WILLIAMS Y CAYO
AL AGUA. !

1996 BOEING 757 EN PUERTO
PLATA, REPUBLICA DOMINICANA, SE
PRECIPITA A TIERRA DESPUES DEL
DESPEGUE.

1996 CALI, BOEING SE ESTRE-
LLA CONTRA UNA MONTANA.

1996 BOEING 757, LIMA.

La mayorfa de estos casos ha sido
caratulado como “error humano”. Sin
embargo, el lugar comin de ¢stos accidentes
es que la combinacion acronave-tripulante-
operador ha sido corta no habiéndose reuni-
do la suficiente experiencia en todos 1os sis-
temas de la acronave y, que en consecucn-
cia. no son cabalmente comprendidos por
los tripulantes. En esta forma, al producirse
una situacién anormal no se adoptaron con
rapidez y cficiencia los procedimientos, no
usando o mal usando los sistcmas particula-
res de que estaba provista la acronave para
evitar estas ocurrencias.
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Los pilotos que tripulaban cstas
acronaves estaban perfectamente habilitados
para cumplir las misiones que s¢ le enco-
mendaban, habfan pasado sus exdmences de
material y procedimientos de acuerdo a los
estdndares de su compaiia, sus exmenes de
emergencias los habfan pasado con ¢l 100%
de eficiencia, (nota minima requerida) y
cumplido con los requisitos de habilitacién
de la autoridad respectiva; sin embargo, no
pudicron enfrentar una situacion de normal
ocurrencia que desencadend la secuencia
que condujo al accidente. P (I

Dice ¢l ex-Director de 1o D.G.AC,
General Sr. JORGE ITURRIAGA M., cito:
Marzo 1996. ' SRR

“Hasta hace pocos afos la filosolfa
era construir aviones cada vez més perfec-
tos, ya que sus fallas cran las que producfan
los accidentes. Hoy las estadfsticas del
National Transport Safety Board de los EE.
UU. (Junta Nacional de Seguridad del
Transporie), nos indican que la mayorfa de
los accidentes los ocasionan los pilotos,
(personalmente agrego: no por error o negli-
gencia). Es por eso que la filosoffa actual es
aplicar cl avance cientffico tambicn al hom-
bre, ¢l eslabdn mds débil del sofisticado sis-
tema acroespacial, medianie entrenadores de
sistemas y simuladores de vuelo gue hacen
mis eficienie y seguro su entrenamicento”,

Continda ¢l General ITURRIAGA:
“La mejor forma que tiene un Estado de
prevenir accidentes aéreos es reforzar la
autoridad de los organismos que fiscalizan
el estado mecédnico de las acronaves, ¢l buen
funcionamiento de sus sistemas y especial-
mente ¢l adecuado entrenamicnto de sus
pilotos. Las fallas mecénicas han disminui-
do en forma espectacular en la aviacién
moderna. El desaffo de hoy es: disminuir
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también el porcentaje de los errores
humanos mejorando la instruccion y el
entrenamiento de los tripulantes”.

Es necesario enfatizar que los cmo-
res humanos a que se hacen referencia serén
superados o disminuidos mejorando la ins-
truccién y el entrenamicnto de los tripulan-
1cs. : : -

2.- Segundo Grupo

1964 DC6B, SE ESTRELLA EN
LOVALDES. i . _
1996 AREQUIPA, BOEING 737
SE ESTRELLO ANTES DE LLEGAR A
LA PISTA. AQUI LA COMPANIA HA
SIDO RECIENTEMENTE SANCIONA-
DA POR NO MANTENER EL VOICE
RECORDER. - Y

En los casos recién sefialados apa
recerfa un motivo comin que lo podemos
identificar como volar fuera de los procedi-
mientos establecidos, (imprudencia temera-
ria 77). Un tema que no admite discusion.

El Secretario General de la
D.G.A.C. Coronel ENZO DINOCERA refi-
riéndose al caso de Arequipa scfiala:

“Permitir que un avién aterrice en
esas condiciones es un suicidio™.

Mds adelante dice: “La Torre de
Control no autoriza a una nave a aproximar-
s¢ ni a descender si no existen los equipos
necesarios™. - {:

3.- Tercer Grupo

LAS PALMAS ISLAS CANA-
RIAS, COLISION DE UN DC-10 CON
BOEING 747 AL ATERRIZAJE.

CALAMA, 737 ATERRIZA
CORTO DE CABEZAL DESPLAZADO




EN PISTA EN REPARACION.

- Estos dos casos nos muestran otro
actor en ¢l tema de los accidentes de avia-
cion. Nos referimos a los acropuertos y al
adecuado control de las acronaves que debe
existir.

4.- Cuarto Grupo

1979 CHICAGO. SE DESPREN-
DE MOTOR DE AVION DC-10. 271
MUERTOS. ' ; '

1974 ERMONENVILLE, AVION
DC-10 TURCO CAE A TIERRA DES-
PUES DEL DESPEGUE. 346 MUERTOS.
- PPara este grupo mi comentario esta-
rd limitado a decir que ¢n ambos casos ¢s
posible eximir de responsabilidades a las tri-
pulaciones de vuelo y de tierra y que existi-
an antecedentes que al ser considerados en
forma cuidadosa, habrfan podido resultar en
la mejora de los sistemas afectados y, qui-
z4s, se habrfan evitado los accidentes.

: 5.~ Quinto Grupo

1996 747 EN NUEVAYORK. -
~_Este y otros casos s¢ encucntran
adn en la etapa de las encucstas, por 1o que
no sérfa apropiado adelantar algin juicio o
clasificacion. Sin embargo, los he mencio-
nado porque constituyen un buen tema de
meditacién.

" UNNUEVO ENFOQUE

Los productores de aviones estdn
siempre en la bisqueda de las mejores solu-
clones pura prevenir la ocurrencia de sinics-
tros adreos. - ‘ -

La autoridad acrondutica siempre

estard atenta renovando su reglamentacion,
emitiendo las instrucciones particulares que
fueran necesarias y controlando el fiel cum-
plimiento de todas sus disposiciones.

Los Ifncas alreas sicmpre tratardn
de aumentar ¢l valor de la constante seguri-
dad en su ecuacién seguridad-costo-¢ficien-
cla.

Hasta hace muy poco tiempo, cada
una y todas las partes de la trilogfa de la
Seguridad Aérea scgufan trabajando en
forma independiente y hemos visto que en
la mayorfa de las ocurrencias quedaban
libres de responsabilidad, porque de una u
otra manera el dictamen final llegaba a la
conclusién “error humano”™.

Para bien de la industria en general,
se¢ empiczan a barajar nuevos conceplos que
estdn causando una completa revolucidn en
el mundo acrondutico. En efecto, ahora es
permitido pensar en ¢l error humano como
una posibilidad y, ademds de la respucsta
normal en cuanto al disefio, la regulacién y
la operacién que traten de evitar los errores,
ahora se buscan los métodos para lograr que
las tripulaciones puedan reconocer su error
y tomar las medidas necesarias para que este
error no los lleve a censecuencias extremas.

Los computadores son los encarga-
dos de mostrar en las pantallas como se estd
desarrollando un vuelo; sin embargo, el
piloto no debe confiar cicgamente ¢n ¢sta
informacién, €l tiene la capacidad y los
medios para validar esta informacién. El
pucde dccidir con su propia informacién,
mirando hacia ¢l exterior, observando ins-
trumentos de seguridad de reemplazo y
otros instrumentos, como los de motores y
haciendo las comparaciones cruzadas, para
comprobar si la informacidn de los compu-
tadores es consistente.
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Es todavfa funcién del capitdn de
un vuclo asegurarse que ¢l resto de la tripu-
laci6n y los computadores estdn haciendo su
trabajo cn forma correcta. El capitdn estd en
esa posicion, porque ticne la experiencia
suficicnte para entender lo que hacen su tri-
pulacién y debe tener la madurcz necesaria
para compensar los errores sin entrar cn una
discusidn con los subordinados; pero la pre-
gunta surge ;Estd ¢l capitdn en condiciones
de dialogar con ¢l computador como lo hace
con los otros micmbros de su tripulacién?.

La Federal Aviation
Administration ha llegado a la conclusién
que los aviones con sistemas de control de
vuclo altamente autométicos sorprenden a
los pilotos y que en muchos casos los con-
funden en forma peligrosa,

La FAA, no ticne una respucsta a
esta conclusion; sin embargo, s posible que
ella conduzca a una revolucion en el discho
de las cabinas de vuclo y en la instruccién
de tripulanies.

La automatizacidon del vuelo fue
concebida para hacer més fdcil la tarea del
piloto. Pero no considerd que csta nucva
aproximacién les restaba una parte de sus
obligaciones tradicionales de piloto.
Adicionalmente, ¢l entrenamiento para los
aviones automatizados no fue considerado
en su real magnitud ya que se dijo, la auto-
matizacidn ¢s una ayuda al piloto.

Se dice que la interface piloto-
avi6n es pobre y que ¢l entrenamicnto en las
nucvas cabinas se complela en la prictica y
que toma mds de un afto en completarse,

El resultado de estas encuestas estd
enfocado no hacia cada uno de los compo-
nentes de la Trilogla de la Seguridad, los
resultados de las encuestas muestran que cl
problema de los “errores humanos™ no es un
caso aislado, es un problema que debe ser
atacado en conjunto.
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Si bien es cierto, ain no hay con-
clusiones claras de cual serd el camino a
seguir, existe un nucvo enfoque que deberd
dar sus frutos, 1o que ha comenzado con
algunas recomendaciones, como son:

- Enfatizar el uso del nuevo concep-
to y hacerlo parte del currfculum de la ins-
truccién de todos los tripulantes: EL
MANEIJO Y CONTROL DE LOS RECUR-
SOS PARA LA TRIPULACION, conocido
en inglés bajo la sigla CRM (CREW
RESOURCES MANAGEMENET).

- Mejorar el intercambio y conoci-

miento de la informacién de seguridad,
especialmente de aquella que condujo a
accidentes. :
- El control de la automatizacién
que debe hacer mds fdcil de entender y com-
prender. La instruccién y manuales deben
ser mds claros y precisos para ser una mejor
gufa. Los sistemas automéfticos dcben ser
revisados para modificar aquellas circuns-
tancias que pueden conducir a situaciones
peligrosas.

- Las tripulaciones deben ser mejor
entrenadas en la destrezas bésicas del vuelo
y se debe investigar y buscar la forma de
mantener permanentemente al piloto con el
conocimicnto de su situacién actual.

- La autoridad acrondutica dcbe
intervenir para el equilibrio del disefo, ins-
truccién, y adaptacién a los factores huma-
nos ¢n los sistemas de vuelo autométicos.

- Los términos de la comunicacién
acronfutica deben, ser revisados de tal
manera que sean (otalmente comprensibles
para todos, incluso superando las barreras
que puede presentar la diversidad del len-
guaje.

Para terminar, creo que es impor-
tante recordar el principio bésico que debe
animar a todos los capitanes de vuelo: “YO
ESTOY EN LOS CONTROLES".



