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DL TORIAL

Mas vale tarde...

Aunque HUB naci6 con la idea de ser una revista trimestral, en ocasiones, para qué
engafiarnos, no somos todo lo ortodoxos que quisiéramos o que la situacién nos per-
mite.

Este namero es uno de esos casos: planeado para salir en pleno invierno, finalmente
verd la luz a las puertas de la primavera. ;La razén? Entre nimero y nimero, nuestra
mision es encontrar cosas que contar, y, como ya hemos mencionado en otros edito-
riales, no siempre es una tarea sencilla.

Al contrario de lo que creimos cuando HUB era solo una idea, en el sector aeropor-
tuario siempre hay algo de lo que hablar; algiin nuevo proyecto, o un sistema util e
interesante, por lo menos para quien suscribe. No obstante, no siempre basta con eso:
el tema no solo debe gustarnos a quienes lo escribimos; también tiene que aportar
algo a quien lo lee. Si no algo nuevo, al menos, bonito; o digno de leer.

Esperamos, de corazon, haberlo conseguido.

Como siempre, gracias por leernos. Este, nuestro sexto niumero, no seria posible sin
los que estais a ese lado.



EXPERTOS EN SOLUCIONES
CONTRAINCENDIOS PARA
AEROPUERTOS Y SISTEMAS
DE NAVEGACION AEREA |
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AIR CITY
MADRID SUR

Pese a que Espafia es uno de los paises que mas
turistas recibe del mundo (en 2018 ocupé el
segundo lugar en el ranking, por detras de
Francia), su capital, Madrid, cuenta inicamente
con un aeropuerto, que recibe a buena parte de
los viajeros que llegan al pais.

Aunque se trata de un centro altamente valo-
rado tanto por las compafiias aéreas como por
los usuarios, el Aeropuerto Adolfo Suarez Ma-
drid-Barajas es el Unico existente en un radio
de 350 kilémetros, al contrario de lo que ocu-
rre con otras capitales europeas, como Paris o
Londres, que cuentan con tres y cinco aero-
puertos, respectivamente. Esto implica que,
cuando alguna situacion obliga a cerrar su es-
pacio aéreo, los vuelos tienen que ser desvia-
dos a ciudades como Zaragoza, Valencia o
Alicante.

Movidos por estos y otros motivos, los inte-
grantes de la empresa Air City idearon un pro-
yecto consistente en la construcciéon de un
nuevo aeropuerto, situado a 30 kilémetros de
la capital, que pueda funcionar de manera com-

plementaria a Barajas y cuya actividad sea
compatible con la de este organismo.

El lugar elegido para el proyecto es el ya exis-
tente Aerédromo de Casarrubios-Alamo, si-
tuado entre la Comunidad de Madrid y
Castilla-La Mancha, y cuyos derechos ostenta,
precisamente, Air City. Un emplazamiento que,
ademas, se caracteriza por su baja afectacion a
los nucleos de poblacién mas cercanos y por
poseer buenas comunicaciones por tierra.

El Aer6dromo de Casarrubios-Alamo presenta,
en la actualidad, unos nimeros bastante inte-
resantes: 70 000 operaciones de vuelo al afio;
25 000 m2 dedicados a hangares, escuelas de
formaciéon y centros de mantenimiento; 325
aeronaves dentro de sus instalaciones; y 50
empresas especializadas en servicios aéreos.
Cifras que podrian verse significativamente in-
crementadas con la conversion del centro en
un nuevo aeropuerto.

Los objetivos primarios de quienes han ideado
el que seria el Aeropuerto Madrid Sur son cla-
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ros: construir una pista principal de 3200 m de
longitud (ampliable a 4000), destinada a avia-
cién comercial, ejecutiva y de carga; erigir una
terminal de 15 000 m2, capaz de acoger a seis
millones de pasajeros; y ofrecer servicios aero-
portuarios complementarios, dedicando mas
de 50 000 m2 de superficie a hangares y areas
de mantenimiento.

Como propoésitos mas concretos, el proyecto
Air City Madrid Sur pretende fomentar la avia-
cion ejecutiva y corporativa (mediante la cons-
truccion de un terminal FBO y 62 000 m2 de
hangares) y la carga aérea (con un terminal es-
pecifico y varios centros de logistica y distribu-
cion, asi como la adecuacion de plataformas
con espacios para gestionar la mercancia).

Otra de las razones que ha impulsado este pro-
yecto es el rapido crecimiento del sector: no
solo se prevé una duplicacion del trafico de pa-
sajeros en Europa para el aino 2040, sino que
en Espafia se espera un incremento de entre 60
y 80 millones de pasajeros. Del mismo modo,
en Madrid, la media de crecimiento de los ulti-
mos tres afios ha sido del 8,5 % y no se espera
que esta disminuya.

Todos estos datos —junto con el impulso eco-
némico que el Aeropuerto Madrid Sur podria
suponer para el sector y para la economia de la
zona— hacen que, hasta la fecha, el proyecto
esté teniendo una buena acogida general. De
hecho, ya ha sido considerado un proyecto de
alcance regional para la Comunidad de Madrid,
y esta en tramites de obtencion de la declara-
cion de interés regional por parte de Castilla-
La Mancha y de la certificacién del Ministerio
de Fomento.



Tecnologia espacial en
el Aeropuerto de Cardiff

i algo tiene de incoémodo viajar en avion

con respecto a otros medios de trans-

porte es, especialmente, todo el protocolo
de tramites que precede al propio vuelo. Desde
que llegan al aeropuerto hasta el momento del
embarque, los usuarios deben pasar por no
pocas gestiones; motivo por el cual se les reco-
mienda llegar, como minimo, con una hora de
antelacion.

Segun buena parte de los viajeros, uno de los
procedimientos mas engorrosos es el relacio-
nado con los filtros de seguridad, donde es muy
comun encontrar colas de pasajeros atareados
con la gestion de sus equipajes, calzado y abri-
gos, y retirando de las maletas los aparatos
electronicos y liquidos que llevan consigo.

Esta situacidn, no obstante, podria verse ali-
viada gracias a un proyecto ideado, de manera
conjunta, por la Universidad de Cardiff y la em-
presa QMC Instruments Ltd. (o, mejor dicho,
Sequestim Ltd., nombre que ha recibido el con-
sorcio formado por ambos organismos).

La idea consiste en emplear un escaner carac-
terizado por su altisima sensibilidad; por utili-
zar tecnologia espacial capaz de captar la
imagen termografica de los pasajeros; y por
estar pensado para examinar a personas en
movimiento, que atravesarian un pequeifio pa-
sillo sin quitarse los abrigos ni vaciarse los bol-
sillos.

A diferencia de los escaneres tradicionales, que
procesan las ondas reflejadas en los usuarios,
esta tecnologia —disefiada para estudiar feno-
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menos astrondémicos, como el nacimiento de
estrellas— utiliza cAmaras infrarrojas que in-
terpretan el cuerpo humano como una fuente
de luz. Ademas, estos aparatos son tan sensi-
bles que podrian detectar una bombilla de
100 W a unos 800 000 kilometros de distancia
(el doble de los que separan la tierra de la
luna).

Este nuevo escaner puede detectar los objetos
que los pasajeros llevan consigo y, a la vez,
aprender a distinguir los elementos que estos
pueden llevar a bordo de los que no. Segtin Ken
Wood, director comercial de QMC Instruments
Ltd., «cualquier objeto oculto se muestra como
una sombra, ya que el cuerpo humano, debido
a su calor, actiia como una bombilla para el es-
caner». Con todo, Wood puntualiza que el em-
pleo de este sistema no supone un problema a
nivel ético, puesto que las imagenes mostradas
no revelan detalles anatémicos.

A comienzos del pasado diciembre se llevo a
cabo una prueba experimental de cuatro dias
en el Aeropuerto de Cardiff, donde el escaner
demostrd su rapidez, robustez y versatilidad.
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TURANDOT EN LA T4

Como ya ocurrié en junio de 2018 en el Aeropuerto de Almeria, Aena ha vuelto a sorprender a sus
usuarios ofreciendo un espectaculo musical dentro de sus instalaciones. En esta ocasion, el empla-
zamiento elegido fue el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas, en cuya Terminal 4 tuvo lugar, el
pasado 11 de diciembre, la representacion de varias piezas pertenecientes a Turandot, la famosisima
6pera de Giacomo Puccini.

Este drama lirico, estructurado en tres actos, fue la tltima dpera escrita por Puccini, que falleci6 en
1924 dejandola inconclusa. No seria hasta el afio siguiente cuando el compositor napolitano Franco
Alfano la finalizaria, para su posterior estreno, en el Teatro alla Scala de Milan, en la primavera de
1926.

La seleccién que se represento en la Terminal 4 consta de cuatro arias, interpretadas por la soprano
Yolanda Patricia Auyanet y el tenor David Butt, del Teatro Real.

La actuacién forma parte de un proyecto cultural llamado Aena con la musica, que se basa en dos
pilares principales: un convenio con el ya mencionado Teatro Real y una serie de conciertos y re-
presentaciones que tendran lugar a lo largo de 2019 en diferentes aeropuertos de la red Aena.

Asi, gracias a Aena con la musica, los pasajeros y trabajadores de aeropuertos como Barcelona-El
Prat, Internacional Regién de Murcia, Malaga-Costa del Sol, Menorca, A Corufia, Fuerteventura o Va-
lencia podran disfrutar de espectaculos musicales dentro de la propia terminal, espectaculos que,
ademas, seran interpretados por orquestas locales.
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«Este drama lirico, estructurado en tres actos,
fue la ultima dpera escrita por Puccini, que fallecié
en 1924 dejandola inconclusa»
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Cabinas para reuniones en
el Aeropuerto de Munich

La ciudad bavara de Munich comienza a ser
una habitual en nuestra revista. Si ya en los nu-
meros 0 y 3 hablamos de ella con motivo de
Inter Airport Europe y de LabCampus, en esta
ocasion toca mencionarla por otro proyecto, re-
cientemente inaugurado en la Terminal 2 de su
aeropuerto.

El proyecto en cuestion es MeetingCabs: unas

Welcome t0 |your room
W forl business

cabinas ideadas para que los usuarios de la ter-
minal puedan disponer de un lugar tranquilo
en el que mantener reuniones o hacer llamadas
telefdénicas.

El proyecto, que se encuentra en fase piloto du-
rante el primer afio, pertenece a NapCabs: em-
presa que en su dia se dio a conocer por un
concepto similar al que nos ocupa, pero pen-




sado para que los viajeros pudiesen tener un
lugar en el que descansar durante breves pe-
riodos de tiempo.

En este caso, la idea consiste en habitaculos in-
sonorizados de ocho metros cuadrados, con ca-
pacidad para albergar a cuatro personas.
Ademas, estos estan equipados con mobiliario
adaptado, enchufes, conexién a internet y cor-
tinas, para una mayor privacidad.

El precio de MeetingCabs es de quince euros
durante los primeros treinta minutos de uso, a
los que se afiaden cinco euros por cada media
hora adicional. En cuanto al pago, se realiza en
la propia cabina con tarjeta de débito o crédito.

Tras hacer la reserva —que se puede hacer in
situ o por internet— los clientes de Meeting-

Cabs crean un codigo personal con el que pue-
den entrar y salir del habitaculo cada vez que
lo necesiten. Ademas, cuando un usuario o
grupo de usuarios abandona la cabina definiti-
vamente, esta se limpia y prepara para la en-
trada de los proximos clientes.




INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA APARCAR EN GATWICK

Es evidente que la inteligencia artificial se esta
abriendo paso, poco a poco, en la vida coti-
diana. Desde los sistemas biométricos de reco-
nocimiento facial hasta los asistentes virtuales
de nuestros moviles, pasando por plataformas
de contenido multimedia, como Netflix o Spo-
tify, las maquinas y programas inteligentes tie-
nen un hueco asegurado en nuestra realidad
presente y, sobre todo, futura.

El sector aeroportuario no es, obviamente, una
excepcidn a esta regla. Ya Aena aposto, en la tl-
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tima edicién de Fitur, por una progresiva trans-
formacion de los aeropuertos en lo que se co-
noce como Smart Airports: centros basados en
el desarrollo de plataformas y soluciones digi-
tales; en la sostenibilidad energética y acustica;
y en una alta calidad del servicio ofrecido a los
pasajeros.

Otro organismo que se ha sumado, reciente-
mente, a esta tendencia es el Aeropuerto de
Londres-Gatwick, que en agosto de 2019 incor-
porara, durante un periodo de prueba de tres



meses, un nuevo método de estacionamiento
en la zona B del aparcamiento de larga estancia
de su Terminal Sur.

El sistema en cuestidn, que recibe el nombre de
Stan, ha sido disefiado por la compaiiia fran-
cesa Stanley Robotics y cuenta con una ventaja
muy interesante: una importante optimizacion
del espacio destinado a los vehiculos estacio-
nados.

Como si fuese una pequena grua no tripulada,
y sin necesidad de que el coche esté encendido,
Stan lo recoge y reubica pegado al resto de ve-
hiculos, ahorrando al maximo el espacio que el
conductor necesitaria para salir y entrar.

Para el usuario, el proceso es muy sencillo: solo
tiene que dejar su coche en un lugar determi-
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nado, confirmar su reserva en una pantalla tac-
til situada justo al lado y esperar a que el robot
pase a buscarlo. El sistema analiza el vehiculo
depositado y calcula sus dimensiones para
poder seleccionar el robot mas adecuado para
la recogida y el transporte.

Si todo va segun lo previsto, se prevé Stan —
que ya ha sido probado en el Aeropuerto Char-
les de Gaulle de Paris y en el de Lyon— pueda
optimizar la zona B del aparcamiento de Gat-
wick, consiguiendo un tercio mas de plazas que
las existentes; es decir, pasaria de las 170 ac-
tuales a 270.



DRONES PARA LAS TAREAS DE
INSPECCION DE AYUDAS A LA
NAVEGACION Y SISTEMAS RADAR

Hasta la fecha, varios de nuestros articulos y reportajes se han centrado en los drones y en la indus-
tria que los rodea. Sin ir mas lejos, en este mismo ndmero hemos hablado del equipo Pegaso, una
patrulla creada por la Guardia Civil con el fin de controlar estas aeronaves no tripuladas, cuyos usos
trascienden del &mbito meramente recreativo y se introducen, cada vez con mas frecuencia, en el
profesional.

Dentro de este segundo plano, la evoluciéon de la industria del dron esta dando paso a una nueva era
en las tareas de inspeccidn: equipados con cdmaras y otros sofisticados sensores —como receptores
de sefial, cAmaras infrarrojas o detectores de gas— los drones se estan convirtiendo en el mejor
aliado para llevar a cabo este tipo de funciones.

Del mismo modo, los vehiculos aéreos no tripulados conocen otros usos, de tipo mas tecnolégico,
pero también muy utiles. Ejemplo de ellos son las mediciones de radiofrecuencias, como ha venido
demostrando la compafiia alemana Colibrex GmbH, filial de LS Telcom. Activa desde los primeros
afios de los drones multicoptero, esta empresa ha sido pionera en ofrecer medicién de sefial de an-
tenas y monitorizacién de espectro por medio de aeronaves no tripuladas.

Las ventajas de medir las sefiales de radiofrecuencia con drones son numerosas: por un lado, se sus-
tituyen los métodos antiguos (consistentes, generalmente, en el uso de helicépteros o avionetas tri-
puladas) abaratando el servicio ofrecido; por el otro, se obtienen nuevas formas de medir y analizar
las sefiales.

Con todo, si hablamos de sefales de radiofrecuencia por aire, necesariamente tenemos que hablar
del control del trafico aéreo a través de sistemas de vigilancia y navegacion por radiofrecuencia,
como son el ILS o el radar. En este sentido, el protagonismo se lo lleva otra empresa alemana: FCS
Flight Calibration Services GmbH, que ha participado en un proyecto de investigacién de gran en-
vergadura que analizaba, por medio de drones, la interaccion de los aerogeneradores, la navegacion
terrestre y los sistemas radar. Por primera vez en la historia, fue posible medir la influencia que ejer-
cialarotacion de las palas de los aerogeneradores en una sefial DVOR, mostrando oscilaciones en la
rotacion de las palas.
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La tecnologia desarrollada por FCS para este proyecto ha hecho posible que la experiencia obtenida
se pueda aplicar a mediciones en sistemas ILS y VOR, asi como en sistemas radar. Por este motivo,
FCS y Colibrex han decidido trabajar conjuntamente, combinando la experiencia en inspeccion y
procesamiento de vuelo de FCS con los conocimientos de Colibrex en el disefio y comercializacién
de drones para mediciones de radiofrecuencia.

Un primer resultado de esta union es el disefio de NavAidDrone: un vehiculo de tipo multicoptero
X8 compuesto por motores 4x2 y una carcasa robusta que alberga distintos elementos como un re-
ceptor de FCS; un receptor RTK GPS de alta gama, sensores y componentes clave para la estabilidad
y seguridad del vuelo y antenas de medicidn.

Ejemplar de
NavAidDrone
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Las capacidades del receptor ligero son numerosas: mediciones de localizador (LOC) y senda de pla-
neo (Glide Path o GP); filtro de la DDM (diferencia de profundidad de modulacién) y de los datos de
rumbo de acuerdo con el documento 8071 del Anexo 10 de la OACI; analisis por separado de estos
datos y autorizacion con una sola medicion; asi como avanzados filtros paso banda para eliminar
los componentes espectrales no deseados.

Por su parte, el dron esta equipado con una conexion de datos en tiempo real para el control de la
medicion, ademas de una interfaz WLAN que transfiere los datos grabados a un ordenador en tierra.
Del mismo modo, esta aeronave puede ser calibrada para un amplio rango de intensidad de campo,
aspecto muy importante en las mediciones GBAS VDB.

Otro rasgo de NavAidDrone es su particular capacidad de complementar la inspeccién de vuelo y
mejorar, de manera paralela, la eficacia de las mediciones terrestres de las ayudas a la navegacion
aérea. Un muy buen ejemplo de ello es la inspeccion de la senda de planeo.

Cualquier profesional del sector conoce las deficiencias de la metodologia actual cuando se emplea
un mastil telescopico: la altura limitada de la antena solamente permite hacer mediciones en las
areas proximas, mientras que las mas alejadas se escapan a su alcance. Con NavAidDrone, la medi-
cion podria llegar a hacerse en el marcador intermedio, con las evidentes ventajas que ello conlle-
varia para la puesta en servicio de una instalacion GP.

Mediciones de la senda de planeo cerca
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En la actualidad, NavAidDrone se esta probando en diferentes aeropuertos europeos, y serd lanzado
anivel comercial a comienzos de 2019. Gracias a su mddulo de software opcional, este sistema tam-
bién es apropiado para realizar mediciones VOR y GBAS sin necesidad de realizar ningtin cambio en
el equipo.

NavAidDrone es, pues, ideal para los trabajos de puesta en servicio o de ajuste, asi como para realizar
inspecciones regulares, proporcionando una mayor flexibilidad y mejores resultados que los méto-
dos convencionales, ademas de costes mas reducidos. Del mismo modo, la posibilidad de aunar las
mediciones cercanas al suelo con los datos extraidos de la inspeccién por aire puede conllevar una
optimizacion global de las instalaciones ILS/VOR, asi como una reduccion de los recursos empleados,
con el ahorro econémico que ello supondria.

Mas alla de las aplicaciones en el terreno de la navegacion, los drones de mediciéon pueden tener un
impacto significativo cuando se emplean en tareas de vigilancia del trafico aéreo. Resulta de especial
interés la monitorizacion del canal critico 1030/1090 MHz, compartido por los sistemas de vigilancia
actuales.

Los drones, con sus capacidades de deteccién superiores a las estaciones de supervision terrestres,
sirven también para ayudar a cumplir el reglamento 1207/2011 de la UE, por el que se establecen
los requisitos de rendimiento e interoperabilidad de la vigilancia del cielo unico europeo.

Asimismo, en el ambito relativo a los radares primarios, Colibrex y FCS planean lanzar, hacia finales
de 2019, la solucién RadarDrone, que sera ofrecida, junto con NavAidDrone, como un sistema pen-
sado para los usuarios que quieran operar y hacer mediciones de manera auténoma.

Pulses on ASR channel 2788MHz Relacion de los niveles de impulso y la
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S . i | H | i
[ 5 190 150 00 250 200
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En este sentido, Colibrex proporcionara un paquete que incluye el soporte, mantenimiento, forma-
cion, calibracion y otros servicios, asi como apoyo a aquellos clientes que cuenten con experiencia
operacional.

En Espafia, Colibrex y FCS trabajan de manera conjunta con la empresa SEAIRTECH, aunando al pro-

yecto la experiencia de SEAIRTECH en consultoria, disefio, instalacién, operacién y mantenimiento
de sistemas CNS en aeropuertos.

Fe de erratas: este contenido se publico en el anterior niimero
con un error de maquetacion.
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AEROPUERTO DE

GRANADA-JAEN

ESPANA

El nombre completo de este organismo es Aeropuerto Federico Garcia
Lorca Granada-Jaén, en honor al célebre poeta, prosista y dramaturgo
granadino.

Construido entre los afios 1970 y 1972 entre los municipios de
Chauchina y Santa Fe, el aeropuerto se encuentra a 17 kildmetros de la
ciudad de Granada y a 106 de Jaén, ciudad con cuya diputacién estable-

cio, en 2006, un acuerdo de colaboracion.

Con un volumen de pasajeros que, en los ultimos afos, rondé el millén
anual, el Aeropuerto de Granada-Jaén ocup6 en 2018 el vigesimocuarto
puesto con respecto al resto de organismos de la red Aena; el mismo
puesto que ostentd en lo referente al nimero de operaciones. Estos datos,
segun datos de Aena, representan crecimientos del 24,9 % y del 9,4 %,
respectivamente, con respecto al afio anterior.

En cuanto a su tamafio, se trata del quinto aeropuerto mas grande de
toda la comunidad andaluza.

En abril de 2018, Julidn Torres Santos-Olmo, antiguo director del
Helipuerto de Ceuta, sustituy6 a Marta Torres Puyales al frente del
Aeropuerto de Granada-Jaén. Precisamente él fue quien nos recibio el
pasado mes de febrero para darnos a conocer las instalaciones del centro.
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Planificacién, analisis, supervision y
gestion de las infraestructuras de
radiocomunicacién en aeropuertos

El sector aeroportuario, y los servicios ligados a este, es un ambito en constante desarrollo, en el
que la comunicacién inaldmbrica, empleada tanto en el lado tierra como en el lado aire, supone un
valor necesario y al alza. Dentro de las comunicaciones inaldmbricas existen muy diversos ejemplos,
encabezados, en cuanto a popularidad, por los operadores moéviles. No obstante, existen otros mu-
chos tipos, como los relacionados con los aeropuertos y con el control del trafico aéreo: radionave-
gacidn, comunicaciones aeronduticas, logistica aeroportuaria, control de flujos de pasajeros, sistemas
de aterrizaje en precision, etc.

Asimismo, aspectos como la seguridad publica, los sistemas de tratamiento de equipajes y otras apli-
caciones basadas en el internet de las cosas, decisivas para las actividades relacionadas con la segu-
ridad aeroportuaria y con las operaciones aéreas, estan directamente ligados a la comunicacién
inalambrica, cuyo espectro radioeléctrico es necesario tanto en el aeropuerto como en sus inmedia-
ciones.

Uno de los aspectos mas comprometidos de este tipo de comunicaciones es la posibilidad de captar
interferencias o comunicaciones no autorizadas, capaces de causar un impacto negativo en la segu-
ridad operacional, ya sea en los movimientos aéreos como en las operaciones en tierra. Por esta
razon, es necesario asegurar una gestion eficiente del espectro radioeléctrico y evitar las interfe-
rencias, asi como detectar, identificar y localizar las sefiales intrusas.

Los aeropuertos, ademas, precisan soluciones que afiancen una infraestructura compleja y versatil
de radiocomunicacién con el fin de garantizar un modelo de seguridad y negocio sostenible y util.
Esto incluye la planificacion, andlisis, supervision y gestion de toda su infraestructura de comunica-
cion por radio.
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Deteccidon automatica de infracciones y DF Time Travel® de LS OBSERVER, o de cémo tratar
la densidad del espectro radioeléctrico

Los diferentes métodos de distribucion de nuevo espectro radioeléctrico, asi como el espectro sin
licencia, aumentan las posibilidades de interferencia en los servicios de radio. Los reguladores les
otorgan a las tecnologias las correspondientes licencias de espectro neutro, siempre y cuando estas
respeten los planes de banda. Ademas, el uso creciente de frecuencias en las bandas mas altas implica
un aumento en la densidad del espectro, particularmente en zonas muy pobladas, sin olvidar que,
en los sitios con frecuencias mas altas, el espectro es mas propenso a tener interferencias.

Es necesario, pues, un mejor analisis y una monitorizacion de la cobertura para evitar interferencias
y garantizar la calidad de los servicios de radio. Con la vigilancia del espectro y el sistema de geolo-
calizacion LS OBSERVER, las agencias de control del trafico aéreo, los aeropuertos y las autoridades
reguladoras pueden detectar y tratar las interferencias en tiempo real para garantizar una cobertura
Optima, incluso en areas con alta densidad. El sistema consiste en un software de monitorizacion
central que analiza los datos, y en varias unidades de supervisién remota, que escanean ininterrum-
pidamente el espectro de radiofrecuencia y registran toda la informacion.

DF Time Travel: Conocer las interferencias pasadas para evitar las futuras

Basada en los datos de monitorizacion de banda ancha registrados (frecuencia, nivel, informacion
de tiempo, etc.), la tecnologia DF Time Travel® detecta la direccién de las sefales emitidas en el pa-
sado. Los operadores de vigilancia introducen la frecuencia central y el ancho de banda de la sefial
para su localizacién en un intervalo concreto, y el sistema proporciona la linea de marcacién, asi
como la intensidad de la sefial. El sistema compacto DF Time Travel®-antena AOA ayuda a la moni-
torizacion y radiogoniometria, y también detecta emisores en un amplio rango de frecuencia. Con
esta informacion, los aeropuertos pueden obtener una huella del ambiente de espectro radioeléctrico
para prevenir interferencias futuras y optimizar el uso de la frecuencia.
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Deteccion automatica de infracciones en tiempo real

No existe sefial que el software de deteccidon automatica de infracciones de LS OBSERVER no localice.
Este programa alerta al operador cuando la fuerza de la intensidad detectada no se corresponde
con la de referencia o con la esperada en una localizacidn concreta.

La intensidad de referencia que deberia recibir una estacion de vigilancia se calcula o bien con los
parametros de transmisores autorizados en la base de datos de licencias de espectro, o bien se extrae
de la informacidn del historial de mediciones. Un registro almacena todas las alertas y permite enviar
correos electronicos y mensajes de texto, o iniciar otras acciones, en funcion de las necesidades del
operador. Existen también otros criterios, basados en el nivel de potencia o en el ancho de banda,
que también pueden generar alertas.

La informacién obtenida gracias al sistema de monitorizacion evita las pérdidas de comunicacion y
las interrupciones causadas por sefiales intrusas. Ademas, LS OBSERVER permite la geolocalizacion
en el procesamiento posterior, que, junto con las herramientas de automatizacion para el registro y
las alarmas, hace que sus usuarios consigan mas flexibilidad en la monitorizacién de espectro. Los
usuarios podran conocer también la causa de la interferencia gracias a los datos del historial de es-
pectro de las bandas de frecuencia relevantes de los aeropuertos.

Por otro lado, las herramientas basadas en software y hardware pueden ayudar a los aeropuertos a
detectar infracciones relativas a las licencias de radio o al uso de equipamiento ilegal. Los operadores
pueden asegurarse de que sus equipos tienen las licencias correspondientes, ya sea para uso tem-
poral o permanente, en terminales o campo de vuelos. Asimismo, la monitorizacion automatica de-
tecta toda frecuencia inusual de manera inmediata, asi como la localizacién del transmisor gracias
a las funciones de localizacion TDoA, PDoA y AoA. Asi, las emisiones que causen interferencias se
almacenaran, de manera segura y a largo plazo, en el sistema, e incluso cuando la sefial ya no esté
en el aire puede localizarse con caracter retroactivo.

La solucién que se proporciona a los aeropuertos es muy interesante para los operadores, respon-
sables de garantizar una infraestructura de radio segura, pero también lo es para los servicios de
control del trafico aéreo, que pueden beneficiarse de la monitorizaciéon continua y de su capacidad
de resolver problemas de manera inmediata.

Por otra parte, en el caso de las organizaciones gubernamentales, los servicios de LS también pueden
ser de gran ayuda, puesto que la compafia no se limita al suministro del sistema, sino que incluye
servicios y medidas integrales para asistir a los clientes con consultoria, software y hardware en el
area de gestion de espectro radioeléctrico aeronautico, y que colaboran para que los aeropuertos
sean cada vez mas inteligentes y digitalizados.

En Espaiia, la empresa LS Telcom esta representada por SEAIRTECH, empresa integradora de ser-
vicios con amplia experiencia en el mercado CNS.

48



49

'-.\
h,
b
)
-
Por
=




World
Airports
VYVoronoi

La pagina web de Jason Davies (http://jasonda-
vies.com) no es exactamente la que uno se espe-
raria de un ingeniero informatico: cuando entras
en ella, lo que encuentras son innumerables cu-
riosidades cientificas sobre algoritmos, diagra-
mas, tablas y secuencias, pero, especialmente,
mapas interactivos de toda indole. Todo ello ca-
racterizado por un grafismo sencillo y vistoso,
que invita al usuario a conocer las singularidades
que en ellos se le ofrece.

De entre todos estos planos, uno nos llamé par-
ticularmente la atencién: World Airports Voro-
noi, un mapa de aeropuertos del mundo basado,
como su propio nombre indica, en el diagrama
de Voronoi. Pero ;en qué consiste exactamente
este diagrama? Se trata de un método de inter-
polacidn, basado en la distancia euclidiana, muy
util en la representacion de datos cualitativos, ya
que con él se representan areas de influencia.

World Airports Voronoi utiliza datos de OurAir-
ports (http://ourairports.com/data), una web
que recoge informacién de aeropuertos grandes
y medianos de todo el planeta con servicios re-
gulares. No obstante, World Airports Voronoi no
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muestra datos de todos los aeropuertos existen-
tes, ya que, en palabras de Jason Davies, «esto ra-
lentizaria el mapa interactivo y lo abarrotaria de
informacion».

«El mapa esté dividido en regiones, y cada region
contiene el aeropuerto que le es mas préximo; es
decir, este mapa sirve para localizar el aero-
puerto mas cercano a cualquier punto del pla-
neta», relata Davies. «Los calculos tienen en
cuenta la distancia esférica real entre puntos. Ob-
viamente, un piloto tendria que considerar otros
muchos factores, pero el globo es una bonita ma-
nera de visualizar la informacién», afiade.

Gracias a este diagrama de Voronoi se pudo
saber cudl es, de entre los 2980 aeropuertos re-
presentados, el mas remoto: concretamente, el
de Mataveri, situado en la Isla de Pascua. «Con un
calculo sencillo, también se puede averiguar cual
es el punto mas remoto de la tierra. Esto se con-
sigue al conectar todas las localizaciones aero-
portuarias a las que le son vecinas; asi, se forma
una malla triangular conocida como la triangu-
lacion de Delaunay», nos cuenta el creador de
World Airports Voronoi. «Sobre esta base, el
punto mas remoto serd el circuncentro del tridn-
gulo que tenga el mayor radio de circunferencia
circunscrita, que, para el conjunto de datos utili-
zados, resulto estar localizado en la Antartida».

53



El embarque simplificado
de Delta Airlines

1 embarque por zonas, método que suelen emplear la mayor parte de las compaiiias aé-
reas, puede tener los dias contados. ;Co6mo? Gracias a un nuevo esquema de acceso a la
aeronave, desarrollado a lo largo de varios afios por la compafiia norteamericana Delta
Air Lines con el objetivo de facilitar y agilizar este proceso.

El nuevo sistema de embarque de Delta estd implantado en todos los vuelos de la compafiia desde
el pasado 23 de enero, y su organizacion se erige, fundamentalmente, en torno a los diferentes pro-
ductos que esta ofrece; a saber: Basic Economy, Main Cabin, Delta Comfort +, Delta Premium Select
/ First Class y Delta One.

Junto con SKy Priority, cada uno de estos productos contara con un color especifico perteneciente a
la paleta de tonos de la marca. La combinacion de estos dos elementos, producto y color (que seran
visibles en varios puntos del proceso de compra y de embarque), es lo que hara este proceso mas
cémodo y sencillo.

El nuevo método de embarque desarrollado por Delta esta basado en un avance previo de la com-
paiiia: la incorporacion, a comienzos de 2018, de la zona 4; una medida que dio como resultado una
disminucién del volumen de pasajeros de la zona 3 y mejoras en el resto de las zonas.

Pero ;como se refleja esta nueva medida en la experiencia del usuario? Para empezar, Delta renom-
brara todas las areas de embarque de sus vuelos, de manera que estas muestren cual ha sido el pro-
ducto adquirido, y el usuario pueda identificarlo y saber cuando debe acceder a la aeronave. Asi, la
aerolinea aumentara la cantidad de grupos de embarque con el fin de evitar las masificaciones de
pasajeros cerca de las puertas.
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BOARDING

Delta One /Diamond

DL305 - Los Angeles, CA

La idea es que los nuevos colores de clasificacién sean visibles tanto en las pantallas como en los
elementos de seflalizacion presentes en las puerta de embarque, y que, poco a poco, se vayan incor-
porando al proceso de compra digital, de manera que el despliegue de la medida sea progresivo.

Con este sistema, Delta continia su labor de facilitar el embarque, buscando nuevas formas de ges-
tion y organizacion de los tramites que lo conforman. Tras el despliegue, en su dia, de las pantallas
digitales —que sustituyeron a los elementos estaticos— o las notificaciones desde la aplicacion Fly
Delta, la implantacién de esta medida supone un nuevo paso en el proceso de simplificacién de estas
tareas.
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Drones para el estudio del mayor
complejo minero del Imperio romano
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1 pasado otofio vio la luz un pro-

yecto de investigacidn realizado,

de manera conjunta, por cuatro

universidades espafiolas —Ila

Universidad de Cantabria (UNI-

CAN), la Universidad de Sala-
manca (USAL), la Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM) y la Universidad Complutense
de Madrid (UCM)— y liderado por el fisico Ja-
vier Ferndndez Lozano, miembro del Departa-
mento de Ciencias de la Tierra y Fisica de la
Materia Condensada (CITIMAC) de la Universi-
dad de Cantabria.

El estudio en cuestion consistié en la documen-
tacién y recuperacion, gracias al empleo de
drones, del que se considera, hasta ahora, el
mayor complejo de minas auriferas del Imperio
romano. Este complejo, que abarca mas de
30 000 hectareas, esta localizado en una zona
con una vasta tradicion minera: la sierra del Te-
leno, situada en la provincia de Ledn.

Al contrario de lo que se ha publicado en varios
medios, no se trata de una zona descubierta
gracias a la utilizacion de drones, sino que las
minas eran de sobra conocidas, desde los afios
70, por gedlogos, arquedlogos y otros especia-
listas en la materia. No obstante, se trata de un
proyecto de un invaluable aporte cientifico y
cultural, dado que, gracias a él, ha sido posible
llegar a zonas de muy dificil acceso y documen-
tarlas con una precisién y una resolucion
nunca antes conseguidas.

En una entrevista concedida a Radio 5, el pro-
pio Javier Fernandez Lozano, coordinador del
estudio, elogi6 las virtudes de trabajar con ve-
hiculos no tripulados. Entre ellas destaco la ca-
pacidad que estos tienen para acceder a zonas
de orografia complicada, como es el caso de la
sierra del Teleno; su alta precisién y resolucion;
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su rapidez; y, especialmente, su bajo coste. En
este caso concreto, el empleo de estos aparatos
no solo permitié conocer mas a fondo el com-
plejo minero, sino también cartografiarlo y
tomar medidas de muchos de los elementos
que lo conforman.

Fernandez Lozano menciond también, en la en-
trevista a RTVE, que el proyecto permiti6 cons-
tatar la existencia de varios modelos muy
representativos de la mineria aurifera, entre
los que destacé los tineles excavados en roca,
cuyo fin era el trasvase de agua de unas zonas
a otras; los canales; los estanques donde se al-
macenaba el agua; los castros mineros, disefia-
dos para el mantenimiento de la
infraestructura; y los diversos tipos de minas,
caracterizadas, entre otros aspectos, por estar
construidas a distintas profundidades.

El estudio, que ha sido publicado en la revista
cientifica Minerals-MDPJ, constituye un analisis
de gran valor cientifico, puesto que, ademas de
los hallazgos que ha permitido realizar, supone
un modo de conservacion del patrimonio. Dado
que la zona explorada esta constantemente so-
metida al abandono, a la erosién y al impacto
del hombre y de la vegetacion, toda la docu-
mentaciéon que se ha generado con el proyecto
ayuda a preservar, de manera digital, el com-
plejo minero de la sierra del Teleno.



Por qué los aeropuertos seran cada
vez mas pequeiios e inteligentes

Traduccién del articulo Why airports will get smaller and smarter, escrito por Ronan Delaney, miembro de
Arup Australia, y publicado en la seccién Perspectives de la web de Arup (www.arup.com)

La Terminal 3 del Aeropuerto Internacional de Pekin Capital es, desde cualquier punto de vista, una
estructura descomunal. Este edificio cuenta con cerca de un millén de metros cuadrados de super-
ficie construida, que equivalen a una quinta parte del distrito financiero central de Sidney, frecuen-
tado por mas de 500 000 trabajadores y visitantes cada dia. Es decir, si colocasemos esta terminal
en la ciudad de Sidney, se extenderia desde el puente de la bahia hasta la estacion central.

Pese a todo, la Terminal 3 de Pekin no es la mas grande del mundo; este titulo lo ostenta la Terminal
3 de Dubai, inaugurada en el afio 2008, unos meses después de la de Pekin.

Las terminales aeroportuarias se disefian para hacer frente a las horas punta de los aeropuertos, y,
amedida que el trafico aéreo ha ido en aumento, las terminales han agrandado su tamafio para sa-
tisfacer esta demanda. Es decir, un aeropuerto importante podria llegar a recibir unos 60 millones
de pasajeros al afio, por lo que se le exige una capacidad suficiente para albergar a 60 000 personas
dentro de la terminal durante la hora punta.




Con todo, las terminales de Pekin y Dubai pueden haber alcanzado
niveles maximos dentro de esta tendencia, consistente en construir
terminales inmensas para los principales aeropuertos internaciona-
les. Tendencia que continuara mientras el trafico aéreo siga creciendo
rapidamente (particularmente en Asia).

Cuanto mas inteligentes, pequenas y eficientes sean las terminales
aeroportuarias, no solo sera mas barato construir y operar en ellas,
sino que se generara un impacto menor en el medioambiente, y la ex-
periencia del usuario serd mas agradable y personalizada.

Mi reciente experiencia en la terminal nacional de Qantas (T3) es un buen ejemplo de cdmo la tec-
nologia puede reducir el tiempo que los pasajeros invierten en el aeropuerto.

Antes, cuando tenia que coger un vuelo nacional en Australia, salia de casa con dos horas de antela-
cion. En la actualidad, puedo hacerlo una hora antes del despegue, o incluso un poco mas tarde. La
cola de facturacion suponia el cuello de botella mas importante, ya que se creaban aglomeraciones
en las puertas de las terminales con los viajeros bajandose de los taxis y descargando las maletas.
Estas aglomeraciones se extendian hasta la red de trafico, con un gran niimero de taxis y vehiculos
formando colas para dejar a los pasajeros.

Sin embargo, la introduccidn, por parte de Qantas, de sus propias tarjetas de facturacion (Q-cards)
y etiquetas para el equipaje (Q-tags) ha reducido significativamente estas colas. En lugar de esperar
para hacer la facturacidn, solo es necesario pasar la tarjeta, tras lo cual se recibe un mensaje de texto
en el que se indican el asiento y la puerta de embarque. A continuacidn, se deja la maleta en un punto
de recogida de equipaje; esta lleva consigo una etiqueta que, al igual que la tarjeta de embarque,
contiene tecnologia de comunicacién de campo cercano (Near Field Communication o NFC), por lo
que puede ser identificada y monitoreada de manera electronica. Esto implica que Qantas sabra con
mayor precisién en qué parte de la terminal se encuentra el usuario; lo que se traduce en menos re-
trasos y en una reduccion del tiempo de localizacion de los pasajeros demorados.

Se calcula que estos cambios han aumentado la capacidad efectiva de la T3 entre un 30 y un 40 %,
evitando que Qantas tuviese que construir un nuevo muelle o una terminal.

:Un nuevo modo de construir Badgerys Creek? L-
En este sentido, las terminales que se construyen desde
cero tienen ain mas que ganar de esta eficiencia.

Un ejemplo de ello es el Aeropuerto Internacional de , -
Dubai-Al Maktoum, que se encuentra en fase de disefio y -
construccién, y que podra recibir hasta 200 millones de
pasajeros al ano. Con el antiguo modelo aeroportuario,
esto requeriria la construccion de un edificio gigantesco,
de entre siete y ocho millones de metros cuadrados, con
un coste de miles de millones de ddlares.

-

En cambio, el Aeropuerto de Dubai consulté con Arup y
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otras empresas como podria ser el aeropuerto del futuro. El resultado
sera un sistema en el que la mayoria de los pasajeros hara la factura-
cién y depositara sus equipajes en una estacion ferroviaria, para des-
pués subir al tren que los llevard al aeropuerto. Los pasajeros
llegaran, ya con sus tarjetas de embarque, mientras que sus equipajes
se les habran adelantado. De este modo, podran pasar los controles
de seguridad y de pasaportes e ir directos a su puerta de embarque.

Con un diseno de estas caracteristicas, la terminal puede ser mucho
mas pequefia —unos dos millones de metros cuadrados— y su cons-
truccién, mucho menos costosa.

Estos avances no solo afectan al espacio de la terminal, sino que, al reducir las dimensiones y dis-
tancias, junto con los avances tecnoldgicos empleados, mejorara también la experiencia general del
usuario.

Un ejemplo de ello serd comer en la terminal. En muchos aeropuertos, el viajero recorre la zona de
restauracion, hace cola, pide la comida y luego busca, bandeja en mano, una mesa libre. Para cuando
se sienta, a menudo tiene que comer rapidamente porque se acerca la hora del embarque.

En la Terminal 5 del Aeropuerto Internacional John F. Kennedy de Nueva York, han dado con una so-
lucién potencial a este problema. En lugar de hacer cola para pedir comida, los pasajeros buscan
una mesa, se sientan y escanean, en una carta digital, el codigo de barras de la comida que desean
pedir. El pago se carga de manera automatica en su tarjeta de crédito o sistema de pago electrénico,
y el pedido se envia a la cocina, donde se prepara para su posterior entrega. Ademas, el pasajero
tiene tiempo para llegar al avidn, puesto que la informacién del vuelo también se incluye al hacer el
pedido.

Asimismo, las dreas comerciales pueden usar el espacio de la terminal de manera mas eficiente, pro-
porcionando una mejor experiencia al usuario. En lugar de ofrecer el comercio tradicional, las ter-
minales podrian tener paredes inteligentes con publicidad por emplazamiento, que detectarian la
presencia de los pasajeros por su teléfono mévil gracias a la comunicacién de campo cercano, y ela-
borarian ofertas en funcién de las necesidades y preferencias de estos. Por ejemplo, un apasionado
del deporte que vaya a Melbourne a pasar el fin de semana podria recibir una oferta de entradas
parala AFL.

Este enfoque —junto con el disefio de instalaciones a escala humana, con luz natural, amplias zonas
de asientos en las puertas de embarque y sefializacion intuitiva— crearia un ambiente acogedor y
agradable para los viajeros.

Toda esta tecnologia ofrece interesantes posibilidades para el proyecto de un nuevo aeropuerto en
Badgerys Creek, al oeste de Sidney. Una posibilidad es que los pasajeros hagan la facturacién, de ma-
nera remota, en el centro de regiones proximas, como Liverpool, ~3 ——
Parramatta o Penrith. Estos podrian dejar sus equipajes en es- ' ;
taciones intermodales situadas en el centro y desplazarse hasta
el aeropuerto en capsulas similares a las que existen actualmente
en la Terminal 5 de Heathrow.

Este pensamiento vanguardista implicara que el Aeropuerto de
Badgerys Creek no solo sea adecuado para mediados de la dé-
cada de 2020, cuando se inaugure, sino que brindara servicios a
la zona oeste de Sidney mas alla del horizonte de proyecto esta-
blecido: 2050.
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