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Un especialista en operaciones de la Guardia Costera de los EE. UU. que utiliza AlS y radar para administrar el tréfico
de embarcaciones.Un sistema equipado con AlS a bordo de un buque presenta el rumbo y la distancia de los buques
cercanos en un formato de visualizacidn similar al de un radar.Visualizacion grafica de los datos AlS a bordo de un
buque.

El sistema de identificacion automatica (AIS) es un sistema de seguimiento automatico que utiliza transceptores en los
buques y es utilizado por los servicios de tréfico de buques (VTS). Cuando se utilizan satélites para recibir firmas AlS,
se utiliza el término Satélite-AlS (S-AlS). La informacion AIS complementa el radar marino, que sigue siendo el principal
método de prevencidn de colisiones para el transporte acuatico. [cita requerida] Aunque técnica y operacionalmente
distinto, el sistema ADS-B es analogo al AlS y realiza una funcién similar para las aeronaves.

La informacion proporcionada por el equipo AlS, como la identificacion Unica, la posicién, el rumbo y la velocidad, se
puede mostrar en una pantalla o en un sistema de informacion y visualizacion de cartas electronicas (ECDIS). El AIS
esta destinado a ayudar a los oficiales de guardia de un buque y permitir a las autoridades maritimas rastrear y
monitorear los movimientos del buque. AIS integra un transceptor VHF estandarizado con un sistema de
posicionamiento, como un receptor del Sistema de Posicionamiento Global, con otros sensores electrénicos de
navegacién, como un girocompas o un indicador de velocidad de giro. Los buques equipados con transceptores AlS
pueden ser rastreados por estaciones de base AlS situadas a lo largo de las costas 0, cuando estan fuera del alcance
de las redes terrestres, a través de un nimero cada vez mayor de satélites equipados con receptores AlS especiales
gue son capaces de eliminar el conflicto de un gran nimero de firmas.

El Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar de la Organizacién Maritima Internacional
exige que se instale AIS a bordo de buques de viajes internacionales con 300 o mas arqueo bruto (GT), y a todos los
buques de pasaje, independientemente de su tamafio. [1] Por una variedad de razones, los barcos pueden apagar sus
transceptores AlS. [2]

Contenido

Visualizacion y uso de datos AIS

El AIS esta destinado, principalmente, a permitir que los buques vean el trafico maritimo en su zona y sean vistos por
ese trafico. Esto requiere un transceptor VHF AIS dedicado que permita ver el trafico local en un plotter habilitado para
AIS o en un monitor de computadora mientras transmite informacion sobre el barco a otros receptores AlS. Las
autoridades portuarias u otras instalaciones en tierra podran estar equipadas Unicamente con receptores, de modo que
puedan ver el trafico local sin necesidad de transmitir su propia ubicacion. El trafico equipado con transceptores AlS se
puede ver de esta manera de manera muy confiable, pero esté limitado al rango de VHF, alrededor de 10 a 20 millas
nauticas.

Si no se dispone de un plotter adecuado, las sefiales del transceptor AlS de area local se pueden ver a través de un
ordenador utilizando una de varias aplicaciones informaticas como ShipPlotter, GNU AIS u OpenCPN.
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Estos demodulan la sefial de un radioteléfono VHF marino modificado sintonizado a las frecuencias AlIS y lo convierten
en un formato digital que la computadora puede leer y mostrar en un monitor; Estos datos pueden compartirse a través
de una red local o de area amplia, pero seguiran estando limitados al alcance colectivo de los receptores de radio
utilizados en la red. [3] Debido a que las aplicaciones informaticas de monitoreo AIS y los transceptores de radio VHF
normales no poseen transceptores AlS, pueden ser utilizados por instalaciones en tierra que no tienen necesidad de
transmitir o como una alternativa econémica a un dispositivo AlS dedicado para que los buques méas pequefios vean el
trafico local, pero, por supuesto, el usuario permanecerd invisible para otro trafico en la red.

Un uso secundario, no planificado y emergente de los datos AIS es hacerlos visibles publicamente, en Internet, sin
necesidad de un receptor AlS. Los datos de los transceptores AlS mundiales recopilados de estaciones terrestres
conectadas a Internet y por satélite se agregan y se ponen a disposicién en Internet a través de varios proveedores de
servicios. Los datos agregados de esta manera se pueden ver en cualquier dispositivo con capacidad para Internet para
proporcionar datos de posicion casi globales y en tiempo real desde cualquier parte del mundo. Los datos tipicos
incluyen el nombre de la embarcacion, los detalles, la ubicacidn, la velocidad y el rumbo en un mapa, se pueden
buscar, tienen un alcance global potencialmente ilimitado y el historial se archiva. La mayor parte de estos datos son
gratuitos, pero los datos satelitales y los servicios especiales, como la blsqueda en los archivos, suelen suministrarse a
un costo. Los datos son una vista de solo lectura y los usuarios no se veran en la propia red AlS. Los receptores AIS en
tierra que contribuyen a Internet son operados en su mayoria por un gran nimero de voluntarios. [4] Las aplicaciones
mdviles AIS también estén disponibles para su uso con dispositivos Android, Windows e iOS. Consulte Enlaces
externos a continuacién para obtener una lista de proveedores de servicios AlS basados en Internet. Los propietarios
de buques y los despachadores de carga utilizan estos servicios para encontrar y rastrear bugues y sus cargas,
mientras que los entusiastas de la marina pueden agregar a sus colecciones de fotografias. [5]

Historial de implementacion

En el nivel mas simple, AIS opera entre pares de transceptores de radio, uno de los cuales siempre esta en un buque.
El otro puede ser en un buque, en tierra (terrestre) o en un satélite. Respectivamente, representan la operacion de
barco a barco, de barco a tierra y de barco a satélite y siguen en ese orden.

Transceptores AlS basados en buques

El Acuerdo SOLAS de la OMI de 2002 incluia un mandato que exigia que la mayoria de los buques de mas de 300 GT
en viajes internacionales instalaran un transceptor AIS de clase A. Este fue el primer mandato para el uso de equipos
AIS y afect6 a aproximadamente 100.000 buques.

En 2006, el comité de estandares AIS publico la especificacion del transceptor AlS tipo Clase B, disefiada para permitir
un dispositivo AIS mas simple y de menor costo. Los transceptores de clase B de bajo costo estuvieron disponibles en

el mismo afio, lo que provoco la adopcién de mandatos por parte de numerosos paises y hizo que la instalacion a gran
escala de dispositivos AIS en embarcaciones de todos los tamafios fuera comercialmente viable. [cita requerida]

Desde 2006, los comités de normas técnicas del AlS han seguido evolucionando el estandar AIS y los tipos de
productos para cubrir una amplia gama de aplicaciones, desde el bugue mas grande hasta los pequefios buques
pesqueros y los botes salvavidas. Paralelamente, los gobiernos y las autoridades han promovido proyectos para
equipar diferentes clases de buques con un dispositivo AIS para mejorar la seguridad y la proteccion. La mayoria de los
mandatos se centran en las embarcaciones comerciales, y las embarcaciones de recreo eligen selectivamente para
encajar. En 2010, la mayoria de los buques comerciales que operaban en las vias navegables interiores europeas
estaban obligados a instalar una clase A certificada por vias navegables interiores, todos los barcos pesqueros de la UE
de més de 15 metros de eslora debian tener una clase A para mayo de 2014,[6] y los EE.UU. tienen una extension
pendiente desde hace mucho tiempo de sus normas de ajuste AlS existentes que se espera que entre en vigor durante
2013. Se estima que, a partir de 2012, unos 250.000 buques han instalado algun tipo de transceptor AIS, y se requiere
gue otros 1 millén lo hagan en un futuro proximo y se estén considerando proyectos aln mas grandes. [cita requerida]l

AlS TERRESTRE (T-AIS)
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AIS se desarroll6 en la década de 1990 como una red de identificacién y seguimiento de alta intensidad y corto alcance.
Los transceptores AIS a bordo y terrestres tienen un alcance horizontal que es muy variable, pero normalmente sélo
hasta unos 74 kilometros (46 millas). Las limitaciones aproximadas de la propagacion con visibilidad directa significan
que el AIS TERRENAL (T-AIS) se pierde mas alla de las aguas costeras. [7] Ademas de los transceptores operados por
la autoridad portuaria y maritima, también existe una gran red de transceptores de propiedad privada.

AIS POR SATELITE (S-AIS)

En la década de 1990 no se preveia que el AIS fuera detectable desde el espacio. Sin embargo, desde 2005, varias
entidades han estado experimentando con la deteccion de transmisiones AIS utilizando receptores basados en satélites
y, desde 2008, empresas como L3Harris, exactEarth, ORBCOMM, Spacequest, Spire y también programas
gubernamentales han desplegado receptores AIS en satélites. El esquema de acceso radioeléctrico de acceso mdltiple
por division en el tiempo (AMDT) utilizado por el sistema AlS crea importantes problemas técnicos para la recepcion
fiable de mensajes AlIS de todos los tipos de transceptores: Clase A, Clase B, Identificador, AtoN y SART. Sin embargo,
la industria esté tratando de abordar estos problemas a través del desarrollo de nuevas tecnologias y, en los proximos
afos, es probable que la restriccion actual de los sistemas AIS satelitales a los mensajes de Clase A mejore
drasticamente con la adicion de mensajes de Clase B e Identificador.

El reto fundamental para los operadores de satélites AIS es la capacidad de recibir un gran nimero de mensajes AIS
simultaneamente desde la gran huella de recepcion de un satélite. Hay un problema inherente dentro del estandar AlS;
el esquema de acceso radioeléctrico AMDT definido en la norma AIS crea 4.500 intervalos de tiempo disponibles en
cada minuto, pero esto puede verse facilmente desbordado por las grandes huellas de recepcion de satélites y el
creciente niumero de transceptores AlS, lo que da lugar a colisiones de mensajes, que el receptor del satélite no puede
procesar. Empresas como exactEarth estan desarrollando nuevas tecnologias como ABSEA, que se integrara en
transceptores terrestres y satelitales, lo que ayudara a la deteccion fiable de mensajes de Clase B desde el espacio sin
afectar al rendimiento del AIS terrestre.

La adicién de mensajes de Clase A y B basados en satélites podria permitir una cobertura AlS verdaderamente
mundial, pero, debido a que las limitaciones de AMDT basadas en satélites nunca coincidirdn con la calidad de
recepcion de la red terrenal, los satélites aumentaran el sistema terrenal en lugar de reemplazarlo.

El AIS tiene una transmision vertical (que horizontal) mucho mas larga, hasta la érbita de 400 km de la Estacion
Espacial Internacional (ISS).

Video de la NASA que demuestra las ventajas del programa de satélites AIS noruego, ilustrado por el transceptor AIS a
bordo de la Estacion Espacial Internacional.

En noviembre de 2009, la mision del transbordador espacial STS-129 conecté dos antenas, una antena VHF AIS y una
antena de radioaficionado, al médulo Columbus de la ISS. Ambas antenas fueron construidas en cooperacion entre la
ESAy el equipo ARISS (Amateur Radio on ISS). A partir de mayo de 2010, la Agencia Espacial Europea esta probando
un receptor AIS de Kongsberg Seatex (Noruega) en un consorcio liderado por el Establecimiento de Investigacién de
Defensa de Noruega en el marco de la demostracién de tecnologia para la vigilancia de buques desde el espacio. Este
es un primer paso hacia un servicio de monitoreo AIS basado en satélites. [8]

En 2009, ORBCOMM lanzé satélites habilitados para AIS junto con un contrato de la Guardia Costera de los EE. UU.
para demostrar la capacidad de recopilar mensajes AIS desde el espacio. En 2009, Luxspace, una empresa con sede
en Luxemburgo, lanzé el satélite RUBIN-9.1 (AIS Pathfinder 2). El satélite es operado en cooperacién con SES y REDU
Space Services. [9] A finales de 2011 y principios de 2012, ORBCOMM y Luxspace lanzaron los microsatélites
Vesselsat AlS, uno en 6rbita ecuatorial y el otro en érbita polar (VesselSat-2 y VesselSat-1).

En 2007, Estados Unidos probo el seguimiento AIS basado en el espacio con el satélite TacSat-2. Sin embargo, las
sefiales recibidas se corrompieron debido a la recepcion simultanea de muchas sefiales de la huella del satélite. [10]

En julio de 2009, SpaceQuest lanz6 AprizeSat-3 y AprizeSat-4 con receptores AlS. [11] Estos receptores pudieron
recibir con éxito las balizas de prueba SART de la Guardia Costera de los EE. UU. frente a Hawai en 2010. [12] En julio
de 2010, SpaceQuest y exactEarth de Canada anunciaron un acuerdo por el cual los datos de AprizeSat-3 y
AprizeSat-4 se incorporarian al sistema exactEarth y estarian disponibles en todo el mundo como parte de su servicio
exactAlIS(TM).
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El 12 de julio de 2010, el satélite noruego AlSSat-1 fue lanzado con éxito a la érbita polar. El objetivo del satélite es
mejorar la vigilancia de las actividades maritimas en el Alto Norte. AlSSat-1 es un nanosatélite, que mide solo
20x20%20 cm, con un receptor AIS fabricado por Kongsberg Seatex. Pesa 6 kilogramos y tiene forma de cubo. [13][14]

El 20 de abril de 2011, la Organizacion de Investigacion Espacial de la India lanzé el Resourcesat-2 que contiene una
carga Util S-AIS para monitorear el trafico maritimo en la zona de busqueda y rescate (SAR) del Océano indico. Los
datos AIS se procesan en el Centro Nacional de Teleobservacién y se archivan en el Centro de Datos de Ciencias
Espaciales de la India.

El 25 de febrero de 2013, después de un afio de retraso en el lanzamiento, la Universidad de Aalborg lanzé6 AAUSAT3.
Se trata de un cubesat de 1U, con un peso de 800 gramos, desarrollado exclusivamente por alumnos del Departamento
de Sistemas Electronicos. Lleva dos receptores AlS: un receptor tradicional y otro basado en SDR. El proyecto fue
propuesto y patrocinado por la Administracion Danesa de Seguridad Maritima. Ha sido un gran éxito y en los primeros
100 dias ha descargado mas de 800.000 mensajes AIS y varias muestras de sefiales de radio en bruto de 1 MHz.
Recibe ambos canales AIS simultdneamente y ha recibido mensajes de clase A y clase B. El coste, incluido el
lanzamiento, fue inferior a 200.000 euros.

La red de satélites AIS de exactEarth, con sede en Canad4, proporciona cobertura global utilizando 8 satélites. Entre
enero de 2017 y enero de 2019, esta red se amplié significativamente a través de una asociacién con L3Harris
Corporation con 58 cargas Utiles alojadas en la constelacion Iridium NEXT. [15] Ademas, exactEarth estd involucrada
en el desarrollo de la tecnologia ABSEA, que permitird a su red detectar de manera confiable una alta proporcion de
mensajes de tipo Clase B, asi como de Clase A.

ORBCOMM opera una red mundial de satélites que incluye 18 satélites habilitados para AIS. Los satélites OG2
(ORBCOMM Generacion 2) de ORBCOMM estan equipados con una carga Util del Sistema de Identificacion
Automaética (AIS) para recibir e informar transmisiones de buques equipados con AlS para el seguimiento de buques y
otros esfuerzos de navegacion maritima y seguridad, y descargarlos en las dieciséis estaciones terrenas existentes de
ORBCOMM en todo el mundo. [16]

En julio de 2014, ORBCOMM lanz6 los primeros 6 satélites OG2 a bordo de un cohete Falcon 9 de SpaceX desde
Cabo Cafaveral, Florida. Cada satélite OG2 lleva una carga Util del receptor AIS. Los 6 satélites OG2 se desplegaron
con éxito en 6rbita y comenzaron a enviar telemetria a ORBCOMM poco después del lanzamiento. En diciembre de
2015, la compaiiia lanz6 11 satélites OG2 adicionales habilitados para AIS a bordo del cohete Falcon 9 de SpaceX.
Este lanzamiento dedicado marcé la segunda y ultima misién OG2 de ORBCOMM para completar su constelacién de
satélites de préxima generacion. [16] En comparacién con sus satélites OG1 actuales, los satélites OG2 de ORBCOMM
estan disefiados para una entrega de mensajes mas rapida, tamafios de mensajes mas grandes y una mejor cobertura
en latitudes mas altas, al tiempo que aumentan la capacidad de la red. [16]

En agosto de 2017, Spire Global Inc. lanz6 una API que ofrece datos S-AlS mejorados con aprendizaje automatico
(Vessels y Predict) respaldados por su constelacion 40+ de nanosatélites. [17]

Correlacion de fuentes de datos

La correlacion de imagenes 6épticas y de radar con las firmas S-AlS permite al usuario final identificar rapidamente todo
tipo de embarcaciones. Una gran fortaleza de S-AlS es la facilidad con la que se puede correlacionar con informacion
adicional de otras fuentes, como radar, Optica, ESM y herramientas mas relacionadas con SAR, como GMDSS,
SARSAT y AMVER. Los radares basados en satélites y otras fuentes pueden contribuir a la vigilancia maritima
mediante la deteccién de todos los buques en zonas maritimas especificas de interés, un atributo especialmente Uutil
cuando se trata de coordinar un esfuerzo de rescate de largo alcance o cuando se trata de problemas de VTS.

Sistema de intercambio de datos VHF

Articulo principal: Sistema de intercambio de datos VHF

Debido a su creciente uso a lo largo del tiempo, en algunas zonas costeras (por ejemplo, el estrecho de Singapur, los
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megapuertos de China, partes de Japon) hay tantos buques que el rendimiento del AIS se ha visto afectado. A medida
gue aumenta la densidad del trafico, el alcance del sistema disminuye y la frecuencia de las actualizaciones se vuelve
mas aleatoria. Por esta razdn, se ha desarrollado el Sistema de Intercambio de Datos VHF (VDES):[18] operara en
nuevas frecuencias adicionales y las utilizara de manera mas eficiente, permitiendo treinta y dos veces mas ancho de
banda para comunicaciones seguras y navegacion electrénica. [19] El VDES se define en la UIT M.2092. [20]

Aplicaciones

Pantalla AIS de solo texto de una embarcacién, que enumera el alcance, los rumbos y los nombres de las
embarcaciones cercanas

El proposito original de AIS era Unicamente evitar colisiones, pero desde entonces se han desarrollado y se siguen
desarrollando muchas otras aplicaciones. AIS se utiliza actualmente para:

Prevencion de colisionesAlS fue desarrollado por los comités técnicos de la OMI como una tecnologia para evitar
colisiones entre grandes bugues en el mar que no estan dentro del alcance de los sistemas basados en tierra. La
tecnologia identifica cada embarcacién individualmente, junto con su posicién y movimientos especificos, lo que permite
crear una imagen virtual en tiempo real. Los estandares AlS incluyen una variedad de célculos automaticos basados en
estos informes de posicidn, como el punto de aproximacion mas cercano (CPA) y las alarmas de colisién. Como el AIS
no es utilizado por todos los buques, el AIS se utiliza normalmente junto con el radar. Cuando un barco navega en el
mar, la informacién sobre el movimiento y la identidad de otros barcos en las proximidades es fundamental para que los
navegantes tomen decisiones para evitar colisiones con otros barcos y peligros (bajios o rocas). La observacion visual
(p. €j., sin ayuda, binoculares y visién nocturna), los intercambios de audio (p. €j., silbato, bocinas y radio VHF) y

la ayuda de trazado de radar o radar automatico se utilizan histéricamente para este propésito. Estos mecanismos
preventivos a veces fallan debido a retrasos de tiempo, limitaciones de radar, errores de calculo y mal funcionamiento
de la pantalla, y pueden provocar una colisién. Si bien los requisitos del AlS son mostrar solo informacion de texto muy
bésica, los datos obtenidos pueden integrarse con una carta electrénica gréafica o una pantalla de radar, proporcionando
informacion de navegacion consolidada en una sola pantalla.Seguimiento y control de la flota pesqueraEl AlS es
ampliamente utilizado por las autoridades nacionales para rastrear y monitorear las actividades de sus flotas pesqueras
nacionales. El AIS permite a las autoridades supervisar de forma fiable y rentable las actividades de los buques
pesqueros a lo largo de su linea costera, normalmente a una distancia de 100 km (60 millas), en funcién de la ubicacion
y la calidad de los receptores/estaciones base costeros con datos complementarios procedentes de redes basadas en
satélites.Seguridad maritimaEl AIS permite a las autoridades identificar embarcaciones especificas y su actividad dentro
o cerca de la Zona Econdmica Exclusiva de una nacién. Cuando los datos AIS se fusionan con los sistemas de radar
existentes, las autoridades pueden diferenciar entre embarcaciones mas facilmente. Los datos AIS se pueden procesar
automaticamente para crear patrones de actividad normalizados para embarcaciones individuales, que cuando se
violan, crean una alerta, destacando asi las amenazas potenciales para un uso mas eficiente de los activos de
seguridad. AIS mejora el conocimiento del dominio maritimo y permite una mayor seguridad y control. Ademas, AIS se
puede aplicar a sistemas fluviales y lagos de agua dulce.Ayudas a la navegacionEl estandar de producto AIS de ayudas
a la navegacion (AtoN) se desarroll6 con la capacidad de transmitir las posiciones y los nombres de objetos que no
sean embarcaciones, como la ayuda a la havegacion y las posiciones de los marcadores y los datos dinAmicos que
reflejan el entorno del marcador (por ejemplo, las corrientes y las condiciones climaticas). Estas ayudas pueden estar
ubicadas en tierra, como en un faro, o en el agua, plataformas o boyas. La Guardia Costera de EE.UU. ha sugerido que
el AIS podria reemplazar el racon (balizas de radar) que se utilizan actualmente para las ayudas electrénicas a la
navegacion. [21] Los AtoNs permiten a las autoridades monitorear de forma remota el estado de una boya, como el
estado de la linterna, asi como transmitir datos en vivo de los sensores (como el clima y el estado del mar) ubicados en
la boya a los buques equipados con transceptores AlS o a las autoridades locales. Un AtoN transmitird su posicion e
identidad junto con toda la demds informacion. El estandar AtoN también permite la transmision de posiciones de 'AtoN
virtual' por lo que un solo dispositivo puede transmitir mensajes con una posicion ‘falsa’ de tal manera que aparece un
marcador de AtoN en las cartas electrénicas, aunque un AtoN fisico puede no estar presente en esa
ubicacion.Busqueda y salvamentoPara coordinar los recursos en el lugar de los hechos de una operacion de busqueda
y salvamento maritimo (SAR), es imprescindible disponer de datos sobre la posicion y el estado de navegacién de otros
buques en las proximidades. En tales casos, el AlS puede proporcionar informacion adicional y mejorar el conocimiento
de los recursos disponibles, incluso si el alcance del AIS se limita al alcance de la radio VHF. La norma AIS también
preveia el posible uso en aeronaves SAR e incluia un mensaje (Mensaje AlS 9) para que las aeronaves informaran de
su posicion. Para ayudar a los buques y aeronaves SAR a localizar a personas en peligro, el grupo de trabajo TC80 AIS
de la IEC desarroll6 la especificacion (IEC 61097-14 Ed 1.0) para un transmisor SAR BASADO EN AIS (AIS-SART).
AIS-SART se agrego a las regulaciones del Sistema Global de Socorro y Seguridad Maritima a partir del 1 de enero de
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2010. [22] Los AIS-SART han estado disponibles en el mercado desde al menos 2009. [23] Las regulaciones recientes
han ordenado la instalacion de sistemas AIS en todos los buques de Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS)
y en los buques de mas de 300 toneladas. [24]Investigacion de accidentesLa informacion AIS recibida por VTS es
importante para la investigacion de accidentes, ya que proporciona datos histéricos precisos sobre el tiempo, la
identidad, la posicién basada en GPS, el rumbo de la brdjula, el rumbo sobre el suelo, la velocidad (por registro/SOG) y
las velocidades de giro, en lugar de la informacién menos precisa proporcionada por el radar. Se podria obtener una
imagen mas completa de los acontecimientos mediante los datos del Registrador de Datos de Viaje (VDR), si estan
disponibles y se mantienen a bordo, para obtener detalles sobre el movimiento del buque, la comunicacién de voz y las
imagenes de radar durante los accidentes. Sin embargo, los datos de VDR no se mantienen debido al almacenamiento
limitado de doce horas por requisito de la OMI. [25]Estimaciones de las corrientes oceanicasDesde diciembre de 2015,
la empresa francesa e-Odyn dispone de estimaciones de corrientes superficiales oceanicas basadas en el analisis de
datos AIS.Proteccion de infraestructurasLa informacion AIS puede ser utilizada por los propietarios de infraestructuras
marinas del fondo marino, como cables o tuberias, para supervisar las actividades de los buques cercanos a sus
activos casi en tiempo real. Esta informacién se puede utilizar para activar alertas para informar al propietario y evitar
potencialmente un incidente en el que se puedan producir dafios al activo.Seguimiento de flotas y cargalLos
administradores de flotas o buques pueden utilizar el AIS difundido por Internet para realizar un seguimiento de la
ubicacion global de sus buques. Los despachadores de carga, o los propietarios de mercancias en transito, pueden
realizar un seguimiento del progreso de la carga y anticipar los tiempos de llegada al puerto.Estadistica y economiala
Division de Estadistica de las Naciones Unidas organizé la Semana de los Datos AIS[26] para experimentar con el
analisis de datos AIS y proporcionar estadisticas a la Plataforma Mundial de las Naciones Unidas. Cubrié una serie de
estudios de casos de uso realizados por varias oficinas de estadistica, y se desarroll6 el Manual AlS[27] para capturar
la experiencia de esta experimentacion:

Indicadores econdmicos mas rapidos: Tiempo en puerto y trafico portuario
Indicadores maritimos

Estadisticas Maritimas Oficiales: Visitas a puertos

Elaboracion de estadisticas sobre las vias navegables interiores

Mapeo de las actividades pesqueras

Barcos en peligro

Emisiones de gases de efecto invernadero de los buques (NO

X, Asi que

xy CO

2 calculo)

Prediccion inmediata de los flujos comerciales en tiempo real

Estadistica experimental de nimero diario de buques

Datos en tiempo real sobre productos secos a granel transportados por mar

Mecanismo

Descripcién general del sistema de la Guardia Costera de EE. UU.

Descripcién general basica

Los transceptores AlS transmiten automéaticamente informacion, como su posicion, velocidad y estado de navegacion, a
intervalos regulares a través de un transmisor VHF integrado en el transceptor. La informacion se origina en los
sensores de navegacion del barco, normalmente su receptor del sistema global de navegacion por satélite (GNSS) y

su girobrdjula. Otra informacion, como el nombre del buque y el distintivo de llamada VHF, se programa al instalar el
equipo y también se transmite regularmente. Las sefiales son recibidas por transceptores AlS instalados en otros
barcos o en sistemas terrestres, como los sistemas VTS. La informacion recibida se puede mostrar en una pantalla o en
un trazador de cartas, mostrando las posiciones de los otros buques de la misma manera que una pantalla de radar.
Los datos se transmiten a través de un sistema de seguimiento que hace uso de un enlace de datos autoorganizado de
acceso mudltiple por division de tiempo (SOTDMA) disefiado por el inventor sueco Hakan Lans.

El estandar AIS comprende varios subestandares llamados "tipos" que especifican tipos de productos individuales. La
especificacion para cada tipo de producto proporciona una especificacion técnica detallada que garantiza la integridad
general del sistema AIS global dentro del cual deben operar todos los tipos de productos. Los principales tipos de
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productos descritos en las normas del sistema AIS son:

Clase ATransceptor AIS montado en el bugue que funciona con SOTDMA. Dirigido a grandes buques comerciales, el
AMDTA requiere que un transceptor mantenga en su memoria un mapa de intervalos de tiempo constantemente
actualizado, de modo que tenga un conocimiento previo de los intervalos de tiempo disponibles para su transmision. A
continuacion, los transceptores SOTDMA anunciaran previamente su transmision, reservando efectivamente su ranura
de transmisién. Por lo tanto, las transmisiones AMDTA tienen prioridad dentro del sistema AlS. Esto se logra a través
de 2 receptores en funcionamiento continuo. Las unidades de clase A deben tener una pantalla integrada, transmitir a
12,5 W, capacidad de interfaz con multiples sistemas de barco y ofrecer una sofisticada seleccién de caracteristicas y
funciones. La velocidad de transmision predeterminada es cada pocos segundos. Los dispositivos compatibles con el
tipo AIS Clase A reciben todo tipo de mensajes AlS. [24]Clase BEn la actualidad existen dos especificaciones
separadas de la OMI para los transceptores de Clase B (destinados a los mercados comerciales y de ocio mas ligeros):
un sistema de acceso mdltiple por division en el tiempo (AMDC) con deteccién de portadora y un sistema que utiliza
AMDTA (como en la Clase A). En el sistema original basado en CSTDMA, definido en la UIT M.1371-0 y ahora
denominado Clase B "CS" (o extraoficialmente como Clase B/CS),[28] los transceptores escuchan el mapa de
intervalos inmediatamente antes de transmitir y buscan un intervalo en el que el "ruido" en el intervalo es el mismo (o
similar) al ruido de fondo, lo que indica que el intervalo no estéa siendo utilizado por otro dispositivo AlS. La clase B "CS"
transmite a 2 W y no es necesario que tenga una pantalla integrada: las unidades de clase B "CS" se pueden conectar
a la mayoria de los sistemas de visualizacion donde los mensajes recibidos se mostraran en listas o se superpondran
en graficos. La velocidad de transmision predeterminada es normalmente cada treinta segundos, pero esto puede variar
de acuerdo con la velocidad del bugque o las instrucciones de las estaciones base. El estandar "CS" de Clase B requiere
GPS integrado y ciertos indicadores LED. Los equipos de clase B "CS" reciben todo tipo de mensajes AlS. El nuevo
sistema SOTDMA Clase B "SO",[29] a veces denominado Clase B/SO o Clase B+,[30] [31] aprovecha el mismo
algoritmo de busqueda de intervalos de tiempo que la Clase A, y tiene la misma prioridad de transmision que los
transmisores de Clase A, lo que ayuda a garantizar que siempre podra transmitir. La tecnologia de la Clase B "SO"
también cambiara su velocidad de transmision en funcion de la velocidad a la que vaya el buque, hasta cada cinco
segundos a 23 nudos, en lugar de la velocidad constante de cada treinta segundos de la Clase B "CS". [32] Finalmente,
la Clase B "SO" también transmitira a una potencia de 5 W en lugar de los 2 W anteriores de la Clase B "CS". [30]
[33]Estacién baseTransceptor AlS (transmision y recepcion) basado en tierra que funciona utilizando SOTDMA. Las
estaciones base tienen un complejo conjunto de caracteristicas y funciones que, segun el estandar AIS, son capaces de
controlar el sistema AIS y todos los dispositivos que operan en él. Capacidad para interrogar a los transceptores
individuales para obtener informes de estado y/o transmitir cambios de frecuencia.Ayudas a la navegacién
(AtoN)Transceptor basado en tierra o boya (transmisién y recepcion) que funciona utilizando acceso multiple por
division de tiempo de acceso fijo (AMDTAF). Disefiado para recopilar y transmitir datos relacionados con las
condiciones del mar y el clima, asi como para transmitir mensajes AIS para ampliar la cobertura de la red.Transceptor
de busqueda y rescate (SART)Dispositivo AlS especializado creado como una baliza de socorro de emergencia que
funciona utilizando el acceso mdltiple por divisién de tiempo (PATDMA) previo al anuncio, o a veces llamado "SOTDMA
modificado". El dispositivo selecciona aleatoriamente una ranura para transmitir y transmitira una rafaga de ocho
mensajes por minuto para maximizar la probabilidad de transmision exitosa. Se requiere un SART para transmitir hasta
un maximo de cinco millas y transmite un formato de mensaje especial reconocido por otros dispositivos AlS. El
dispositivo esta disefiado para un uso periédico y solo en emergencias debido a su funcionamiento de tipo PATDMA,
gue ejerce presion sobre el mapa de ranuras.Transceptores AIS especializadosA pesar de que existen especificaciones
AIS publicadas por la OMI/CEI, varias autoridades han permitido y alentado el desarrollo de dispositivos AIS hibridos.
Estos dispositivos buscan mantener la integridad de la estructura y el disefio de la transmision AIS central para
garantizar la confiabilidad operativa, pero para agregar una gama de caracteristicas y funciones adicionales para
adaptarse a sus requisitos especificos. El transceptor AlS "Identificador" es uno de esos productos en los que la
tecnologia central CSTDMA de Clase B esta disefiada para garantizar que el dispositivo transmita en total conformidad
con las especificaciones de la OMI, pero se han realizado una serie de cambios para permitir que funcione con baterias,
sea de bajo costo y mas facil de instalar y desplegar en grandes cantidades. Dichos dispositivos no contaran con
certificacion internacional segun una especificacion de la OMI, ya que cumplirdn con una parte de la especificacion
correspondiente. Por lo general, las autoridades realizaran su propia evaluacion técnica detallada y pruebas para
garantizar que el funcionamiento central del dispositivo no dafie el sistema AlS internacional.

Los receptores AIS no estan especificados en las normas AlIS, porgue no transmiten. La principal amenaza para la
integridad de cualquier sistema AIS son las transmisiones AIS no conformes, por lo tanto, las especificaciones
cuidadosas de todos los dispositivos AlS transmisores. Sin embargo, todos los transceptores AlS transmiten en
multiples canales segun lo exigen los estdndares AlS. En consecuencia, los receptores monocanal o multiplexados no
recibiran todos los mensajes AlS. Solo los receptores de doble canal recibirdn todos los mensajes AlS.

Ensayos de tipo y homologacion
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AIS es una tecnologia que ha sido desarrollada bajo los auspicios de la OMI por sus comités técnicos. Los comités
técnicos han desarrollado y publicado una serie de especificaciones de producto AlS. Cada especificacion define un
producto AlS especifico que ha sido cuidadosamente creado para funcionar de manera precisa con todos los demas
dispositivos AlS definidos, asegurando asi la interoperabilidad del sistema AIS en todo el mundo. El mantenimiento de
la integridad de la especificacion se considera fundamental para el rendimiento del sistema AIS y la seguridad de los
buques y las autoridades que utilizan la tecnologia. Como tal, la mayoria de los paises requieren que los productos AIS
se prueben y certifiquen de forma independiente para cumplir con una especificacion especifica publicada. Los
productos que no han sido probados y certificados por una autoridad competente, pueden no cumplir con las
especificaciones publicadas por el AIS y, por lo tanto, pueden no funcionar como se espera en el campo. Las
certificaciones mas reconocidas y aceptadas son la Directiva R&TTE, la Comisién Federal de Comunicaciones de EE.
UU. y la Industria de Canada, todas las cuales requieren una verificacién independiente por parte de una agencia de
pruebas calificada e independiente.

Tipos de mensajes

Hay 27 tipos diferentes de mensajes de nivel superior definidos en la UIT M.1371-5 (de un total de 64) que pueden ser
enviados por transceptores AlS. [34][35]

Los mensajes AIS 6, 8, 25 y 26 proporcionan "mensajes especificos de la aplicacion" (ASM), que permiten a las
"autoridades competentes" definir subtipos de mensajes AlS adicionales. Hay variantes "dirigidas" (ABM) y
"difuminadas" (BBM) del mensaje. Los mensajes dirigidos, aunque contienen un MMSI de destino, no son privados y
pueden ser decodificados por cualquier receptor.

Uno de los primeros usos de las MAPE fue el uso de mensajes binarios AIS (tipo de mensaje 8) para proporcionar
informacion sobre los niveles de agua, las érdenes de las esclusas y el clima. El Canal de Panama utiliza mensajes AIS
tipo 8 para proporcionar informacion sobre la lluvia a lo largo del canal y el viento en las esclusas. En 2010,

la Organizacién Maritima Internacional emitio la Circular 289 que define la préxima iteracion de ASM para mensajes de
tipo 6 y 8. [36] Alexander, Schwehr y Zetterberg propusieron que la comunidad de autoridades competentes trabajara
conjuntamente para mantener un registro regional de estos mensajes y sus lugares de uso. [37] La Asociacién
Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima y Autoridades de Faros (IALA-AISM) establecié ahora un proceso
para la recopilacion de mensajes regionales especificos de la aplicacion. [38]

Descripcion detallada: Unidades de clase A

Cada transceptor AIS consta de un transmisor VHF, dos receptores VHF TDMA, un receptor de llamada selectiva digital
(DSC) VHF y enlaces a sistemas de sensores y pantallas a bordo a través de comunicaciones electrénicas marinas
estandar (como NMEA 0183, también conocida como IEC 61162). La temporizacion es vital para la sincronizacion
adecuada y el mapeo de ranuras (programacion de transmisién) para una unidad de Clase A. Por lo tanto, se requiere
gue cada unidad tenga una base de tiempo interna, sincronizada con un receptor del sistema global de navegacion por
satélite (por ejemplo, GPS). [39] Este receptor interno también se puede utilizar para informacioén de posicion. Sin
embargo, la posicién suele ser proporcionada por un receptor externo como GPS, LORAN-C o un sistema

de navegacién inercial y el receptor interno sélo se utiliza como respaldo de la informacién de posicion. Otra
informacion transmitida por el AlS, si esta disponible, se obtiene electronicamente del equipo de a bordo a través de
conexiones de datos marinos estandar. La informacién sobre el rumbo, la posicion (latitud y longitud), la "velocidad
sobre el suelo” y la velocidad de giro son normalmente proporcionadas por todos los buques equipados con AlS.
También se puede proporcionar otra informacion, como el destino y la hora estimada de llegada.

Un transceptor AlS normalmente funciona en modo auténomo y continuo, independientemente de si esta operando en
mar abierto o en zonas costeras o interiores. Los transceptores AlS utilizan dos frecuencias diferentes, los canales
maritimos VHF 87B (161,975 MHz) y 88B (162,025 MHz), y utilizan una modulacion de modulacién por desplazamiento
minimo gaussiano (GMSK) de 9,6 kbit/s en canales de 25 kHz utilizando el protocolo de paquetes de control de enlace
de datos de alto nivel (HDLC). Aunque sélo se necesita un canal de radio, cada estacion transmite y recibe a través de
dos canales de radio para evitar problemas de interferencia y permitir que los canales se desplacen sin pérdida de
comunicaciones de otros barcos. El sistema proporciona una resolucion automatica de contencion entre él y otras
estaciones, y la integridad de las comunicaciones se mantiene incluso en situaciones de sobrecarga.
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Con el fin de garantizar que las transmisiones VHF de diferentes transceptores no se produzcan al mismo tiempo, las
sefiales se multiplexan en el tiempo utilizando una tecnologia llamada acceso miltiple por division de tiempo
autoorganizado (SOTDMA). El disefio de esta tecnologia esta patentado,[40] y si esta patente ha sido eximida para su
uso por parte de los buques SOLAS es un tema de debate entre los fabricantes de sistemas AIS y el titular de la
patente, Hakan Lans. Ademas, el 30 de marzo de 2010, la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
(USPTO) canceld todas las reivindicaciones de la patente original. [41]

Con el fin de hacer un uso mas eficiente de la anchura de banda disponible, los buques que estan anclados o que se
mueven lentamente transmiten con menos frecuencia que los que se mueven mas rapido o estdn maniobrando. La tasa
de actualizacién oscila entre los 3 minutos para los buques fondeados o amarrados, y los 2 segundos para los buques
gue se mueven o maniobran rapidamente, siendo este Ultimo similar al de los radares marinos convencionales.

Cada estacion AIS determina su propio cronograma de transmision (intervalo), basado en el historial de tréafico del
enlace de datos y en el conocimiento de las probables acciones futuras de otras estaciones. Un informe de posicion de
una estacion cabe en una de las 2.250 franjas horarias establecidas cada 60 segundos en cada frecuencia. Las
estaciones AlS se sincronizan continuamente entre si, para evitar la superposicion de las transmisiones de intervalos.
La seleccion de ranuras por parte de una estacion AlS se aleatoriza dentro de un intervalo definido y se etiqueta con un
tiempo de espera aleatorio de entre 4 y 8 minutos. Cuando una estacion cambia su asignacion de intervalos, anuncia
tanto la nueva ubicacién como el tiempo de espera para esa ubicacion. De esta manera, las nuevas estaciones,
incluidas las estaciones que de repente se encuentran dentro del alcance de radio cerca de otros buques, siempre
seran recibidas por esos buques.

La capacidad requerida para la presentacién de informes de buques de acuerdo con la norma de calidad de
funcionamiento de la OMI es de un minimo de 2.000 intervalos de tiempo por minuto, aunque el sistema proporciona
4.500 intervalos de tiempo por minuto. El modo de radiodifusion AMDTA permite que el sistema se sobrecargue entre
un 400 y un 500 % mediante la comparticion de intervalos, y sigue proporcionando un rendimiento de casi el 100 %
para los barcos que se encuentran a menos de 8 a 10 millas nauticas entre si en un modo de barco a barco. En caso de
sobrecarga del sistema, solo los objetivos méas alejados estaran sujetos a abandono, con el fin de dar preferencia a los
objetivos mas cercanos, que son de mayor preocupacion para los operadores de buques. En la practica, la capacidad
del sistema es casi ilimitada, lo que permite acomodar un gran nimero de barcos al mismo tiempo.

El rango de cobertura del sistema es similar al de otras aplicaciones VHF. El alcance de cualquier radio VHF esta
determinado por multiples factores, los principales son: la altura y calidad de la antena transmisora y la altura y calidad
de la antena receptora. Su propagacion es mejor que la del radar, debido a la longitud de onda mas larga, por lo que es
posible llegar alrededor de las curvas y detras de las islas si las masas de tierra no son demasiado altas. La distancia
de anticipacion en el mar es nominalmente de 20 millas nauticas (37 km). Con la ayuda de las estaciones repetidoras,
se puede mejorar considerablemente la cobertura tanto de las estaciones de barco como de las estaciones VTS.

El sistema es compatible con los sistemas digitales de llamada selectiva, o que permite a los sistemas GMDSS
basados en tierra establecer canales operativos AlS de forma econdmica e identificar y rastrear embarcaciones
equipadas con AlS, y esta destinado a reemplazar completamente los sistemas transceptores existentes basados en
DSC. [cita requerida]

En la actualidad se estan construyendo sistemas de redes AIS en tierra en todo el mundo. Uno de los sistemas mas
grandes en tiempo real completamente operativos con capacidad total de enrutamiento se encuentra en China. Este
sistema fue construido entre 2003 y 2007 y fue entregado por Saab TranspondereTech. [cita requerida] Toda la costa
china esta cubierta con aproximadamente 250 estaciones base en configuraciones de espera activa, incluidos 70
servidores informaticos en tres regiones principales. Cientos de usuarios en tierra, incluidos unos 25 centros

de servicios de trafico de buques (VTS), estan conectados a la red y pueden ver la imagen maritima, y también pueden
comunicarse con cada barco mediante SRM (mensajes relacionados con la seguridad). Todos los datos son en tiempo
real. El sistema fue disefiado para mejorar la seguridad de los buques y las instalaciones portuarias. También esta
disefiado de acuerdo con una arquitectura SOA con conexion basada en sockets y utilizando el protocolo estandarizado
IEC AIS hasta los usuarios de VTS. Las estaciones base tienen unidades de espera en caliente (IEC 62320-1) y la red
es la solucién de red de tercera generacion.

A principios de 2007, se aprobd un nuevo estandar mundial para estaciones base AIS, el estandar IEC 62320-1. La
antigua recomendacion de la IALA y la nueva norma IEC 62320-1 son incompatibles en algunas funciones y, por lo
tanto, las soluciones de red conectadas deben actualizarse. Esto no afectara a los usuarios, pero los fabricantes de
sistemas deben actualizar el software para adaptarse al nuevo estandar. Un estandar para las estaciones base AlS ha
sido largamente esperado. Actualmente existen redes ad-hoc con mdviles de clase A. Las estaciones base pueden
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controlar el trafico de mensajes AIS en una region, lo que se espera que reduzca el nimero de colisiones de paquetes.

Informacién de difusién

Un transceptor AIS envia los siguientes datos cada 2 a 10 segundos, dependiendo de la velocidad de una embarcacién
mientras estd en marcha, y cada 3 minutos mientras una embarcacion esta anclada:

Identidad del Servicio Movil Maritimo del Buque (MMSI): un nimero de identificacién Gnico de nueve digitos.
Estado de navegacion: por ejemplo, "fondeado", "en marcha con motor(es)", "sin mando", etc.

Velocidad de giro: derecha o izquierda, de 0 a 720 grados por minuto

Velocidad sobre tierra: 0,1 nudos (0,19 km/h) resolucion de 0 a 102 nudos (189 km/h)

Resolucion posicional:

Longitud: hasta 0,0001 minuto de arco de precision
Latitud: precision de 0,0001 minuto de arco

Rumbo sobre el suelo: con respecto al norte verdadero con una precision de 0,1°

Rumbo real: de 0 a 359° (por ejemplo, desde una brujula giroscépica)

Rumbo real en posicion propia: 0 a 359°

Segundos UTC: el campo de segundos de la hora UTC en la que se generaron estos datos. No hay una marca de
tiempo completa.

Ademas, cada 6 minutos se emiten los siguientes datos:

Numero de identificacion del buque de la OMI: nimero de siete cifras que permanece inalterado tras la transferencia de
la matricula del buque a otro pais

Distintivo de llamada radioeléctrico: distintivo de llamada radioeléctrico internacional, de hasta 7 caracteres, asignado al
buque por su pais de matricula

Nombre: 20 caracteres para representar el nombre del buque

Tipo de buque/carga

Dimensiones del buque, al metro més cercano

Ubicacion de la antena del sistema de posicionamiento (por ejemplo, GPS) a bordo del buque: en metros a popa de
proa y metros a babor o estribor

Tipo de sistema de posicionamiento: como GPS, DGPS o LORAN-C.

Calado del buque: 0,1-25,5 metros

Destino: méx. 20 caracteres

Hora estimada de llegada (ETA) al destino: UTC mes/fecha hora:minuto

Opcional: solicitud de hora de alta precision, un buque puede solicitar que otros buques proporcionen una marca de
fecha y hora UTC de alta precisiéon

Descripcién detallada: Unidades de clase B

Los transceptores de Clase B son mas pequefios, mas simples y de menor costo que los transceptores de Clase A.
Cada uno consta de un transmisor VHF, dos receptores VHF Carrier Sense Time Division Multiple Access (CSTDMA),
ambos alternos como receptor de llamada selectiva digital (DSC) VHF, y una antena GPS activa. Aunque el formato de
salida de datos admite informacién de rumbo, en general las unidades no estan conectadas a una brdjula, por lo que
estos datos rara vez se transmiten. La salida es el flujo de datos AIS estandar a 38.400 kbit/s, en formatos RS-232 y/o
NMEA. Para evitar la sobrecarga del ancho de banda disponible, la potencia de transmision se restringe a 2 W, lo que
proporciona un alcance de aproximadamente 5 a 10 millas.

Se definen cuatro mensajes para las unidades de clase B:

Mensaje 14Mensaje relacionado con la seguridad: Este mensaje se transmite a peticién del usuario: algunos
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transceptores tienen un botdn que permite enviarlo, o se puede enviar a través de la interfaz del software. Envia un
mensaje de seguridad predefinido.Mensaje 18Informe de posicion CS de clase B estandar: Este mensaje se envia cada
3 minutos cuando la velocidad sobre el suelo (SOG) es inferior a 2 nudos, o cada 30 segundos para velocidades
mayores. MMSI, hora, SOG, COG, longitud, latitud, rumbo verdaderoMensaje 19Informe de Posicion del Equipo de
Clase B Ampliado: Este mensaje fue disefiado para el protocolo AMDTA, y es demasiado largo para ser transmitido
como AMDTC. Sin embargo, una estacién costera puede sondear el transceptor para que se envie este mensaje.
MMSI, hora, SOG, COG, longitud, latitud, rumbo verdadero, tipo de barco, dimensiones.Mensaje 24Informe de datos
estaticos CS de clase B: Este mensaje se envia cada 6 minutos, el mismo intervalo de tiempo que para los
transpondedores de clase A. Debido a su longitud, este mensaje se divide en dos partes, enviadas con un minuto de
diferencia. Este mensaje se definié después de las especificaciones AIS originales, por lo que algunas unidades de
Clase A pueden necesitar una actualizacion de firmware para poder decodificar este mensaje. MMSI, nombre de la
embarcacion, tipo de embarcacion, distintivo de llamada, dimensiones e identificacion del proveedor del equipo.

Descripcion detallada: Receptores AlS

Varios fabricantes ofrecen receptores AlS, disefiados para monitorear el trafico AlS. Estos pueden tener dos
receptores, para monitorear ambas frecuencias simultaneamente, o pueden cambiar entre frecuencias (por lo tanto,
faltan mensajes en el otro canal, pero a un precio reducido). En general, emitiran datos RS-232, NMEA, USB o UDP

para su visualizacion en plotters electrénicos u ordenadores. Ademas de las radios dedicadas, se pueden
configurar radios definidas por software para recibir la sefial. [42]

Especificacion técnica

Caracteristicas de RF

AIS utiliza los canales 87 y 88 de la Banda Maritima asignados a nivel mundial.
AIS utiliza el lado alto del duplex de dos "canales" de radio VHF (87B) y (88B)
Canal A 161.975 MHz (87B)

Canal B 162.025 MHz (88B)

Los canales simplex 87A y 88A utilizan una frecuencia méas baja, por lo que no se ven afectados por esta atribucién y
pueden seguir utilizdndose segun lo designado para el plan de frecuencias del servicio mévil maritimo.

La mayoria de las transmisiones AlS se componen de rafagas de varios mensajes. En estos casos, entre mensajes, el
transmisor AlS debe cambiar de canal.

Antes de ser transmitidos, los mensajes AIS deben estar codificados con invertido sin retorno a cero (NRZI).

Los mensajes AlIS se transmiten mediante modulacién gaussiana de desplazamiento minimo (GMSK). El producto BT
del modulador GMSK utilizado para la transmision de datos debe ser de 0,4 como méximo (valor nominal mas alto).

Los datos codificados GMSK deben modular la frecuencia del transmisor de ondas métricas. El indice de modulacién
debe ser de 0,5.

La velocidad binaria de transmisién es de 9600 bit/s
Los receptores VHF ordinarios pueden recibir AIS con el filtrado desactivado (el filtrado destruye los datos GMSK). Sin
embargo, la salida de audio de la radio tendria que ser decodificada. Hay varias aplicaciones para PC que pueden

hacer esto.

La sefal puede viajar un maximo de 75 kilémetros [42]
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Organizacion de mensajes

Como hay multitud de equipos automaticos que transmiten mensajes AlS, para evitar conflictos, el espacio de RF se
organiza en tramas. Cada fotograma dura exactamente 1 minuto y comienza en el limite de cada minuto. Cada
fotograma se divide en 2250 ranuras. Como la transmision puede ocurrir en 2 canales, hay 4500 ranuras disponibles
por minuto. Dependiendo del tipo y estado del equipo y del estado del mapa de intervalos AlS, cada transmisor AlS
enviara mensajes utilizando uno de los siguientes esquemas:

Acceso multiple por division de tiempo incremental (ITDMA)

Acceso multiple por divisién de tiempo de acceso aleatorio (AMDTA)
Acceso multiple por divisién de tiempo fijo (AMDTAF)

Acceso multiple por divisién de tiempo autoorganizado (SOTDMA)

El esquema de acceso AMDTI permite que un dispositivo anuncie previamente intervalos de transmision de caracter no
repetible, los intervalos AMDTI deben marcarse de modo que se reserven para una trama adicional. Esto permite que
un dispositivo anuncie previamente sus asignaciones para un funcionamiento autébnomo y continuo.

El AMDTI se utiliza en tres ocasiones:

entrada en la red de enlace de datos;
cambios y transiciones temporales en los intervalos de presentacion de informes periédicos;
Anuncio previo de mensajes relacionados con la seguridad.

RATDMA se utiliza cuando un dispositivo necesita asignar una ranura, que no ha sido anunciada previamente. Esto se
hace generalmente para el primer intervalo de transmision o para mensajes de caracter no repetible.

FATDMA es utilizado Unicamente por estaciones base. Las ranuras asignadas al AMDTAF se utilizan para mensajes
repetitivos.

SOTDMA es utilizado por dispositivos moviles que funcionan en modo auténomo y continuo. El objetivo del esquema de
acceso es ofrecer un algoritmo de acceso que resuelva rapidamente los conflictos sin la intervencion de estaciones de
control.

Formato del mensaje

Una ranura AIS tiene una longitud de 26,66 ms. La modulacion de datos es de 9600 bit/s, por lo que cada ranura tiene
una capacidad méaxima de 256 bits. El entramado se deriva del estdndar HDLC, descrito en ISO/IEC 13239:2002.

Cada tragamonedas esté estructurada de la siguiente manera: <8 bit ramp up><24 bit preamble><8 bit start flag><168
bit payload><16 bit CRC><8 bit stop flag><24 bit buffer>

Preambulo de 24 bits: esta es una secuencia de 0101...

Bandera de inicio: 0x7e

Carga util de 168 bits, este es el cuerpo de un mensaje AlS. Para los mensajes que requieren mas datos, se deben
utilizar varias ranuras (maximo de 5).

CRC-16-CCITT de 16 bits: polinomio de 16 bits para calcular la suma de comprobacién.

Bandera de stop: Ox7e

Bufer de 24 bits utilizado para el relleno de bits, la fluctuacion de fase de sincronizacion y el retardo de distancia.

Ejemplo de sefial de modulacién GMSK de mensaje AIS
Obsérvese que la sefial de la portadora de ondas métricas esta codificada en NRZI y utiliza el relleno de bits para evitar

las sefiales de parada involuntarias que, de otro modo, podrian producirse en los datos. Como tal, primero se deben
decodificar los bits sin procesar y eliminar los bits de relleno para llegar al formato de mensaje utilizable real descrito
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anteriormente.

Mensajes

Mensajes enviados y recibidos por via aérea

Todos los mensajes AlS transmiten 3 elementos basicos de informacién:

El nimero MMSI del barco o equipo que sostiene el transmisor (estacion base, boya, etc.)

La identificacion del mensaje que se esta transmitiendo (véase el cuadro siguiente)

Un indicador de repeticion que fue disefiado para ser utilizado para repetir mensajes sobre obstaculos mediante
dispositivos de retransmision.

En la tabla siguiente se ofrece un resumen de todos los mensajes AlS utilizados actualmente.

Mensaje AISUsoComentarios

Mensaje 1, 2, 3:

Informe de posicion Clase A

Informes de informaciéon de navegacion

Este mensaje transmite informacion relativa a la navegacion de un barco: longitud y latitud, hora, rumbo, velocidad,
estado de navegacién del barco (a motor, fondeado...)

Mensaje 4:

Informe de la estacion base

Utilizado por las estaciones base para indicar su presencia

El mensaje informa de una posicidn y una hora precisas. Sirve como referencia estética para otros barcos

Mensaje 5:

Datos estaticos y relacionados con el viaje

Da informacién sobre un barco y su viaje

Uno de los pocos mensajes cuyos datos se introducen a mano. Esta informacion incluye datos estaticos como la eslora,
la anchura, el calado y el destino previsto del barco

Mensaje 6:
Mensaje con direccion binaria
Un mensaje punto a punto direccionado con carga binaria no especificada.

Mensaje 7:
Mensaje de acuse de recibo binario
Enviado para acusar recibo de un mensaje 6

Mensaje 8:
Mensaje de difusion binario
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Mensaje de difusion con carga binaria no especificada.

Mensaje 9:

Informe de Posicion de la Aeronave de Blusqueda y Salvamento Estandar

Utilizado por una aeronave (helicéptero o avion) que participa en operaciones de busqueda y salvamento en el mar (es
decir, busqueda y recuperacion de supervivientes de un accidente en el mar).

Envia informacion sobre la ubicacion (incluida la altitud) y la hora

Mensaje 10:

UTC/Consulta de fecha

Obtener la hora y la fecha de una estacion base

Solicitud de informacion UTC/Date de una estacion base AlS. Se utiliza cuando un dispositivo no tiene hora y fecha
localmente, generalmente desde GPS

Mensaje 11:

Respuesta universal coordinada de fecha y hora
Respuesta del mensaje 10

Idéntico al mensaje 4.

Mensaje 12:

Mensaje relacionado con la seguridad abordado

Se utiliza para enviar mensajes de texto a una embarcacion especifica

El mensaje de texto puede estar en un lenguaje sencillo, codigos comerciales o incluso encriptado

Mensaje 13:
Reconocimiento relacionado con la seguridad
Respuesta del mensaje 12

Mensaje 14:
Mensaje de difusion relacionado con la seguridad
Idéntico al mensaje 12, pero transmitido

Mensaje 15:
Interrogatorio
Utilizado por una estacién base para obtener el estado de hasta otros 2 dispositivos AlS

Mensaje 16:
Comando de modo asignado
Utilizado por una estacion base para gestionar las ranuras AlS

Mensaje 17:
Mensaje binario de radiodifusion del sistema mundial de navegacion por satélite
Utilizado por una estacién base para transmitir correcciones diferenciales para GPS
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Mensaje 18:

Informe de posicion del equipo estandar de clase B

Un informe menos detallado que los tipos 1 a 3 para los buques que utilizan transmisores de clase B
No incluye el estado de navegacion ni la velocidad de giro

Mensaje 19:

Informe de posicién del equipo de clase B ampliado
Para equipos heredados de clase B

Se sustituye por el mensaje 18

Mensaje 20:

Mensaje de gestion de enlaces de datos

Utilizado por una estacion base para gestionar las ranuras AlS

Este mensaje se utiliza para preasignar intervalos AMDT dentro de una red de estacion base AIS

Mensaje 21:

Informe sobre las ayudas a la navegacién

Utilizado por un dispositivo de ayuda a la navegacion (AtN) (boyas, faro..)
Transmite la hora y la ubicacién precisas, asi como las caracteristicas de la ATN

Mensaje 22:
Gestion de canales
Utilizado por una estacion base para gestionar el enlace VHF

Mensaje 23:
Comando de asignacion de grupo
Utilizado por una estacién base para gestionar otras estaciones AIS

Mensaje 24:
Informe de datos estéticos
Equivalente a un mensaje de Tipo 5 para los buques que utilicen equipos de Clase B

Mensaje 25:
Mensaje binario de una sola ranura
Se utiliza para transmitir datos binarios de un dispositivo a otro

Mensaje 26:
Mensaje binario de ranura multiple con estado de comunicaciones
Se utiliza para transmitir datos binarios de un dispositivo a otro

Mensaje 27:

Mensaje de difusién del sistema de identificacién automatica de largo alcance

Este mensaje se utiliza para la deteccion de largo alcance de buques AIS Clase A y Clase B (hormalmente por satélite).
Igual que los mensajes 1,2y 3
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Mensajes enviados a otros equipos de la nave

Los equipos AlS intercambian informacién con otros equipos utilizando las sentencias NMEA 0183.
El estandar NMEA 0183 utiliza dos oraciones principales para los datos AIS

I AIVDM (datos recibidos de otros buques)

I AIVDO (informacién del propio buque)

Mensaje AIS tipico del estandar NMEA 0183: 'AIVDM,1,1,,A,14eG;0@03408sd062D,0*7D

En orden:

IAIVDM: The NMEA message type, other NMEA device messages are restricted

1 Number of sentences (some messages need more than one, maximum generally is 9)
1 Sentence number (1 unless it is a multi-sentence message)
The blank is the sequential message ID (for multi-sentence messages)
A The AIS channel (A or B), for dual channel transponders it must match the channel used
14eG;... The encoded AIS data, using AIS-ASCII6
o* End of data, number of unused bits at end of encoded data (0-5)
7D NMEA checksum (NMEA 0183 Standard CRC16)
Seguridad

El uso de AIS es obligatorio para los buques de clase A y ampliamente utilizado por los buques de clase B, por lo que
debe transmitirse en un sistema de codigo abierto en canales de radio marinos designados. [43] En particular, en la
banda mavil maritima VHF, que es designada por la Unién Internacional de Telecomunicaciones como que abarca 156
y 174 MHz.[44] El intercambio de datos en frecuencias de radio abiertas hace que los servicios AlS sean vulnerables a
transmisiones maliciosas, incluida la suplantacién de identidad, el secuestro y la interrupcion de la disponibilidad. [43]

Estas amenazas afectan tanto a la implementacion en los proveedores en linea como a la especificacion del protocolo,
lo que hace que los problemas sean relevantes para todas las instalaciones de transpondedores (estimadas en
300.000+). [45] [46] [47] [48]

Los sitios web de seguimiento de buques disponibles publicamente se basan en fuentes de datos en gran medida no
autenticadas de la red receptora AIS operada por voluntarios, cuyos mensajes pueden falsificarse con relativa facilidad
mediante la inyeccién de paquetes AlS en el flujo de datos sin procesar, o en el aire utilizando equipos un poco mas
complejos, como SDR. Sin embargo, las comunicaciones de barco a barco se envian mediante transpondedores de
Clase B que estan certificados para proporcionar solo la posicién GPS desde el receptor integrado, por lo que eludir
estos mensajes requeriria SDR o suplantacién de GPS. [49]

Los servicios AlS incluyen estaciones base administradas por el gobierno que operan Sistemas de Tréafico de Buques
(VTS) y cobertura de vigilancia costera. [50] El AIS es vulnerable a los ataques que sobrecargan las franjas horarias
mediante el envio de sefiales AlS falsas o la generacién de sefiales de socorro falsas. [50] Los buques que
experimenten una congestion de sus equipos calibrados con AIS a bordo podran utilizar dispositivos alternativos de
ayuda a la navegacion (AtoNs), que determinan la posicion del buque y la seguridad de su rumbo. [50] Sin embargo, las
AtonN virtuales son mas susceptibles a la suplantacion de identidad que las AtonN fisicas. [50] Los actores han
interferido con las transmisiones de AIS mediante interferencias, suplantacion de identidad o meaconing.

Jamming

Los inhibidores son dispositivos de baja potencia que transmiten sefiales GPS en las mismas frecuencias que otras
sefiales GPS o AIS para interrumpir u ocultar la transmision en la misma frecuencia. [51] En octubre de 2022, un ataque
de interferencia cerca del puente del Gran Belt de Dinamarca (en danés: Storebaeltsbroen) interrumpio las
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transmisiones de los barcos durante 10 minutos. [52] Un total de nueve barcos dentro de un rango de 50 por 30 km se
vieron afectados y no pudieron transmitir sefiales AIS o GPS. [52] Los buques afectados incluian cuatro buques de
carga, dos transbordadores y el "Nymfen P524", un buque patrullero danés que en ese momento escoltaba a dos
buques de guerra rusos, "Stoikiy 545" y "Soobrazitelny 531". [52]

Spoofing

Militar

Se ha observado que la suplantacion de AIS se utiliza en ejercicios navales. En diciembre de 2019, un incidente de
"explosion” de AlS cerca de la isla de Elba gener6 miles de sefiales AlS falsas de buques de guerra de bandera
holandesa que aparecieron en el transcurso de 24 minutos divididos en tres intervalos; tres minutos para el primer
ataque, 4 minutos para el segundo; y solo unos segundos para la tercera. [53] Los sistemas AIS pueden aliviar la
congestién al reducir la distancia de las transmisiones recibidas. [53] Sin embargo, esta congestion no se resolvié de
inmediato, ya que todas las sefiales falsas se generaron dentro de un radio de 11 NM. [53] Un estudio de 2021
realizado por Androjna, et al. atribuye la suplantacién de identidad a un ejercicio de guerra electrénica naval, dado que
el error de fluctuacién y los niveles de RSSI de los mensajes falsificados coincidian con los de los buques de guerra
reales. [54]

El 18 de junio de 2021, los receptores AIS en Chornomorsk, Ucrania, informaron que el HMS Defender y el HNLMS
Evertsen supuestamente navegaban hacia la base militar rusa de Sebastopol, en la anexionada Crimea, mientras los
barcos estaban amarrados de forma segura en Odesa, segln numerosas transmisiones de camaras web y testigos del
puerto en vivo, lo que implicaba que una parte desconocida habia inyectado datos AIS falsificados en el sistema. [55]
Unos dias mas tarde, el 22 y 23 de junio, los barcos salieron de Odesa y, de hecho, navegaron por la costa de Crimea,
con Rusia acusando a la flota de violar su territorio, mientras que el mando del Reino Unido insistié en que los barcos
navegaran en aguas internacionales. [56]

En marzo de 2021, las fuerzas armadas suecas registraron un incidente similar, cuyos barcos fueron presentados
incorrectamente por AIS como si estuvieran navegando en aguas rusas cerca de Kaliningrado. [57]

En julio de 2021, el investigador Bjorn Bergman encontré casi 100 conjuntos de datos AlS falsificados entre septiembre
de 2020 y agosto de 2021, y casi todos ellos eran buques de guerra falsos de la OTAN y europeos. [58] Dijo que los
datos aparecian en el sistema como si hubieran sido recibidos por receptores terrestres (no por satélite), lo que le llevo
a creer que los datos no se introducian mediante transmisiones de radio falsas, sino que se inyectaban en los flujos de
datos utilizados por los sitios web de AlS. [58] Todd Humphreys, director del Laboratorio de Radionavegacion de la
Universidad de Texas en Austin, declar6 que "si bien no puedo decir con certeza quién esta haciendo esto, los datos se
ajustan a un patréon de desinformacion en el que nuestros amigos rusos suelen participar". [58]

Politico

La suplantacién de AlS también se ha utilizado para influir y promover los objetivos geopoliticos de los estados. En
2019, actores estatales iranies falsificaron sefiales AlS para obligar a un petrolero britanico, el Stena Impero, a navegar
hacia aguas iranies, donde fue incautado y aprovechado como moneda de cambio en las negociaciones de
intercambio. [59]

Crimen azul

El uso de la suplantacion de AIS no se limita a fines militares o politicos. Los datos maritimos mostraron mas de 500
casos de barcos que manipularon sus sistemas de navegacién por satélite para ocultar su ubicacién. Su uso abarcaba
desde flotas pesqueras chinas que ocultaban operaciones en aguas protegidas, petroleros que ocultaban paradas en
puertos petroleros iranies, bugques portacontenedores que ofuscaban viajes en Oriente Medio y, segun se informa,
también contrabando de armas y drogas. [60]
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Entre 2008 y 2018, los actores del Océano Austral disfrazaron las operaciones de pesca ilegal manipulando el registro
del buque "Andrey Dolgov" y transmitiendo hasta 100 sefiales AlS simultaneas e idénticas para ocultar la ubicacién del
barco. [61]

Evasion de sanciones

En marzo de 2021, una investigacion del Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas sobre la evasién de sanciones
por parte de la Republica Popular Democratica de Corea descubrié que buques sin pabellén entregaron productos
petroliferos refinados a la RPDC entre mayo de 2020 y octubre de 2020. [62] Las imagenes satelitales del 8 de julio de
2020 registraron uno de los barcos investigados, el An Ping, entregando petréleo refinado no reportado en Nampo,
Corea del Norte. [62] Entre junio y julio de 2020, durante el periodo de entrega, el buque no transmitio sefiales AlS. [62]

Meaconing

Los dispositivos de medicién interceptan, graban y reproducen sefiales AIS auténticas. [63] A diferencia de los
dispositivos de interferencia, los usuarios pueden transmitir intencionalmente en frecuencias y momentos elegidos. [63]
Sin embargo, la medicién no puede falsificar los datos de transmision y solo tiene la capacidad de reproducir
transmisiones anteriores. [63] Las sefiales pregrabadas transmitidas por dispositivos de medicién engafan a los
terminales para que procesen la sefial recibida como indicacién de que un bugue se encuentra en ese mismo momento
en el lugar donde se registro la sefial por primera vez. [63]

Contramedidas

Los transmisores y receptores pueden proteger los sistemas de navegacion de los barcos contra los ataques AlS
equipando los dispositivos con protocolos que autentican las sefiales enviadas y validan las sefiales recibidas. [64]

No criptografico

Técnicas de andlisis de sefiales y estados[65]Los receptores monitorean las marcas de tiempo de la sefial para verificar
su plausibilidad. Por ejemplo, un receptor puede marcar como sospechosa una embarcacion que llega a un punto
determinado mas rapido de lo plausible dadas las posiciones del receptor y del transmisor, asi como el retardo, la
frecuencia y otros puntos de datos proporcionados en las sefiales transmitidas. Los sistemas pueden emplear uno o
ambos tipos de receptores para filtrar las entradas y defenderse contra ataques de suplantacién de identidad o
medicién. No pueden proteger contra los ataques de interferencia, ya que no hay sefiales que medir y comparar entre si
si se sofocan las transmisiones. Los sistemas equipados con receptores de instantaneas graban las transmisiones de
forma intermitente, mientras que los receptores de seguimiento registran continuamente sefiales GNSS especificas. En
el caso de la suplantacion de identidad o la medicidn, esta Ultima proporciona un auténtico contrapunto a los datos AlS
manipulados.Técnicas de Conjunto de Antenas/Técnicas de Multi-Antena[66]Los barcos equipados con multiples
antenas pueden utilizar puntos de datos de dimensidn espacial para detectar la direccién de llegada (DOA) de las
sefiales. Esta técnica puede defenderse contra los datos AlS falsificados marcando diferentes sefiales procedentes de
la misma direccién.Las técnicas de antenas inteligentes también pueden funcionar al unisono para emplear la
precodificacion de forzamiento cero para eludir los ataques de interferencia mediante la transmision de sefiales en
canales de frecuencia que son inversos a la frecuencia objetivo.Sistemas inerciales[66]Los sistemas inerciales son
dispositivos que miden la posicion de un buque a lo largo del tiempo con sensores de movimiento y giroscopios. Estos
dispositivos estiman las posiciones futuras en funcion de las mediciones de velocidad, aceleracién y orientacién. Las
anomalias detectadas que se desvian del patrén esperado se pueden marcar para una inspeccion mas detallada.

Criptogréfico

Las medidas de cifrado protegen la informacion al garantizar que la informacién confidencial llegue al objetivo previsto
si este Ultimo tiene una clave de descifrado Unica. La transmisidn también puede ocultar informacion (una "marca de
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agua") que verifica la identidad del remitente. Estas medidas garantizan que los actores no puedan suplantar sefales
auténticas si no tienen estos cédigos o informacion secreta. [67]Los protocolos de autenticacion incluyen firmas
digitales del remitente que dirigen a los receptores a claves de descifrado distribuidas por terceros que comprueban la
identidad del receptor. Sin embargo, las firmas digitales no pueden defenderse contra la medicion porque el mensaje de
firma auténtico se grabé junto con la transmision original. [68]Los sistemas también pueden utilizar protocolos de
autenticacion tolerante a pérdidas de flujo eficiente temporizado (TESLA) para descifrar las transmisiones a través de
claves secretas que se envian solo después de que el sistema haya detectado el mensaje cifrado. Las cadenas TESLA
se forman cuando cada mensaje descifra el anterior y descifra el siguiente. Las cadenas largas son ineficientes; Sin
embargo, estan altamente protegidos contra la suplantacion de identidad, ya que los actores necesitarian acceso a
todos los mensajes anteriores de la cadena. [69]

GNSS

Las contramedidas de ataque AIS no pueden defenderse en caso de interrupcion de las sefiales GNSS (o GPS), en las
gue todos los sistemas basados en GNSS, incluido AlS, dejaran de funcionar. [70]Las pruebas de armas antisatélite
observadas por Estados Unidos, India, China y Rusia han demostrado que los actores de los Estados nacionales tienen
la capacidad de destruir satélites e implicar la destruccién de sistemas basados en GNSS. [71] En noviembre de 2021,
Rusia lanzé un misil terrestre que destruy6 un satélite retirado de la era soviética, Kosmos-1408, creando una nube de
desechos espaciales de alta velocidad que orbitaba al mismo nivel que la Estacion Espacial Internacional y otros
satélites. [71]

Investigacion

Existe un creciente cuerpo de literatura sobre métodos de explotacion de datos AlS para la seguridad y optimizacion de
la navegacién maritima, a saber, andlisis de trafico, deteccion de anomalias, extraccion y prediccion de rutas, deteccion
de colisiones, planificacion de rutas, rutas meteoroldgicas, estimacion de refractividad atmosférica y muchos mas [72]
[73] [74]1[75]

Véase también

ADS-B, un sistema conceptualmente similar para aeronaves
AIS-SART, un sistema portatil de bausqueda y rescate

Sistema Automatico de Reporte de Paquetes

Identificacion y seguimiento de largo alcance (buques)

MarineTraffic, un sitio que utiliza datos AlS

NMEA 0183

Gestion del trafico maritimo

Sistema de prevencién de colisiones de trafico (TCAS) para aeronaves
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