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Centro

de Investigacion
Aeroportada

de Rozas

en Castro de Rei (Lugo). Este Centro es una iniciativa conjunta del

INTA, la Xunta de Galicia mediante la Axencia Galega de Innovacién
(GAIN) y el instituto Galego de Promocién Econdmica (IGAPE), y el actual
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (MICIU).

E 1 Centro de Investigacion Aeroportada de Rozas (CIAR) esta situado

CIAR es un proyecto realizado en dos fases cofinanciado con Fondo Eu-
ropeo de Desarrollo Regional (FEDER), mediante el Programa Operativo
Fondo Tecnolégico (POFT) 2007-2013 y el Programa Operativo Plurirre-
gional de Espana (POPE) 2014-2020, con un presupuesto total de
10.000.000 € donde el porcentaje de cofinanciacion FEDER fue el 80%
(8.000.000 €) y del GAIN e IGAPE el 20% (2.000.000 €).

Se trata de un Centro de Ensayos pionero donde se pretende integrar
tanto las Plataformas Aéreas de Investigacion (PAI) como los nuevos des-
arrollos con aviones no tripulados (UAS, Unmanned Aerial System), en
un centro de investigacion que ofrece las infraestructuras y equipamien-
tos en tierra necesarios para el desarrollo de las aeronaves y la evaluacion

de las campafias a realizar con las
mismas, de modo que se puedan
llevar a cabo los vuelos de forma
eficiente y segura.

El aer6dromo seleccionado para el
proyecto en Rozas ofrece un em-
plazamiento privilegiado, ya que
los aviones no tripulados solo pue-
den volar en espacio restringido
puesto que, dada su reciente apari-
cion, esta pendiente la regulacion
de este nuevo tipo de vuelos y mu-
chas de las aeronaves se encuen-
tran todavia en fase de desarrollo.

Los aviones no tripulados presen-
tan un gran potencial de creci-
miento, debido al amplio abanico
de sus posibles usos: vigilancia
contra incendios, recogida de ima-
genes, control de fronteras y del
trafico aéreo, gestion de desastres
ecoldgicos y control medioambien-
tal, actividades pesqueras, vertidos
en el mar, etc. A esto se suman sus
ventajas sobre los aviones conven-
cionales (tiempo de vuelo, consu-
mos, tamafo, etc.), por lo que
constituyen una pieza fundamental
para mantener las capacidades de
desarrollo tecnoldgico del sector
aeronautico a corto/medio plazo.



Se garantiza una cobertura de re-

[

I n Sta I a C I o n e S cepcién de informacion de las pla-
taformas de ensayo de hasta 180
km de distancia desde el centro en
cualquier radial y desde el nivel del
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rantiza en los ensayos la redundan-

CENTRO DE CONTROL

El centro de control estara conce-
bido como el nucleo operativo del
CIAR. En él confluyen tres facetas
basicas e imprescindibles para
cada operacion del mismo:

¢ Seguridad operativa.

e Instrumentacidn.

¢ Supervision de la operacion del
usuario del CIAR por parte del
INTA. Servicio proporcionado
para visualizar la operacién de
los sistemas del usuario.

El resultado de unir las necesida-
des anteriores es ofrecer a los futu-
ros usuarios del CIAR un servicio
integral y completo, innovador,
para la realizacién de ensayos de
Plataformas Aéreas de Investiga-
cion tanto tripuladas como no tri-
puladas, pruebas y trabajos
experimentales necesarios para
certificar, calificar, comprobar, ho-
mologar, integrar, ensayar e inves-
tigar, componentes, equipos,
subsistemas y sistemas.

El conjunto de estos servicios, son
flexibles, abiertos y facilmente con-
figurables tanto en su conjunto
como en su manejo, con altas capa-
cidades de visualizacidon de datos
en tiempo real como en post-en-
sayo de todos los datos generados
por la instrumentacion controlada
desde este centro o que de otras
ubicaciones vayan a este, tanto in
situ como a distancia. El sistema es
capaz de presentarle al usuario la
informacion en formatos compati-
bles con los sistemas actuales de
RPAS y su tendencia futura.




cia de sistemas para no perder en
ningiin momento informacién y la
garantia de almacenamiento de
todos los datos de los ensayos que
se realizan, pudiendo tratarse de
uno o de varios ensayos a la vez.
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Los elementos con los que cuenta
son:

e Un sistema de seguimiento au-
tomatico y flexible, junto con los
elementos necesarios para
poder recibir, distribuir, proce-
sar, mostrar y almacenar en tie-
rra y en tiempo real toda la
informacion transmitida por los
sistemas en operacion a través
de radiofrecuencias para las
bandas S (2200-240 MHz) y C
(5091-5250 MHz) realizando
un seguimiento automatico del
objetivo. Ademas, este sistema
permite el envio de datos ya
procesador a través de red a
cualquier otro sistema de ma-
nera eficiente.

e Software de control para poder
acceder a todos los elementos
del sistema desde un unico
punto de control configurable,
ademads de poder mostrar en
cualquier monitor la informa-
cion deseada con un interfaz
amigable.

e Sedispone de una base de tiem-
pos universal de referencia para
todas las operaciones del CIAR.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

En el CIAR disponemos de cinco
puestos de control (modulares, por
si es necesaria una ampliacién fu-
tura) con capacidades de comuni-
caciones de voz basicas con:
control de trafico aéreo, otros cen-
tros de control y tierra y aire. Este
sistema podra evolucionar hasta
extensas redes de comunicaciones
tierra-aire y tierra-tierra, con un
sistema que permita acceder a los
recursos radio de forma compar-
tida, con control de los privilegios.
Ademas, dispone de un sistema de
comunicacién con el resto de ubi-
caciones del centro, consideradas
indispensables para que éste se en-
cuentre operativo.

Este sistema dispone de cinco
puestos y garantiza las comunica-
ciones entre sala de control, plata-
forma de operaciones, seguridad
operativa y control técnico de los
equipos de comunicaciéon. Los
puestos disponen de un sistema
que les permite acceder a los re-
cursos radio de forma compartida,
con control de privilegios y a dis-
poner de un sistema para las co-
municaciones internas o del
equipo de pruebas en un ensayo.
Este sistema da servicio tanto en la
banda VHF como UHF con modula-
ciones anal6gicas AM y FM.

Este sistema de comunicaciones se
basa en un avanzado que integra el
modo tradicional de comunicacio-
nes radio con un sistema abierto y
flexible de control de voz y comu-
nicaciones. Cada emisora puede
configurarse a través de software
por los usuarios con los privilegios
suficientes.

Cada equipo incluye la capacidad
de procesamiento necesario para
controlar llamadas y administrar
recursos proporcionando gran es-
calabilidad y una solucién libre de
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bloqueos desplegada en diferentes
ubicaciones geogréficas.

Es un sistema flexible en su con-
junto y en su manejo que dispone
de una cobertura minima en dis-
tancia de 180 km en cualquier ra-
dial y de 3602 en azimut
dependiendo de la orografia y
el nivel de vuelo en el caso de aero-
naves en el aire, lo que permite
alcanzar alta confiabilidad, dispo-
nibilidad y seguridad en el control
de los ensayos. El sistema dispone
de facilidades para la grabacion de
las conversaciones junto con la
base de tiempos que podran ser re-
producidos posteriormente.

El sistema de comunicaciones in-
cluye:

e Puesto de usuario desde donde
se pueden seleccionar los
canales de radio, asi como los
servicios de telefonia e interco-
municacién. Proporciona el
conjunto completo de funciones

incluido en los sistemas conven-
cionales de comunicaciones de
voz para el control de trafico
aéreo. Dispone de perfiles de
usuario basados en roles, ade-
mas de disponer de un sistema
de comunicaciones interno de
voz y video al que podra conec-
tarse cualquier usuario del
CIAR desde cualquier disposi-
tivo si tiene privilegios para ello.

Un sistema de control y super-
visién que tiene las funciones
de configurar, administrar y su-
pervisar los equipos en el sis-
tema desde un udnico punto
central. Aunque este sistema se
quede sin conexién temporal-
mente, el sistema continuara
operando en el estado actual.

El sistema incorpora tantas
emisoras como antenas, necesa-




rias para poder trabajar de ma-
nera simultanea al menos con
cuatro frecuencias diferentes de
entre las que estan asignadas
para el uso en el CIAR.

Este suministro estd compuesto
principalmente por 5 posiciones
de operador, 5 terminales de vide-
oconferencia, 2 altavoces (radio e
intercom) para cada posicion de
operador, 5 microteléfonos con
PTT, 1 sistema de grabacién, 3
transceptores VHF con modulacion
AM y FM, 1 transceptor UHF con
modulacién AM y FM.

SERVICIO METEOROLOGICO
IN SITU

La necesidad de un servicio mete-
orolégico para un centro de estas
caracteristicas de investigacion de

RPAS es crucial para la planifica-
cién de los vuelos de los distintos
ensayos. Para realizar una correcta
programacion de los vuelos a largo
plazo, es necesario tener un deta-
llado conocimiento de las condicio-
nes meteoroldgicas que gobiernan
la region en cada estacidon del afio,
pudiendo determinar si son las
idoneas para un determinado
vuelo. Para alcanzar este
objetivo tenemos acceso a histori-
cos de series de datos meteorol6-
gicos y podemos realizar un
analisis de los mismos. La visuali-
zacion y recepcion de estos datos
meteoroldgicos se monitorizan en
el Centro de Control y en otras ubi-
caciones de interés para las perso-
nas que realizan sus campafas de
ensayos.

El aer6dromo del CIAR dispone de
una plataforma que auna todas las

funciones de operacion de un sis-
tema aeroportuario, con sistemas
de control de vuelo a tiempo real y
todas las funciones de sistema de
estudio meteorologico mediante
potentes sistemas modelizados
que permitan estudiar datos pasa-
dos, presentes y futuros. Para la
planificacion de los vuelos a corto
plazo, en un rango de 9 a 24h, se
utiliza un modelo meteorolégico
de alta resolucién.

El sistema proporciona una plata-
forma unificada de estudio, opera-
cion a medio plazo, operaciéon a
corto plazo y gestion de pista del
aerdodromo, gestion de datos a
tiempo real. Por ello dispone de
toda una serie de mddulos.

Este sistema tiene una cobertura
que permite cubrir desde el aeré-
dromo de Rozas donde esta ubi-



cado el CIAR hasta el maximo de
distancia a la que vayan a llegar los
ensayos, limitado en este caso por
el sistema de telemetria de unos
180 km y cobertura en azimut
3602 dependiendo de la orografia
y del nivel de vuelo de la aeronave.

Se obtiene informaciéon meteorol6-
gica en superficie de redes de ob-
servacion con estindares de
calidad. Las series de datos histori-
cos de temperatura ambiente, tem-
peratura de punto de rocio,
pluviometria, presién, humedad y
viento (velocidad y direccién) ob-
tenidas, se analizan con detalle. En
el caso de las variables escalares se
realiza la evolucion media mensual
y la evolucién media diaria para
cada mes. En el caso del viento, se
obtiene la rosa de viento de dieci-
séis direcciones con una resolu-
cién temporal mensual. Ademas, se
hace un analisis detallado, evolu-
cién hora a hora, de los registros de
viento en superficie, con objeto de
identificar los escenarios meteoro-
légicos que se tienen en la region.
Es decir, se identifican los procesos
sin6ptios y se descarta o conoce la
posible ocurrencia de procesos de
meosescala.

La informacién meteoroldgica en
superficie que tiene el CIAR, viene
definida por la Organizacién Mun-
dial Meteorolégica (OMM) en
acuerdo con la Organizacion de
Aviacién Civil Internacional (OACI).
Las variables meteorolégicas a mo-
nitorizar son las estandar para el
vuelo de cualquier aeronave y para
las que el CIAR dispone de la si-
guiente instrumentacién:

e Detector de descargas eléctri-
cas, que permite conocer
cuando cae el rayo mas préximo
al aer6dromo, con un alcance
minimo de 5Km. Se establecen
avisos en funcién de la proximi-
dad del rayo, prealerta (25Km),
alerta (8Km), alerta maxima
(5Km) y situacién normal al
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transcurrir 10 minutos sin nue-
vos impactos en las areas ante-
riores.

Estacién meteorolégica de su-
perficie para la medida de tem-
peratura (ambiente, punto de
rocio) con una precisiéon de
0.1C¢, presién con una precision
de 0.1hPa y humedad con una
precision del 0.1%.
Pluviometro.

Torre meteorolégica para la me-
dida de viento (velocidad y di-
reccién), instantadneo, viento
medio en diez minutos y rachas
de viento. El sensor para la me-
dida de direccién opera en un
rango de 02 a 3602 con resolu-
cion de 12 y el de viento en un
rango de 0 a 60 m/s y precisién
de 0.3m/s. Se disponen de to-
rres meteoroldgicas para poder
determinar posibles fenémenos
de cizalladura horizontal. La de-
terminacién del perfil de viento
en vertical se utiliza wun
SODAR que permite obtener el
perfil de forma continua.
Visibilidad predominante y mi-
nima.

Alcance visual en pista.
Nubosidad y altura de la base de
las nubes. Se conoce la cantidad
de nubosidad en octas y la al-
tura de la base de las nubes en
centenares de pies con la utili-
zacion de ceilémetros.

Toda la informacién meteorolégica
de interés para los ensayos de ae-
ronaves y de interés para el aero-
dromo en general se visualiza en el
centro de control.

SISTEMAS DE SEGURIDAD
(RADAR SECUNDARIO)

Para garantizar la seguridad de las
aeronaves en los ensayos del CIAR,
es requisito fundamental, tener un
sistema de vigilancia que ofrezca
en todo momento informacién de
la actividad aérea tanto propia del
centro, como externa a él, enten-
diendo que las distintas aeronaves
van a volar en modo
cooperativo, aeronaves que trasmi-
ten su posicién, identificacion y
principales datos del vuelo.

Este sistema para la seguridad y
control en vuelo estd basado en un
sistema radar secundario IFF/SSR
con antena LVA, que da una cober-
tura minima en distancia de 500
km en cualquier radial, en azimut
de 3609 en funcion de la orografia
y nivel de vuelo y desde el nivel del
suelo hasta 30.000ft. Tiene capaci-
dad de seguimiento de todas las ae-
ronaves en vuelo en la zona de
ensayos en tiempo real y la infor-
macién se visualiza en el centro de
control. Se puede esclavizar cual-




quier otro sistema de seguimiento
a este sistema de seguridad, siendo
su manejo y configuracion facil.

El sistema funciona seglin los
modos normalizados para segui-
miento en espacio aéreo contro-
lado de las aeronaves en vuelo
cooperativo (tanto tripuladas
como no tripuladas equipadas con
transpondedor), lo cual implica
que pueda ajustarse a cualquier
tipo de aeronave con alta velocidad
de apuntamiento y amplio rango
de cobertura. El sistema se basa en
el uso de un interrogador para la
vigilancia e identificacion aérea de
aeronaves cooperativas disefiado
siguiendo los requisitos militares
STANAG 4193 y civiles de OACI
segun anexo 10. El interrogador
opera en los Modos SIF (1, 2, 3/A,
C), Modo S Nivel 2 de Vigilancia au-
mentada, Modo 4, Modo 5 Nivel 1y
2,y ADS-B IN, proveyendo de capa-
cidad MK XIIA.

Ademas, tiene capacidad de alma-
cenamiento de toda la informacion
recibida con referencia temporal.
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de Rozas (CIAR)

DRONAS

DronAs es un prototipo adquirido por el CIAR para el ensayo y certifica-
cién en entorno U-Space, que dispone de herramientas y servicios B2B
aptos para la gestiéon U-Space previa al vuelo (fase estratégica), durante
el vuelo (fase tactica) y una herramienta especifica de simulacién estra-
tégica.

Ademas de dar apoyo a la actividad cotidiana del Centro, es de vocacion
abierta (Service Oriented Architecture) para el uso de cualquier  orga-
nizacién, organismo de investigacién o empresa interesada en el futuro
despliegue del U-space. La descripciéon de cémo interoperar con la plata-
forma estard en el CIAR, a disposicion de los futuros adjudicatarios.

DronAs en la fase estratégica (antes del vuelo)

Las funcionalidades DronAs en la fase previa al inicio del vuelo estan cen-
tradas en:

e La creacion de espacios aéreos seguros, libres de conflictos gracias a
un servicio de strategic deconflicting

¢ Dotar al CIAR con herramientas de analisis de escenarios planificados
y de evaluacion del impacto que pueden tener sobre los mismos las
diferentes configuraciones de espacio aéreo (corredores o free rou-
ting), la variacién de las distancias de separacién minima entre aero-
naves y/o de los tiempos de interacciéon en la validacién de las
misiones

Con este objetivo, se proporcionan este conjunto de servicios y herra-
mientas:

e Servicio de separacion entre aeronaves (strategic deconflicting)
e Dashboard de gestién estratégica de misiones



e Herramienta de disefio y capa-
cidad de espacio aéreo

DronAs en la fase tdctica
(durante el vuelo)

DronAs permite comprobar, al ope-
rador y gestor del espacio aéreo,
que las misiones en ejecucién cum-
plen con su planificacién, contando
con una serie de alertas (activas en
diferentes marcos espaciales) que
advertiran de pérdidas de adhe-
renciay de la aparicion de posibles
conflictos potenciales sobreveni-
dos. Del mismo modo, proporciona
una serie de funcionalidades (mo-
dulo de métricas y visualizacién
del trafico en evolucién) para eva-
luar, en cada instante, el estado del
espacio aéreo a través de diferen-
tes KPIs (posicion de conflictos
potenciales, perdidas de adheren-
cia...)

Queda fuera del alcance de DronAs
la deteccion y resolucién de con-
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flictos dependiente de equipa-
miento embarcados (detect &
avoid).

e Servicio de supervision de ad-
herencia

e Servicio de deteccion de conflic-
tos a medio y corto plazo

e Mobdulo de métricas de evolu-
cion del espacio aéreo

e Modulo de Visualizacién de tra-
fico en ejecucion

SISTEMA CONDOR

CONDOR es un Conjunto de Herra-
mientas que se ofrece al CIAR para
conseguir una reduccién en el
tiempo necesario para la prepara-
cion de ensayos, lo que implicara
un ahorro en costes tanto por la re-
duccién de tiempos muertos como
por habilitar a perfiles no técnicos
para la explotacién de un conjunto
de equipamiento realmente espe-
cifico y complejo si se opera de ma-
nera individualizada.

Se conseguira asimismo una me-
jora significativa en la calidad del
seguimiento de ensayos al reducir
el nimero de problemas de confi-
guracion y setup que un centro con
este equipamiento sufre de manera
inherente.

Ademas, permitira una explotacion
desde ubicaciones remotas, en di-
recto o en diferido, gracias a una
herramienta innovadora de codifi-
cacién a los ultimos estandares y
grabacion de datos generados en el
CIAR, lo cual aumenta sus opciones
de explotacion y atractivo para po-
tenciales clientes.

Por ultimo, CONDOR aumentari la
seguridad en la operacion de ensa-
yos, mediante un conjunto de he-
rramientas Software y Hardware
que permitiran detectar de manera
temprana potenciales riesgos, mo-
nitorizar las amenazas y elaborar
procedimientos que recojan los
pasos que deben seguir los opera-
dores en caso de producirse una si-
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tuacion de CRISIS de forma aline-
ada con varias de las recomenda-
ciones de U-SPACE enmarcadas en
fases Ul y U2, como son la gestion
de GEOFENCES, y la integraciéon
con vuelos tradicionales y monito-
rizaciéon conjunta.

Las funcionalidades que CONDOR

afiadira al CIAR se resumen a con-
tinuacion:

e Facilitara la operacion del equi-
pamiento que forma parte del
Activo del CIAR.

e Asegurarala disponibilidad y el
correcto funcionamiento de los
equipos clave en la realizacion

Visualizacién
trafico vecino

de ensayos, asegurando que los
mismos se puedan completar
con la seguridad y precision re-
querida.

Facilitara la exportacion, ar-
chivo y entrega a clientes de los
datos adquiridos a través del
equipamiento del Centro de ma-
nera rapida.
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e Permitira el uso y explotacion
remota de dichos datos adquiri-
dos y procesados, en tiempo
real o diferido, con la consi-
guiente reduccién de costes y
ampliando las posibilidades de
explotacion del centro y su po-
tencial atractivo comercial para
futuros clientes externos.

¢ Implementara una soluciéon HW
y SW para la comunicacién de
alertas al centro de control en
caso de una amenaza a la segu-
ridad de las personas o activos
cerca del CIAR.

¢ Pone a disposicidn del CIAR su
experiencia en el suministro in-
tegracion y mantenimiento de
centros de control y en la explo-
tacion remota de los mismos,
para que el CIAR se convierta en

B W (entro de Investigacién Aeroportada de Rozas

CONFTEST
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el centro de ensayos en vuelo no
solo mejor dotado, sino, ade-
mas:

- el mas fiable y sencillo en
configuracién gracias a la he-
rramienta CONFTEST,

- el mas atractivo por sus posi-

Innovacion
efectivamente aportada
para el Servicio
innovador

de meteorologia

PIMAD

Se ha creado un prototipo para la
informacién meteoroldgica y ayuda
a la decisién (PIMAD) que se com-
pone de dos moédulos: el que per-
mite establecer las medidas
meteoroldgicas de una serie de va-

riables con la menor incertidumbre
posible como para que sean consi-
deradas “datos reales” y, el segundo
comprende un conjunto de escena-
rios realizados con modelos de si-
mulacién multifisica mediante los
cuales se obtienen diferentes esce-
narios.
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bilidades de exportacion, al-
macenamiento, grabacion y
reproduccion de datos gra-
cias a la herramienta GRA-
DIS,y

- el mas seguro para los ensa-
yos de certificacidn, gracias a
la herramienta SERVO.

El objetivo ha sido demostrar su ca-
pacidad para ser aplicado al CIAR
(Aerodromo de Rozas). Para ello se
parte de los datos que proporciona
la instrumentacion del CIAR ya que
establecen el concepto de “verdad”
de los datos meteorolégicos. Pri-
mero se hace en el nivel de superfi-



cie (con sus incertidumbres) y Wind speed evolution 2019-11-03
. (1500m altitude)

luego en otros niveles con ayuda de

perfiles verticales de visibilidad,

temperatura y viento. Una vez

construida la base de datos, se

puede pasar a validar los escena-  _

rios pronosticados y ver su capaci- :E-_

dad para la ayuda a la decision. !
:

Esto permite relacionar datos “re-
ales” de ciertas variables con los di-
ferentes modelos y, por tanto,
permite validarlos.

El PIMAD permite validar todas las 0

variables que permite el modelo de © 1 2 3 4 5 6 7 8 8§ 10 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22 & #4
simulacion WRF y por tanto lo que
WRFO1 WRF OS5 WRFOG e WRF13 WRFIT.
se ha creado es una Plataforma de WRFOZ WRF 06 WRF10 WRF14 WRF18 Wind Radars =+ + -
. . .z WRFO1 WRFOT WRF11 WRF15 WRF 15 WRF moan « s s -
Trabajo para la aplicaciéon a una uinhs WRFOS ik WEFI WRF20

serie de variables, pero es necesa-
rio resaltar que se puede aplicar a
cualquier variable meteorolégica
obtenida de los modelos de simu-
lacion.

Centro de Investigacion Aeroportada de Rozas (CIAR) E NOTIFICACIONES .+ @ ciar@itg.es [ Bésico] ~ Y

£ Mis aplicaciones

Prediccién meteorolégica i Temperatura (c) 22 Dominio 03 Resolucién 3km Superficie | 2m sobre la tiera [

. La prediccién actual muestra Temperatura en el modelo de prediccion WRF1 calculado el dia 11/06 a las 00:00 para el Dominio 03, de resolucién 3km, a una altura de superficie (2m sobre Ia tierra). En caso de que no se visualice Ia linea de presion
MODELO DE PREDICCION

WRF1 WRF2 GFS
DOMNIO

ira dominic D01 0 D02
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