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ESTADO DEL DOCUMENTO DEL PROYECTO RLA/03/902 - FASE 111 (PRODOC)

(Nota presentada por la Secretaria)

RESUMEN
Esta nota informa sobre la elaboracion, distribucion y aprobacion
del Documento del Proyecto RLLA/03/902 — Fase III.

1. Antecedentes

1.1 La Quinta Reunion del Comité de Coordinacion (RCC/5) del Proyecto RLA/03/902 -
“Transicién al GNSS en las regiones CAR/SAM - Solucién de Aumentacion para el Caribe, Centro y Sur
América (SACCSA)”, celebrada en San José, Costa Rica, del 3 al 6 de septiembre de 2007, entre otros
aspectos aprob6 la continuacion del Proyecto mediante la ejecucion de una tercera fase, para lo cual
formuld un programa de actividades, el cual debe ejecutarse con una duracion total de 24 meses.

2. Desarrollo del Documento de Proyecto RLA/03/902 — Fase 111

2.1 Producto de los antecedentes expresados en el parrafo anterior, fue elaborado el
Documento de Proyecto (PRODOC) RLA/03/902 — Fase IlII, el cual fue distribuido a los Estados y
Organizaciones Internacionales miembros del Proyectos, asi como a otros interesados. En el Apéndice de
esta nota se presenta el PRODOC mencionado.

2.2 El PRODOC RLA/03/902 — Fase III se encuentra en etapa de aprobacion y firma por
parte de los Estados y Organizaciones Internacionales.

3. Accién Sugerida

3.1. Se invita a la Reunidn a tomar nota de esta informacion.
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DOCUMENTO DEL PROYECTO
(PRODOC)

A - REVISION SUSTANTIVA

GENERALIDADES:
Numero del proyecto: RLA/03/902/C
Titulo inicial: ~ Ensayos SBAS/EGNOS en las Regiones CAR/SAM

Titulo revisado en la Fase II: “Transicion al GNSS en las regiones CAR/SAM - Solucidn de
Aumentacion para el Caribe, Centro y Sur América (SACCSA)”

Organismo internacional de ejecucion:  Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI)

Agencia financiera:  Estados/Organizaciones Internacionales participantes

FECHA Y DURACION:

Fecha de inicio de la Fase I: 6 de marzo de 2003

Fecha de finalizacion de la Fase I: 31 de mayo de 2004
Duracion de la Fasel: 15 meses

Fecha de inicio de laFase ll:  Septiembre 2004

Fecha de finalizacién de la Fase Il: 30 de noviembre de 2007
Duracion de la Fase Il: 24 meses

Fecha estimada de inicio de la Fase lll: 28 de mayo de 2008
Fecha de finalizacion de la Fase lll: 30 de mayo de 2010

Duracion estimada de la Fase lll: 24 meses

CosTo [ddlares norteamericanos]:

Costo del proyecto Fase I:  $123,369

Costo del proyecto Fase Il: ~ $1,215,000

Insumos aprobados del proyecto Fase lll: ~ $158,369
Insumos adicionales estimados Fase Ill:  $1,190,000
Insumos totales del Proyecto Fase lll:  $2,513,000

Costo estimado del Proyecto Fase lll:  entre $1,725,000 y $2,600,000
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PARTICIPANTES:

Estados/Organizaciones participantes, Fase I:  Colombia, Cuba, Espafia, COCESNA y ESA
Estados/Organizaciones participantes, Fase Il: ~ Chile, Colombia, Cuba, Espafia, Venezuela y COCESNA.

Estados/Organizaciones participantes previstos, Fase Ill: Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Republica Dominicana, Ecuador, Espafa,

Estados Unidos, Granada, Guyana, Haiti, Jamaica, México, Panama, Paraguay, Perd, Santa Lucia,

San Vicente y Granadinas, Surinam, Trinidad y Tabago, Uruguay, Venezuela y la Corporacion

Centroamericana de Servicios a la Navegacion Aérea (COCESNA)

BREVE DESCRIPCION DE LA FASE Ill:

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Fase Il de SACCSA, se precisa desarrollar una tercera fase que de continuidad
a los trabajos iniciados y los complete, al objeto de establecer la viabilidad definitiva del Proyecto, tanto a nivel técnico como
financiero. Esta nueva Fase debera cubrir todos aquellos estudios y andlisis que no han podido ser cubiertos en la Fase Il, bien por
motivos presupuestarios, bien como consecuencia de los andlisis realizados y que abren las puertas a nuevos estudios que
contribuyan a llegar a resultados consolidados y garantizados.

Se ha enfocado la FASE Il de SACCSA con el propésito de completar los estudios y andlisis realizados en la FASE Il asi
como a establecer una demostracion de SACCSA que permita corroborar que los supuestos y modelos definidos / desarrollados en la
FASE Il son validos, permitiendo tomar a los Estados/Organizaciones de las regiones CAR/SAM la decisidn final sobre la idoneidad o
no de implementar el sistema, asi como la forma de hacerlo. En esta decision, intervendrian todos los Estados/Organizaciones
Internacionales, siendo necesario llegar a disponer de un minimo de quérum, dado el alcance regional del estudio y la necesidad de
que se llegue a un acuerdo entre Estados adyacentes.

El propésito del Proyecto RLA/03/902 es contribuir a estudiar el desarrollo, la planificacion y la implementacién del GNSS y
sus aumentaciones, incluyendo los aspectos técnicos, financieros, operacionales e institucionales, de un sistema preoperacional
SBAS para las Regiones CAR/SAM, teniendo en cuenta el desarrollo evolutivo del GNSS, las normas y practicas recomendaciones
(SARPS) y orientaciones de la OACI y las conclusiones del GREPECAS. En este sentido, con el apoyo del Oficial Técnico CNS de la
OACI, Secretario del Grupo de Expertos de sistemas de Navegacion, un Oficial Regional CNS y expertos de la OACI, las tareas y el
programa de ejecucion del Proyecto han sido revisados y estan en conformidad con los SARPS y material de orientacion (GM) de la
OACI sobre la evolucién del GNSS, asi como con las conclusiones del GREPECAS.

También, entre las actividades de mayor prioridad se realizaran tareas encaminadas a contribuir al establecimiento de la
transicion al GNSS y ampliar la utilizacién de los elementos y las capacidades disponibles del GNSS en las Regiones CAR/SAM,
incluyendo los disefios de procedimientos RNAV/RNP en ruta, TMA y aproximacion/aterrizaje y salida basados en el GNSS con el
proposito de que las Autoridades de Aviacion Civil y los usuarios del espacio aéreo puedan obtener un pronto beneficio del empleo del
GNSS, se estableceran las acciones necesarias sobre la base de los elementos del GNSS disponibles en la actualidad.

Este Proyecto tiene el propdsito de asistir a los Estados y Organizaciones Internacionales en la implementacion evolutiva del
GNSS en las Regiones CAR/SAM; asimismo contribuir al establecimiento del modelo GNSS preoperacional para estas regiones que
esta siendo desarrollado por el Comité CNS del Subgrupo de gestidn del transito aéreo, comunicaciones, navegacion y vigilancia
(ATM/CNS/SG) del GREPECAS.
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B. JUSTIFICACION DE LA REVISION SUSTANTIVA
Faselll:  Transicion al GNSS mediante la utilizacion de los elementos y las capacidades disponibles del GNSS y

finalizacion de los estudios para la Implantacién del SBAS en las Regiones CAR/SAM

Tras la realizacién de la primera y la segunda fase del Proyecto RLA/03/902, y en vista de los resultados exitosos
alentadores obtenidos, asimismo teniendo en cuenta las Conclusiones 13/84 y 13/85 del GREPECAS, la Quinta Reunion del Comité
de Coordinacion del Proyecto celebrada en San José, Costa Rica, del 3 al 9 de septiembre de 2007, adopté la Conclusion
RCC/5/SACCSA/03 - Resultados de los paquetes de trabajo de la Fase Il del proyecto RLA/03/902 — SACCSA, mediante la cual, al
tomar nota del resumen de los resultados de los paquetes de trabajo de la Fase Il de este Proyecto, insté a los Estados y
Organizaciones internacionales que noten que de acuerdo a estos resultados basados en modelos definidos y desarrollados, se
considera que tentativamente es viable la solucién de aumentacion SBAS SACCSA; y se precisa ejecutar una tercera fase que de
continuidad a los trabajos iniciados, con la finalidad de completarlos y establecer demostraciones para confirmar la viabilidad técnica-
financiera del Proyecto SACCSA.

En la primera fase, se desplegd una infraestructura de ensayos basada en la implantacién de la sefial EGNOS en la Region
CAR y en la zona Noroeste de la Region SAM, para lo cual se instalaron tres estaciones RIMS en Colombia (Bogotd), Cuba (La
Habana) y COCESNA - Honduras (Tegucigalpa). Estas estaciones se conectaron con Madrid a través del satélite HISPASAT. Una
vez desplegada la infraestructura, se realizaron tomas de datos en estatico durante un periodo de 2,5 meses y se llevaron a efecto los
ensayos en vuelo.

Los datos resultantes mostraron que es viable poner una sefial EGNOS en las Regiones CAR/SAM sobre la base del
despliegue de una infraestructura terrena de estaciones de recepcion, pudiendo llegar a conseguir unas actuaciones en torno a
capacidad APV 1.

En vista de los resultados obtenidos en la primera fase de este proyecto y teniendo en cuenta el desarrollo evolutivo del
GNSS, las recomendaciones de la AN-Conf/11 y las conclusiones del GREPECAS, se planificd la realizacion de una segunda fase
cuyo objetivo fue “estudiar, desarrollar y planificar los aspectos técnicos, financieros, operacionales e institucionales de
alternativas posibles para implantar un sistema preoperacional SBAS para las Regiones CAR/SAM’, con el objetivo Ultimo de
disponer, al concluir esta fase, de los elementos de juicio para contribuir a la toma de decisién por el mecanismo de GREPECAS
sobre el mejor modelo del sistema preoperacional SBAS a implantar en estas regiones.

Para ello, el proyecto estd estableciendo los mecanismos necesarios de trabajo y coordinacidn que englobara a los
Estados, organizaciones internacionales, proveedores de servicios de navegacion aérea, usuarios del espacio aéreo e industrias, los
cuales estan realizaran los trabajos necesarios para alcanzar los nuevos objetivos y actividades propuestos.

La Reunién RCC/5 de este proyecto concordd que en base a los resultados obtenidos en la Fase Il del SACCSA, se precisa
definir una tercera fase que de continuidad a los trabajos ya iniciados y los complete, al objeto de establecer la viabilidad definitiva del
Proyecto, tanto a nivel técnico como financiero. Esta nueva fase debera cubrir todos aquellos estudios y andlisis que no han podido
ser cubiertos en la Fase Il, bien por motivos presupuestarios, bien como consecuencia de los andlisis realizados y que abren las
puertas a nuevos estudios que contribuyan a llegar a resultados consolidados y garantizados.

La FASE Il de SACCSA tiene el propésito de completar los estudios y andlisis realizados en la FASE I, asi como a
establecer una demostracién de SACCSA que permita corroborar que los supuestos y modelos definidos / desarrollados en la FASE I
son validos, permitiendo tomar a los Estados/Organizaciones de las regiones CAR/SAM la decision final sobre la idoneidad o no de
implementar el sistema, asi como la forma de hacerlo. En esta decisidn, deberian intervenir todos los Estados/Organizaciones
Internacionales, siendo necesario llegar a disponer de un minimo de quérum, dado el alcance regional del estudio y la necesidad de
que se llegue a un acuerdo entre Estados adyacentes.

También, entre las actividades de mayor prioridad se realizaran tareas encaminadas a contribuir al establecimiento de la
transicion al GNSS y ampliar la utilizacién de los elementos y las capacidades actuales del GNSS en las Regiones CAR/SAM,
incluyendo los disefios de procedimientos RNAV/RNP en ruta, TMA y aproximacion/aterrizaje y salida basados en GNSS con el
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proposito de que las Autoridades de Aviacion Civil y los usuarios del espacio aéreo puedan obtener un pronto beneficio del empleo del
GNSS, se estableceran las acciones necesarias sobre la base de los elementos del GNSS disponibles en la actualidad.

El presupuesto de la Fase Ill del Proyecto se establece a partir de las contribuciones estimadas siguientes:

UsS$ Us$
Saldo de la Fase Il 43,233
Seis actuales Estados/organizaciones miembros c/u 35,000 x 3 cuotas anuales 630,000
Aportacion de AENA-Espafia 580.000 € * 1.45 (tipo de cambio) 841,000
Presupuesto total estimado inicialmente 1,514,233

1Saldo estimado en la fecha de comienzo de la Fase Ill, considerando el pago de Venezuela.

Segln se aprecia la contribucion estimada inicialmente se basa en la aportacién de los miembros actuales del Proyecto.
Basado en las cuotas establecidas el presupuesto total estimado inicialmente es de $1,514,233 USD para ejecutar la nueva Fase ll.
El presupuesto minimo es de $1,725,000 USD, el presupuesto méximo estimado es de $2,600,000 USD. Por lo tanto, el presupuesto
total estimado inicialmente seria insuficiente para cubrir la ejecucion de la Fase Il

El propdsito de esta revisidn sustantiva es el de introducir los nuevos objetivos del proyecto e incrementar la contribucion el
total inicial para lograr cubrir la Fase lll. Por lo tanto, se considera que podria completarse el presupuesto necesario producto de
otras contribuciones de:

e nuevos Estados/Organizaciones Internacionales que se adhieran al Proyecto: ¢/u $35,000 X 3 cuotas anuales;
e otros nuevos Estados/Organizaciones Internacionales que se adhieran al Proyecto y tengan la capacidad y
aporten cantidades mayores.

Ademés, se estima que los Estados/Organizaciones Internacionales continuaran aportando contribuciones en especie, pero

aunque indudablemente ayudan a la ejecucion de las actividades del Proyecto, se consideran como contribuciones adicionales a las
cuotas establecidas y comprometidas por los miembros.
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C-APROBACION Y ADHESION A LAFASE Il

Aprobado: Nombre:

Antigua y Barbuda

Firma:

Cargo:

Argentina

Bahamas

Barbados

Bolivia

Brasil

Canada

Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Guatemala

Republica Dominicana

Ecuador

Espafia

Estados Unidos

Fecha:
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Guyana

Haiti

Jamaica

México

Panama
Paraguay

Peru

Saint Lucia

Saint Vincent and

Grenadines

Surinam

Trinidad y Tabago

Uruguay

Venezuela

COCESNA

OACI
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1. ANTECEDENTES

1.1 Basado en la Conclusion 11/45 del GREPECAS - Realizacién de ensayos SBAS-EGNOS en las Regiones
CAR/SAM, el 6 de marzo de 2003 fue firmado un Memorando de Entendimiento entre la ESA y la OACI, para regular las condiciones
de la utilizacion del equipamiento que la Agencia Europea del Espacio (ESA) facilité en préstamo temporal sin coste. Inmediatamente
después fue ratificado y firmado el Proyecto RLA/03/902 “Ensayos SBAS/EGNOS en las Regiones CAR/SAM”, por Colombia, Cuba,
Espafia (AENA), COCESNA (Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua), la Comisién Europea y la Agencia
Europea del Espacio (ESA).

1.2 Teniendo en cuenta la Conclusién 11/46 — Apoyo Para desarrollar el Plan Regional CAR/SAM de aumentacion
SBAS-GNSS del GREPECAS, el proyecto RLA/03/902 ha aportado al Subgrupo ATM/CNS a través de su Comité CNS los resultados
de los ensayos realizados, asi como contribuciones con la finalidad de ayudar al mecanismo del GREPECAS a desarrollar el plan
regional de aumentacién GNSS de las regiones CAR/SAM.

Resultados de la Fase | del Proyecto RLA/03/902

1.3 En la primera fase del Proyecto RLA/03/902, se desplegd una infraestructura de ensayos basada en la
implantacion de la sefial EGNOS en la Region CAR y en la porcién Noroeste de la Regién SAM, para lo cual se instalaron tres
estaciones RIMS en Colombia (Bogota), Cuba (La Habana), COCESNA - Honduras (Tegucigalpa). Estas estaciones se conectaron
con Madrid a través del satélite HISPASAT y de Madrid se enviaron las sefiales a la Estacion Maestra del ESTB de Hénefoss
(Noruega), de aqui y a través de la estacién terrena de Toulouse (Francia) se envié la sefial al satélite INMARSAT AOR-E desde
donde se difundid a los usuarios.

1.4 Una vez desplegada la infraestructura, se realizaron tomas de datos en estatico durante un periodo de 2,5 meses y
se realizaron ensayos en vuelo. Posteriormente, los datos tomados se analizaron y reportaron. Estos datos mostraron que es viable
poner una sefial EGNOS en las regiones CAR/SAM basandose en el despliegue de una infraestructura terrena de estaciones de
monitorizacion y procesando las sefiales en las estaciones de Control (MCC) de Europa, transmitiendo los mensajes a través del
satélite AOR-E, pudiendo llegar a conseguir unas actuaciones en torno a capacidad APV I. Los resultados obtenidos en la primera
fase de este proyecto se muestran en el Apéndice A de este documento y su Adjunto.

1.5 La Undécima Conferencia de Navegacion Aérea (AN-Conf/11), celebrada en Montreal, Canada, del 22 de
septiembre al 3 de octubre de 2003, formuld importantes recomendaciones sobre el desarrollo y transicion al GNSS, entre ellas la
Recomendacién 6/1 — Transicion a la navegacidn aérea basada en satélites, entre otros aspectos recomendd que “los proveedores de
servicios de navegacion aérea con los usuarios del espacio aéreo, adopten rapidamente medidas para alcanzar, lo antes posible, una
capacidad mundial de navegacion hasta, por lo menos, la performance APV y los Estados/Organizaciones Internacionales y los
usuarios del espacio aéreo tomen nota de los servicios de navegacidn aérea SBAS actuales y futuros que permitan efectuar
operaciones APV y tomen las medidas necesarias para instalar y certificar aviénica con capacidad para operaciones SBAS.”

1.6 También, la Recomendacion 6/9 — Apoyo y participacion e las actividades de implantacion preoperacional SBAS
formulada por la AN-Conf/11 recomendd que “que los Estados que desarrollen e introducen sistemas de aumentacion basados en
satélites y otros proveedores de servicios SBAS comiencen o contintien proporcionando su apoyo técnico y financiero y participando
en las actividades que conducen a la extension de sus areas de servicio SBAS a las regiones y Estados vecinos; y que los Estados
que participan en las actividades de implantacion del SBAS coordinen con otros Estados participantes sus esfuerzos a fin de
optimizarlos, minimizar la duplicacién de servicios y facilitar la participacion de los proveedores de servicios.”

1.7 La Tercera Reunion del Comité CNS del Subgrupo ATM/CNS del GREPECAS celebrada en Rio de Janeiro, Brasil
del 15 al 19 de marzo del 2004, teniendo en cuenta las recomendaciones de la AN-Conf/11 elabord propuestas de enmiendas a las
Directrices y estrategias regionales para la implantacién del GNSS y para las ayudas no visuales para la aproximacion, aterrizaje y
salida, asi como actividades regionales para la implantacién del GNSS. Basado en esto, la Reunion GREPECAS/12, celebrada en
La Habana, Cuba, del 7 al 11 de junio de 2004, adoptd la Conclusion 12/45, titula “Enmienda a las Directrices y estrategias regionales
para la transicion a los sistemas de navegacion por satélite (GNSS) y sobre la Estrategia regional para la introduccion y aplicacion de
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ayudas no visuales para la aproximacion, aterrizaje y salida”, asi como la Conclusion 12/46, titulada “Actividades regionales CAR/SAM
para la implantacién del SBAS y el GBAS”.

1.8 La Conclusién 12/46 del GREPECAS, entre otros aspectos, orientd que los Proyectos RLA/00/009 y RLA/03/902,
basado en la estrategia y pautas regionales sobre el GNSS contenidas en el Apéndice W del Informe sobre la Cuestion 3 del orden
del Dia de la reunion GREPECAS/12, contintien sus actividades correspondientemente dirigidas principalmente hacia la continuacion
de los estudios de la lonosfera, elaboracién de propuestas de alternativas sobre un sistema preoperacional SBAS, la introduccién del
GBAS vy actividades para la capacitacion del personal sobre el GNSS. Asimismo, que los proyectos mencionados estudien la
factibilidad de expandir los sistemas WAAS y EGNOS hacia las Regiones CAR/SAM, y consideren otras alternativas de sistemas
SBAS.

1.9 Tras la realizacion de la primera fase del Proyecto RLA/03/902, en vista de los resultados obtenidos en ella y
basado en otros antecedentes expresados en los parrafos precedentes, se hizo necesario la continuacion del mismo al objeto de
contribuir a definir el escenario 6ptimo para implantar un sistema preoperacional SBAS en las Regiones CAR/SAM.

Resultados de la Fase Il del Proyecto RLA/03/902

1.10 Basado en los resultados obtenidos en la primera fase de este proyecto y teniendo en cuenta el desarrollo
evolutivo del GNSS, las recomendaciones de la AN-Conf/11 y las conclusiones del GREPECAS, se realizé la segunda fase cuyo
objetivo esencial fue “estudiar, desarrollar y planificar los aspectos técnicos, financieros, operacionales e institucionales, de
alternativas posibles para implantar un sistema preoperacional SBAS para las Regiones CAR/SAM, con el objetivo de dar un
enfoque y perspectiva para contribuir a disponer, de los elementos de juicio necesarios para que el GREPECAS y a los Estados,
Territorios y las organizaciones internacionales de las Regiones CAR/SAM adoptar la decision més adecuada para la implantacion del
GNSS, y mas concretamente la aumentacion SBAS, en las Regiones CAR/SAM tome la decisién sobre el mejor modelo del sistema
SBAS a implantar en estas regiones, y de este modo poder proceder con los concursos internacionales necesarios para la realizacion
de dicha implantacién. Para ello, se mantuvo una coordinacion activa y continuada a través del Grupo de Tarea GNSS del Comité
CNS, Subgrupo ATM/CNS del GREPECAS.

1.11 Durante la ejecucion de la Fase Il, la reunion GREPECAS/13, celebrada en Santiago, Chile, al tomar nota que la
FAA informé que la extension de WAAS hacia Sudamérica no seria practicable; y que de acuerdo a los estudios realizados por el
Proyecto RLA/03/902 tampoco seria practico extender el EGNOS hacia las Regiones CAR/SAM, formuld la Conclusion 13/84 -
Estudio para una solucion SBAS regional CAR/SAM, mediante esta conclusion el GREPECAS inst6 a continuar la introduccion del
GNSS de manera evolutiva y coordinada en conformidad con el Plan mundial de la OACI, asi como los estudios para una solucién
SBAS regional CAR/SAM vy la aplicacién de otras aumentaciones, teniendo en cuenta también que los beneficios afiadidos puedan
contribuir a justificar los costes para alcanzar la Ultima meta de la transicion del GNSS, en la que se eliminarian las ayudas de base
terrestre.

1.12 Adicionalmente, el GREPECAS formulé la Conclusion 13/85 — Promocidn de la utilizacion del GNSS en diversos
sectores de los Estados, mediante la cual inst6 a los Estados/Territorios/Organizaciones Internacionales que promuevan la utilizacion
del GNSS en diversos sectores de su respectivo pais y divulguen los resultados de los estudios de la solucién de aumentacion SBAS

1.13 Posteriormente, el GREPECAS adopté la Decision 14/85 — Capacidad APV | como minimo requerimiento de
performance para la implantacion del SBAS regional CAR/SAM, mediante esta Decision, GREPECAS orient6 que las soluciones
SBAS que sean propuestas para las regiones CAR/SAM deberian ser encaminadas para alcanzar por lo menos la capacidad APV I.

1.14 En conformidad con el panorama descrito el Proyecto RLA/03/902 estableciéd los mecanismos necesarios de
trabajo y coordinacion englobando a los Estados, Organizaciones Internacionales, proveedores de servicios de navegacion aérea,
usuarios del espacio aéreo e industrias, y realizaron trabajos necesarios para alcanzar los nuevos objetivos basandose en las
siguientes cuestiones principales:

) Obtencién de informacidn de los proveedores de servicio y usuarios del espacio aéreo.
) Definicidn de los requisitos del sistema.
) Estudio y andlisis de las diferentes alternativas del sistema.
) Consideraciones sobre gestion y explotacion.
) Recursos humanos y capacitacion.
Estudio de viabilidad econdmica y financiera.

> DO O 0O T QD
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Q) Planificacion de las actividades necesarias para disponer de un SBAS en las Regiones CAR/SAM.
h) Andlisis del posicionamiento industrial.
i) Seminarios.

1.15 Debido a la falta de la totalidad del presupuesto necesario algunos paquetes de trabajo no pudieron ser concluidos
y quedaron pendientes de ejecucion los paquetes de trabajo (PT) siguientes:

11000: Identificacion de la situacion industrial de la Region
6000: Andlisis del modelo MTSAT

1.16 En el Apéndice B de este documento se presenta un resumen del avance y los resultados obtenidos de la
ejecucion de los paquetes de trabajo de la Fase Il.

1.17 Ademés, la Fase Il sirvi6 como complemento a las actividades desarrolladas bajo el Proyecto RLA/00/009. Las
actividades de ambos proyectos estan siendo coordinadas a través del Grupo de Tarea GNSS del Comité CNS con lo que se
contribuird a asistir adecuadamente al GREPECAS para que pueda adoptar la mejor conclusion sobre el sistema preoperacional
SBAS de las Regiones CAR/SAM.

2, OBJETIVOS, ESTRATEGIA Y ESCENARIOS DE LOS SISTEMAS DE NAVEGACION EN EL AMBITO MUNDIAL

2.1 La OACI, organismo especializado de las Naciones Unidas, es el foro mundial de la aviacion civil. La OACI trabaja
para lograr su visién de desarrollo seguro, protegido y sostenible de la aviacion civil mediante la cooperacién de sus Estados
miembros. Para realizar esta visién, la OACI ha establecido seis objetivos estratégicos para el periodo 2005-2010.

2.2 El Proyecto RLA/03/902 contribuye al cumplimiento de los objetivos estratégicos de la OACI y las principales
medidas siguientes:

Obijetivo estratégico A: Seguridad operacional — Mejorar la seguridad operacional de la aviacion civil mundial
Mejorar la seguridad operacional de la aviacion civil mundial mediante las siguientes medidas:

1. Identificar y vigilar los tipos actuales de riesgos de seguridad operacional para la aviacion civil y elaborar e implantar una
respuesta mundial eficaz y pertinente para los riesgos emergentes.

2. Asegurar la aplicacion oportuna de las disposiciones de la OACI vigilando continuamente los progresos realizados por los
Estados en materia de cumplimiento.

5. Ayudar a los Estados a resolver las deficiencias mediante planes correctivos regionales y la creacion de organizaciones de
vigilancia de la seguridad operacional a nivel regional o subregional.

6. Alentar el intercambio de informacion entre los Estados para promover la confianza mutua en el nivel de seguridad
operacional de la aviacion entre los Estados y acelerar la mejora de la vigilancia de la seguridad operacional.

7. Promover la resolucion oportuna de los problemas criticos para la seguridad operacional observados por los grupos
regionales de planificacién y ejecucion (PIRG).

9. Ayudar a los Estados a mejorar la seguridad operacional mediante programas de cooperacion técnica y sefialando las
necesidades criticas a la atencion de donantes y organizaciones financieras.

Objetivo estratégico D: Eficiencia — Mejorar la eficiencia de las operaciones de la aviacion

Aumentar la eficiencia de las operaciones de la aviacidn resolviendo los problemas que limitan el desarrollo eficiente de la
aviacion civil mundial mediante las siguientes medidas:

1. Elaborar, coordinar y ejecutar planes de navegacion aérea que reduzcan los costos unitarios operacionales, faciliten un
mayor tréfico (tanto de personas como de mercancias) y optimicen el uso de las tecnologias existentes y emergentes.

2. Estudiar las tendencias, coordinar la planificacion y elaborar orientaciones para los Estados que coadyuven al desarrollo
sostenible de la aviacion civil internacional.
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3. Elaborar orientacion, facilitar y ayudar a los Estados en el proceso de liberalizacion de la reglamentacion econdmica del
transporte aéreo internacional, con las debidas salvaguardias.

4. Ayudar a los Estados a mejorar la eficiencia de las operaciones de la aviacién mediante los programas de cooperacion
técnica.

Objetivo estratégico E: Continuidad — Mantener la continuidad de las operaciones de la aviacion

Identificar y manejar las amenazas para la continuidad de la navegacion aérea mediante las siguientes medidas:

1. Ayudar a los Estados a resolver los desacuerdos que creen impedimentos para la navegacion aérea.

Estrategia del Plan mundial de navegacion aérea (Doc. 9750) de la OACI

2.3

Por otro lado, el Proyecto RLA/03/902 tiene en cuenta y esta en conformidad con el Plan mundial de navegacion

aérea (Doc. 9750) de la OACI, mediante su iniciativa del plan mundial (GPI) 21 — Sistemas de Navegacidn describe la estrategia
global para alcanzar beneficios a corto, mediano y largo plazo. La GPI-21 establece el Enfoque y los Objetivos siguientes:

Enfoque: Permitir la introduccion y evolucién de la navegacién basada en la performance con el apoyo de una sdlida
infraestructura de navegacién que proporciona una capacidad de posicionamiento mundial precisa, fiable y sin limites
perceptibles

Objetivos:

+*
=+

2.4

WGS-84; NPA; aproximacion de precision; performance de navegacion requerida

Los usuarios del espacio aéreo necesitan una infraestructura de navegacion inter funcional a escala mundial que se
traduzca en beneficios en cuanto a la seguridad operacional, la eficiencia y la capacidad. La navegacién de las
aeronaves deberia ser simple y realizarse con el mayor nivel de precisién que permita la infraestructura

Para satisfacer esas necesidades, la introduccién gradual de la navegacidon basada en la performance debe estar
apoyada por una infraestructura de navegacion apropiada que consista en una combinacién adecuada de sistemas
mundiales de navegacion por satélite (GNSS), sistemas de navegacion auténomos (sistema de navegacion inercial) y
ayudas para la navegacion terrestres convencionales

El GNSS proporciona informacion de posicionamiento normalizada a los sistemas de las aeronaves para contribuir a
una navegacion precisa en todo el mundo. Un sistema de navegacion mundial contribuird a la normalizacién de los
procedimientos y presentaciones en pantalla en el puesto de pilotaje, junto con un conjunto minimo de requerimientos
de avidnica, mantenimiento e instruccion

El objetivo Ultimo es, una transicién hacia el GNSS que eliminaria el requisito de contar con ayudas terrestres, aunque
debido a la vulnerabilidad del GNSS respecto de las interferencias puede ser necesario conservar algunas ayudas
terrestres en determinadas zonas

La navegacién basada en la performance y centrada en el GNSS permite un servicio de navegacién sin limites
perceptibles, armonizado y rentable desde la salida hasta la aproximacion final que proporcionara beneficios en cuanto
a la seguridad operacional, la eficiencia y la capacidad

La implantacion de GNSS se llevara a cabo en forma evolutiva y permitira la introduccién gradual de mejoras en el
sistema

Las aplicaciones del GNSS en el corto plazo estan orientadas a permitir la introduccién temprana de la navegacién de
area basada en satélite sin inversiones en infraestructura, utilizando las constelaciones de satélite basicas y los
sistemas de sensores multiples integrados de a bordo. La utilizacién de esos sistemas ya permite una mayor fiabilidad
en las operaciones de aproximacion que no son de precision en algunos aeropuertos.

En el caso de las aplicaciones para el mediano y el largo plazo, se utilizaran los sistemas de navegacion satelital
existentes y futuros con algin tipo de aumentacion, o una combinacién de aumentaciones requerida para las
operaciones en una fase del vuelo en particular

Con respecto al SBAS, la arquitectura de este sistema es la misma para cualquier sistema que se desarrolle bajo

esta denominacion y esta definida en el Anexo 10, Volumen I, de la OACI. Esto posibilita que los diferentes sistemas sean inter
operables y que cualquier usuario pueda operar con los mismos sin necesidad de cambiar de receptor o actuar sobre canales.
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2.5 Los diferentes sistemas SBAS responden a criterios de sistemas regionales de aumentacién, con caracter
independiente entre si y con estructuras de operacién y gestion claramente diferenciados y adaptados a las particularidades de cada
uno de ellos. La generacion de la sefial en el espacio corresponde a estdndares definidos y es igual para todos ellos.

2.6 En estos momentos existen dos sistemas SBAS operativos, uno de los cuales cubre zonas vecinas a las Regiones
CAR/SAM:

a) El sistema WAAS de los Estados Unidos de América.
b) El sistema MSAS de Japon.

2.7 Ademas de estos dos sistemas, el sistema EGNOS de Europa esta en fase de validacion y el sistema GAGAN de
la India esta en fase de desarrollo.

2.8 Dentro del contexto GALILEO, la Unién Europea ha establecido que EGNOS sea parte de dicho sistema, siendo el
primer elemento del mismo, lo que contribuira a la implantacion temprana de aplicaciones criticas y seguras, pudiendo evolucionar en
el futuro para constituirse en una aumentacion regional de GALILEO. En este sentido, EGNOS figura en los diferentes programas y
concursos de GALILEO para el desarrollo técnico y de operacién del mismo, formando parte integral del Sistema.

3. OBJETIVOS Y ACTIVIDADES DE LA TERCERA FASE DEL PROYECTO RLA/03/902

3.1 De acuerdo a los resultados obtenidos en la Fase Il del SACCSA, se precisa ejecutar una tercera fase (Fase Ill)
que de continuidad a los trabajos iniciados y los complete, al objeto de establecer la viabilidad definitiva del Proyecto, tanto a nivel
técnico como financiero. Esta nueva Fase deberd cubrir todos aquellos estudios y analisis que no han podido ser cubiertos en la Fase
Il, bien por motivos presupuestarios, bien como consecuencia de los andlisis realizados y que abren las puertas a nuevos estudios
que contribuyan a llegar a resultados consolidados y garantizados.

3.2 También, la FASE Ill de SACCSA tiene el propdsito de establecer una demostracion de SACCSA que permita
corroborar que los supuestos y modelos definidos / desarrollados en la FASE Il son validos, permitiendo tomar a los
Estados/Organizaciones Internacionales de las regiones CAR/SAM la decisidn final sobre la idoneidad o no de implementar el
sistema, asi como la forma de hacerlo. En esta decisidn, intervendrian todos los Estados/Organizaciones Internacionales, siendo
necesario llegar a disponer de un minimo de quérum, dado el alcance regional del estudio y la necesidad de que se llegue a concertar
acuerdos entre Estados adyacentes.

3.3 Esta Fase, estudiara la viabilidad de que las regiones CAR/SAM dispongan de un sistema SBAS, que permita
cubrir sus necesidades y las de sus usuarios. Dicho sistema se definird de acuerdo a las especiales caracteristicas de ambas
regiones, adaptando su configuracion a la distribucién del espacio aéreo. Asimismo, se estableceran las bases para la gestion y
operacion del mismo, definiendo los érganos internacionales a ser creados para llevar a acabo dichas acciones. Por otra parte, y dado
el coste que implica implantar un SBAS, se realizara un andlisis exhaustivo de los recursos financieros necesarios y el modo de
obtenerlos, a través de las diferentes fuentes y modalidades de crédito disponibles.

3.4 Este proyecto constatard la viabilidad de que las Regiones CAR/SAM dispongan de un sistema SBAS que permita
cubrir sus necesidades y las de sus usuarios teniendo en cuenta la evolucion del GNSS. Dicho sistema se definira de acuerdo a las
caracteristicas propias de ambas regiones, basado en la estrategia y pautas regionales adoptados por la reunién GREPECAS/12
(Apéndice W al Informe sobre la cuestion 3 del orden del dia), adaptando su configuracion a la distribucion del espacio aéreo y
densidad del transito aéreo. Asimismo, se estableceran las bases para la gestién y operacion del mismo, proponiendo los 6rganos
internacionales que podrian ser creados para llevar a acabo dichas acciones. Por otra parte, y dado el coste que implica proponer la
implantacion de un sistema preoperacional SBAS, se realizard un andlisis exhaustivo de los recursos financieros necesarios y el modo
de obtenerlo, a través de las diferentes fuentes y modalidades de crédito disponibles.

35 La gerencia, organizacion y coordinacion internacional de las actividades de la Fase Il estara a cargo de la OACI;
por otro lado AENA-Espafia estara a cargo de la coordinacion de la ejecucion de los Paquetes de trabajo (PT) por el Consorcio
Industrial de Apoyo al Proyecto (CIAP), que englobara a industrias, operadores, usuarios, proveedores y Administraciones de Aviacion
Civil que realizaran los trabajos necesarios sobre la base de las cuestiones siguientes:
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1. Transicién al GNSS
2. Implantacion del uso del GNSS a corto plazo
3. Red de monitorizacion para analizar el comportamiento ionosférico y funcionamiento de los modelos elaborados
para las Regiones CAR/SAM
4, Finalizacion de los estudios de la fase actual, concretando las cuestiones sobre las comunicaciones, ionosfera,

topologia de red terrena y otras

Definicion de actividades de soporte a la validacién / certificacion

Estudio de coste/beneficio

Ejecucion de cursos y seminarios

Estudio de los emplazamientos de las instalaciones criticas: Centros de control (3), infraestructura de apoyo (1),

estaciones de acceso a los GEOS (4 - 6)

. Primeros entrenamientos sobre el sistema. Formacion a alto nivel

10.  Asistencia a los Estados / Organizaciones Internacionales/ Instituciones para poder abordar el sistema y contactar
con las entidades crediticias correspondientes

11, Analizar otras opciones complementarias en zonas de prestaciones pobres o limitadas

12.  Actividades de apoyo a la futura implantacion del GNSS en las Regiones CAR/SAM

3.6 Teniendo en cuenta los ofrecimientos que han formulado al Proyecto Chile, Colombia, Costa Rica y otros
participantes, el Proyecto a través del representante de la DGAC miembro del Proyecto orientard, coordinard, apoyara y tendran en
cuenta las contribuciones al Proyecto de:

+ instituciones nacionales multisectoriales de Costa Rica y de otros Estados participantes que lo deseen que estén
involucradas en la investigacion de la navegacion aérea y aeroespacial, que incluirian el Centro Nacional de Alta
Tecnologia (CeNAT), universidades y apoyo logistico interesadas en promover el desarrollo regional y la
implementacion del GNSS que facilite la utilizacion de este sistema por multiples sectores del Estado para la
obtencién de beneficios mediante la utilizacién de los sistemas de localizacién/navegacion por satélite

%+ utilizacion de estaciones de referencia que formaron parte del Proyecto RLA/00/009 por parte de Chile o de otros
Estados que lo ofrezcan para ser empleadas en las actividades del Proyecto RLA/03/902
utilizacion del laboratorio de navegacion satelital de Colombia con el propésito de fomentar la investigacién y
formacion en navegacion satelital a nivel nacional y regional con la finalidad de incorporar a universidades y
centros de investigacion para su mayor empleo y aprovechamiento

+ otros Estados y Organizaciones Internacionales de las regiones CAR/SAM que representan a los usuarios del
espacio aéreo, a otras instancias de la aviacion civil, a otros sectores de los Estados, asi como proveedores de
servicios de telecomunicaciones aeronauticas que podrian apoyar la obtencion de beneficios del GNSS

3.7 La ejecucidn de las actividades de la Fase Ill del Proyecto SACCSA se distribuira en 12 volimenes, los cuales se
subdividen en tres grupos de orden de prioridades (A, B y C), segun se describen de manera general en el Apéndice C de este
documento.

3.8 Entre las actividades se distingue la de finalizar los estudios para recomendar la definicion de un sistema
preoperacional SBAS para las Regiones CAR/SAM que posibilite disponer de una sefial operacional de aumentacion avanzada. Para
lograr dicha definicién, se completaran los estudios de indole técnico, financiero, de gestion y de recursos humanos que fueron
iniciados en la Fase Il.

3.9 Al final de este estudio, el GREPECAS y los Estados, Territorios y las Organizaciones Internacionales dispondran
de los conocimientos, las herramientas, y las orientaciones necesarias para la implantacion de un sistema preoperacional SBAS
coordinado en las Regiones CAR/SAM.

3.10 Los objetivos y las actividades de la Fase Il se presentan en la Tabla No. 1 que se presenta a continuacion:

14



PRODOC

Proyecto RLA/03/902/C - Transicion al GNSS en las Regiones CAR/SAM - SACCSA

Fase lll

TABLA NO. 1 - OBUETIVOS Y ACTIVIDADES DE LA FASE Il DEL PROYECTO RLA/03/902
Resultados Objetivos/Actividades Responsables
Fase lll-A
Volumen 1: A.1 Contribuirr al establecimiento de la transicion al GNSS y ampliar la ORs/DACs
Transicién al GNSS utilizacion de los elementos y las capacidades actuales del GNSS Consultores
mediante las tareas siguientes:
% Contribuciones sobre la utilizacién de las capacidades actuales
del GNSS en RNAV / RNP/ NPA, mediante el empleo de GPS y
ABAS
% Andlisis de implantacion y uso del SBAS
% Andlisis de implantacién y uso del GBAS
# Andlisis de implantacién de la navegacion basada en
performance (PBN)
Volumen 2: Implantacion | A.2 Implementacion de los elementos del GNSS disponibles: ORs/ DACs
del uso del GNSS a corto %+ Utilizacion del GPS/ABAS Consultores
plazo + Disefio de procedimientos RNAV/RNP/NPA basados en el GNSS
+ Formacién en el disefio de procedimientos basados en la
utilizacién del GNSS
Volumen 3: A.3 Monitoreo y andlisis del comportamiento ionosférico: ORs/ DACs
Red de monitorizacion despliegue de una red de receptores GPS bifrecuencia (L1 - L2) Consultores
para analizar el y que realicen medidas a 1 sg.
comportamiento % reutilizar las estaciones de referencia del Proyecto RLA/00/009
ionosférico y % adquisicion de los receptores tipo OM4
funcionamiento de los % publicacién de los datos recibidos por los receptores en Internet
modelos elaborados para (FTP o envio en tiempo real)
las Regiones CAR/SAM % Implantacion de servicios RMS-C2D2
% las correcciones resultantes podran ser usadas por los
Estados/Organizaciones Internacionales, universidades,
empresas y otras entidades que asi lo deseen para realizar
andlisis de las prestaciones, desarrollar aplicaciones con vistas a
cuando se disponga el SBAS, e incluso para realizar
demostraciones en aplicaciones no criticas (seguridad, transporte
por carreteras, control de flotas, etc)
Volumen 4: A.4 Se ejecutaran las tareas siguientes: TCB/ORs/DACs
Finalizacion de los %+ Andlisis técnico de la solucién SBAS Consultores
estudios y concretando % Andlisis detallado de las redes de comunicaciones disponibles en
las cuestiones sobre las las regiones CAR/SAM en base a los datos que se proporcionen
comunicaciones, desde el punto 11
ionosfera, topologia de % Validacién de los modelos para garantizar que si seria factible la
red terrena y otras implantacion del SBAS aumentacion
+ procesamiento de los datos mediante un modelo UCP vy
publicacion del mensaje en la red
% Optimizacién de la topologia de las ERS
% Completar los estudios ionosféricos
% Mantenimiento del mapa interactivo
% Licencias de uso de herramientas tipo “Service Volume”
Fase lll-B
Volumen 5: B.5 Ejecucion de las actividades necesarias para el proceso de validacion / TCB/ORs/ DACs
Definicién de las certificacion siguientes: Consultores
actividades de soporte a % Supervisidn técnica con respecto a estandares y normativa,
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TABLA No. 1-0BJETIVOS Y ACTIVIDADES DE LA FASE lll DEL PROYECTO RLA/03/902

Resultados Objetivos/Actividades Responsables

la validacion / certificacion incluyendo documentacién

+ Verificacion de los sistemas técnicos con respecto a los
estandares y normativa, incluyendo documentacion

% Definicién de un modelo de desarrollo y seguimiento del Proyecto

Volumen 6: B.6 Realizacion de las actividades siguientes para el estudio de TCB/ORs/ DACs
Estudio de coste/beneficio: Consultores
coste/beneficio <+ analisis coste/beneficio

+ presentacion a los Estados/Organizaciones Internacionales,
entidades financieras y otras

# identificacion de las entidades financieras que puedan
proporcionar los créditos para apoyar las necesidades financieras
para el desarrollo del sistema

% determinacion de las condiciones crediticias

Volumen 7: B.7 Con el propdsito de capacitar al personal relacionado con la ejecucion | TCB/AENA/SENASA/
Ejecucion de cursos y de las actividades del Proyecto RLA/03/902, se prevé la realizacién de AECI
seminarios los cursos y seminarios siguientes:

% Curso de capacitacion de los equipos de toma de datos

+ Seminario sobre informacion detallada y el establecimiento de
posibles correcciones en el desarrollo de las diferentes
actividades; el cual deberéd realizar a mediados del término de la
ejecucion de la Fase lll (RCC/7)

% Seminario final de la Fase Ill donde se presentaran los resultados
de esta fase (RCC/8)

Fase lll-C
Volumen 8: C.8 Para seleccionar la ubicacion de los emplazamientos se estudiaran los TCB/ORs/ DACs
Estudio de los diversos aspectos, entre otros: Consultores
emplazamientos de las % Capacidad y relaciones internacionales del Estado que lo acoja
instalaciones criticas: % Soporte tecnoldgico local y preparacion del personal que lo opere
Centros de control (3), %+ Infraestructura soporte (calidad de nodos de comunicaciones,
infragstructura de apoyo conexiones internacionales por via aérea, facilidad de aduanas
(1), estaciones de acceso para el envio de repuestos, etc.)
alos GEOS (4 - 6) %+ Aporte del edificio que lo aloje, teniendo en cuenta los estrictos

criterios de seguridad y accesos restringidos que se tendran que

imponer

%+ Otros

Volumen 9: C.9 Se realizard las actividades siguientes de formacién de personal: TCB/AENA/SENASA/
Primeros entrenamientos %+ entrenamiento sobre apoyo en el proceso de despliegue, AECI
sobre el sistema. instalacion y mantenimiento de los diferentes elementos
Formacion a alto nivel % Cursos avanzados GNSS
Volumen 10: C.10 Se realizaran estudios para organizar una adecuada estructura TCB/ORs/ DACs
Asistencia a los Estados / institucional a nivel regional que permita garantizar eficazmente la Consultores
Organizaciones/ ejecucion, implantacion y operacion del sistema. Se tendran en
Instituciones para poder cuenta, entre otros, los aspectos siguientes:
abordar el sistema y a) Definicion de la estructura de gestion del Proyecto
contactar con las b) Definicion del operador, gestor/propietario del Sistema

entidades crediticias
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TABLA No. 1-0BJETIVOS Y ACTIVIDADES DE LA FASE lll DEL PROYECTO RLA/03/902

Resultados Objetivos/Actividades Responsables
correspondientes
Volumen 11: C.11 Dado que se han encontrado algunas areas con prestaciones limitadas, ORs/IATA/DACs
Analizar otras opciones debido por un lado a los problemas ionosféricos producidos por la Consultores
complementarias en carencia de estaciones que delimiten un IGP (algin area de la
zonas de prestaciones amazonia), o por problemas geograficos, al no disponer de tierra
pobres o limitadas donde colocar una estacion de referencia (zona de Tierra del Fuego),

se estudiaran alternativas operacionales a dichas zonas al objeto de
poder cubrir sus necesidades operativas actuales y futuras. Para ello,
habra que recurrir al estudio de otras posibilidades GNSS (tales como
el GBAS), o el mantenimiento de radioayudas convencionales.

Volumen 12: Actividades | C.12 Se desarrollaran las actividades de apoyo siguientes: ORs/IATA/DACs
de apoyo a la futura % Andlisis de emplazamientos Consultores
implantacion del GNSS + Andlisis de las prestaciones y caracteristicas de las redes de
en las Regiones comunicaciones
CAR/SAM % Informe y estudios sobre la idoneidad del SBAS
% Intermodalidad. Requisitos de otros usuarios
% Andlisis del impacto de las responsabilidades juridicas inherentes
a la utilizacion del sistema
+ Promocion y difusién
+ Validacién operacional y certificacion
+ Estandares y normativa aplicable
%+ Andlisis de GEOS disponibles en las Regiones CAR/SAM.
Identificar y contactar a las entidades responsables de dichos
satélites
4. ACTIVIDADES DE RECOGIDA Y MONITOREO DE DATOS
41 Para la realizacién de este Proyecto, sera necesario continuar la recopilacion de datos GPS en lugares criticos y/o

representativos para poder realizar una modelacion preliminar del sistema propuesto y dibujar los efectos perturbadores (basicamente
la ionosfera) que afectaran al sistema.

4.2 Se desplegara una serie de unidades receptores GPS especificas para medidas de la ionosfera (receptores de
doble frecuencia y capacidad de estimacion del centelleo), que permitiran recoger datos GPS sobre la base de las aplicaciones
inherentes a dichos receptores. Estas unidades permaneceran enclavadas por periodos de tres a cuatro semanas en los diferentes
lugares seleccionados, pasando a continuacion al emplazamiento siguiente (se estima que con cuatro o cinco unidades se podran
recoger los datos necesarios).

4.3 Estos datos, se recogeran basicamente en la linea ecuatorial y entornos de +/- 10° en periodos de equinoccio y
solsticio. A continuacion la toma de datos se desplazara a entornos de +/- 202, - 30°, - 40°%- 502, - 65°, al objeto de determinar y realizar
un mapa significativo sobre las perturbaciones y efectos locales que puedan ocurrir y que impactaran directamente en el disefio del
sistema. Tras la recogida de datos en cada emplazamiento, estos se grabaran en disco compacto (CD) y serdn posteriormente
procesados.

4.4 Esta recopilacién de datos se llevard a cabo por personal de las diferentes administraciones de aviacion civil
implicadas, para lo que recibiran el adecuado entrenamiento sobre el uso de estas unidades. A tal efecto se convocara un curso de
entrenamiento para el manejo de estas herramientas en el que participaran los técnicos que seran responsables de la recopilacién de
estos datos.
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5. CONTRIBUCIONES DE LOS ESTADOS Y LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES
5.1 Insumos de los Estados/Organizaciones Internacionales participantes
51.1. Los fondos correspondientes a la contribucion de costos compartidos de los Estados/Organizaciones

Internacionales participantes deberan depositarse inmediatamente después de la aprobacién del Proyecto para la fase
correspondiente, en las fechas previstas en el calendario de pagos, a fin de que el organismo de ejecucion pueda dar inicio a las
actividades.

512 Los Gobiernos anfitriones de las actividades del proyecto suministraran al personal profesional del Proyecto todo el
material de referencia y antecedentes que tengan disponibles en relacion con las actividades a desarrollar, asi como también las
autorizaciones, aprobaciones, permisos y apoyo logistico que sean requeridos para el desempefio de sus funciones.

513 Los Estados/Organizaciones Internacionales participantes proporcionaran el apoyo de contraparte necesario para
que el proyecto tenga un desarrollo eficaz, alcance sus objetivos y mantenga sus resultados. Para tal efecto los organismos
receptores de la cooperacién técnica materia de este proyecto participaran con la asignacion del personal de contraparte que sea
requerido y proveeran los locales, equipo de oficina, vehiculos, materiales y servicios que sean necesarios.

51.4 También, los Estados/Organizaciones Internacionales participantes deberan asumir un compromiso de
participacion plena en todas las actividades del proyecto y aceptar las misiones técnicas y de control que se programen para visitar
sus aeropuertos y las instalaciones, asi como los servicios de navegacion aérea involucrados. Aceptan, asimismo, en aplicar o poner
en ejecucion los resultados y recomendaciones del Proyecto en los aspectos que les concierna.

515 Las administraciones de aviacion civil de los Estados/Organizaciones Internacionales participantes proveeran el
apoyo de contraparte que sea necesario para la ejecucion exitosa del proyecto y para asegurar el sostenimiento de sus resultados.
Este apoyo podra incluir la participacién de profesionales u otro personal a tiempo completo o parcial y la provisién de oficinas,
mobiliario, equipo, materiales de consumo, transporte local, teléfono, telefax, conexién de Internet y otros servicios esenciales para el
desempefio efectivo de las actividades del personal asignado por el proyecto durante el periodo de su mision.

5.1.6 Ademas de las actividades que seran financiadas por el proyecto y que se encuentran especificadas en la seccion
del presupuesto del proyecto, los Estados y las Organizaciones Internacionales participantes proveeran lo siguiente en contribuciones
en especie.

a) Agilizar los tramites aduaneros para que los tiempos de traslados de los equipos y unidades no sean superiores a
una semana y de este modo se pueda realizar la recopilacion de datos necesaria.

b) Transporte e instalacion de las estaciones recepcion de datos y cualquier otro equipo que sea necesario para el
proyecto desde el aeropuerto local al sitio apropiado.

c) Obtencidn, seleccion, inspeccion y preparacion del sitio para alojar los receptores para medida de la ionosfera.
d) Matriz de conformidad de la preparacion de los requerimientos del emplazamiento.

e) Determinacion de la posicion exacta de la antena.

f) Instalacion del receptor en el sitio acordado de acuerdo con la planificacion del Proyecto.

) Preparacion del informe de instalacion.

h) Recopilacion de datos y remision.

i) Actividades estandares de operacion.

)] Mantenimiento de primer nivel de los receptores usuarios.
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k) Devolucidn de equipo defectuoso (empaque, transporte, aduana/derechos de aduana).
1) Desmontar el equipo segun el programa del proyecto.
m) Empaque del equipo y transporte a la terminal de carga.

n) También, los Estados/Organizaciones Internacionales involucrados tendran la total responsabilidad sobre el
cuidado y buen uso de las unidades, debiendo entregarlas al Estado/Organizacion Internacional siguiente en la
realizacion de la toma de datos en perfecto funcionamiento y cuidado dado que estos receptores se adquiriran
como parte del Proyecto, al finalizar este, pasaran a formar parte de una red de monitorizacion de la sefal y
evaluacion de efectos ionosféricos a largo plazo.

517 Los Estados y Organizaciones Internacionales participantes en el Proyecto se haran cargo de los pasajes aéreos
hacia y desde las ciudades de residencia / las ciudades donde se realicen los eventos y programas de instruccion en el exterior
patrocinados por el Proyecto y continuardn pagando a su personal que sea becado los salarios y otras asignaciones habituales que
les corresponda durante todo el tiempo de su duracién.

5.2 Insumos adicionales ofrecidos por Estados/Organizaciones Internacionales
5.2.1 Insumos adicionales ofrecidos por el organismo Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (AENA)
5.2.1.1 Adicionalmente a los insumos generales indicados bajo la seccién 5.1, AENA contribuird al Proyectos con los

insumos siguientes:

a) Gestion Técnica del Proyecto.
b) Descripcion de la opcién y actuaciones maximas que se pueden alcanzar con un SBAS propio.
C) Definicion /creacion del operador, propietario del Sistema.
d) Definicion de la estructura gestora para gestionar el Proyecto.
e) Estimacion de costes de SACCSA.
f) Modelo de recuperacion de costes.
Q) Modelos de financiacion.
522 Insumos adicionales ofrecidos por Chile
52.2.1 Adicionalmente a los insumos generales acordados para los Estados/Organizaciones Internacionales participantes,

Chile ofrecié que sus estaciones de referencia que formaron parte del Proyecto RLA/00/009, podrian ser utilizadas en las actividades
de monitoreo del Proyecto RLA/03/902.

523 Insumos adicionales ofrecidos por Colombia

5.2.3.1 También el Proyecto tendré en cuenta la utilizacién del Laboratorio de navegacion satelital ofrecido por la UAEAC
de Colombia con el propdsito de fomentar la investigacion y formacion en navegacion satelital en los ambitos nacional y regional.

524 Insumos adicionales ofrecidos por Costa Rica

5.2.4.1 El Proyecto daria la bienvenida a la participaciéon de Costa Rica incluyendo la coordinacién de actividades
contribuyentes de instituciones nacionales multisectoriales de Costa Rica involucradas en la investigacion y aplicacion de la
navegacion aérea y aeroespacial, que incluirian el Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT), universidades y apoyo logistico
interesadas en promover el desarrollo regional y la implementacion del GNSS que facilite la utilizacién de este sistema por multiples
sectores del Estado para la obtencién de beneficios mediante la utilizacién de los sistemas de localizacién/navegacion por satélite

5.2.5 Otros insumos adicionales
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5.2.5.1 Se espera que puedan ser concretar otros insumos adicionales que sean ofrecidos por los
Estados/Organizaciones Internacionales participantes en el Proyecto. Entre estas nuevas aportaciones, se estima que puedan
contribuir a la ejecucién de las actividades: 1000, 2000 y 10000 incluidas en la programacién de la Fase ll; aportando la utilizacién de
infraestructura disponible; asimismo vinculando instituciones nacionales multisectoriales involucradas en la investigacion y aplicacion
de la navegacion aérea y aeroespacial y otros ofrecimientos.

5252 El Comité de Coordinacién del Proyecto tomard nota y organizard la coordinacién y aplicacion de los insumos
adicionales que sean ofrecidos para el Proyecto.

5.3 Insumos del Proyecto
5.3.1 La OACI se encargara de gerenciar y coordinar las asignaciones siguientes:

a) Seleccion y asignacion de consultores internacionales para ejecutar las actividades previstas en el Proyecto y en
las especialidades que no cuenten con profesionales disponibles de los Estados y Organizaciones Internacionales
participantes.

b) Provision del personal de apoyo administrativo que sea necesario para respaldar el desarrollo y organizacion de
las actividades del Proyecto.

c) Administrar los recursos para cubrir los costos de misiones de coordinacion, monitoreo o de revision de la
ejecucion del Proyecto, segun sea necesario.

d) Administrar los fondos para financiar los viajes, seguros y viaticos de los profesionales de los Estados vy
Organizaciones Internacionales participantes que sean seleccionados por la OACI para ejecutar las actividades
del Proyecto.

e) Administrar los fondos para la ejecucion de becas de instruccion de acuerdo con el plan de capacitacion que
apruebe anualmente el Comité de Coordinacién del Proyecto.

f) Eventualmente y de acuerdo con las disponibilidades presupuestarias aprobadas para el efecto, se asignarian
pasajes internacionales de ida y vuelta para la participacion de representantes de los Estados/Organizaciones
Internacionales en eventos patrocinados por el Proyecto.

) Gerenciar las partidas para la adquisicion del equipo y suministros que seas necesarios para la ejecucion de las
actividades del Proyecto.

h) Asignar las provisiones presupuestarias para cubrir los gastos varios del Proyecto, la preparacion de informes,
planes y manuales, servicios de interpretacion simultdnea, traduccién de documentos y los gastos administrativos
del organismo de ejecucion del Proyecto.

6. PROGRAMACION DE LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA FASE I

6.1 El plazo total de ejecucién de las actividades de la Fase Ill se estima en 24 meses comenzando y 28 de abril de
2008 vy finalizando el 30 de abril de 2010. Basado en las actividades descritas en la Tabla No. 1 presentada bajo el parrafo 3.10 de
este documento y que sus actividades se realizaran conforme las prioridades establecidas A, By C. En el Apéndice D se presenta el
Diagrama de gerencia del Proyecto, en el que se presentan de las actividades, sus duraciones, asi como los enlaces entre ellas.

6.2 El Comité de Coordinacién del Proyecto dard seguimiento al desarrollo de las actividades y si lo estima pertinente

podria revisar y actualizaria la programacion de las actividades, la duracion y las fechas de inicio y terminacion estimada para ejecutar
las actividades de la Fase Ill.
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7. PRESUPUESTO DE LA FASE llI
71 El presupuesto se estima teniendo en cuenta los gastos sobre los aspectos principales siguientes:
Expertos Internacionales
Expertos Nacionales
Misiones
Capacitacion
Equipamiento
Subcontratos
Gastos Administrativos
7.2 El presupuesto de la Fase Ill del Proyecto RLA/03/902 se establece a partir de las contribuciones siguientes:
us$ us$
Saldo de la Fase Il 43,2331
Seis actuales Estados/organizaciones miembros c/u 35,000 x 3 cuotas anuales 630,000
Aportacion de AENA-Espafia 580.000 € * 1.45 (tipo de cambio) 841,000
Presupuesto total estimado inicialmente 1°514,233
1Saldo estimado en la fecha de comienzo de la Fase Ill, considerando el pago de Venezuela.
7.3 Segun se aprecia la contribucion estimada inicialmente se basa en la aportacion de los miembros actuales del

Proyecto. Basado en las cuotas establecidas el presupuesto total estimado inicialmente es de $1,514,233USD para ejecutar la nueva
Fase lIl. El presupuesto minimo es de $1,725,000 USD, el presupuesto maximo estimado es de $2,600,000 USD. Por lo tanto, el
presupuesto total estimado inicialmente seria insuficiente para cubrir la ejecucion de la Fase IIl.

7.4 El propésito de esta revisidn sustantiva es el de introducir los nuevos objetivos del proyecto e incrementar la
contribucién el total inicial para lograr cubrir la Fase Ill. Por lo tanto, se considera que podria completarse el presupuesto necesario
producto de otras contribuciones de:

e nuevos Estados/Organizaciones Internacionales que se adhieran al Proyecto: ¢/u $35,000 X 3 cuotas anuales;
e otros nuevos Estados/Organizaciones Internacionales que se adhieran al Proyecto y tengan la capacidad y
aporten cantidades mayores.

7.5 Ademés, se estima que los Estados/Organizaciones Internacionales continuaran aportando contribuciones en
especie, pero aunque indudablemente ayudan a la ejecucion de las actividades del proyecto, se consideran como contribuciones
adicionales a las cuotas establecidas y comprometidas por los miembros.

7.6 El presupuesto de las actividades de la Fase Il se presenta en la Tabla No. 2 que se presenta a continuacion. Las
reuniones del Comité de Coordinacién del Proyecto RLA/03/902 revisaran y actualizaran el presupuesto periédicamente.
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FROJECT EUDBCET OOY ERING TRUST FUND CONTRIBUTION
([N UNITED STATES DDHLLARS)
COUMTRY: REGIONAL
FROJECT M RLAXS0E L
FROIECT TITLE ASEETANCETO CIVIL ANIATION
TOTAL H1-55 s o L il i L b 0L
w'm 3 wim § Wil § wim § Wi § wim § wim §
10 - PROJECT FERSONMEL
1. -INTERMATIONAL PROFESSICGKALS
1207 SHORT TEEM EXFEERT 4 00 4 00
1.9 SUB-TOTAL 4 (a0 4 a0
la - MIESI0N CO5TS 141 211 51353 1304 R 11000
12 COMPOMENT TOTAL 185 211 51 355 1304 ik ) 15000
20 - SUBCONTRACTS
2001 SUB-CONTRACTS 39 e 416 73 131 208 A1 500
2002 SUR-CONTRACTS &5 300 a3 300
200 SUB-CONTRACTS 4 40 N4 100
200 SUTRLCONTRACTS NI900 300
2005 SUR-CONTRACTS 78 300 TEIN0
21.08 SUB-CONTRACTS 156 00 116 Caln
2L STRCONTRACTS w5 00 [elin
2008 SUB-CONTRACTS 43 300 43 500
20.09 SUB-CONTRACTS a2 a0 aalaln
2010 SUFB-CONTRACTS F25m0 T1500
2018 SUB-CONTRACTS w700 a3 700
2012 SURCONTRACTS 38 000 SECO0
20.98 SUTB-CONTRACTS 2508 1508
20 SUB-TOTAL 29807 508 41902l 131 105 e G0 L el 1] Q0 1an
19131 PEREE &850
i B Ll 2417 5% {1
a9 SUB-TOTAL ol Ink |aos 007 M 5% a0
4. - EQUIFMENT
45.01 EXPENDABLE EQUIFMENT 2952 2000 52
45,02 NON-EXPENDA BLE EQUTFMENT
4503 QOPERATEDN & MANT. OF EQUTFMENT ke fer ] | ] Bk 00
45,08 MIBC, né bS] ..
4% SUB-TOTAL 3540 31 9as 1922 52 00
30 - MECELLANECQLS
5101 - REPORT NG COO5TS
A3 -BURMDRY 27 s | 368 & 71 & 500 E500 E500
5325 - PROFESSIINAL LIABILITY IMSURAMCE 2441 141 2300
53150 - UNDP SERYEKE CHARGE 355 155
5501 -SUPPCGRET COETS m L] 13126 13353 37 800 fo il (Linkii]
50 COMPONENT TOTAL nITE 10 5a0 3 13921 A5 00 1107 500 109 Cai
. PROJECT TOTAL 5530 el 131 9z8 7358 191 3 S gl 1033 210 1105 10
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8. SUPERVISION, PRESENTACION DE INFORMES Y REVISIONES DEL PROYECTO

8.1 El Proyecto sera objeto de examen conjunto por representantes de los Estados y Organizaciones Internacionales
participantes y del organismo de ejecucion, que constituiran el Comité de Coordinacion del Proyecto, por lo menos una vez cada 12
meses, y el primero de tales examenes se celebrara dentro de los primeros 12 meses a partir de la iniciacién de la ejecucion plena. El
coordinador internacional del proyecto preparard y someterd a cada una de las reuniones de examen conjunto un informe de
evaluacion del rendimiento del Proyecto. Durante la ejecucion del Proyecto pueden solicitarse, en caso necesario, otros informes
adicionales de ese tipo.

8.2 Se preparara un informe final del Proyecto para su consideracion en la reunién de examen conjunto final. Un
Informe preliminar sera preparado con la suficiente antelacién para posibilitar que el organismo de ejecucion pueda examinarlo y
ajustar sus aspectos técnicos por lo menos cuatro meses antes del examen conjunto final.

8.3 Las partes determinaran coordinadamente si el proyecto deberd someterse a una evaluacion. Si asi se decidiera,
deberan efectuarse las previsiones presupuestarias necesarias y los arreglos, mediante consultas entre las partes signatarias del
Documento del Proyecto, sobre la organizacién de la misidon de evaluacién, sus términos de referencia y el tiempo en que deba
llevarse a efecto.

8.4 Los siguientes tipos de revisiones al presente Documento de Proyecto podran realizarse con la aprobacion del
organismo de ejecucion unicamente, siempre que dicho organismo cuente con seguridades de que los demas signatarios del
Documento de Proyecto no tienen objeciones a los cambios propuestos:

a) revisiones de cualquiera de los adjuntos del Documento de Proyecto o adiciones a ellos;

b) revisiones que no impliquen cambios significativos en los objetivos inmediatos, los resultados o las actividades del
Proyecto, pero que se deban a una redistribucion de los insumos ya acordados o a aumentos de los gastos, debidos
a lainflacién; y

c) revisiones anuales obligatorias mediante las que se insertan las entregas de los insumos acordados para el Proyecto
0 se aumentan los gastos debido a la inflacién o se tiene en cuenta el margen de flexibilidad del organismo de
ejecucion en materia de gastos.

9. OBLIGACIONES DE LAS PARTES
9.1 Las Partes participantes en el Proyecto se comprometen a cumplimentar las obligaciones que les correspondan siguientes:

1. Los Estados y Organizaciones Internacionales participantes cumplimentaran sus obligaciones descritas de este Documento
de Proyecto realizar el depdsito de sus contribuciones de costos compartidos al proyecto en las fechas previstas en el
calendario de pagos que figura en el presupuesto del Proyecto, a fin de que el organizacion de ejecucion pueda dar inicio a
las actividades.

2. Los Estados y Organizaciones Internacionales anfitriones de las actividades del proyecto suministraran al personal
profesional del proyecto todo el material de referencia y antecedentes que tengan disponibles en relacidon con las
actividades a desarrollar, asi como también las autorizaciones, aprobaciones, permisos y apoyo logistico que sean
requeridos para el desempefio de sus funciones.

3. Los Estados y Organizaciones Internacionales participantes proporcionaran el apoyo de contraparte necesario para que el
Proyecto tenga un desarrollo eficaz, alcance sus objetivos y resultados esperados. Para el efecto los organismos recipientes
de la cooperacién técnica materia de este Proyecto participardn con la asignacion del personal de contraparte que sea
requerido y proveeran los locales, equipo de oficina, vehiculos, materiales y servicios que sean necesarios.

4, Los Estados y Organizaciones Internacionales participantes aseguraran la aplicacion de los dispositivos legales que sean

necesarios para retener en el servicio al personal capacitado por el Proyecto por lo menos durante la ejecucion del
Proyecto.
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La OACI también firmara el Documento del Proyecto y proporcionara la asistencia acordada con sujecion al cumplimiento o
al probable cumplimiento de las obligaciones y requisitos previos arriba descritos. Si no se cumplen uno o mas de los
requisitos previos la OACI puede, a su discrecion, suspender la asistencia o ponerle fin.

APENDICES

APENDICE A (Resultados de la Fase I)
APENDICE B (Resultados de la Fase Il)

APENDICE C (Actividades programadas para la Fase IIl)

APENDICE D (Diagrama de gerencia del Proyecto — Fase Ill)
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APENDICE A

INFORME DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA PRIMERA FASE DEL PROYECTO RLA/03/902

1. Introduccion

1.1 Basado en la Conclusién 11/45 de GREPECAS — Realizacion de ensayos SBAS-EGNOS
en las Regiones CAR/SAM, el 6 de marzo de 2003 fue firmado un Memorando de Entendimiento entre la
ESA y la OACI, para regular las condiciones de la utilizacién del equipamiento que la Agencia Europea
del Espacio (ESA) facilitdé en préstamo temporal sin coste. Inmediatamente después fue ratificado y
firmado el Proyecto RLA/03/902 “Ensayos SBAS/EGNOS en las Regiones CAR/SAM™, por Colombia,
Cuba, Espafia (AENA), COCESNA (Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua),
la Comision Europea y la Agencia Europea del Espacio (ESA).

1.2 Teniendo en cuenta la Conclusiéon 11/46 — Apoyo Para desarrollar el Plan Regional
CAR/SAM de aumentacion SBAS-GNSS del GREPECAS, el proyecto RLA/03/902 aport6 al Subgrupo
ATM/CNS sobre los resultados de los ensayos realizados, asi como contribuciones con la finalidad de
ayudar al mecanismo del GREPECAS a desarrollar el plan regional de aumentacion GNSS de las
regiones CAR/SAM.

2. Actividades realizadas en la primera fase del proyecto

2.1 La primera fase del proyecto RLA/03/902 conforme su principal objetivo, realizd
demostraciones reales de sefiales SBAS, basadas en una extension del ESTB (EGNOS System Test Bed)
consistente en la instalacion de tres estaciones de referencia (RIMS), el 23 de mayo de 2003 en Bogota
(Colombia) y el 6 de junio de 2003 en La Habana, Cuba y en Tegucigalpa, Honduras (COCESNA).

2.2 Las tres estaciones mencionadas fueron conectadas al centro de procesado en Europa a
través de enlaces VSAT via HISPASAT.

2.3 Tras la instalacion completa del sistema se realizaron ensayos estaticos y dinamicos
segun se presenta en la tabla siguiente:

Organizacion del ensayo COLOMBIA CUBA COCESNA
Periodo de duracion general de 2 meses 15 dias 2 meses 2 meses 6 dias
las pruebas
Periodo de duracién de las 31 de julio al 06 de | 30 de junio al 9 de julio | 9 dias (pruebas dindmicas): 5 - 9
pruebas en vuelo agosto 2003 2003 de julio 2003 y 29 julio al 1 agosto
2003
Aeropuertos utilizados CTG, SPP, BOG, NVA | HAV, SCU, VAR, HOG, | HONDURAS:
MZO TGU, LCE, SAP, RTB
EL SALVADOR: SAL
Tipo de aeronave utilizada CARAVAN ATR-42-300 (CU-1511) | KING AIR B200
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2.4 El satélite geoestacionario Inmarsat AOR-E emiti6é la sefial experimental de EGNOS
comenzando el 26 de junio de 2003 y terminando el 10 de agosto de 2003. Una vez procesados los datos
recogidos los resultados de los ensayos estaticos y dinamico realizados han confirmado el nivel de
prestaciones previsto en las simulaciones obteniéndose una precision mejor de 10 metros e integridad de
hasta el nivel aeronautico APV I, riesgo de integridad igual a 2 10-7 / aproximacion, HAL igual a 556
metros, VAL igual a 10 metros y tiempo de alerta igual a 10 segundos. Toda esta informacion se presenta
en el ADJUNTO a este Apéndice.

2.5 Se celebro la Conferencia Internacional sobre el “Sistema Mundial de Navegacion por
Satélite-GNSS. El desarrollo de los programas EGNOS y GALILEO en las Regiones CAR/SAM” en
Antigua, Guatemala, del 23 al 25 de junio de 2003, la cual facilité una reflexion actualizada del desarrollo
de los sistemas GNSS. En la Conferencia se recogieron una serie de aspectos principales que fueron
examinados en la Primera Reunién del Comité de Coordinacion del Proyecto (RCC/1) celebrada el 26 de
junio de 2003, en la que se decidié que estos deberian tenerse en cuenta en la preparacion del documento
de segunda fase del proyecto.

2.6 El proyecto impartié el “Curso-taller sobre el analisis de datos GNSS™ basado en la
herramienta de Eurocontrol PEGASUS que es la que se ha utilizado para el procesado de los datos
recogidos durante los ensayos. Este curso/taller se celebrd en San Salvador, El Salvador, del 26 al 28 de
mayo de 2004.
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Galileo Joint Undertaking

RIMS sites

3 sites

Colombia : Aeronautics Training Centre of the Colombian
Civil Aviation — Bogota

Honduras :
Toncontin Airport -Tegucigalpa

Cuba : José Marti — Airport
La Habana -

Galileo Joint Undertaking
Training activities

Installation training session done by ALCATEL
in Bogota in May 2003 with participants of
Colombia COCESNA and Cuba

sFONSCRE

GNSS Seminar held in June 2003 in Antigua-
Guatemala

Galileo Joint Undertaking

Flight trials done in Cuba from 28/08/03 to
07/07/03 with STNA(F) support

Static and Flight trials done in Honduras from
28/06/03 to 01/08/03

Static and Flight trials done in Colombia

Galileo Joint Undertaking

lonospheric analysis results

v lonospheric analysis for Tegucigalpa done for 2 periods :
v from 02/07/03 to 04/07/03
v from 23/07/03 to 25/07/03

lonospheric corrections observed in
Tegucigalpa between 23/07/03 and
25/07/03

lono corrections - day 1225-3to 5 - Rj
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lonospheric corrections observed in Europe
between 23/07/03 and 25/07/03

O Behavior of the ionospheric corrections delivered for Central America are
identical to those delivered in Europe

O Gaps are due to low number of ESTB RIMS used during the demonstration
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Galileo Joint Undertaking

v Static data analysed for the following periods :
v from 02/07/03 to 04/07/03
v from 23/07/03 to 25/07/03

HPE between 4.2 and 7.2m (95%)
HPL between 21.6 and 24.6m (95%)
VPE between 3.2 and 11m (95%)
VPL between 17.2 and 40.4m (95%)

@ APV-l in Vertical > 96,95 %

Galileo Joint Undertaking

v Data analysed for the following periods :
v from 29/07/03 to 01/08/03

Very few valid faxes (0-10%)
due to data collection

loss of GEO tracking due to
position in limit of satellite
coverage

HPE between 9.7 and 13.3m (95%)
HPL between 14.7 and 16.1m (95%) but
VPE between 9.4 and 13.6m (95%)

VPL between 21.5 and 71.4m (95%)

IZ>APV-I in Vertical around 70 % in conditions at limit

Galileo Joint Undertaking X . X
Flight trials in Cuba

v Data analysed by STNA (F) for the following periods :
v from 30/06/03 to 07/07/03 (7 fligt

Wertical Perdommance ESTE over 3100

Systen Usavadeble
A Epachn 16

HPE between 1.6 and 6.7m (95%)
HPL between 18.9 and 83.2m (95%)

VPE between 2.8 and 9.6m (95%) E
VPL between 42.6 and 103.9m (95%) 3

Vertical performances for 01/07/03 - Flight from Santiago de Cuba

IZ>APV-I in Vertical > 90% except for flight 7.

Galileo Joint Undertaking

Flight trials in Colombia

v Data analysed by Aena.
v 8 flight trials in the period (31 July to 10 August).
v Static trials in 4 airports.

Flight trial in Bogota.
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Galileo Joint Undertaking

Flight trials in Colombia

Integrity availability for flight trials in San Andres.

Galileo Joint Undertaking

Conclusion 1/2

v The demonstration was done in conditions at limit :

v Results obtained in Honduras worst than those observed in Cuba due to the low
visibility of the AOR-E satellite (< 10°) from Honduras generating losses of GEO
messages.

v The number of RIMS deployed (3 only) did not allow a good availability of fast
corrections and ionospheric corrections (5 RIMS initially requested).

v This was the first time that EGNOS prototype (ESTB) was running operationnally in
Real expansion mode and tuning of the CPF algorithms was needed till 31/07/03.

v Observed performances when possible were in line with simulations :

v When GEO messages, fast and ionospheric corrections were available, typical
observed HPE was 5m and 8m for VPE at 95%.

v Horizontal requirements for APV-l were typically fulfilled more than 95% of the time
when vertical requirement fulfiment for APV-l was typically fulfilled 90% of the time.

v lonosphere behavior in the Central America area seems correctly managed by the
ESTB/EGNOS.

Galileo Joint Undertaking

Conclusion 2/2

v Performances equivalent to those observed in Europe could be
reached in Central/South America with the deployment of a set of RIMS
in good visibility of the AOR-E GEO satellite

v Based in the results, it is necessary to define the studies to
establish the different alternatives to implement a SBAS
augmentation in the CAR/SAM regions. This task will be reflected
in the second phase of the RLA/03/902.

v All the States are invited to participate in this second phase.

-END/FIN-
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APENDICE B
RESUMEN DE LOS PAQUETES DE TRABAJO REALIZADOS EN LA FASE 11 DEL
PROYECTO RLA/03/902 - SACCSA
1. PT 1000: Recabar informacion de los proveedores de servicio y usuarios
1.1 Bajo esta PT se ha recabado informacion sobre el estado actual del Sistema de Navegacion Aérea

en las Regiones CAR/SAM. Para ello, se ha elaborado una base de datos con informacion del FASID y
los AIP, reflejando la informacion de forma global y por Estados.

1.2 Asimismo, se ha incluido una relacién de equipamiento de las aeronaves que operan en las
regiones, con sus capacidades en navegacion y comunicaciones. Estos datos han sido proporcionados por
IATA.

2. PT 2000: Mapa interactivo y Analisis preliminar de prestaciones SACCSA

2.1 Representa el mapa interactivo que permite consultar la base de datos del PT 1000 de una forma
grafica y dinamica, pudiendo seleccionar las diferentes radioayudas y aeropuertos y tener acceso a los
datos de los mismos. Si se desea, se pueden consultar los datos globales d e un Estado. En relacion al
SBAS, el mapa permite acceder a los datos de prestaciones horizontales y verticales en las regiones
CAR/SAM.

2.2 Se han elaborado dos topologias de redes de Estaciones de Referencia SACCSA para el analisis
preliminar de prestaciones. La primera fue un acercamiento para fijar datos y conceptos y ver donde
existen “huecos”, con la segunda se optimiza dicha topologia para obtener las mejores prestaciones y
poder alimentar los trabajos del PT 3600. La herramienta utilizada es POLARIS, que simula un volumen
de servicio SBAS bajo parametros lineales y globales.

3. PT N° 3100 Descripcion preliminar de la solucién SBAS propio

3.1 Bajo este PT, se ha realizado un analisis preliminar de los componentes de SACCSA, asi como
la razon del por que es necesario dicha arquitectura. Se comprueba que SACCSA debera contar con:

al menos 48 Estaciones de Referencia SACCSA (ERS);

2 0 3 Centros de Proceso y Control SACCSA (CPCS);

4 a 6 Estaciones de Acceso al Satélite (EAS). Son dos por satélite;
una Red Terrena de Comunicaciones SACCSA (RTCS); y

un Segmento de Apoyo SACCSA (SAS).

3.1 En esta descripcion se observa de forma grafica y de alto nivel la interconexion entre los
diferentes elementos y el concepto funcional a alto nivel del conjunto del sistema.

4, PT3200-5100: Centro de Procesamiento SACCSA

4.1 Se han descrito los requisitos de mision del la UCP, que se detallan a continuacion:
e Proporcionar Mensajes SBAS a través del GEO
Aumentacion constelaciones GNSS
e Correcciones lonosféricas: tiempo casi-real
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e Mejorar Precision
Proporcionar Integridad

e Asegurar Disponibilidad y Continuidad

4.2 La Unidad Central de Procesamiento genera

e correcciones de orbita y reloj para las constelaciones para las cuales el sistema SBAS esté
definido;

e informacién acerca del retraso ionosférico;

¢ informacion de integridad para cada satélite;

¢ informacién de integridad para las correcciones ionosféricas;

e alarmas (para satélites individualmente y puntos de la malla ionosférica);

e posicion para el satélite geoestacionario (GEO efemérides); y

e parametros de tiempo propio del sistema SBAS/ diferencia con el tiempo UTC.

4.3 La Unidad Central de Procesamiento se divide en:

e CE: Centro de Elaboracion, que se encarga de Calcular y generar cada segundo el mensaje
SBAS con las correcciones e informacion de integridad

e CC: Centro de Chequeo, que se encarga de verificar la exactitud de los mensajes SACCSA
generados en el centro de procesamiento

5. PT 3300 - ANALISIS DE LAS COMUNICACIONES

5.1 Objetivos

5.1.1 Este paquete de trabajo se encuadrada dentro del PT 3000 de la segunda fase del Proyecto
RLA/03/902 y cubre:

O la definicion de los requisitos preliminares que han de cumplir las comunicaciones a establecer
entre los diferentes elementos del sistema que se desplegarian para proporcionar las prestaciones
requeridas en el area CAR/SAM;

0 la identificacion de la infraestructura de telecomunicaciones existente y prevista en el area
durante el despliegue del sistema, con el fin de poder identificar a su vez las alternativas para la
implementacion de las comunicaciones; y

0 la identificacion de las alternativas existentes que seran analizadas en proximos paquetes de
trabajo y que, desde un punto de vista técnico, mejor pudieran cumplir los requisitos de
comunicaciones de SACCSA.

5.2 Actividades realizadas
5.2.1 Este paquete de trabajo ha completado sus actividades. Las actividades realizadas en el periodo,

cuyo resultado se incluye en la nota técnica, son:

(0]

Recopilacion de informacion de infraestructura de comunicaciones (operadores de sistemas de
comunicaciones por satélite, operadores comerciales de redes de comunicaciones, redes digitales
aeronauticas) existente en Latinoamérica.

Se ha completado la definicion preliminar de requisitos de la red de comunicaciones e
identificado las posibles alternativas de implementacion de la red.

Se entreg6 a AENA un primer borrador de la nota técnica en mayo de 2006, para revision.

Se actualiz6 su contenido con los comentarios recibidos y aportaciones posteriores. Se entregd a
Aena la segunda version de la nota técnica para su consideracion durante la Cuarta Reunion del
Comité de Coordinacion (RCC/4), Lima, Perua, 29 y 30 de septiembre de 2006.



PRODOC Proyecto RLA/03/902/C - Transicion al GNSS en las Regiones CAR/SAM - SACCSA Fase lll
B3

0 Entrega del documento final actualizado de acuerdo con los comentarios que generados durante
la reunién RCC/4.

0 Entrega del documento final el 30 de junio de 2007.

O Preparacion y asistencia a la 5* Reuniéon de Coordinacion del Proyecto en San José de Costa
Rica, del 3 al 6 de septiembre de 2007, donde se presentaron los resultados de los trabajos
realizados.

6. PT 3500 - ANALISIS DE ELEMENTOS Y EMPLAZAMIENTOS

6.1 Objetivos

6.1.1 Este paquete de trabajo se encuadrada dentro del PT 3000 de la segunda fase del Proyecto
RLA/03/902 y cubre:

0 la definicion de criterios de seleccion de emplazamiento para cada tipo de elemento del
Segmento Terreno;

O la definicion de los requisitos generales de localizacion exigidos al sistema SBAS SACCSA,
para la determinacion futura de las ubicaciones geograficas dptimas;

0 la definicion de requisitos en el area CAR/SAM para las Estaciones de Referencia (ERS),
Estaciones de Acceso al Satélite GEO (EAS) y del Centro de Proceso y Control SACCSA
(CPCS).

6.2 Actividades realizadas
6.2.1 Este paquete de trabajo ha recompletado sus actividades. Las actividades realizadas en el

periodo, cuyo resultado se incluye en la nota técnica, han sido las siguientes:

(0]

7.1

Identificacion de las necesidades especificas de las Estaciones de Referencia para la solucion
SBAS propio en el area CAR/SAM, estableciendo el conjunto de requisitos aplicables a estos
elementos

Identificacion de las necesidades especificas de las Estaciones de Acceso al Satélite para la
solucion SBAS propio en el area CAR/SAM, estableciendo el conjunto de requisitos aplicables a
estos elementos.

Identificacion de las necesidades especificas del Centro de Proceso y Control para la solucion
SBAS propio en el area CAR/SAM, estableciendo el conjunto de requisitos aplicables a estos
elementos.

Se entreg6 a Aena un primer borrador de la nota técnica en Mayo de 2006, para su revision.

Se actualizé su contenido con los comentarios recibidos y aportaciones posteriores. Segunda
entrega a Aena de la nota técnica para su consideracion durante la Reunion RCC/4.

Entrega del documento final el 30 de junio de 2007.

Preparacion y asistencia a la 5* Reunion de Coordinacion del Proyecto en San José de Costa
Rica, del 3 al 6 de septiembre de 2007, donde se presentaron los resultados de los trabajos
realizados.

PT3600: Prestaciones de un sistema SBAS SACCSA

A continuaciéon se muestran, como resumen de la presentacion del PT3600 realizada, las

conclusiones que surgen de:
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» Los analisis realizados dentro de este paquete de trabajo estan basados en datos simulados bajo
condiciones ionosféricas semi-reales, en el sentido que se basan en un entorno simulado tipo
end-to-end donde existe un entorno de control respecto al escenario ideal para validar conceptos
de integridad. Estos escenarios se basan en ficheros ionosféricos tipo IONEX como salida del
analisis exhaustivo de la lonosfera realizado en el PT4000. Se han definido dos tipos de

escenarios:
0 Nominal, que representa un escenario tipico de actividad solar alta para afios baja-media
actividad

0 Degradado, que representa un escenario tipico de actividad solar alta afios alta actividad

El Centelleo y el error asociado a la aproximacion de monocapa no se han tenido en cuenta en
este analisis.

= Se han analizado las prestaciones tanto a nivel usuario como a nivel pseudorrango (satélite e
ionosfera)

= Las conclusiones que se derivan a continuacion son validas para los algoritmos de EGNOS

* Hay que resaltar la necesidad de extrapolar los resultados a nivel usuario teniendo en cuenta el
analisis ionosférico realizado en el PT4000.

7.2 Conclusiones

= Las conclusiones a nivel de prestaciones de un sistema SBAS propio en la region son las
siguientes:

0 Se cumplen los requisitos de Integridad, Precision, Continuidad y Disponibilidad en el
caso Nominal

0 Se cumplen los requisitos de Integridad y Precision en toda la region para el caso
Degradado

0 Existe una degradacion de las prestaciones de disponibilidad en el caso degradado para
algunas regiones

0 Falta de un ajuste especifico de los algoritmos ionosféricos con los que se ha hecho el
andlisis.

0 Resultados pueden mejorar significativamente una vez hecho el ajuste necesario.

= La causa mas relevante de la degradacion de las prestaciones de disponibilidad en algunas zonas
se debe a la Ionosfera. El problema no es tanto que no hay una buena precision en la estimacion
de las ionosfera si no que existe un problema de monitorizacion de ésta. Para monitorizar la
Ionosfera (IGP), tal y como estan los algoritmos de ionosfera en la actualidad, se necesitan al
menos 3 IPPs en las cercanias de cada IGP, por lo que en algunas zonas estas condiciones no se
cumplen.

» Existen varias formas de mejorar las prestaciones en las zonas donde la disponibilidad esta
degradada y para el caso de condiciones ionosféricas extremas:

0 Optimizar la configuracion de la Red de Estaciones para minimizar este efecto =>
Introducir mas estaciones en las zonas con problemas intentando mejorar asi la
monitorizacion de la lonosfera en la zona. Notar que una posibilidad que se pretende
indagar en la siguiente fase es utilizar las estaciones exteriores que se utilizan para
orbitas para mejorar las condiciones de monitorizacion de la Ionosfera con el fin de
mantener los costes (en cuanto a numero de estaciones).

0 Modificar los algoritmos de la UCP para mejorar la disponibilidad. A priori se plantean
lo siguiente:

= Relajar las condiciones de monitorizacion de la lonosfera. Como se ha
observado en el andlisis realizado en este documento gran parte de los
problemas de disponibilidad estan asociados a la falta de monitorizacion de la
ionosfera y en particular en algunos casos a la falta del nimero minimo de
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observaciones validas en la cercania de un IGP. Se propone ajustar las
condiciones de monitorizacion de los IGPs a la zona y permitir un aumento de
la monitorizaciéon aunque aumentando también los niveles de proteccion de
modo que se asegure la integridad cuando hay baja observabilidad. Hay que
tener en cuenta que siempre existe un equilibrio entre Integridad y
Disponibilidad, de modo que una mejora en la integridad supone una posible
degradacion en la disponibilidad y viceversa.

O Ajustar los chequeos ionosféricos a regiones ecuatoriales teniendo en cuenta el analisis
realizado en el estudio ionosférico del PT4000. Esto supondria una pequefia re-
ingenieria del CPF (o UCP de SACCSA) centrada en modificar ciertos parametros que
definen algunos chequeos internos al CPF. Esto se podria proponer como parte de las
actividades a realizar dentro de la siguiente fase de SACCSA.

7.3 Recomendaciones

7.3.1 Se propone realizar un conjunto de analisis (trade-offs) teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:
»= Red de estaciones de SACCSA.
= Readaptacion del Area de Servicio SACCSA teniendo en cuenta los paises que finalmente van a
suscribir el proyecto.
= Hacer una valoracién de la necesidad de incluir un modulo de orbitas.
= Hacer una experimentacion a nivel de los algoritmos ionosféricos dentro de la UCP para adaptar
los algoritmos ionosféricos a las caracteristicas de la zona.

7.3.2 Se recomienda una Extrapolacién exhaustiva de los resultados a nivel usuario teniendo en
cuenta:

= Centelleo => ruido, pérdida de sefial

= Hipdtesis de Mono-capa (Funcién de Mapeo lonosférico)

= Esta extrapolacion se basaria en un “Service Volume” de modo que sea sencillo hacer el trade-
off

8. PT4000: Estudio lonosférico

8.1 El objetivo de esta seccion es hacer un resumen de los andlisis realizados y sacar una
serie de conclusiones, teniendo en cuenta el objetivo final del paquete de trabajo. Para ello,
ademas del resumen de los analisis realizados que se incluye a continuacion, se ha incluido otra
seccion que contiene las principales conclusiones respecto al estudio ionosférico.

8.2 Resumen del andlisis realizado

8.2.1 Se ha realizado un analisis tedrico de la Ionosfera Ecuatorial, principalmente centrado en el
impacto de las caracteristicas especiales de la ionosfera de esta region en las prestaciones de un sistema
SBAS.

8.2.2 Para ello, se ha definido una estrategia para analizar la Ionosfera desde un punto de vista de
sistema SBAS, es decir, se ha profundizado en el analisis de aquellos puntos que se consideran de interés
desde el punto de vista de prestaciones de un SBAS. Hay que resaltar que la estrategia que se ha seguido
en SACCSA con respecto a la ionosfera supone, ademas de presentar un analisis ionosférico desde un



PRODOC Proyecto RLA/03/902/C - Transicién al GNSS en las Regiones CAR/SAM - SACCSA Fase lll
B6

punto de vista cientifico, avanzar un paso mas y ver el impacto que producen los efectos ionosféricos a
nivel sistema SBAS.

8.2.3  Se ha analizado un periodo de casi siete afios (2000-2006) de datos reales basados en IGS, para
caracterizar de una forma completa la Ionosfera durante al menos medio ciclo solar. Para ello se han
realizado dos tipos de procesado o analisis:

e los que se basan en la informacion ionosférica recogida en ficheros tipo IONEX. Este tipo de
analisis se basa en procesar una gran cantidad de ficheros IONEX para hacer un analisis
estadistico de la componente vertical de la ionosfera (analisis global).

e los basados en el procesado y analisis de datos “crudos” (RINEX de observacion y navegacion)
que alimentan a los algoritmos ionosféricos y cuyas salidas son analizadas.

8.2.4 El estudio ionosférico se ha centrado en el analisis de los siguientes aspectos:
O Analisis del impacto de la ionosfera ecuatorial en un sistema SBAS.

8.3 Resumen de conclusiones

8.3.1 A continuaciéon se recogen las principales caracteristicas extraidas del analisis ionosférico
realizado para los distintos analisis realizados:
Comportamiento Global de la lonosfera: Analisis de M&ximos en la Region CAR/SAM
e Los valores maximos de VTEC obtenidos en baja actividad solar son aproximadamente un 50%
inferiores a los observados en alta actividad solar.

Comportamiento Global de la lonosfera: Analisis del gradiente espacial

e De los gradientes maximos de VTEC en las direcciones N/S y E/O, es el correspondiente a la
direccion Norte-Sur (gradiente en latitud) el que muestra en general valores mas elevados.

e En el caso del mapa global de maximos de VITEC en direccion N/S se pueden distinguir
claramente 4 franjas de maximos de gradiente espacial de vTEC en direccion N/S alrededor del
ecuador geomagnético. Esas franjas sefialan las pendientes maximas de los picos norte y sur de
las anomalias ionosféricas.

e Como era de esperar, en longitud no existe una distribucion clara (al menos en primer orden) de
los gradientes espaciales de vVITEC, por lo que se puede deducir que el comportamiento
ionosférico (variacion espacial) en media no depende claramente de la longitud.

e El RMS, media y valores maximos de los gradientes de vTEC son maximos en los afios de mas
alta actividad solar del periodo analizado, mientras que de nuevo los valores minimos aparecen
en el afio 2006 (afio de minima actividad solar de los analizados).

Comportamiento Global de la lonosfera: Andlisis del gradiente temporal

o Los maximos gradientes temporales de VTEC se obtienen en los afios de alta actividad solar
(2000, 2001 y 2002) y durante los meses de marzo y octubre (equinoccios).

e Las crestas ionosféricas de ambos hemisferios geomagnéticos no son simétricas en cuanto a sus
gradientes temporales, al igual que los valores maximos de vTEC en ambos picos. Es el pico del
hemisferio norte geomagnético el que muestra valores mas altos del minimo, maximo, media y
RMS de los maximos de gradiente temporal de vTEC.

Anélisis de la Distorsion de la Funcion de Mapeo

e Las prestaciones de la funcion de mapeo disminuyen claramente al aumentar la actividad solar.
Existe también una dependencia clara de las prestaciones de la Funcion de Mapeo lonosférico
respecto al mes del afio (los maximos en esta zona aparecen en los equinoccios, en los meses de
marzo y octubre).
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Existe una tendencia clara, para bajas elevaciones, de tener mayores errores en la “Mapping
Function” para las estaciones que se encuentran en la region +20° del ecuador geomagnético.

Se observan dos maximos en relacion con la distorsion de la MP sobre las 14:00 y las 22:00,
siendo este ultimo mayor. Este comportamiento se ve ampliado a bajas elevaciones.

Andlisis de variaciones ionosféricas en Slant: Analisis del RoT

Los afios de alta actividad solar muestran valores medios, RMS y percentiles mas altos del RoT
que en baja actividad.

Son los meses cercanos a los equinoccios los que muestran valores medios mas altos del RoT.
Para altas elevaciones (por encima de los 80°) el comportamiento del RoT esta definido por la
accion de la radiacion solar, tanto en altas como en bajas latitudes.

Las estaciones fuera de bajas latitudes muestran un comportamiento claramente definido por la
variacion solar diaria, con maximos en las horas centrales del dia y en bajas elevaciones. El
comportamiento para las estaciones ecuatoriales muestra ademas un aumento del RoT en las
primeras horas de la noche (20-02 LT), sintoma de la presencia de centelleos, caracteristica de
dichas regiones.

Los valores medios del RoT en las horas centrales del dia y bajas elevaciones son
apreciablemente mas altos en latitudes altas que en las cercanias del ecuador geomagnético.

Son los afos de alta actividad solar (y en especial el afio 2002) los que muestran valores
maximos y minimos (en valor absoluto) mas elevados de la variacion del contenido electronico.
Los valores absolutos son mas elevados en el rango horario de las 20-02 LT. Es este rango
horario el mas propicio para la aparicion de fendmenos de centelleo ionosférico.

Son los meses cercanos a los equinoccios los que muestran valores maximos y minimos en valor
absoluto mas elevados de la variacion del contenido electronico. En este caso, los valores medios
de nuevo son mas elevados en el rango horario de las 20-02 LT. A su vez es en este rango donde
se muestran mayores diferencias en los valores observados del RoT entre los meses
equinocciales y los correspondientes a verano e invierno.

Las estaciones que no corresponden a bajas latitudes muestran unos valores maximos del RoT en
el rango horario 20-24 LT y para bajas elevaciones. El comportamiento para las estaciones
ecuatoriales muestra este mismo comportamiento pero no solamente para bajas elevaciones (lo
cual podria deberse a efectos de “multipath” o bien a la influencia de los centelleos ionosféricos
producidos en el camino de los rayos de baja latitud que atraviesan las regiones de baja latitud)
sino para todo el posible rango de elevaciones (30°-90°).

Estaciones fuera del rango +20° de latitud geomagnética: Para toda hora, el valor maximo del
RoT aumenta a medida que disminuye la elevacion.

Estaciones dentro del rango £20° de latitud geomagnética: El rango horario 22-02 LT claramente
no sigue el comportamiento citado en el punto anterior: en este caso el valor maximo del RoT es
independiente de la elevacion.

La mayor parte de las irregularidades ionosféricas (posiblemente centelleos ionosféricos) que se
producen en la region CAR/SAM se concentran en los meses de Marzo y Octubre y durante una
franja limitada de tiempo al dia de 20h a 2h, considerando que en el resto de casos el impacto en
las prestaciones se puede considerar menor.

Impacto en SBAS

Teniendo en cuenta que en un sistema SBAS se actualiza la informacion ionosférica como
maximo cada 5 minutos (ver MOPS), el peor usuario sera aquel que aplique la informacion de la
ionosfera que llegd 5 minutos antes. Por lo tanto el error promedio (utilizando los resultados del
RMS de los maximos del gradiente temporal de vTEC) que se podria cometer para un usuario en
L1 (monofrecuencia) es de 0,17m. Se puede concluir que en promedio (considerando los valores
del RMS del maximo del gradiente temporal) no seria necesario aumentar la frecuencia de
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mensajes ionosféricos para un SBAS propio en la region CAR/SAM. No obstante, de lo
observado en el comportamiento de los maximos valores del maximo del gradiente temporal de
vTEC se deduce que conviene tenerlos en cuenta a nivel CPF (o UCP en SACCSA), de modo
que si el sistema detecta un gradiente temporal del vTEC excesivo se aumenten los pardmetros
de integridad para cubrir ese caso. Esto implica una reingenieria a nivel CPF y, en el caso de
EGNOS, aunque esto ya esta tenido en cuenta, se recomienda ajustarlo a las caracteristicas de la
ionosfera de la zona descritas en esta nota técnica.

e Teniendo en cuenta que la separacion de puntos en el mallado ionosférico definido en MOPS es
de 5 grados (excepto en latitudes polares) y que el refresco de mensajes ionosfericos en un
sistema SBAS es de 5 minutos, se puede concluir que el error espacio-temporal promedio
(teniendo en cuenta los valores del RMS de los maximos correspondientes) en vertical asociado
al retardo ionosférico para la frecuencia L1 es de 0.41 m en baja actividad solar, y de 0.69 m en
condiciones de alta actividad solar. De nuevo en este caso convendria tener en cuenta el
comportamiento de los maximos de los gradientes espaciales y temporales de vTEC a fin de
asegurar la integridad para cualquier usuario del area de servicio SACCSA, teniendo en cuenta
las caracteristicas de los mensajes SBAS. Notar que esto implicaria una reingenieria a nivel
UCP.

e La degradacion de la funcion de mapeo para elevaciones por encima de 40° en zonas localizadas
alrededor del ecuador geomagnético se considera despreciable en relacion al impacto en las
prestaciones de un sistema SBAS en las regiones CAR/SAM.

e Hay degradacion significativa de las prestaciones de la funcion de mapeo entre 20° a 30° de
elevacion y principalmente en las prestaciones de integridad para elevaciones inferiores a 30°.
Esto implica la necesidad de una reingenieria de los algoritmos Ionosféricos de SBAS para tener
en cuenta este efecto y garantizar la integridad para todas las elevaciones.

o Las prestaciones de la Funcion de Mapeo estan mas degradadas en horas diurnas que en
nocturnas, teniendo un tiempo de latencia de unas dos horas respecto al atardecer.

e Puede existir una limitacion en la aplicacion de los estandares tipo MOPS para usuarios en la
region CAR/SAM. Esta degradacion se puede solucionar o modificando dichos estandares para
particularizarlos a la regiéon o modificando el propio sistema SBAS para cubrir estas
limitaciones, por ejemplo utilizando frecuencias L1y L2.

e La probabilidad de variaciones rapidas de la lonosfera que afecten a la sefal sin suponer pérdida
de la misma (como por ejemplo el efecto del centelleo ionosférico) en las regiones CAR/SAM es
como maximo de un 2,5% para épocas de alta actividad solar en horas localizadas entre 20h-02h.
Mientras que es de alrededor del 0,3% para épocas de baja actividad solar en horas localizadas
entre 20h-02h.

e Las prestaciones de los algoritmos de saltos de ciclo pueden verse afectadas, y en consecuencia
el preprocesado de la UCP, ya que estas variaciones rapidas producidas por los centelleos
pueden confundirse con falsos saltos de ciclo, por lo que los filtros de suavizado se reiniciarian
sin necesidad de ello.

e No se ha tenido en cuenta en este analisis el efecto del centelleo ionosférico u otras
irregularidades de la ionosfera sobre las lineas de vista de los satélites geoestacionarios.

e Los porcentajes de ocurrencia de irregularidades ionosféricas sin pérdida de sefial asociada,
como centelleos para satélites GPS (o variaciones rapidas de la ionosfera) no impiden la
implantacion de un SBAS propio en la region, aunque pueden degradarse las prestaciones
localmente en intervalos de tiempo localizados. Hay que tener en cuenta que no se ha tenido en
cuenta el efecto del centelleo ionosférico en los satélites geoestacionarios por lo que esta
conclusion se considera preliminar. Ademas, convendria realizar un estudio exhaustivo del
porcentaje de pérdida de sefial asociado a irregularidades ionoféricas, para analizar el impacto de
esta falta de informacion en el sistema SBAS: A ello hay que afadir el hecho de que los
resultados obtenidos a lo largo de este trabajo estan asociados a un ciclo solar determinado,
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pudiendo existir en el futuro otros ciclos solares que superen los valores de irregularidades
ionosféricas y otros indicadores ionosféricos aqui presentados.

9. PT5200: Especificaciones del Segmento de Apoyo SACCSA

9.1 El Segmento de Apoyo comprende los subsistemas de proceso de datos encargados de:

validar el sistema;

monitorizar sus prestaciones;

analizar las anomalias que pudieran ocurrir;

realizar las estadisticas necesarias para mantener informes de explotacion;

ayudar en la definicion de especificaciones de nuevas aplicaciones de usuario;

permitir la cualificacion de dichas aplicaciones conforme a los requisitos que se imponga sobre

ellas;

e ayudar en la certificacion del sistema y proporcionar un interfaz con organismos de informacion
aeronautica para generar notas de servicio del sistema; y

e ademas, llevaran las labores de archivado y acceso a los datos de navegacion relevantes para el
proceso.

9.2 Los subsistemas que integran este segmento serian los siguientes:

O Subsistema de analisis de prestaciones a nivel usuario (SAU): Se encarga del analisis de
parametros en el dominio de la posicion relacionados con la Precision, Disponibilidad,
Integridad y Continuidad del Servicio. Se fundamenta en la monitorizacion de posiciones,
errores, niveles de proteccion y limites de alerta, e incluiria una herramienta de trayectografia
precisa para estimar la posicion de diferentes receptores con exactitud.

0 Subsistema de analisis de prestaciones a nivel sistema (SAS): Se encarga del analisis de
prestaciones a nivel de pseudorango, especialmente sobre la precision e integridad de la sefial,
monitorizando parametros tales como el SREW, el GIVD error, el UDRE y el GIVE.

9.3 Los subsistemas anteriores integrarian los llamados ‘elementos de analisis aplicado’, y estarian
instalados en un CPCS.

0 Elemento de monitorizacion de eventos (EME). Su mision es la de comprobar de modo
continuo, si las prestaciones de un conjunto de estaciones se mantienen conforme a lo requerido.
Su labor se concentra en la deteccion de anomalias y en la generacion de estadisticas diarias de
prestaciones de navegacion.

0 Elemento generador de NOTAM (SACNOTAM): A partir de un predictor de disponibilidad de
servicio, y junto con un mddulo de monitorizacion en tiempo real, este elemento sera capaz de
proporcionar la informacion necesaria a autoridades de informacion aeronautica (AIS), para
generar notas de prediccion de indisponibilidad de servicio (NOTAM) en aerédromos del area de
influencia de SACCSA.

9.4 Los subsistemas anteriores se podrian llamar ‘elementos de analisis orientados a operaciones’, y,
por defecto, se consideran ubicados en el CPCS.

0 Subsistema de archivado y acceso a datos (SAAD). Comprenden este subsistema:
= Un elemento de captura y archivado de datos internos al UCC.
= Un elemento de captura y archivado de datos externos (por Internet).
= Un sistema de archivado extenso (tanto de datos internos al UCC, como externos y de
resultados de los subsistemas de analisis y simulacion).
* Un interfaz genérico con el exterior (por Internet), a través del cual usuarios registrados
podrian obtener medidas, mensajes e informacion adicional del sistema.
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9.5 Este subsistema agrupa los que llamaremos ‘elementos de archivado y diseminacion’ y estaria
situado en el CPCS.

0 Subsistema de simulacién (SSim): Se encarga de proporcionar los resultados de escenarios de
simulacién para probar modos nominales o degradados, tanto en las fases de validacion como en
las de dimensionamiento de aplicaciones de usuario especificas. Compondran este subsistema:

= Un elemento de simulacion exhaustiva (‘end-to-end’).
= Un elemento de macromodelado sobre todo el area de cobertura (‘service volume’).

0 Ademas, en el CPCS se situaria también la Plataforma de Integracién y Validaciéon (PIV). Esta
se encarga de realizar la validacion de los distintos subsistemas de SACCSA, y para ello se
apoya en el SSim y en el SAS; esta plataforma so6lo tiene sentido en la fase de desarrollo y
validacion, asi como en la puesta en marcha de las posibles actualizaciones de la Sefial en el
Espacio.

0 Por ultimo, con base en un CPCS pero desplegados de acuerdo a las necesidades puntuales de
experimentacion, hay que considerar diversos Elementos de Recoleccion de Datos. Comprende
este grupo los receptores y medios de adquisicion de datos y control necesarios para monitorizar
prestaciones en localizaciones determinadas. Se pueden subdividir estos elementos en:

* Equipos embarcados.
= Equipos locales (en tierra).

9.6 Los tres ultimos elementos integrarian los llamados ‘elementos de apoyo a la validacion,
experimentacion y puesta en operacion’ de SACCSA.

10. PT 5300 - ESPECIFICACION DEL SEGMENTO DE CONTROL

10.1  Objetivos
10.1.1 Las actividades dentro del paquete de trabajo PT5300 tienen como objetivos:

0 La definicién de la arquitectura de este segmento
0 La especificacion de los elementos de monitorizacion y control del sistema

10.2 Actividades realizadas
10.2.2 Las actividades efectuadas en este periodo han sido las siguientes:

0 Revision de la informacion sobre el Centro de Proceso y Control SACCSA de la documentacion
de los PTs 3000.

0 Descripcion general del Segmento de Control.

0 Especificacion funcional del segmento de control, definiendo de una manera descendente las
funciones que el Segmento de Control ha de realizar, y que posteriormente se ubicaran tanto en
la Unidad Central de Control del Centro de Control SACCSA, como en los elementos remotos
para el control local de éstos.

0 Especificacion de la arquitectura ldgica (funcional) para la Unidad Central de Control y los
elementos de control de las estaciones remotas.

0 Especificacion de la arquitectura fisica para la Unidad Central de Control. Entre las posibles
opciones, se ha asumido que el segmento de control incluye las funciones de planificacion de la
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operacion del sistema, y que la UCC agrupara tanto estas funciones de planificacion de mision,
como las de monitorizacion y control (técnico) del sistema. Durante esta fase las caracteristicas
de los elementos del segmento de control se definen hasta el nivel necesario para demostrar que
los requisitos pueden satisfacerse, y para permitir una estimacion de costes (PT9000), sin
establecer otros detalles constructivos. Se excluye la definicion los elementos de soporte a la
operacion (administrativo, logistico, etc.), por no pertenecer al ntcleo del sistema y requerir una
definicion de requisitos de entrada no disponibles en esta momento.

Entregada el primer borrador de la nota técnica con la especificacion del segmento de control
para su revision.

Entrega del documento final el 30 de Junio de 2007.

Preparacion y asistencia a la Quinta Reunion del Comité de Coordinacion del Proyecto,

celebrada en San José de Costa Rica, del 3 al 6 de Septiembre de 2007, donde se presentaron los
resultados de los trabajos realizados.

10.3

Objetivos

10.3.1 Los objetivos especificos de este PT 5400 se enmarcan dentro de los objetivos generales antes
enunciados para el PT5000, y permitiran:

o
o

o
o

10.4

10.4.1

Identificar los requisitos del sistema que afectan a las estaciones terrenas (Estaciones de
Referencia SACCSA, ERS y de Acceso al Satélite, EAS).

Definir y analizar las diferentes alternativas posibles para la topologia de la red de estaciones.
Especificar la arquitectura de las Estaciones de Referencia SACCSA, ERS.

Especificar la arquitectura de las Estaciones de Acceso al Satélite, EAS.

Actividades realizadas
Las actividades efectuadas en este periodo han sido las siguientes:

Revision de la informacion relevante sobre las ERS y EAS de la documentacion de los PTs
3000.

Descripcion general de las Estaciones de Referencia SACCSA, ERS.

Descripcion general de las Estaciones de Acceso al Satélite, EAS.

Desarrollo parcial de la especificacion funcional de las ERS y EAS, donde se han definido sus
requisitos funcionales y técnicos.

Definicion de requisitos de interfaz tierra-satélite (EAS<—GEO).

Se han realizado calculos preliminares balance de enlace de las EAS.

Desarrollo de la especificacion completa de las ERS y EAS, completando su especificacion
funcional y describiendo su arquitectura fisica

Entregado el primer borrador de la nota técnica con la de Especificaciéon de la Estaciones
Terrenas, para su revision.

Entrega del documento final el 30 de Junio de 2007.

Preparacion y asistencia a la 5 Reunion de Coordinacion del Proyecto en San José de Costa
Rica, del 3 al 6 de Septiembre de 2007, donde se presentaron los resultados de los trabajos
realizados.
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11. PT 5400 - ESPECIFICACION DE LAS ESTACIONES TERRENAS
11.1  Obijetivos

11.1.1 Los objetivos especificos de este PT 5400 se enmarcan dentro de los objetivos generales antes
enunciados para el PT5000, y permitiran:

O identificar los requisitos del sistema que afectan a las estaciones terrenas (Estaciones de
Referencia SACCSA, ERS y de Acceso al Satélite, EAS);

0 definir y analizar las diferentes alternativas posibles para la topologia de la red de estaciones;

0 especificar la arquitectura de las Estaciones de Referencia SACCSA, ERS; y

0 especificar la arquitectura de las Estaciones de Acceso al Satélite, EAS.

11.2 Actividades realizadas
11.2.1 Las actividades efectuadas en este periodo han sido las siguientes:

0 Revision de la informacién relevante sobre las ERS y EAS de la documentacion de los PTs
3000.

0 Descripcion general de las Estaciones de Referencia SACCSA, ERS.

0 Descripcion general de las Estaciones de Acceso al Satélite, EAS.

0 Desarrollo parcial de la especificacion funcional de las ERS y EAS, donde se han definido sus
requisitos funcionales y técnicos.

0 Definicion de requisitos de interfaz tierra-satélite (EAS«—GEO).

0 Se han realizado calculos preliminares balance de enlace de las EAS.

0 Desarrollo de la especificacion completa de las ERS y EAS, completando su especificacion
funcional y describiendo su arquitectura fisica

0 Entregado el primer borrador de la nota técnica con la de Especificacion de la Estaciones
Terrenas, para su revision.

0 Entrega del documento final el 30 de Junio de 2007.

O Preparacion y asistencia a la 5* Reunion de Coordinacion del Proyecto en San José, Costa Rica,
del 3 al 6 de septiembre de 2007, donde se presentaron los resultados de los trabajos realizados.
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12. PT 5700 - OTRAS OPCIONES DE SATELITE

12.1  Obijetivos

12.1  El PT5700 analiza las alternativas potenciales que pudieran permitir la ubicacion de la carga de
navegacion que el sistema necesita.

12.2  Aunque la hipétesis actual de partida es que dicha carga estard ubicada en un satélite de
comunicaciones en Orbita geoestacionaria, es necesario realizar una busqueda de alternativas con el fin
de analizar la viabilidad de soluciones alternativas, también basadas en satélites GEO, pero utilizados en
misiones diferentes de las de comunicaciones o dependientes de instituciones publicas.

12.2  Actividades realizadas

12.2.1 Las actividades efectuadas en este periodo han sido las siguientes:

0 Revision de la informacion relevante sobre la carga de navegacion de la documentacion de los
PTs 3000.

0 Recopilacion de los sistemas de satélites geoestacionarios que no se utilizan para una mision de
comunicaciones por satélite.

O Analisis de los requisitos referentes a la carga de navegacion.

0 Identificacion de misiones gubernamentales o pertenecientes a agencias publicas, que siendo de
comunicaciones o no, fuesen capaces de albergar cargas de navegacion con los requisitos
establecidos para esta solucion SBAS propio.

0 Exploracién de las posibilidades de ubicacion de la carga de navegacion en los satélites de las
misiones identificadas.

0 Entregado el primer borrador de la nota técnica.

0 Entrega del documento final el 30 de Junio de 2007.

0 Preparacion y asistencia a la Quinta Reunion de Coordinacion del Proyecto, celebrada en San
José, Costa Rica, del 3 al 6 de Septiembre de 2007, donde se presentaron los resultados de los
trabajos realizados.

13. PT N° 7000 Consideraciones sobre gestion, operacion y explotacion

13.1 Se han analizado las diferentes opciones de Gestion de SACCSA, considerando la opcion
Publica, Puablico — Privado y Privada, llegando a la conclusion de que la opcion Optima pasa por la
gestion publica.

13.2  Se revisan, bajo la premisa de gestion publica, la creacion de las figuras del Gestor, Operador y
Explotador de SACCSA, incluyendo en la explotacion modos de recuperacion de costes, teniendo en
cuenta que el sistema es multimodal y dard servicios a otros usuarios no aeronauticos.

13.3  En el apartado de la operacion del sistema, se muestran dos modelos de operados bajo las
premisas integradas y cedidas, con el impacto en la estructura y el personal que componga el operador.

14. PT 8100

14.1  En este PT se realizaron las tareas necesarias para:

— Definir las necesidades de recursos humanos generales por la implantacion de un
sistema SBAS en la Region CAR/SAM.
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— Determinar la cualificacion inicial y el nivel de capacitacion necesario de los recursos
humanos de cada elemento del sistema SACCSA.

14.2  Para ello se llevaron a cabo 4 fases:

e En la primera fase se analizo cuales eran los objetivos y la mision de SACCSA.

e En la segunda fase, se identificaron las tareas que tendrian que desarrollarse, y se agruparon
¢éstas en unidades, obteniendo como resultado una propuesta de estructura de la organizacion que
se encargaria de la operacion y mantenimiento del sistema.

e En la tercera fase se realizo un analisis de la citacion existente en la region CAR/SAM. Para ello,
se realizaron unos cuestionarios que fueron cumplimentados por personal de la region
CAR/SAM.

e Por ultimo, teniendo en cuenta el nivel existente en la region y el nivel necesario se identificaron
una serie de cursos necesarios que seria conveniente que se desarrollaran para implantar, operar
y mantener un posible sistema de aumentacion.

15. PT 8300

15.1  El objetivo de este PT consistio en:
— Establecer una red de centros de entrenamiento, capacitacion y demostracion donde se
lleve a cabo el proceso formativo necesario para la operacion de la futura red SACCSA.

15.2  Para conseguir esto se realizaron las siguientes actuaciones:

— PT8310: Busqueda de centros de entrenamiento, capacitaciéon y demostracion. En este
subpaquete se analizaron distintos centros existentes en la region CAR/SAM. Para ello,
se realizaron una serie de cuestionarios que fueron cumplimentados por los centros
previamente identificados. La informacion obtenida, se analiz6 obteniéndose una
clasificacion de dichos centros, respecto a una serie de requisitos previamente definidos.

— PT8320: Niveles de capacitacion de los diferentes centros. Teniendo en cuenta el
analisis realizado en el PT 8310, y las actividades identificadas en el PT 8100, se
propuso cémo deberia ser el sistema de formacion de SACCSA, en concreto, se propuso
que deberia existir un “Centro de Referencia” y “Centros Asociados”. Asimismo, se
realizd una estimacion de los costes que la formacion identificada conllevarian, tanto
desde el punto de vista de desarrollo del material necesario, como desde el punto de
vista de imparticion de la misma.

16. PT 8400

16.1  En este PT se definieron las modalidades de los diferentes tipos de cursos a impartir, de cara a
optimizar los recursos empleados y a hacer mas eficiente la capacitacion de cada participante.

16.2  Los criterios empleados para asignar las diferentes modalidades de capacitacion a cada accion
formativa fueron:
— Ventajas en coste de desarrollo de los materiales y de la imparticion asociada, asi como
la facilidad/complejidad de la actualizacion.
— Dispersion geografica de los asistentes y su disponibilidad.
— Tipo y complejidad de la materia.

16.3  Asimismo, se realizd una estimacion de costes relacionada con la puesta en operacion de un
sistema de formacion a distancia.
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17. PT N° 9200 Modelos de recuperacion de costes

17.1  Eneste PT, se analizan los posibles modelos de recuperacion de costes, analizando tres modelos:
e SACCSA como consorcio ANSPs
e SACCSA como entidad privada independiente de los ANSPs

e SACCSA como OMR

17.2  Se muestran ejemplo de tarificacion de ruta y aproximacion de diferentes Estados, asi como las
formulas aplicadas en Espana.

17.3  Ante la opcion de entidad privada, se analiza la necesidad de crear modelos de reglamentacion
econdmica y de regulacion de precios, asi como el concepto de prima de servios o sancidon por
incumplimiento.

17.4  En el caso de las OMR, se plantea desde la perspectiva de una OMR dedicada a SACCSA ¢
independiente del resto del SNA, con sus funciones derechos y caracteristicas, todo ello basado en la
documentacion aprobada por el Grupo de Tarea de Aspectos Institucionales.

18. PT N° 9300 Modelos de financiacion, identificacién de entidades financieras y condiciones
de cada una de ellas para solicitar financiacién

18.1  Bajo este PT, se analizan los posibles modelos y vias de financiacion disponibles, en base a la
financiacion publica, publico privada y privada.

18.2  Se ven las condiciones de instituciones multilaterales, como es el caso del Banco Mundial y sus
instrumentos financieros:

e IBRD
e IDA

o [FC

e MIGA

18.3  Por otro lado, se analizan las condiciones del Banco Interamericano del Desarrollo BID con el
tipo de préstamos a que se dedican y los objetivos de los mismos. En el mismo sentido, se ha analizado
la Corporacion Interamericana de Inversiones (CII).

19. PT9400: ANALISIS PRELIMINAR COSTE BENEFICIO

19.1  El PT 9400 es un estudio preliminar coste/beneficio utilizando los datos iniciales del proyecto.
Tiene por objetivo el identificar y analizar los costes y los beneficios del proyecto SACCSA, dar
resultados en términos econémicos VAN de Valor Actual Neto (VAN) y facilitar la toma de decisiones
sobre el futuro del proyecto.

19.2  En el estudio se compara un escenario SACCSA consistente en la implantacion de un SBAS
propio, interoperable con otros sistemas semejantes de otras regiones frente a la denominada linea base,
que constituye la alternativa de continuar con el sistema actual, realizando las tareas necesarias para
mantener la operatividad actual.
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19.3  Utilizando unas hipotesis muy conservadoras, los beneficios para el Proveedor SACCSA y
ANSPs provienen del ahorro de costes por reduccion de infraestructura, mientras que para los usuarios
del espacio aéreo el tinico beneficio que se han cuantificado ha sido el uso de minimos de aproximacion
mas bajos.

19.4  Se ha creado un modelo econdmico basado en la metodologia EMOSIA (Eurocontrol) y su
adaptacion al modelo de navegacion aérea espainol desarrollado por Aena (MEDINA).

19.5 La conclusion mas importante es que SACCSA es econdmicamente viable (valor actual neto
positivo) siempre que cuente con el apoyo de organismos externos al propio proveedor que asuman parte
de los costes operacionales para la puesta en marcha del sistema.

19.6 Los elementos mas sensibles del modelo econdmico desarrollado son el ahorro de costes
operacionales en primer lugar, seguido del ahorro de costes de implementacion.

19.7  Es necesario analizar mas en profundidad los beneficios alcanzables en la zona CAR/SAM e
implicar a las partes interesadas (proveedores, aerolineas, industria,..) para revisar las hipotesis y crear
otras nuevas sobre equipamiento de aeronaves y situacion futura de la infraestructura terrena.

20. PT N° 10000 PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

20.1  Se muestran las actividades necesarias para poder abordar la realizacion de SACCSA una vez
que se haya tomado la decision de su lanzamiento.

20.2  Destacar que se plantea la necesidad de crear una Oficina de Proyecto que se encargue de
coordinar y armonizar todas las actividades, con dos areas, una de tipo legal, financiero, institucional y
otra técnica.

20.3  En cuanto a las fases, estas se resumen, y pendientes de ser ampliadas, en:
Licitacién

Evaluacion y adjudicacion

Revision Critica de la Propuesta y replanteo
Desarrollo inicial y fijacion de criterios
Implantacion de un demostrador del sistema
Despliegue del sistema

Ensayos de sistema

Validacion técnica

Certificacion

Entrega y aceptacion
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APENDICE C
ACTIVIDADES ACORDADAS PARA LA FASE |11 DEL PROYECTO SACCSA

La ejecucion de las actividades de la Fase I11 del Proyecto SACCSA se subdividen en tres grupos de
prioridades (A, B y C), segln se describen de manera general a continuacion:

1. Actividades de la Fase I11-A
1.1 Volumen 1: Transicion al GNSS
1.1.1 Se realizaran tareas encaminadas a contribuir al establecimiento de la transicion al

GNSS y ampliar la utilizacion de los elementos y las capacidades actuales del GNSS en las Regiones
CAR/SAM. Para ello, se fijaran las tareas siguientes:

e Contribuciones sobre la utilizacion de las capacidades actuales del GNSS en RNAV /
RNP/ NPA, mediante el empleo de GPS y ABAS

e Anadlisis de implantacion y uso del SBAS
Analisis de implantacion y uso del GBAS

e Analisis de implantacion de la navegacion basada en performance (PBN)

1.2 Volumen 2: Implantacion del uso del GNSS a corto plazo

121 Con el propdsito de que las Autoridades de Aviacion Civil y los usuarios del espacio
aéreo puedan obtener un pronto beneficio del empleo del GNSS, se estableceran las acciones necesarias
sobre la base de los elementos del GNSS disponibles en la actualidad. Para ello, se abordaran las tareas
siguientes:

e Utilizacion del GPS/ABAS
e Disefio de procedimientos RNAV/RNP/NPA basados en el GNSS
e Formacidn en el disefio de procedimientos basados en la utilizacion del GNSS

1.3 Volumen 3: Red de monitorizacion para analizar el comportamiento ionosférico y
funcionamiento de los modelos elaborados para las Regiones CAR/SAM

13.1 El objetivo de este volumen es validar los modelos para garantizar que si seria factible
la implantacidn de la solucidn de aumentacion en las Regiones CAR/SAM. La informacion generada se
publicard en la Internet para facilitar su utilizacion por los Estados/Organizaciones, universidades,
empresas y otras entidades, con lo que se podrian estudiar las prestaciones en seudo- tiempo real y
empezar a desarrollar aplicaciones basadas en el SBAS. Para su realizacion, seria necesario desplegar
una red de receptores GPS bifrecuencia (L1 — L2) y que realicen medidas a 1 sg. Para lo cual se podria
reutilizar las estaciones de referencia del Proyecto RLA/03/009, siempre que estén operativas o0 en
situacion de ser puestas en operacion, si no, habria que recurrir a la adquisicion de los receptores
correspondientes (tipo OM4); dichos receptores se adquiririan por el  Proyecto o que los
Estados/Organizaciones lo ofrezcan como una aportacion en especie (bien porgue ya los tengan, bien
por que los compren y luego lo ofrezcan al Proyecto), debiendo tener en cuenta que seran dedicados a
esta utilizacion y no podran ser empleados en otros menesteres.
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13.2 Los datos recibidos en los receptores, se publicarian en Internet (FTP o envio en tiempo
real), para que un modelo de UCP los procese y una vez realizada esta operacion, ponga en mensaje en
la red (algo similar a lo que hace SISNET de la ESA). Estas correcciones podran ser usadas por los
Estados/Organizaciones, universidades, empresas y otras entidades que asi lo deseen para hacer anélisis
de las prestaciones, desarrollar aplicaciones con vistas a cuando se disponga el SBAS, e incluso para
realizar demostraciones en aplicaciones no criticas (seguridad, transporte por carreteras, control de
flotas, etc). Se podria plantear que las empresas, universidades y otras entidades que deseen usar estos
datos, abonen una cuota para acceder a ellos (por ejemplo, 300 USD al mes), esta cuota ayudaria a la
financiacién del Proyecto.

133 La topologia de los receptores a instalar deberd ser significativa en cuanto a las
Regiones CAR/SAM, teniendo que elegir emplazamientos tipo que cubran las areas de mayor
perturbacion de la ionosfera y areas mas tranquilas, al objeto de corroborar que los modelos funcionen
adecuadamente para ambas circunstancias. Estos receptores permanecerian activos una vez que se
implante SACCSA, toda vez que formarian parte de una red independiente para corroborar las
prestaciones del sistema, siendo el Segmento de Apoyo SACCSA el encargado de realizar el
procesamiento de dicha red.

1.34 Para poder realizar esta accion, serd necesario abordar la realizacién de un prototipo de
UCP adaptado a las necesidades de las Regiones CAR/SAM y con algoritmos desarrollados de forma
especifica al efecto.

1.4 Volumen 4: Finalizacion de los estudios, concretando las cuestiones sobre las
comunicaciones, ionosfera, topologia de red terrenay otras

141 Teniendo en cuenta que en la FASE Il se han realizado los estudios necesarios para
completar la definicion del sistema, y al objeto de optimizar las prestaciones, es necesario profundizar
en aquellas cuestiones que estan apareciendo, tales como la seleccion éptima de la red de
comunicaciones, teniendo en cuenta la redundancia y que es un elemento critico desde el punto de vista
de la integridad. Otro aspecto importante, es la optimizacién con vistas al uso de las sefiales L1/L5,
dado que ya se esta trabajando en ese sentido. Por otro lado, y en base a los resultados que sean
obtenidos de la red desplegada, habra que optimizar los modelos ionosféricos y la topologia de la red
de estaciones de referencia (ERS).

142 Otro aspecto importante, serd la definicién de la topologia definitiva en base a la
informacion obtenida de la Fase I, realizando los analisis correspondientes para su optimizacion. En
esta cuestion habra que considerar la posibilidad de aumentar el nimero de estaciones de referencia
(ERS), ademés de la reubicacion de las ya existentes, con el consiguiente recalculo de los costes y del
analisis coste / beneficio.

143 Bajo esta cuestion, se ejecutaran las tareas siguientes:

e Anélisis técnico de la solucion SBAS

e Andlisis detallado de las redes de comunicaciones disponibles en las regiones
CAR/SAM en base a los datos que se proporcionen desde el punto 11.

e Optimizacion de la topologia de las ERS.
Completar los estudios ionosféricos.

e Mantenimiento del mapa interactivo.
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o Licencias de uso de herramientas tipo “Service VVolume”.
2. Actividades de la Fase 111-B
2.1 Volumen 5: Definicién de actividades de soporte a la validacién / certificacion

2.1.1 Al objeto de que el proceso de validacion / certificacion se lleve a cabo desde el inicio del
Proyecto, se realizara la planificacion de las actividades necesarias para lograr dicho objetivo. Estas
actividades serian esencialmente las siguientes:

e Supervision técnica con respecto a estandares y normativa, incluyendo documentacion
Verificacion de los sistemas técnicos con respecto a los estandares y normativa,
incluyendo documentacion

e Definicion de un modelo de desarrollo y seguimiento del Proyecto

2.2 Volumen 5: Estudio de coste/beneficio

2.2.1 Serd necesario la realizacién de un andlisis coste/beneficio, en donde se incluyan
parametros no tenidos en cuenta hasta ahora, y que tenga el formato y caracteristicas necesario para su
presentacion a los Estados/Organizaciones, entidades financieras, etc.

2.2.2 Para ello, sera necesario tener en cuenta la identificacion de las entidades financieras
que puedan proporcionar los créditos para apoyar las necesidades financieras para el desarrollo del
sistema, por cuanto las condiciones crediticias tendrian un fuerte impacto en los costes finales.

2.3 Volumen 6: Ejecucidn de cursos y seminarios

2.3.1 Con el proposito de capacitar al personal relacionado con la ejecucién de las
actividades e informar y analizar la evolucién y los resultados del proyecto RLA/02/902, se preveé la
realizacion de los cursos y seminarios siguientes:

e Curso de capacitacion de los equipos de toma de datos

e Seminario sobre informacion detallada y el establecimiento de posibles correcciones en
el desarrollo de las diferentes actividades; el cual debera realizar a mediados del
término de la ejecucidn de la Fase 11l

e Seminario final de la Fase 11 donde se presentaran los resultados de esta fase

3. Actividades de la Fase 111-C

3.1 Volumen 7: Estudio de los emplazamientos de las instalaciones criticas: Centros
de control (3), infraestructura de apoyo (1), estaciones de acceso a los GEOS (4 -
6)

3.1.1 En todo sistema SBAS, se utiliza una serie de instalaciones que tienen un caracter

critico y con un impacto vital en el sistema. Estas instalaciones son los Centros de Proceso y Control
SACCSA y el Segmento de Apoyo SACCSA. En total hacen 4 centros.
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3.1.2 Para seleccionar su ubicacion, debe tenerse en cuenta diversos elementos, entre otros:

e Capacidad y relaciones internacionales del Estado que lo acoja
Soporte tecnoldgico local y preparacion del personal que lo opere

o Infraestructura soporte (calidad de nodos de comunicaciones, conexiones
internacionales por via aérea, facilidad de aduanas para el envio de repuestos, etc.)

o Aporte del edificio que lo aloje, teniendo en cuenta los estrictos criterios de seguridad y
accesos restringidos que se tendran que imponer

e Otros

3.1.3 Es obvio que esta cuestion estara sujeto a una fuerte discusion y cruce de intereses,
pero se deberia resolver antes del lanzamiento del Sistema.

3.2 Volumen 8: Primeros entrenamientos sobre el sistema. Formacion a alto nivel

321 Serd necesario plantear un primer entrenamiento sobre el sistema para disponer de
personal cualificado que proporcione apoyo en el proceso de despliegue e instalacion de los diferentes
elementos, con la idea de que en la instalacion de elementos como las ERS, exista una capacidad de
mantenimiento desde el principio. En el caso de los CPCS y SAS, la formacion recaera sobre los
Estados que vayan a alojar dichos elementos, con el objeto de que se disponga de una plantilla
cualificada, realizando dicha calificacién de forma progresiva, empezando por un conocimiento del
sistema y sus elementos (el objetivo de esta fase de formacion) y evolucionando segin se vaya
desarrollando e implantando elementos para que se puedan hacer cargo de los mismos.

3.3 Volumen 9: Asistencia a los Estados / Organizaciones/ Instituciones para poder
abordar el sistema y contactar con las entidades crediticias correspondientes

3.3.1 Este es un aspecto fundamental, ya que el éxito del Proyecto dependera de que se
organice una adecuada estructura institucional a nivel regional que permita garantizar eficazmente su
gjecucion, implantacion y operacion. Ademas de constituir una base lo suficientemente sélida para que
la Direccidén de Cooperacidn Técnica de la OACI gestione ante las entidades de crédito y solicite los
fondos necesarios (ver PT 9000). Entre los elementos a tener en cuenta, los de gran importancia son los
dos siguientes:

a) Definicion de la estructura de gestion del Proyecto

Un Proyecto de estas caracteristicas, con una complejidad técnica y de gestion elevada,
debe contar con una estructura de gestibn aceptada por todos los
Estados/Organizaciones participantes y que ofrezca garantias a las entidades o
instituciones que financien el Proyecto.

Se podrian definir diversos modelos de gestion:

1. Entidad gestora de nueva creacion y aceptada por todos
2. Gestidn en una empresa u organismo ya existente

3. Proyecto de Cooperacion Técnica RLA de la OACI.

4. Otros.
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Cualquiera de estas soluciones es valida, si bien la gestidn independiente que puede dar
un Proyecto RLA podria permitir una mayor facilidad en la toma de decisiones. No
obstante, la OACI deberia considerar la creacion de un equipo independiente de apoyo
para gestionar y coordinar la ejecucion de este el Proyecto.

Definicion del operador, gestor/propietario del Sistema

Durante esta fase, sera necesario dejar definido y en vias de creacién, las figuras de los
responsables del sistema desde el punto de vista de propiedad / gestion como desde el
punto de vista de operacion.

Para ello, se precisa lograr un acuerdo de propiedad / gestidn del sistema sobre la base
de una entidad que aglutine y sea aceptada por todos los Estados/Organizaciones.
Dicha Entidad se basara en la gestion directa o sobre la base de una ponderacion por
inversion o peso del PIB en el caso de unificacion de fondos con relacién al mismo.

Con relacion al operador, se tendria que crear la figura del mismo, dicha figura puede
estar formada por los que tengan un Centro de Proceso y Control y un Centro de
Soporte. Por otra parte, se podria delegar la operacién a una empresa u organismo que
acepte y contrate la responsabilidad asociada.

Con los acuerdos obtenidos y una vez preparado el plan oportuno, serd el momento de
acudir a las entidades de crédito correspondientes, en funcion de las diferentes opciones
analizadas y seleccionadas para proceder a la peticion del crédito necesario (salvo que
un acuerdo entre Estados decida financiar el Proyecto).

Volumen 10: Asistencia a los Estados / Organizaciones/ Instituciones para poder
abordar el sistema y contactar con las entidades crediticias correspondientes

Se realizaran estudios para organizar una adecuada estructura institucional a nivel
regional que permita garantizar eficazmente la ejecucién, implantacién y operacion del
sistema. Se tendran en cuenta, entre otros, los aspectos siguientes:

c) Definicion de la estructura de gestion del Proyecto

d) Definicion del operador, gestor/propietario del Sistema

Volumen 11: Analizar otras opciones complementarias en zonas de prestaciones
pobres o limitadas

Dado que se han encontrado algunas areas con prestaciones limitadas, debido por un

lado a los problemas ionosféricos producidos por la carencia de estaciones que delimiten un IGP (algln
area de la amazonia), o por problemas geograficos, al no disponer de tierra donde colocar una estacion
de referencia (zona de Tierra del Fuego), serd necesario buscar alternativas operacionales a dichas
zonas al objeto de poder cubrir sus necesidades operativas actuales y futuras. Para ello, habra que
recurrir al estudio de otras posibilidades GNSS (tales como el GBAS), o el mantenimiento de ayudas
actuales (ILS) o elementos embarcados que mejoren las prestaciones (HUD, IRS, etc) siendo esto
especialmente importante por debajo de 50° S y afectando a Chile y Argentina. En paralelo, se buscara
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la forma de alcanzar con SBAS las prestaciones necesarias jugando con la disposicion de las ERS,
siempre que sea beneficioso desde el punto de vista de los costes.

3.6 Volumen 12: Actividades de apoyo a la futura implantacion del GNSS en las
Regiones CAR/SAM

3.6.1 Ademas de las actividades indicadas, y que se corresponden con la continuacion de las
actividades de la Fase I, se han identificado una serie de trabajos que son necesarios, y en algun caso
imprescindible, para llegar a la implantacion del sistema GNSS en las Regiones CAR/SAM.

3.6.2 Estas actividades se pueden resumir en las siguientes:

Analisis de emplazamientos

Analisis de las prestaciones y caracteristicas de las redes de comunicaciones

Informe y estudios sobre la idoneidad del SBAS

Intermodalidad. Requisitos de otros usuarios

“Safety Case”

Analisis del impacto de las responsabilidades juridicas inherentes a la utilizacion del
sistema

Promocion y difusion

Validacion operacional y certificacion

Estandares y normativa aplicable

Analisis de GEOS disponibles en las Regiones CAR/SAM. Identificar y contactar a
las entidades responsables de dichos satélites



ID Nombre de tarea Duration Start Finish Qtr 2, 2008 Qtr 3, 2008 Qtr 4, 2008 Qtr 1, 2009 Qtr 2, 2009 Qtr 3, 2009 Qtr 4, 2009 Qtr 1, 2010 Qtr 2, 2010
a Apr [ May [ Jun [ Jul [ Aug [ Sep | Oct [ Nov [ Dec | Jan [Feb | Mar | Apr [ May [ Jun | Jul [ Aug [ Sep | Oct [ Nov | Dec | Jan [ Feb [ Mar | Apr | May [ Jun
1 SACCSA FASE 111 560 days Thu 17/04/08 Fri 25/06/10
2 E RCC 6. Inicio Fase Il 2 days Thu 17/04/08 Fri 18/04/08 H
3 PT 1000 Transicion al GNSS 100days ~ Mon 21/04/08  Mon 15/09/08 M
4 E Uso de las capacidades actuales del GNSS 100 days Mon 21/04/08 Mon 15/09/08 l
en RNAV / RNP / NPA mediante el
empleo de GPS y ABAS
5 E Andlisis de implantacion y uso del SBAS 100 days Mon 21/04/08 Mon 15/09/08 l
6 E Andlisis de implantacion y uso del GBAS 100 days Mon 21/04/08 Mon 15/09/08 l
7 PT 2000 Implantacion del uso del 100 days Tue 16/09/08 Tue 10/02/09
GNSS a corto plazo
8 E Uso del GPS / ABAS 100 days Tue 16/09/08 Tue 10/02/09 ‘
9 E Disefio de procedimientos 100 days Tue 16/09/08 Tue 10/02/09 ‘ ‘
RNAV/RNP/NPA basados en GNSS
10 E Formacion en el disefio de procedimientos 100 days Tue 16/09/08 Tue 10/02/09 ‘ ‘
y uso del GNSS
11 PT 3000 Red de monitorizacion 488 days ~ Mon 21/04/08 Fri 19/03/10 —
para analizar el comportamiento
ionosférico y cémo corren los
modelos definidos para la region
12 Implantacion de red de receptores 125 days Mon 21/04/08 Mon 20/10/08 i ‘
13 E Implantacién del RMS-C2D2 100 days Wed 22/04/09 Tue 08/09/09 ‘
14 E Servicios de RMS-C2D2 138 days Wed 09/09/09 Fri 19/03/10 T l ‘
15 E Interfaz del Gestor de Datos con 125 days Tue 21/10/08 Tue 21/04/09 ‘ } 4+
Estaciones Singulares
16 PT 4000 Completar los estudios de 487 days Tue 22/04/08 Fri 19/03/10 —
la fase actual, cerrando temas como
las comunicaciones, ionosfera,
topologia de red terrena, etc
17 E Andlisis Técnico de la Solucién SBAS en 364 days Mon 08/09/08 Mon 08/02/10 l ]
la region CAR/SAM
18 E Prototipo UCP (datos reales). Se incluyen 384 days Mon 01/09/08 Mon 01/03/10 ‘ ‘
los seis Ultimos meses de operacion.
19 E Operacion prototipo UCP 135 days Mon 14/09/09 Fri 19/03/10 ‘
20 E Anélisis de posibles riesgos técnicos y el 111 days Mon 05/10/09 Mon 08/03/10 ]
posible impacto en prestaciones a nivel
sistema
21 E Actualizacion Mapa Interactivo SACCSA 483 days Tue 22/04/08 Mon 15/03/10 ]
22 E Optimizacion de la Red de 305 days Mon 03/11/08 Mon 11/01/10 ‘
Comunicaciones
23 E Verificacion de la especificacion del 221 days Mon 06/04/09 Mon 08/02/10 l ]
sistema para el cumplimiento de los
requisitos de disponibilidad, continuidad y
seguridad
24 PT 5000 Acordar los 274 days ~ Mon 06/10/08 Fri 30/10/09 —
emplazamientos de las instalaciones
criticas: Centros de control (3),
infraestructura de apoyo (1),
estaciones de acceso a los GEOS (4
-6)
25 E Coordinacion y soporte a los analisis 274 days Mon 06/10/08 Fri 30/10/09 ‘ ‘
técnicos de emplazamientos
26 PT 6000 Organizar a los Estados / 300days ~ Mon 06/10/08  Mon 07/12/09 —
Instituciones para poder abordar el
sistema y contactar con las
entidades crediticias
correspondientes
27 E Definicién de la estructura gestora para 125 days Mon 06/10/08 Mon 06/04/09 }i
gestionar el Proyecto T
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ID Nombre de tarea Duration Start Finish Qtr 2, 2008 Qtr 3, 2008 Qtr 4, 2008 Qtr 1, 2009 Qtr 2, 2009 Qtr 3, 2009 Qtr 4, 2009 Qtr 1, 2010 Qtr 2, 2010
a Apr | May [ Jun | Jul [ Aug | Sep | Oct [ Nov | Dec | Jan | Feb | Mar | Apr [ May [ Jun | Jul | Aug [ Sep | Oct [ Nov [ Dec | Jan [ Feb | Mar | Apr [ May | Jun
28 E Definicion /creacion del operador, 156 days Mon 04/05/09 Mon 07/12/09 ‘
propietario del Sistema
29 PT 7000 Definicion de actividades 286days  Mon 02/02/09  Mon 08/03/10
de soporte a la validacion /
certificacion
30 Andlisis de Estandares y Procesos 66 days Mon 02/02/09 Mon 04/05/09 bi
E aplicables
31 E Definicion del proceso de certificacion 191 days Mon 15/06/09 Mon 08/03/10 ]
operativa y supervision continua
32 PT 8000 Analizar otras opciones 264 days Tue 03/02/09 Fri 05/02/10 —
complementarias en zonas de
prestaciones pobres o limitadas
33 E Soluciones GBAS 130 days Tue 03/02/09 Mon 03/08/09 l h
34 E Soluciones combinadas 130 days Mon 10/08/09 Fri 05/02/10 ‘ ]
35 PT 9000 Estudio Coste / beneficio y 369days ~ Mon01/09/08  Mon 08/02/10 —
Financiacion
36 E Coste/beneficio 329 days Mon 01/09/08 Mon 14/12/09 ‘ ]
37 E Financiacion 326 days Fri 31/10/08 Mon 08/02/10 l ]
38 PT 10000 Actividades de soporte a 421days ~ Mon 07/07/08 Fri 26/02/10 —
la futura implantacion del GNSS en
las regiones CAR/SAM
39 E Actividades 421 days Mon 07/07/08 Fri 26/02/10 ‘ ‘
40 PT 11000 Primeros entrenamientos 558 days ~ Mon 21/04/08 Fri 25/06/10 —
sobre el sistema. Formacion a alto
nivel
41 E Elaboracion del Plan de Formacion 41 days Mon 12/01/09 Mon 09/03/09 l:l
42 Desarrollo de las primeras actividades 558 days Mon 21/04/08 Fri 25/06/10
de formacion detectadas en el punto
anterior (Cursos avanzados GNSS)
43 Curso avanzado GNSS Inicio de 5 days Mon 21/04/08 Fri 25/04/08
Proyecto
44 E Curso avanzado GNSS mitad de 5 days Mon 08/06/09 Fri 12/06/09
proyecto
45 E Curso Avanzado GNSS final de 10 days Mon 14/06/10 Fri 25/06/10
proyecto
46 PT 12000 Cursos y Seminarios 393 days Tue 21/10/08 Fri 30/04/10
47 E Curso de capacitacion de los equipos de 3 days Tue 21/10/08 Thu 23/10/08 H
toma de datos
48 E Seminario a mitad del proyecto para 5 days Mon 20/04/09 Fri 24/04/09
informacién detallada y establecer
posibles correcciones en el desarrollo de
las diferentes tareas (RCC 7)
49 E Seminario al final del proyecto donde se 5 days Mon 26/04/10 Fri 30/04/10

presentaran los resultados finales,
entregando el trabajo realizado (RCC 8)
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