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NOTA DE ESTUDIO

DECIMOTERCERA CONFERENCIA DE NAVEGACION AEREA
Montreal, Canad4, 9 al 19 de octubre de 2018
COMITE A
Cuestion 2 del
orden del dia:  Habilitacion del sistema mundial de navegacion aérea

2.2: CNS integradas y estrategia sobre el espectro

EVOLUCION A LARGO PLAZO DE LOS SISTEMAS CNS Y ACCESO AL ESPECTRO
DE FRECUENCIAS

(Nota presentada por la Secretaria)

RESUMEN

El espectro de frecuencias es un recurso limitado. Los diversos sectores de la industria, incluida la
aviacion, compiten por el acceso a este recurso para la prestacion de sus servicios en constante
expansion. Se puede decir que los sistemas de comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS)
aeronduticos existentes son antiguos, probados y con una vida UGtil excepcionalmente larga en
comparacion con cualquier otra industria. Mientras que en algunos sectores de la industria se
desarrollan nuevos disefios de sistemas cada vez mas eficientes en el uso de frecuencias, el ciclo de
vida de los sistemas CNS aeronduticos existentes supera los cincuenta afios. A medida que aumenta la
presién sobre el recurso espectral, se hace evidente que la aviacion necesita encontrar formas de
mantenerse al dia con respecto a los avances tecnol6gicos.

Medidas propuestas a la Conferencia: Se invita a la Conferencia a que apruebe la Recomendacion
2.2/X — Evolucién a largo plazo de los sistemas de comunicaciones, navegacion y vigilancia y acceso
al espectro de frecuencias, que figura en el parrafo 5.

Objetivos Esta nota de estudio se relaciona con los Objetivos estratégicos de Seguridad
estratégicos: operacional y Capacidad y eficiencia de la navegacién aérea.

Repercusiones | Repercusiones para la comunidad de la aviacion:

financieras: A medida que aumenta la presion sobre el recurso del espectro de frecuencias, la
aviacion tendré que evolucionar y adaptar su estrategia y sistemas CNS. A menos que
el sector de la aviacién convenga en una forma comdn y proactiva de avanzar, este
proceso puede verse dictado en el futuro por presiones externas, con las consiguientes
repercusiones en la eficiencia y la seguridad operacional del sistema de transito aéreo
en su conjunto.

Repercusiones para la OACI:

La evolucion constante de los actuales sistemas CNS, normalizados por la OACI,
continuard a corto, medio e incluso largo plazo. La OACI seguird desempefiando un
papel importante en la defensa del espectro de frecuencias aeronauticas para estos
sistemas bajo los auspicios del proceso de la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR) de la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). Sin embargo, se necesitan recursos y esfuerzos adicionales, tanto financieros
como humanos, para hacer evolucionar de manera proactiva las CNS y la estrategia
de acceso al espectro de frecuencias a largo plazo.
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Referencias: Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

Manual relativo a las necesidades de la aviacion civil en materia de espectro de
radiofrecuencias (Doc 9718)

Plan mundial de navegacién aérea (Doc 9750)

Informe de la Duodécima Conferencia de navegacion aérea (AN-Conf/12)

(Doc 10007)

Resoluciones vigentes de la Asamblea (al 6 de octubre de 2016) (Doc 10075)

1. INTRODUCCION

1.1 Se considera que las comunicaciones, la navegacién y la vigilancia (CNS) aeronauticas
son tres funciones separadas y distintas (denominadas en este contexto en lo sucesivo C, N y S), todas
ellas necesarias para la seguridad de las operaciones de las aeronaves. Sin embargo, estas tres funciones
dependen de un recurso comun: el acceso continuo y sin interferencias al espectro de frecuencias.

1.2 El espectro de frecuencias es un recurso limitado que comparten diversos usuarios para
una amplia gama de actividades, desde la exploracion del espacio hasta la radiodifusion televisiva, las
CNS aeronauticas y las comunicaciones por teléfono movil. El proceso de distribuir el recurso del
espectro de frecuencias se lleva a cabo a través de las CMR de la UIT que se celebran cada cuatro afios.
Durante las CMR, la aviacion, que es uno de los principales usuarios del espectro de frecuencias, a
menudo trata de modificar las atribuciones de frecuencias existentes o el acceso a nuevas bandas de
frecuencias. En las CMR la aviacion también observa a menudo que sus bandas de frecuencias son objeto
de escrutinio o ataque para su posible utilizacion por otros servicios.

1.3 La estrategia de la OACI en materia de espectro estd comprendida en el Volumen 1 del
Manual relativo a las necesidades de la aviacion civil en materia de espectro de radiofrecuencias
(Doc 9718). Esta estrategia se basa en el reconocimiento de que la disponibilidad de un radioespectro
adecuado y apropiado es esencial para la seguridad operacional de la aviacién y para apoyar el
crecimiento continuo del transito aéreo y la eficiencia de las operaciones aéreas. Como se reconoce en la
Resolucion A38-6 de la Asamblea — Apoyo a la politica de la OACI en asuntos del espectro de
radiofrecuencias y en la Recomendacion AN-Conf/12 1/12 — Desarrollo del recurso de espectro de
frecuencias aeronauticas, este principio fundamental ha constituido la base inveterada de la politica de la
OACI en materia de espectro. La estrategia de la OACI en materia de espectro es coherente con el Plan
mundial de navegacién aérea (Doc 9750) y, en particular, con las hojas de ruta sobre tecnologia.

14 Debido a la presion cada vez mayor sobre el recurso del espectro de frecuencias, es
necesario proyectarse mas alla de los plazos establecidos en el GANP, especialmente si se tiene en cuenta
el tiempo que tarda el sector de la aviacion en desarrollar y desplegar nuevas tecnologias. El objetivo a
largo plazo de la gestion del espectro aerondutico es garantizar la disponibilidad permanente de espectro
mediante mejoras continuas de la tecnologia, los sistemas, las practicas y los procesos, manteniendo o
mejorando al mismo tiempo la seguridad operacional y regularidad de los vuelos, segln proceda.

15 La evolucidn continua de las distintas funciones C, N y S no puede darse de forma
aislada. Es necesario explorar a fondo las oportunidades, mediante el disefio de sistemas flexibles, para
maximizar la eficacia del espectro atribuido actualmente a los servicios aeronauticos, garantizando al
mismo tiempo la reduccidn de riesgos en torno a posibles puntos unicos de falla. La identificacion
temprana de los problemas relacionados con el espectro, asi como con las especificaciones técnicas y de
performance, permitira la pronta resolucion de los riesgos relacionados con la congestion del espectro,
tanto internos como externos a la aviacién, y garantizard que en el disefio de sistemas se tenga en cuenta
la utilizacién 6ptima del espectro.


https://www.icao.int/safety/FSMP/Documents/Doc9718/Doc9718_Vol_I_2nd_ed_(2018).pdf
https://www.icao.int/safety/FSMP/Documents/Doc9718/Doc9718_Vol_I_2nd_ed_(2018).pdf

3. AN-Conf/13-WP/20

2. CONGESTION DEL ESPECTRO Y TENDENCIAS EN
MATERIA DE ESPECTRO

2.1 Los diversos sectores de la industria, incluida la aviacion, dependen del acceso adecuado
y permanente al recurso del espectro de frecuencias para la prestacion de sus servicios en constante
expansion. Si bien la aviacion ha gozado hasta hace pocos afios de amplias atribuciones de espectro para
la mayoria de sus sistemas, algunas industrias, como las del sector de las telecomunicaciones, estan
sometidas a una presion constante para encontrar formas nuevas e innovadoras de utilizar el espectro de
frecuencias de la manera mas eficiente posible. Utilizando los rapidos avances en el procesamiento digital
de sefiales, se estan desarrollando constantemente nuevas y mas eficientes técnicas de acceso a las
frecuencias y de modulacién. El ciclo de vida tipico de la tecnologia de los teléfonos moviles, desde su
concepcion hasta el final de su vida Util, es quizés inferior a diez afios. Ademas, las ultimas tecnologias
permiten hacer ajustes a los modernos sistemas radioeléctricos especificados por soporte l6gico a través
de mejoras en el curso de la comunicacién después de que los mismos se encuentran en servicio activo.
En general, se espera cada vez mas que servicios de naturaleza diferente compartan el espectro y que todo
usuario del espectro haga el uso mas eficiente posible del recurso. Durante las Gltimas CMR, las bandas
de frecuencias aerondauticas han sido objeto de un examen cada vez mayor con miras a su posible
comparticion con servicios no aeronauticos.

3. SITUAC!ON ACTUAL Y EVOLUCION DE LAS CNS
AERONAUTICAS

3.1 Los sistemas C, N y S normalizados por la OACI son antiguos, probados y con una vida
atil excepcionalmente larga en comparacion con cualquier otra industria, ya que su vida util media es
superior a cincuenta afios. La doble banda lateral de muy alta frecuencia — amplitud modulada (DSB-AM
en VHF) ha sido de gran utilidad para la aviacion desde principios del siglo XX. Los radiofaros no
direccionales (NDB); y los radiofaros omnidireccionales VHF (VOR) de alta frecuencia (HF), los equipos
radiotelemétricos (DME), los sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS); los radares secundarios de
vigilancia (SSR), son tecnologias que tienen mas de medio siglo de antigliedad. Incluso los sistemas méas
modernos, como el enlace digital en VHF Modo 2, la vigilancia dependiente automatica — radiodifusion
(ADS-B), el sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) y las comunicaciones por satélite se
desarrollaron a principios del decenio de 1990.

3.2 En la actualidad, todos estos sistemas son de gran utilidad para la aviacion. Algunos de
estos sistemas estan siendo objeto de mejoras incrementales para aumentar su eficiencia, por ejemplo, el
SSR Modo-S y otras mejoras relacionadas con los SSR y la introduccién de sistemas de transmision de
voz DSB-AM de 8,33 kHz en Europa. Aunque algunas de las bandas de frecuencias aeronauticas estan
cada vez méas congestionadas, el nivel de servicio prestado por estos sistemas sigue considerandose
suficiente; no se prevén dificultades significativas en el futuro.

3.3 Una aeronave comercial tipica permanece en servicio durante veinte a treinta afios. Por lo
general, no se efectuara un reacondicionamiento de sistemas durante la vida Util de una aeronave, a menos
que existan s6lidos fundamentos que lo justifiquen. La elaboracién de normas y métodos recomendados
(SARPS) para cualquier nueva tecnologia suele llevar mas de diez afios.

3.4 A medida que el transito aéreo sigue aumentando, algunos de los sistemas utilizados para
el suministro de C, N y S estdn empezando a mostrar signos de congestion o sobrecarga. Algunos de estos
sistemas no pueden considerarse muy eficientes en términos de espectro o resistentes a los cambios en el
entorno de frecuencias. Para dar cabida a la creciente congestion de las aerovias, se estan desarrollando
nuevos procedimientos como la gestion del transito aéreo basado en trayectorias 4D. Sin embargo, es
posible que algunos de los sistemas existentes ya no tengan capacidad para apoyar las nuevas y mas
eficientes técnicas de gestién del transito aéreo. Méas importante adn, en el futuro, es posible que haya
factores externos, como la utilizacion de bandas de frecuencias adyacentes y la comparticién de bandas de
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frecuencias con servicios no aeronduticos, que repercutan inevitablemente en la disponibilidad,
performance y el disefio de sistemas aeronauticos.

35 Durante la ultima década, las actualizaciones relacionadas con la seguridad operacional
de la aviacion del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT hacen referencia a "normas
aeronduticas reconocidas internacionalmente” (véase: SARPS de la OACI). Si bien se garantiza que las
nuevas atribuciones de frecuencias se utilizaran segln lo previsto, esto también impone a la OACI la
obligacién de elaborar SARPS de forma oportuna. Cabe sefialar que la mayoria de estas nuevas
atribuciones comparten bandas de frecuencias con las atribuciones existentes destinadas a la seguridad
operacional de la aviacion, por ejemplo, una nueva atribucién al servicio mévil aeronautico (ruta) puede
compartir la banda de frecuencias con una atribucién existente al servicio de radionavegacion aeronautica.
La propia aviacion puede gestionar una banda de frecuencias compartida entre sistemas normalizados por
la OACI, lo que aumenta la flexibilidad de su utilizacién y facilita cualquier transicion de un sistema
existente a uno nuevo. Sin embargo, si se comparte una banda de frecuencias con usuarios no
aeronduticos, normalmente se pierde dicha flexibilidad.

4. UNA POSIBLE VISION CON RESPECTO A LA FORMA
DE MODERNIZAR LAS CNS
4.1 Considere el siguiente ejercicio mental:
411 Aunque las C, la Ny la S se han tratado tradicionalmente como funciones separadas, la

adicion de una temporizacion precisa a un sistema de comunicaciones permite la prestacion de servicios
de navegacion y vigilancia por ese mismo sistema. Teniendo en cuenta las necesidades cambiantes del
espacio aéreo, la creciente congestion del espectro de frecuencias y, por Gltimo, aunque no por ello menos
importante, los disefios de sistemas radioeléctricos mas agiles desde el punto de vista funcional gracias a
las modernas tecnologias radioeléctricas, los futuros sistemas CNS aeronauticos podrian ser mas agiles vy,
por lo tanto, adaptables a las necesidades cambiantes.

4.1.2 Si un determinado espacio aéreo tiene caracteristicas bien definidas de performance de
comunicacion requerida (RCP), performance de navegacion requerida (RNP) como un componente de la
navegacion basada en la performance (PBN) y performance de vigilancia requerida (RSP), esas
caracteristicas podrian utilizarse para asignar recursos apropiados a las funciones C, N y S segln sea
necesario, utilizando el recurso del espectro de frecuencias con mayor eficacia. En lugar de utilizar
sistemas separados para las tres funciones, para fines de redundancia se podrian prever tres (0 mas)
bandas de frecuencias separadas, cada una de las cuales seria aprovechada por un sistema radioeléctrico
independiente que proporcionaria las tres funciones en porciones apropiadas. Una ventaja adicional de
este enfoque seria evitar problemas de punto Unico de falla, como los que existen con los actuales
sistemas C, Ny S.

4.2 Los actuales sistemas C, N y S, normalizados por la OACI, seguiran sirviendo a la
aviacion en los proximos dos decenios y quiza méas. Estos sistemas evolucionaran de manera gradual,
adaptandose a las necesidades cambiantes de la industria. Sin embargo, teniendo en cuenta la congestion
cada vez mayor de las frecuencias, la presion de los sectores no relacionados con la aviacidn, el largo
tiempo que se tarda en elaborar nuevas normas relativas a los sistemas y, sobre todo, la continua
evolucion de las necesidades de espacio aéreo (por ejemplo, la incorporacion de sistemas de aeronaves
pilotadas a distancia), la aviacion necesita encontrar un modo de proceder a més largo plazo.

4.3 El ejercicio mental que figura en el parrafo 4.1 puede que no sea ni el Unico ni el mejor
camino a seguir. Sin embargo, teniendo en cuenta la vida excepcionalmente larga de los actuales sistemas
aeronduticos C, N y S en comparacién con otros usuarios del espectro, es necesario que la aviacion
participe en una planificacion proactiva y a largo plazo con respecto a la evolucién de dichos sistemas y/o
de las funciones que proporcionan. Este proceso puede acelerarse aun mas si se pasa del enfoque
convencional de desarrollar tecnologias especificas para la aviacion de forma aislada a un enfoque que
tenga como base la performance y que aproveche las normas industriales existentes. Las necesidades de
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espectro de cualquier futuro sistema C, N o S deben considerarse de manera holistica. A medida que
aumenta la presion sobre las actuales atribuciones mundiales de frecuencias aeronauticas, ya no es posible
considerar de forma aislada ninguna funcion al asignar su acceso necesario al espectro de frecuencias.

5. CONCLUSION

51 La congestion cada vez mayor del recurso de espectro de frecuencias exige que cada
usuario del espectro se adapte utilizando disefios de sistemas mas flexibles y eficientes desde el punto de
vista espectral. La mayor utilizacion de las bandas de frecuencias adyacentes a las utilizadas por los
sistemas aeronauticos que proporcionan funciones C, N y S criticas para la seguridad operacional ya esta
creando un aumento de los incidentes de interferencia en los sistemas aeronauticos. Ademas, existe una
presion cada vez mayor para compartir las actuales atribuciones mundiales de frecuencias aeronauticas
con usuarios del espectro de frecuencias ajenos a la aviacion. A menos que la aviacion se adapte en
consecuencia, puede preverse una reduccion involuntaria de la seguridad operacional y de la eficiencia
del sistema de transito aéreo en su conjunto. Para evitar este resultado, la aviacion debe participar en una
planificacion proactiva y a largo plazo para encontrar mejores medios de avanzar. Por este motivo, se
invita a la Conferencia a que apruebe la siguiente recomendacion:

Recomendacién 2.2/X — Evolucidn a largo plazo de los sistemas de comunicaciones,
navegacion y vigilancia y acceso al espectro de frecuencias

Que la Conferencia:
a) pida a la OACI que inicie un estudio para desarrollar a largo plazo la estrategia
necesaria de las CNS y de acceso al espectro, a fin de garantizar que los sistemas
CNS sigan siendo usuarios eficientes del recurso espectral; y
b) pida a los Estados que participen en el proceso de reglamentacién del espectro
para garantizar el acceso y la proteccion necesarios y permanentes de los
sistemas criticos para la seguridad operacional de los sistemas CNS aeronauticos.

—FIN—
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