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DE LOS SISTEMAS DE NAVEGACION GNSS

(Presentada por Colombia)

RESUMEN

En esta nota se presenta informacion sobre la situacion actual y
los avances obtenidos en las regiones CAR/SAM en el desarrollo de
ensayos y planes para la implantacion regional del sistema de navegacion
GNSS, resaltando hechos y situaciones que deberian tenerse en cuenta
como parte de este proceso regional que requieren de la atencion,
colaboracion y participacion de los Estados y regiones. En el parrafo 11 se
presentan las acciones sugeridas ala Conferencia con la finalidad de
lograr mayor orientacion sobre la planificacion e implementacion y
desarrollo del GNSS vy sus sistemas de aumentacion. Esta nota de estudio
se desarrolld en correspondencia a la Conclusion 11/54 de la reunién
GREPECAS/11.

La decision de la Conferencia figura en el parrafo 11.

1. INTRODUCCION

1.1 La administracion aeronautica de Colombia, siguiendo el mandato de la Conclusion 11/54 del
GREPECAS/11, celebrado en la ciudad de Manaus, Brasil, del 3 al 7 de diciembre de 2002, elabor¢6 la
presente nota de estudio, siendo revisada y apoyada por los siguientes Estados/organismos
internacionales:

! Versién en espaiiol proporcionada por Colombia.
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Argentina Meéxico
Bolivia Panama
Brasil Paraguay
Chile Pert
Colombia Venezuela
Cuba COCESNA
El Salvador IATA
Estados Unidos IFATCA
Haiti
1.2 Los Estados de las regiones Caribe y Sudamérica (CAR/SAM) al igual que otras regiones

del mundo han estado participando activamente en labores de investigacion, desarrollo, analisis y estudio,
de cara hacia la implementacion y utilizacion de sistemas GNSS en nuestros espacios aéreos. Esta labor
ha sido orientada por la Tercera Reunion de Navegacion Aérea (RAN CAR/SAM/3), celebrada en Buenos
Aires, Argentina, del 5 al 15 de octubre de 1999, asi como por las conclusiones emitidas por el Grupo
regional CAR/SAM de planificacion y ejecucion (GREPECAS) en conformidad con el Plan mundial de
navegacion aérea para los sistemas CNS/ATM vy teniendo en cuenta la normalizacion y orientaciones de
la OACI disponibles.

1.3 La labor referida en el parrafo anterior se ha caracterizado por la introduccion de
demostraciones GNSS tales como GBAS y SBAS contempladas en la Tabla CNS 3 — Tabla de ayudas
para la radionavegacion del FASID CAR/SAM; y la emision por los Estados de las correspondientes
legislaciones/regulaciones autorizando el uso del GNSS en sus respectivos espacios aéreos; para el uso de
las sefiales GNSS disponibles en la navegacion de area y otras aplicaciones, asi como para la realizacion
de demostraciones y ensayos relacionados con los sistemas de aumentacion del GNSS.

2. ENSAYOS SOBRE EL GNSS EN LAS REGIONES CAR/SAM

2.1 En las regiones CAR/SAM, en conformidad con las conclusiones 8/36, 11/45 y 11/46
del GREPECAS, actualmente se estan ejecutando dos proyectos de ensayos de aumentacion GNSS
tipo SBAS; uno sobre ensayos de aumentacion SBAS tipo WAAS y el otro proyecto trata sobre ensayos
de aumentacién SBAS tipo EGNOS.

Ensayos GNSS SBAS-WAAS en las Regiones CAR/SAM

2.2 Los ensayos CAR/SAM SBAS tipo WAAS, designados como CSTB (CAR SAM test
bed) se estan realizando a través de un proyecto de cooperacion técnica regional para Latinoamérica y el
Caribe OACI-PNUD (RLA/00/009). Este proyecto se estd llevando a cabo gracias a la colaboracion del
gobierno de los Estados Unidos a través de la FAA con la participacion y cooperacion de los siguientes
Estados y organizaciones: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Estados Unidos,
Panama, Venezuela y COCESNA. La OACI firm6 un memorando de entendimiento con la FAA para el
préstamo del equipamiento necesario para los ensayos, asi como el apoyo necesario para el entrenamiento
y analisis de las pruebas.

2.3 La plataforma de ensayos CSTB consiste en 13 estaciones de referencias, dos estaciones
maestras y una estacion terrestre para enlace con el satélite geoestacionario. Esta plataforma esta
totalmente instalada, faltando la estacion terrena para el enlace satelital. Desde el inicio del proyecto,
junio 2001, hasta la fecha se han realizado importantes ensayos que estan arrojando resultados muy
importantes para las regiones CAR/SAM, los cuales contribuiran a implantar un sistema regional de
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aumentacion SBAS para apoyar algunas fases de la navegacion aérea (en Ruta y NPA). Ademas, personal
de las administraciones aeronauticas involucradas en el proyecto se han capacitado sobre instalacion de
estaciones de referencia, procesamiento de datos, analisis de comportamiento SBAS, manejo de
herramientas de procesamiento de datos (solucion GPS de la FAA), ya que ésta es una nueva tecnologia.
El proyecto tiene prevista su culminacion a mediados del 2004.

Ensayos GNSS SBAS-EGNOS en las Regiones CAR/SAM

2.4 El segundo proyecto de ensayos de aumentacion SBAS es de tipo EGNOS mediante la
plataforma EDISA. Se esta realizando gracias a la colaboracion de la Comunidad Europea a través de
la ESA y de los Estados/organizaciones internacionales participantes. Los ensayos SBAS de tipo EGNOS,
llamado EDISA también se estan realizando a través de un proyecto de cooperacion técnica regional
OACI/PNUD para Latinoamérica y el Caribe (Proyecto RLA/02/903) con la participacion de los
siguientes Estados y organismos internacionales: Colombia, Cuba, Espafia, COCESNA y la Comunidad
Europea. Este proyecto para la Fase I ha contemplado la implementacion de la plataforma EDISA, la cual
consiste en tres estaciones de referencia llamadas RIMS, asi como de estaciones de comunicaciones
VSAT instaladas junto a cada RIM. La informacion recolectada por las RIMS es enviada a una estacion
maestra en Europa para su procesamiento y emision de la sefial de aumentacion a través del satélite
geoestacionario INMARSAT AOR-E, pudiendo hacer uso de dichas sefiales en las aeronaves
adecuadamente equipadas. El proyecto se inici6 a principios del afio 2003, la plataforma de ensayos fue
instalada completamente, asi se han realizado ensayos en vuelo de las funciones en ruta, NPA y APV1, en
los Estados involucrados y personal de esos Estados se ha capacitado para trabajar con herramientas de
procesamiento y analisis de datos (Pegasus Plus de EUROCONTROL), asi como para abrir espacios, de
manera que los Estados conozcan los beneficios de la navegacion basadas en satélites y el futuro
del GNSS, y particularmente la estrategia europea en el campo GNSS. Para noviembre de 2003 esta
prevista la conclusion del analisis de los datos recolectados durante los ensayos de la primera fase, fecha
en que concluiria esta fase.

2.5 También este proyecto prevé una segunda fase, la cual se espera que se comience a
ejecutar a partir de la finalizacion de la primera fase; la cual contempla actividades de capacitacion del
personal, ensayos con arquitectura diferente a la usada en Fase I, toma y analisis de datos GNSS, uso de la
herramienta Pegasus Plus, estudios para ser remitidos al Subgrupo ATM/CNS del GREPECAS y otras
actividades que seran de gran aporte para todos los Estados con el propdsito de crear capacidad técnica y
de recursos humanos en GNSS en las regiones CAR/SAM.

3. RELACION DE INFRAESTRUCTURA ACTUAL EN LAS REGIONES CAR/SAM
FRENTE AL GNSS
3.1 El conocimiento detallado de las capacidades y sistemas que disponen los Estados de las

regiones CAR/SAM frente a la navegacion satelital, sera utilizado como uno de los elementos para
desarrollar un diagnostico real de estas regiones frente a la implementacion y conocimiento de estas
tecnologias y un plan estratégico para el buen aprovechamiento de los mismos en la revision del plan
regional GNSS.

3.2 Para esto, como se menciono6 en los parrafos anteriores, se tienen en este momento dos
plataformas de pruebas para verificacion y ensayos de los sistemas de aumentacion SBAS; pero para
efectuar ensayos en vuelo en las regiones CAR/SAM unicamente Brasil, Chile y Colombia poseen
equipamientos propios con sistemas a bordo para recopilacion de datos en vuelo SIS GNSS; pero otros
Estados/organizaciones han usado algunos equipos prestados. Asimismo, derivado de los proyectos de
cooperacion sobre aumentacion GNSS, las regiones CAR/SAM disponen de herramientas de software
para procesamiento y analisis de datos: GPS solution de la FAA y Pegasus Plus de EUROCONTROL.
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33 Los resultados de pruebas SBAS que se han desarrollado en los Estados de las regiones
CAR/SAM seran tomados en cuenta y formaran parte del inventario de capacidades y trabajos GNSS de
estas regiones.

34 Las bases de datos con informacién histérica sobre el comportamiento de las
seflales GNSS, tomadas tanto en vuelo como en tierra, se integraran y formaran parte del estudio y el
inventario de la situacion GNSS de las regiones CAR/SAM.

4. HACIA UN ANALISIS Y DEFINICION DE ARQUITECTURA GNSS PARA LAS
REGIONES CAR/SAM

4.1 Con los resultados obtenidos en los ensayos de las dos plataformas de pruebas
mencionadas, asi como por los estudios realizados por ambos proyectos, las regiones CAR/SAM podran
tener una idea del nivel de servicio tanto con un sistema como con el otro, al igual que con los dos
operando conjuntamente.

4.2 Se deberia instar a los Estados que aun no lo hayan hecho a que equipen sus aeronaves
con capacidades de recoleccion de datos en vuelo GNSS y conjuntamente con aquellos que ya cuentan
con esta capacidad, recopilen datos durante los vuelos de rutina tradicionales, asi como en los vuelos de
inspeccion de radioayudas o desplazamientos de la aeronave. Esto, combinado con el establecimiento de
bases terrenas sencillas consistentes en receptores GNSS y unidades de almacenamiento de datos,
permitiria conjuntamente con herramientas de software para analisis SIS GNSS ya existentes, tener de
una manera muy econémica una base de datos en el ambito regional bastante solida que permitiria tener
una valoraciéon mas precisa del GNSS en las regiones (WAAS, CSTB, EGNOS, GPS auténomo,
GALILEQ, etc.) en conformidad con los SARPS y orientaciones de la OACI.

43 De igual manera las regiones del Caribe y Sudamérica tienen planes de comenzar de
manera comprometida a participar en temas de interoperabilidad GNSS asistiendo como miembros en los
grupos de expertos correspondientes (IWG entre otros). El hecho de trabajar en desarrollo y pruebas hacia
un futuro sistema de aumentacion SBAS para las regiones obliga a estar al tanto en este tema y desarrollar
estrategias y enfoques que contribuyen a lograr este objetivo particular.

5. NECESIDADES DE LAS REGIONES CAR/SAM FRENTE AL GNSS

5.1 La disponibilidad de satélites geoestacionarios para difusiéon de la correccion de las
sefiales provenientes de las constelaciones de satélites en las regiones CAR/SAM es una necesidad latente
dado que los satélites geoestacionarios con que actualmente se cuenta con coberturas sobre estas regiones
no serian suficientes para transmitir las sefiales de correccion para un area tan extensa como es la region
Caribe y Sudamérica conjuntamente con las areas objetivo iniciales de los sistemas bajo cobertura de los
cuales nos encontramos como son WAAS y EGNOS.

5.2 De igual manera se debe tener en cuenta que sistemas de comunicaciones como las
redes digitales MEVA y REDDIG son una ayuda a las necesidades de comunicacion para un futuro
sistema SBAS, pero si tomamos en cuenta el cumplimiento de la disponibilidad de SIS GNSS
contemplada en los SARPS y la cantidad de estaciones necesarias para una arquitectura
operacional SBAS en las regiones CAR/SAM, los canales y estaciones VSAT actualmente contempladas
no satisfarian las exigencias correspondientes.
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53 En las regiones CAR/SAM en este momento esencialmente se han ensayado
sistemas SBAS, como asimismo se han iniciado pruebas con GBAS como experiencia para la
implantacion del GNSS.

5.4 Las deficiencias de personal en las regiones CAR/SAM debidamente capacitado en
verificacion de sefial en el espacio SIS GNSS en correspondencia a los SARPs de la OACI y a la
seguridad aérea, es un factor que se deberia tener en cuenta para una respuesta adecuada a un analisis de
desempefio e investigacion sobre el GNSS.

5.5 La falta de personal en las entidades aeronauticas con formacion de alto nivel en temas de
navegacion satelital hace necesario crear conciencia de formar expertos con el mismo o mejor nivel con
que cuentan actualmente en sistemas convencionales para que respondan de manera adecuada a la
implementacion del GNSS de acuerdo con los SARPS de la OACI. Ademas, a nivel operativo igualmente
no se dispone de suficiente personal con formacion en disefio de procedimientos GNSS.

5.6 También, se carece de suficientes equipos de a bordo y terrestres para la verificacion
GNSS al igual que de herramientas de simulacion de volimenes de servicio SBAS, por lo que seria otra
tarea a desarrollar.

6. ACERCAMIENTO CON OTROS CAMPOS DE LA ECONOMIA A NIVEL DE
ESTADOS
6.1 Las entidades aeronauticas de cada Estado deberian tener en cuenta en su transicion

al GNSS que, a diferencia de los sistemas convencionales de navegacion, los mejoramientos y desarrollos
que se hagan en navegacion satelital beneficiarian a todos los sectores de la economia del Estado. Por
esto, se deberia considerar de gran importancia el involucrar en el proceso a los demas sectores del
desarrollo de cada Estado para que se tenga un mayor soporte institucional, financiero, econémico y
técnico en el mejoramiento, desarrollo e implementacion del GNSS. Las autoridades de transporte de cada
Estado, autoridades de comunicaciones, institutos de cartografia y demas entes en el ambito nacional
deberian hacer maximos esfuerzos para comprometerse en este proceso.

6.2 Se deberia notar que el promover organismos y asociaciones a escala nacional
¢ internacional para manejo del GNSS permitiria lograr un avance mas significativo y de mayor respaldo
en la inversion y transicion hacia el GNSS.

7 COOPERACION REGIONAL

7.1 Proyectos como la investigacion del comportamiento de la ionosfera que se adelanta en
Brasil deberian alentarse para desarrollar mecanismos de cooperacion regional para que cientificos de
otros Estados interesados desarrollen tareas particulares que permitan una participaciéon mas acorde de
todos los Estados y que asegure la transferencia de conocimiento que requieren las regiones sobre
el GNSS. De manera similar se deberian abordar otros temas tales como la finalizacién del levantamiento
WGS 84 y la red regional de comunicaciones con la finalidad de apoyar al SBAS.
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8. COOPERACION INTERREGIONAL

8.1 Se deberian mejorar los mecanismos de cooperacion con los Estados de otras regiones
que se encuentran en latitudes similares y presenten comportamientos ionosféricos parecidos a los de los
Estados de las regiones CAR/SAM para que se aunen esfuerzos y se intercambie informacién, con la
finalidad de desarrollar algoritmos mas apropiados y reducir costos en la obtencion de dicho producto tan
necesario para los sistemas SBAS.

8.2 A raiz del reciente evento de puesta operacional del sistema WAAS en Estados Unidos,
los Estados de las regiones CAR/SAM, particularmente los del Caribe y parte norte de Sudamérica
efectuaran evaluaciones de nivel de servicio y las posibilidades de utilizar el sistema WAAS como medio
de navegacion que permita un nivel de servicio mas dptimo al obtenido con ABAS unicamente (Ranging,
estado de los satélites y correcciones diferenciales basicas). La solucion ABAS + WAAS y mensaje 27
deberia ser evaluada frente a los requerimientos de los SARPS para las diferentes fases de vuelo y
volumenes de trafico soportados.

8.3 En este sentido se deberian tener en cuenta aspectos tales como la cooperacion y
participacion de la FAA a través del aseguramiento de dicho servicio derivado a las regiones
mencionadas, mecanismos de generacion de NOTAMS correspondientes y demas coordinaciones
necesarias como por ejemplo herramientas de monitoreo de la sefial en el area mencionada.

8.4 Por otra parte se deberia continuar la colaboraciéon con Europa para continuar con las
siguientes fases de EDISA y evaluar la utilizacion de EGNOS una vez que esté en modo operacional.

9. PLAN DE NAVEGACION AEREA

9.1 Se vienen desarrollando planes de transicion CNS/ATM al nivel de los Estados de las
regiones que requieren de integracion mutua, el intercambio de informacion entre los Estados sobre sus
planes de transicion y trabajo coordinado, lo que permitira la definicion de planes mas ajustados a la
realidad de la implantacion.

9.2 Frente al panorama que presentara el GNSS futuro con multiples constelaciones y sefiales
se debera prestar especial atencion a la implementacion del Plan regional, a las orientaciones
del GREPECAS, al cumplimiento de los SARPS y a la cooperacion internacional. A efecto de coordinar a
nivel regional la implantacién de sistemas GNSS el GREPECAS, apoyandose en los trabajos que esta
realizando el Subgrupo ATM/CNS con el apoyo de los proyectos regionales de aumentacion GNSS,
establecera un plan para la implantacion de un sistema GNSS adecuado a las regiones CAR/SAM basado
en los requisitos operacionales.

9.3 También se notdé que como producto de la aumentacion SBAS, nuevas modalidades de
aproximacion de no-precision podrian ser llevadas a cabo, lo cual requeriria efectuar las enmiendas
necesarias al plan de navegacion aérea.

10. CONCLUSIONES

10.1 Producto del trabajo que se esta realizando en las regiones CAR/SAM de manera activa y
participativa sobre la implementacion y desarrollo de la navegacion satelital se obtienen las ideas
siguientes, las cuales podrian ser utiles para todas las regiones:
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a través de inversiones no muy significativas y participacion comprometida de los
Estados de una region, se pueden desarrollar actividades de bastante relevancia y
contribucion para la navegacion satelital regional y mundial;

los estados deberian disponer de herramientas adecuadas en materia de tecnologia
(interoperabilidad, bases de datos, estaciones terrenas, aeronaves equipadas,
herramientas de software, etc.) que deberian ser coordinadas, integradas y evaluadas
para un conocimiento del GNSS y el establecimiento de estrategias para la
implementacion de sistemas de navegacion por satélite;

los Estados de algunas regiones de la OACI presentan alin grandes retos tecnologicos
y de capacitacion de recursos que deben atenderse a nivel nacional e internacional
para facilitar la implantacion y desarrollo del GNSS;

una vez concluidos los proyectos de ensayos regionales GNSS, el PIRG
correspondiente contaria con informacién suficiente para que se pueda establecer un
plan regional de navegacion aérea mas detallado;

se insta a los Estados, las regiones, asi como a los usuarios, a cooperar y trabajar de
manera conjunta en la implementacion de las nuevas tecnologias CNS, de
conformidad con las orientaciones y estandarizacion de la OACI, teniendo en cuenta
los resultados del analisis costo-beneficio pertinente, que permita optimizar los
recursos, ya sea en las pruebas como en la implementacion, y en la basqueda de las
mejores alternativas globales y regionales para lograr la armonizacion de los futuros
sistemas de navegacion;

considerar que la vinculacion y manejo de la navegacion satelital al nivel de politica
nacional de cada Estado, al igual que la integracion de instituciones y otros proyectos
relacionados con la navegacion satelital, permitirian una mayor efectividad e impulso
en la transicion e implementacion del GNSS; y

la OACI, considerando la actual situacion de desarrollo del GNSS, deberia elaborar
material de orientacion sobre los aspectos institucionales a fin de facilitar Ila
implantacion del servicio de navegacion por satélite.

DECISION DE LA CONFERENCIA

Se invita a la Conferencia a:

a)
b)

c)

tomar nota de la informacion proporcionada en esta nota de estudio;

revisar las conclusiones de esta nota expresadas en el numeral 10.1 anterior y
formular las recomendaciones pertinentes;

instar a la OACI a continuar sus esfuerzos con miras a asistir a los Estados a adoptar
decisiones adecuadas sobre la implantacion de los distintos sistemas de navegacion
futuros, de acuerdo a los diferentes escenarios tomando en cuenta aspectos de
interferencia de los sistemas GNSS, uso de multiples constelaciones, sefiales y
sistemas, asi como para el analisis de costo-beneficio.

—FIN —
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