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NOTA DE ESTUDIO

DUODECIMA CONFERENCIA DE NAVEGACION AEREA
Montreal, 19 - 30 de noviembre de 2012

Cuestion 1 del Asuntos estratégicos que giran en torno al reto de la integracion, interoperabilidad y
orden del dia: armonizacion de los sistemas en apoyo del concepto de “Cielo inico” para la aviacion
civil internacional
Plan mundial de navegacion aérea (GANP) — Marco de planificacion mundial
¢) Hoja de ruta para la navegacion

POSTURA EUROPEA SOBRE LA TRANSICION A UN SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACION POR SATELITE (GNSS) DE CONSTELACIONES MULTIPLES Y
FRECUENCIAS MULTIPLES

(Nota presentada por la Presidencia de la Unién Europea en nombre de la Unién
Europea y sus Estados miembros'; por los otros Estados miembros de la
Conferencia europea de aviacién civil®; y por los Estados miembros de
EUROCONTROL)

RESUMEN

Sobre la base de las conclusiones y recomendaciones de la nota de la Secretaria sobre cuestiones
relativas a la implantacion del GNSS (AN-Conf/12-WP/21), se presenta en esta nota de estudio la
postura europea sobre la transicion a un GNSS de constelaciones miultiples y frecuencias
multiples. En ella se recomienda que todos los Estados adopten un enfoque basado en la actuacion,
sin limitar o hacer obligatorio el equipamiento o el uso de determinados elementos del GNSS.

Medidas propuestas a la Conferencia: Se invita a la Conferencia a convenir en la
recomendacién contenida en el parrafo 5.

1. INTRODUCCION

1.1 El sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS) es una tecnologia clave de la
infraestructura de comunicaciones, navegacién y vigilancia (CNS), esencial para la incorporacion de la
navegacion basada en la performance (PBN) y la vigilancia dependiente automética-radiodifusion (ADS-
B). Se emplea en los sistemas relacionados con la seguridad operacional, como los sistemas de
advertencia de la proximidad del terreno (GPWS), y proporciona la referencia de tiempo utilizada para
sincronizar sistemas y operaciones en la gestion del transito aéreo (ATM).
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1.2 Los Estados o grupos de Estados de distintas partes del mundo estdn implantando nuevas
constelaciones de navegacién por satélite y se prevén mejoras significativas de las constelaciones
existentes. Ya se ha incluido la normalizacién de esas constelaciones nuevas y mejoradas en el programa
de trabajo de la OACI. Esos avances tienen la capacidad de mejorar la actuacién y fiabilidad del GNSS si
la OACI, los Estados miembros y los explotadores de aeronaves adoptan las medidas apropiadas para
garantizar una transicién armonizada.

1.3 La AN-Conf/12-WP/21, presentada por la Secretaria de la OACI, aborda Ia
vulnerabilidad de las sefiales GNSS y los beneficios y retos de implantacién de un entorno GNSS de
constelaciones multiples y frecuencias multiples.

1.4 Europa estd de acuerdo con las conclusiones presentadas en la nota de la Secretaria y estd
dispuesta a contribuir a la aplicacién de sus recomendaciones. Teniendo en cuenta la dimensién
internacional y politica de la transicién a un GNSS de constelaciones multiples y frecuencias multiples, es
necesario convenir en el enfoque y el camino a seguir durante esta Conferencia. La presente nota contiene
recomendaciones para avanzar hacia un enfoque coordinado en esta transicion.

2. PERSPECTIVA EUROPEA SOBRE EL GNSS

2.1 Numerosas aplicaciones de navegacion y vigilancia (por ejemplo, RNAV 5, RNP APCH
o ADS-B) ya han sido implantadas sobre la base del servicio del Sistema mundial de determinacién de la
posicion (GPS) que se ofrece a la comunidad de la aviacién civil internacional y estd incluido en los
SARPS de la OACI que han sido aceptados por el Estado proveedor (EE.UU.). Un 65% de la flota que
opera en Europa ya estd equipada con receptores GPS.

2.2 Las hojas de ruta europeas para la navegacién y la vigilancia® muestran los planes para la
inclusion de aplicaciones mds exigentes basadas en el GNSS. La especificacion de RNP avanzada,
definida en la cuarta edicién del Manual sobre la navegacion basada en la performance (PBN) (Doc
9613) de la OACI, de préxima publicacién, constituye la base del siguiente paso en materia de
navegacién en Europa para operaciones en ruta y drea terminal’. Serd preciso pasar de aplicaciones
RNAV a RNP para permitir una reduccion del espaciado de rutas y el volumen de trabajo del ATC.
Europa se encuentra en proceso de incorporacién de RNP APCH (hasta valores minimos de LNAYV,
LNAV/VNAV o LPV), uno de los objetivos estratégicos de la Resoluciéon A37-11 de la OACI aprobada
en el 37° periodo de sesiones de la Asamblea.

2.3 El GNSS ofrece la performance de navegacion requerida (RNP) para todas las fases del
vuelo. La aviénica GNSS brinda la capacidad de control y alerta de a bordo requerida en las
especificaciones RNP que los sistemas de navegacién convencionales no pueden suministrar a todos los
tipos de aeronaves.

24 Las constelaciones multiples interoperables que funcionan en frecuencias miuiltiples
proporcionardn otras fuentes de determinacién de distancia en bandas de frecuencias diversas que
mejorardn la performance de la navegacion y extenderdn la cobertura del servicio. Esto brinda la
oportunidad de obtener los siguientes beneficios operacionales y econdmicos:

a) la mayor la disponibilidad y continuidad del servicio reducird la probabilidad pérdida
del servicio GNSS. Asi, mejorard la solidez operacional, definida como la capacidad

? Véase An-Conf/12-WP/3, An-Conf/12-IP/3 y An-Conf/12-IP/4
* Véase An-Conf/12-1P/21
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de mantener la actuacién operacional requerida reduciendo la necesidad de acudir a
un sistema u operacién de reserva o alternativa menos capaz (por ejemplo, a base de
procedimientos, guia vectorial radar, ayudas para la navegacién convencionales) que
en algunos casos entrafiaria una pérdida de capacidad;

b) un aumento de la actuacién para introducir aplicaciones avanzadas;
¢) dreas de servicio ampliadas;
d) suministro de una fuente diversificada de referencia de tiempo; y

e) beneficios econdmicos que se obtendran de la optimizacidn de las redes existentes de
ayudas para la navegacion y radares convencionales, sobre todo en dreas de alta
densidad de transito.

2.5 Estos beneficios se analizan con mayor profundidad en la nota de la Secretaria de la
OACI (AN-Conf/12-WP/21) y su Apéndice B, Seccion 2.

2.6 Teniendo en cuenta la dependencia progresiva del GNSS para las aplicaciones
ATM/CNS vy los beneficios operacionales mencionados, en la politica d¢ EUROCONTROL sobre GNSS
y el Plan maestro europeo ATM se establece una visién basada en el uso combinado de las sefiales
procedentes de dos constelaciones, como minimo, en diversas bandas de frecuencias.

3. CONTRIBUCIONES EUROPEAS AL GNSS

3.1 Europa estd desarrollando y/o ya operando Galileo, una constelacién central a nivel
mundial, EGNOS, un sistema de aumentacién basado en satélites (SBAS) y varios sistemas de
aumentacion basados en tierra (GBAS). Europa participa activamente en los arreglos de trabajo de la
OACI y promueve la interoperabilidad de los sistemas GNSS en debates con los interesados directos
internacionales.

3.2 Galileo es un sistema mundial de navegacion por satélite que estd desarrollando la Unién
Europea en colaboracién con la Agencia Espacial Europea. El lanzamiento de los primeros dos satélites
operacionales tuvo lugar en octubre de 2011, y se prevé que 18 satélites estén en funcionamiento para
2015, lo que permitird la prestacion de servicios iniciales en combinacién con el GPS. Se prevé la
implantacién completa de la constelacién Galileo para 2020. Al nivel de la OACI y EUROCAE/RTCA
hay tareas en marcha para elaborar normas (SARPS y MOPS) para usar el servicio abierto Galileo en la
aviacién con un sistema de aumentacién (RAIM, SBAS o GBAS). Europa estd cooperando con los
EE.UU. y otros socios internacionales en el disefio de un servicio sélido de integridad mundial basado en
las capacidades RAIM innovadoras en el largo plazo.

33 EGNOS es el SBAS europeo. El servicio esencial EGNOS (que afecta a la seguridad de
la vida) se puso en funcionamiento para la aviacién en 2011 y en la actualidad hay unos 100
procedimientos de aproximacién publicados que se pueden volar con EGNOS. Los planes de interesados
directos revelan un creciente interés en EGNOS como elemento habilitante esencial para cumplir la
Resoluciéon A37-11 de la Asamblea de la OACI relativa a la implantacién de procedimientos de
aproximacién con guia vertical (APV). El sistema EGNOS est4 evolucionando para aumentar el GPS L1-
L5 y Galileo en el plazo 2020+ con el objetivo de prestar servicios mas s6lidos y perfeccionados en toda
la regién de la CEAC y en ciertas partes de Africa.
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34 Este afio, se aprobaron las operaciones de CAT I basadas en GBAS en Alemania y estd
en marcha el proceso de aprobacion en Espafia. En el marco del programa de 1+D del SESAR, Europa
estd disenando sistemas GBAS para prestar apoyo a las aproximaciones de precision de CAT II/III. Estas
actividades GBAS abarcan aspectos operacionales, normalizacién, validacién y el disefio de prototipos
para las estaciones terrestres y los equipos de a bordo. Los avances iniciales en materia de CAT II/III se
basan en una aumentacién solo a GPS L1 (concepto GAST D). El programa SESAR esté redactando un
programa de trabajo para la aumentacion GBAS CAT II/IIl de constelaciones multiples y frecuencias
multiples, cuyo desarrollo se prevé comience en 2013 con miras a desarrollar un servicio sélido y de gran
disponibilidad que podria permitir la racionalizacion de la infraestructura del ILS.

4. HACIA UNA TRANSIQION ARMONIZADA A NIVEL MUNDIAL A UN GNSS DE
CONSTELACIONES MULTIPLES Y FRECUENCIAS MULTIPLES

4.1 La AN-Conf/12-WP/21, presentada por la Secretaria de la OACI, aborda los beneficios y
retos de implantacion de la transicién a un GNSS de constelaciones multiples y frecuencias multiples.
Europa estd dispuesta a trabajar con la OACI, los Estados no europeos, los organismos de normalizacion,
los fabricantes y los explotadores de aeronaves para mitigar las vulnerabilidades del GNSS y superar
estos retos de implantacion.

4.2 Estd previsto que, en la préxima década, se ofrezcan cuatro constelaciones desarrolladas
por diferentes Estados/regiones (GPS desarrollada por los EE.UU.; GLONASS, por la Federaciéon de
Rusia; Galileo, por Europa, y BeiDou (COMPASS), por China) para su uso por la comunidad de la
aviacion civil internacional, que han sido normalizadas y acordadas por el (los) Estado(s) proveedor(es)
en el Anexo 10 - Telecomunicaciones aeronduticas de la OACI y también se prevé que esas
constelaciones estén aprobadas para su uso operacional en algunos Estados. Ademads, hay novedades y
actividades de normalizacidn en preparacién con el objeto de perfeccionar los sistemas de aumentacion
(RAIM, SBAS y GBAS) a fin de aumentar las diferentes combinaciones de esas cuatro constelaciones.
Algunos Estados ya han iniciado la transicién a un GNSS de constelaciones multiples y frecuencias
multiples.

4.3 Algunos de los retos de implantaciéon de GNSS de constelaciones multiples identificados
surgen de la falta de un marco institucional/juridico adecuado y de la incertidumbre con respecto a los
elementos GNSS aprobados por los Estados o que estos aprobaran en el futuro para la utilizacion en su
espacio aéreo.

4.4 Actualmente, el uso del GPS estd aprobado por muchos Estados. No obstante, ese
proceso de aprobacion ha sido bastante extenso en algunos Estados, mientras que otros siguen limitando
el uso de GPS en su espacio aéreo debido a que sienten que falta control sobre la constelacion. En vista de
esta situacidn, cabe esperar que la aprobacion de otros elementos GNSS “extranjeros” plantee problemas
similares. Sin embargo, es importante que la OACI tome medidas para alentar a sus Estados miembros a
que autoricen el uso de todos los elementos GNSS normalizados por la OACI disponibles para llevar a
cabo operaciones en su espacio aéreo. De lo contrario, podrian surgir problemas inevitables en la gestion
operacional de los servicios de navegacién, tanto para pilotos como para proveedores de servicios de
navegacion aérea. Ademds, eso se opondria al enfoque PBN que lleva adelante la OACI a nivel mundial
desde hace varios afios. Es preciso llevar a cabo actividades para asistir a los Estados en la evaluacién de
la actuacidn de determinados servicios GNSS a fin de reconocer su uso para ciertas operaciones en su
espacio aéreo. Esas actividades deben realizarse en estrecha cooperacion con los proveedores de servicios
GNSS, que deberdn facilitar el acceso a los datos clave sobre la actuacion y las caracterfisticas del sistema
y comprometerse a alcanzar determinados niveles de actuacion.
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4.5 Coherencia y planificacion de mandatos para el transporte

4.5.1 Como ya se menciond en pdrrafos anteriores, se esperan muchos beneficios de la
utilizacion de sistemas de navegacion de constelaciones multiples y frecuencias multiples en el futuro. Sin
embargo, los proveedores de servicios de navegacion aérea y usuarios del espacio aéreo no aprovecharan
esos beneficios hasta que se haya equipado una gran parte de la flota. Por tanto, es 16gico considerar el
desarrollo de mandatos para el transporte para determinadas capacidades dentro de un plazo determinado
en consonancia con el concepto general de las ASBU.

452 Sin embargo, en este proceso de mandatos se debe procurar:

a) que los mandatos se centren principalmente en garantizar un determinado nivel de
actuacion para respaldar la implantacion armonizada de aplicaciones CNS. Por
ejemplo, en la actualidad, Europa estd preparando un mandato para la PBN que
considera al GNSS de constelaciones multiples y frecuencias miltiples como medio
para ofrecer niveles mds elevados de continuidad y disponibilidad para el plazo
2025,y

b) coordinar las fechas previstas en los mandatos que se estdn examinado en diferentes
Estados para no someter a los usuarios del espacio aéreo a una carga adicional. El
riesgo principal radica en que surjan mandatos con diferente contenido en diferentes
momentos que requieran la sucesiva reconversion de la capacidad de navegacién de
las aeronaves, lo que aumentaria considerablemente la carga sobre las lineas aéreas.
Por ejemplo, la decisién adoptada recientemente por la Federacién de Rusia para
hacer obligatorio el uso de equipo GLONASS a bordo de su flota nacional requerird
el desarrollo y la certificacién por parte de Airbus y Boeing de una arquitectura
intermedia de navegacién de las aeronaves para el afo 2017, mientras que los
receptores de nueva generacion con plena capacidad para constelaciones miltiples y
frecuencias miltiples no estardn disponible hasta unos afios mas tarde.

453 La aviacion es una industria mundial cuyas operaciones comerciales estdn
interconectadas a través de fabricantes y operaciones aéreas. Una serie de mandatos heterogéneos que no
estén basados en la actuacién ni sincronizados, aunque se limiten al equipamiento de las aeronaves
matriculadas en determinado(s) Estado(s), crearia confusiéon en términos de la normalizacién, la
certificacién y la responsabilidad en relacién con las constelaciones multiples y generaria una
complejidad innecesaria para el desarrollo/la integracion de la avidnica y costos adicionales significativos
para los explotadores de aeronaves.

4.6 La OACI, los Estados y la industria de la aviacién deben elaborar soluciones para
facilitar una transicién gradual y armonizada a nivel mundial a un GNSS de constelaciones multiples y
frecuencias multiples que conllevard beneficios operacionales basados en criterios de interoperabilidad y
rentabilidad. Europa desea que todos los Estados de la OACI adopten un enfoque basado en la actuacién
con respecto a la utilizacién de constelaciones GNSS. Segtin este enfoque, los requisitos operacionales
(por ejemplo, disponibilidad y continuidad) no deberian impulsar el uso particular de un determinado
elemento GNSS, sino el empleo de las constelaciones y aumentaciones.

4.7 Si los Estados no estdn dispuestos a atenerse a este enfoque basado en la actuacién por
motivos institucionales/politicos, seria preferible llegar a un acuerdo sobre un enfoque coordinado a nivel
mundial en materia de mandatos para GNSS a fin de conciliar los intereses politicos y los de la industria
de la aviacién, en lugar de tener que hacer frente a una transicién compleja y costosa sin coordinacién ni
sincronizacion.
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5. CONCLUSION Y RECOMENDA CIONES

5.1 La modernizacion de las constelaciones GNSS actuales (GPS y GLONASS), junto con la
implantacion de otras constelaciones, brinda una oportunidad Unica para mejorar los servicios futuros de
navegacion y hacerlos mds soélidos ante las fallas, los sucesos ionosféricos o la interferencia no
intencional. Esto deberfa permitir la aprobaciéon del GNSS para operaciones de navegacion cada vez mas
exigentes mientras se sigue recurriendo al GNSS para la temporizacion y la notificacién de posicién en
ADS. No obstante, para aprovechar todas estas ventajas serd necesario que la OACI, los Estados
miembros, cada uno de los proveedores de servicios de navegacion aérea y los usuarios del espacio aéreo
adopten una serie de medidas.

5.2 Europa respalda un enfoque basado en la actuacion con respecto al uso de constelaciones
GNSS vy estd elaborando un mandato para la PBN sobre la base de los requisitos de performance. Sin
embargo, la existencia de mandatos nacionales/regionales diferentes que no estin sincronizados y
requieren el uso de elementos GNSS especificos aumentaria la complejidad y los costos para la industria
de la aviacidn.

5.3 Europa apoya plenamente el conjunto de recomendaciones sobre aspectos de las
constelaciones multiples que figuran en la nota AN-Conf/12-WP/21 de la Secretaria de la OACIL De
conformidad con ello, se invita a la Conferencia a convenir en las siguientes recomendaciones:

Recomendacion 1/x — Facilitar los beneficios de los sistemas constelaciones
multiples.

Que:

a) los Estados procuren incorporar nuevas operaciones facilitadas por la mayor solidez y
disponibilidad que ofrece la existencia de constelaciones multiples para el sistema
mundial de navegacién por satélite aumentadas con el sistema de aumentacién basado
en la aeronave, el sistema de aumentaciéon basado en tierra y el sistema de
aumentacién basado en satélites, en tanto esas operaciones ofrezcan nuevos beneficios
a los usuarios del espacio aéreo;

b) los Estados consideren la adquisicién/mejora del sistema de aumentacién basado en
satélites, el sistema de aumentacion basado en tierra y/o de sistemas de vigilancia con
capacidad para constelaciones multiples y frecuencias multiples, siempre que brinden
una mejor actuacién para las operaciones que se ofrecen a los usuarios del espacio
aéreo; y

c¢) los explotadores de aeronaves consideren la posibilidad de contar con equipamiento
con receptores del sistema mundial de navegacién por satélite que puedan procesar
més de una constelacién con el fin de apoyar operaciones mds exigentes y obtener
mayores beneficios.

Recomendacion 2/x — Normalizacion de los avances en el sistema mundial de
navegacion por satélite

Que la OACL:

a) procure elaborar normas para las nuevas constelaciones centrales para el sistema
mundial de navegacion por satélite que estén disponibles en el futuro;
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b) procure la ampliacién de las normas existentes respecto del sistema de aumentacién
basado en la aeronave, el sistema de aumentacién basado en tierra y el sistema de
aumentacién basado en satélites para facilitar el uso de servicios de dos frecuencias y
constelaciones multiples; y

¢) limite la proliferacién de otras normas locales o regionales relativas a la aumentacién
que no sean interoperables.

Recomendacion 1/x — Modalidades de implantacion del mandato para el
transporte de equipos del sistema mundial de navegacion
por satélite

a) Seinvita a los Estados a que adopten un enfoque basado en la actuacion para el uso de
constelaciones del sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS), sin limitar o
hacer obligatorio el uso de determinados elementos del GNSS; y

b) Que la OACI coordine el contenido y los plazos para la implantacion de posibles

mandatos para el transporte de equipos del sistema mundial de navegacién por satélite
a fin de reducir la carga de la implantacion para los usuarios del espacio aéreo.

— FIN —



