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RESUMEN EJECUTIVO

Esta Nota de Estudio presenta la informacidn y la coordinacidn que se requieren de todas las
areas relacionadas con la navegacion, incluyendo los Aerédromos y las ayudas terrestres
(AGA), la Gestidn de la informacidn aeronautica (AIM), la Gestidn del transito aéreo (ATM),
las Comunicaciones, la navegacion y la vigilancia (CNS), asi como de las autoridades de
aerédromos, los operadores aeroportuarios, los Proveedores de servicios de navegacion
aérea (ANSP), los Estados y otras partes interesadas, con el fin de apoyar el desarrollo de una
Red operativa minima (MON) para la resiliencia del Sistema Global de Navegacion por
Satélite (GNSS) en la Regidn del Caribe (CAR). La MON propuesta para la Region CAR tiene
por objeto proporcionar una capacidad regional de contingencia que respalde la
continuacién y la recuperacién seguras de las operaciones de las aeronaves durante
interferencias o interrupciones del GNSS. Su desarrollo requiere no solo una evaluacién de
las Ayudas a la navegacion convencionales (NAVAID) y la infraestructura CNS que las
respalda, sino también la identificacion de los aeropuertos que deben permanecer
operativos durante las interrupciones del GNSS, sus capacidades disponibles de
aproximacion y aterrizaje por instrumentos, las implicaciones en las rutas y procedimientos
de ATM, los requisitos de publicacidon de AIM, las caracteristicas del transito, la capacidad
operativa, las funciones de los aeropuertos alternativos, el equipamiento de las aeronaves,
las dependencias de infraestructura y los arreglos de contingencia.

Accion: De conformidad con la seccién 5
Objetivos e Todos los vuelos son seguros y protegidos
Estratégicos: e La aviacidn es sostenible en términos medioambientales

e Movilidad fluida, accesible y confiable
e Ningln pais se queda atras
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1. Introduccion

1.1 La Region CAR ha evolucionado progresivamente hacia las operaciones de navegacion
basada en el desempefio (PBN), con una dependencia cada vez mayor del GNSS como fuente principal de
posicionamiento y navegacion. Si bien el GNSS ofrece importantes beneficios operativos, sus seiales
siguen siendo vulnerables a las interferencias de radiofrecuencia (RFl), incluyendo el bloqueo vy la
suplantacion intencionales, las interferencias no intencionales y otros eventos capaces de degradar o
interrumpir la navegacion basada en el GNSS.

1.2 Para fortalecer la resiliencia regional en materia de navegacidn, la OACI ha propuesto el
desarrollo de una MON para la resiliencia del GNSS en la Region CAR. El objetivo es elaborar una propuesta
técnica que respalde la navegacidon segura y continua de las aeronaves durante las interferencias o
interrupciones del GNSS y fortalezca la resiliencia de la infraestructura regional CNS.

1.3 Se espera que el proyecto evalue la dependencia regional del GNSS, elabore un inventario
de NAVAID, analice escenarios de riesgo de interferencia del GNSS, desarrolle el disefio conceptual de una
MON regional CAR, identifique los requisitos de infraestructura de la MON y establezca una hoja de ruta
regional para su implementacion.

1.4 No se debe considerar que una MON sustituya al GNSS ni que sea una infraestructura
destinada a reproducir toda la capacidad disponible durante el funcionamiento normal del GNSS. Por el
contrario, se trata de una capacidad de recuperacidn y contingencia independiente del GNSS, disefiada
para mantener un nivel adecuado de seguridad en las operaciones durante una interrupcion.

1.5 Aunque la MON cuenta con un componente significativo de CNS, su desarrollo no puede
abordarse Unicamente como un ejercicio de infraestructura de navegacién. El disefio del MON debe tomar
en cuenta el espacio aéreo, el equipamiento de las aeronaves, la infraestructura de navegacidn, los
procedimientos de vuelo por instrumentos, los aeropuertos y los requisitos operativos. Esto requiere una
estrecha coordinacién entre AGA, AIM, ATM, CNS, los operadores de aeronaves, los disefiadores de
procedimientos y otras partes interesadas. Los aeropuertos desempefan un papel clave, ya que el MON
regional debe determinar dénde las aeronaves pueden continuar de manera segura una aproximacion y
un aterrizaje, recuperarse o desviarse tras una interrupcion del GNSS.

1.6 El analisis sobre los requisitos del MON para todas las dreas de ANS se encuentra en el
apéndice de esta nota de estudio.
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2. Conclusiones

2.1 La MON regional CAR requiere la participacion coordinada de AGA, CNS, ATM, AlM,
operadores aeroportuarios, ANSP, disefiadores de procedimientos y operadores de aeronaves. La
informacién combinada de aeropuertos, CNS, ATM y AIM es esencial para determinar qué aerédromos
pueden garantizar la recuperacién segura, el desvio y la continuidad de las operaciones durante las
interrupciones del GNSS, asi como para identificar las brechas en la infraestructura regional.

3. Recomendacion

3.1  EINACC/WG, a través de sus areas de AGA, AIM, ATM y CNS, deberia respaldar un proceso regional
estandarizado de recopilacién de datos que abarque la infraestructura aeroportuaria, los acercamientos
por instrumentos, la dependencia del GNSS, las NAVAID y la infraestructura CNS que las respalda, las
implicaciones en las rutas y procedimientos de ATM, los requisitos de publicacion de AlM, el transito, el
equipamiento de las aeronaves, la capacidad de contingencia y los planes futuros de infraestructura. Los
Estados también deberian identificar los aeropuertos que podrian servir como aeropuertos MON
principales o alternativos.

4. Accidn sugerida

4.1 Se invita a la Reunién a respaldar la iniciativa CAR MON, y se propone la siguiente
conclusién:
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PROYECTO DE

CONCLUSION

NACC/WG/11/XX PROYECTO DE CONCLUSIUON NACC/WG/AGA/TF/4/XX — SUMINISTRO DE
INFORMACION RELACIONADA CON LA NAVEGACION (AGA, CNS, ATM, AIM) PARA
EL DESARROLLO DE LA RED OPERACIONAL MiNIMA REGIONAL (MON) DE CAR

What: Impacto previsto:

Que, con el fin de apoyar el desarrollo de una Red Operativa Minima (MON)
armonizada de la Regién CAR para la resiliencia del GNSS, los Estados y
territorios CAR, en coordinacidon con los operadores aeroportuarios, los
proveedores de servicios de navegacion aérea (ANSP) y sus unidades de
CNS, ATM y AIM:

a)

Proporcionen a la OACI la informacién requerida sobre la
infraestructura aeroportuaria, las capacidades de aproximacién vy
aterrizaje por instrumentos, la dependencia del GNSS, las ayudas a la
navegacion convencionales y su infraestructura CNS de apoyo, las
implicaciones en las rutas y procedimientos ATM, los requisitos de
publicacion del AIM, el tréfico, la capacidad operativa, la capacidad de
los aeropuertos alternativos, los planes de contingencia y los planes
futuros de infraestructura;

Identifiquen los aeropuertos en los que deben mantenerse las
operaciones de aproximacion y aterrizaje durante las interrupciones
del GNSS, asi como la infraestructura y los procedimientos
independientes del GNSS que respaldan dichas operaciones;
Identifiquen los aeropuertos cuyas operaciones por instrumentos
dependan sustancialmente del GNSS y las correspondientes brechas de
contingencia;

validen la informacion en coordinacidn con las partes interesadas de
AGA, AIM, ATM, CNS el diseiio de procedimientos PBN y los operadores
de aeronaves; y

apoyen a la OACI en la consolidacidon de esta informacién para la
evaluacidon técnica, el disefio conceptual y la hoja de ruta de
implementaciéon del MON de la Regidn CAR.

I Politico / Global
Inter-regional

] Economico

[0 Medioambiental
Técnico / Operacional

Por qué:

Proporcionar la informacion operativa y sobre aerédromos necesaria para determinar qué aeropuertos
e infraestructura de navegacién deben formar parte de la MON Regional CAR y garantizar la
recuperacion, el desvio y la continuacidon seguros de las operaciones de las aeronaves durante
interferencias o interrupciones del GNSS.

Cuando:

30 Noviembre, 2026 Estado: [ Valida / O Invalidada / O Finalizada

Quien:

Estados XI OACI [ Otro: Todos los Estados y Territorios CAR
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APENDICE

INFORMACION Y REQUISITOS DE TODOS LOS AMBITOS RELACIONADOS CON LA NAVEGACION PARA EL
DESARROLLO DE UNA RED OPERATIVA MiNIMA (MON) QUE GARANTICE LA RESILIENCIA DEL GNSS EN
LA REGION CAR

1. Analisis
1.1 Papel de AGA, AIM, ATM y CNS en la MON Regional CAR
1.1.1 Una MON regional debe ofrecer algo mas que la continuidad de la navegacidn en ruta. En

Ultima instancia, debe permitir que las aeronaves afectadas por una interrupcién del GNSS continden su
vuelo de manera segura, salgan de la zona afectada, se desvien cuando sea necesario y aterricen en un
aerédromo adecuado.

1.1.2 La planificacién de la MON debe abarcar tanto las operaciones en ruta como las de
aproximacién, asegurando que las ayudas a la navegacion convencionales puedan respaldar los servicios
requeridos durante las interrupciones del GNSS. En consecuencia, uno de los resultados clave del estudio
de la MON CAR deberia ser la identificacion de una red de aerédromos que pueda respaldar la
recuperacion segura de las aeronaves durante interrupciones regionales o localizadas del GNSS. La
implementacion de esta red depende por igual del CNS (la infraestructura de NAVAID en si misma), la ATM
(el disefio de rutas y procedimientos que hacen que la capacidad recuperada sea utilizable) y el AIM (la
publicacion oportuna de informaciéon de contingencia), por lo tanto, el MON es un resultado
multidisciplinario y no un producto exclusivo de la AGA.

1.1.3 La experiencia internacional demuestra la importancia de este componente
aeroportuario. Por ejemplo, el concepto MON de Estados Unidos tiene como objetivo, entre otros,
permitir que las aeronaves se dirijan de manera segura a los aeropuertos MON designados durante las
interrupciones del GNSS. El ejemplo francés va mas alla al considerar no solo los aeropuertos que forman
parte de un MON de ILS, sino también aerédromos adicionales que puedan ser necesarios para acoger el
trafico desviado si la capacidad de estacionamiento en los aeropuertos MON principales se satura.

1.1.4 Esta consideracion es particularmente relevante parala Regién CAR debido a su geografia.
Los Estados y territorios insulares, las limitadas alternativas aeroportuarias, las extensas dreas oceanicas
y las diferencias en la infraestructura aeroportuaria implican que la idoneidad de un aeropuerto como
parte de una MON regional no puede evaluarse exclusivamente en funcién de la presencia de un VOR, un
DME o un ILS. Se requiere una evaluacién operativa mas amplia del aeropuerto.

2. Informacion requerida de AGA AlM, ATM y CNS, y de los Estados

2.1 Para apoyar el desarrollo de la MON Regional CAR, la Secretaria considera que los Estados,
los operadores aeroportuarios, los ANSP y sus unidades de CNS, ATM y AIM deberian proporcionar un
conjunto de datos estandarizado para cada aeropuerto internacional y para otros aerddromos que
pudieran desempenar una funcién de contingencia o alternativa, junto con la informacién asociada sobre
NAVAID, procedimientos y publicaciones procedente de CNS, ATM y AIM. El Apéndice establece la
informacién necesaria de cada una de estas areas relacionadas con la navegacion.
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2.2 Capacidad para realizar aproximaciones por instrumentos y aterrizajes
2.2.1 Se debe prestar especial atencién a los aeropuertos en los que todas o la mayoria de las

aproximaciones por instrumentos dependen del GNSS. Los aeropuertos en los que las aproximaciones se
basan en el GNSS pueden sufrir graves repercusiones operativas durante una interrupcion del servicio del
GNSS. También se reconoce el papel continuo del ILS como medida de resiliencia, particularmente para
operaciones con baja visibilidad.

2.2.2 Por lo tanto, los Estados deben identificar, para cada aeropuerto relevante:

— qué pistas cuentan con aproximaciones que dependen del GNSS

— qué pistas cuentan con aproximaciones independientes del GNSS

— siel ILS sigue operativo y cudl es su categoria

— si siguen estando disponibles los procedimientos VOR/DME u otros procedimientos
convencionales

— qué procedimientos dejarian de estar disponibles inmediatamente después de una
interrupcion del GNSS

— silos procedimientos de aproximacion fallida dependen del GNSS, y

— qué capacidad minima de aproximacién debe mantenerse para respaldar las
operaciones de contingencia.

2.2.3 Este analisis es esencial porque la mera presencia de un ILS no garantiza necesariamente
una capacidad completa de recuperacion independiente del GNSS. Se debe considerar el procedimiento
completo, incluyendo la aproximacién fallida y la infraestructura de navegacién de apoyo.

2.3 Identificacion de posibles aeropuertos CAR MON

2.3.1 Con base en la informacion recopilada, el estudio CAR MON debe clasificar los
aeropuertos segun su papel potencial durante las operaciones de contingencia del GNSS. Una posible
clasificacidn para un andlisis mas detallado podria incluir:

— Categoria A — Aeropuertos MON primarios

— Aerdédromos considerados esenciales para la continuidad de las operaciones
regionales y capaces de proporcionar capacidad de aproximacidon y aterrizaje
independiente del GNSS

— Categoria B — Aeropuertos MON de recuperacion/alternativos

— Aerdédromos capaces de recibir aeronaves desviadas y de proporcionar la capacidad
de recuperacion adecuada durante interrupciones del GNSS

— Categoria C — Aeropuertos dependientes del GNSS

— Aerddromos en los que las operaciones por instrumentos dependen sustancialmente
del GNSS y en los que, por lo tanto, se requeririan medidas alternativas de
contingencia

— Categoria D — Aerédromos de apoyo:

— Aerddromos que pueden proporcionar capacidad regional adicional para situaciones
de contingencia en funcidn de su ubicacién geografica, la infraestructura disponible o
los requisitos operativos.
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2.4 Trdfico y equipamiento de las aeronaves
2.4.1 La planificacién de los MON debe tomar en cuenta el tipo y el volumen de tréfico, asi

como las capacidades de navegacion de las aeronaves que operan en cada aeropuerto. Esta informacién
es necesaria para determinar si los sistemas DME/DME, VOR/DME u otras capacidades de navegacién
convencionales pueden respaldar de manera efectiva las operaciones de contingencia durante las
interrupciones del GNSS.

2.5 Capacidad aeroportuaria durante una interrupcion del GNSS

2.5.1 Los aeropuertos potenciales de la red MON deben evaluarse no solo en cuanto a su
capacidad de navegacidn, sino también en cuanto a su capacidad para recibir trafico desviado. Se deben
considerar la capacidad de las pistas, la disponibilidad de plataformas y estacionamientos, el combustible,
la asistencia en tierra y otras limitaciones operativas, particularmente durante interrupciones del GNSS a
gran escala.

2.6 Consideraciones transfronterizas y regionales

2.6.1 La red CAR MON debe desarrollarse como una red regional. Los Estados deben considerar
el uso de NAVAID y aeropuertos en Estados vecinos cuando ello mejore la cobertura de contingencia, la
continuidad operativa y la eficiencia de costos, con el respaldo, cuando sea necesario, de acuerdos
bilaterales o regionales.

2.7 Proteccion de las NAVAID criticas y de la infraestructura aeroportuaria

2.7.1 Los Estados deben identificar las NAVAID y la infraestructura aeroportuaria que sean
esenciales para mantener las operaciones durante las interrupciones del GNSS. Cualquier sustitucion,
modernizacidn o desactivacion planificada debe tener en cuenta los requisitos de la MON vy el posible
impacto en las rutas, los procedimientos y la accesibilidad de los aeropuertos.

2.8 Suministro de informacion relacionada con la navegacion (AGA, CNS, ATM, AIM) para
el desarrollo de la MON CAR

2.1 La siguiente informacién presenta el marco propuesto para recopilar y validar la
informacién relacionada con la navegacidén necesaria para respaldar el desarrollo de la MON CAR para la
resiliencia del GNSS, que abarca todas las areas relevantes —AGA, CNS, ATM y AIM— y no solo los datos
de aerddromos. Su objetivo es orientar a los Estados y territorios de la CAR, en coordinacién con los
operadores aeroportuarios, los proveedores de servicios de navegacidn aérea (ANSP) y sus partes
interesadas en CNS, ATM y AIM, para identificar los aeropuertos capaces de mantener operaciones
continuas de aproximacion, aterrizaje, recuperacion y desvio durante interrupciones del GNSS. La
informacion recopilada debe abarcar la infraestructura aeroportuaria, los procedimientos de vuelo por
instrumentos, las capacidades de navegacidén convencional y la infraestructura de CNS que las respalda,
las consideraciones sobre rutas y procedimientos de ATM, los arreglos de publicacién de AlIM, las
caracteristicas del trafico, el equipamiento de las aeronaves, la capacidad operativa, los planes de
contingencia y las deficiencias identificadas en la infraestructura o en las operaciones. Una vez validada,
esta informacion se presentard a la OACI para su incorporacién al analisis técnico regional y al desarrollo
de la propuesta para la MON CAR.
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1. Identificacion del
aeropuerto

Estado/Territorio; nombre del aeropuerto; indicador de ubicacidn de la
OACI; coordenadas/altitud; operador del aeropuerto, ANSP, horarios de
operacion.

2. Infraestructura de la pista

Designaciones de pistas; dimensiones de las pistas; distancias
declaradas; restricciones operativas; disponibilidad de pistas;
limitaciones relevantes para las aeronaves previstas durante
operaciones de contingencia

3. Capacidad de aproximacion
por instrumentos

Disponibles: ILS CAT I/1l/1ll, LOC, VOR/DME, VOR, RNP APCH, RNP AR,
GBAS/GLS y otros procedimientos de aproximacidn por instrumentos

4. Dependencia del GNSS

Identificacidon de aproximaciones, llegadas, salidas y otras operaciones
aeroportuarias que dependen principal o exclusivamente del GNSS

5. Aproximaciones
independientes del GNSS

Identificacion de pistas con capacidad para aproximaciones y aterrizajes
por instrumentos que puedan seguir estando disponibles tras una
pérdida del GNSS

6. NAVAID convencionales

VOR, DME, VOR/DME, ILS/DME, NDB u otras instalaciones pertinentes
que presten apoyo al aeropuerto; ubicacién; propiedad; cobertura;
estado operativo

7. Confiabilidad de las NAVAID

Disponibilidad, aptitud para el servicio, redundancia, disposiciones de
mantenimiento, estado de las inspecciones en vuelo y limitaciones
conocidas

8. Informacion de trafico

Movimientos anuales; trafico en horas pico; movimientos IFR;
principales categorias y tipos de aeronaves; operaciones comerciales
regulares; actividad de carga y de aviacidn general

9. Equipamiento de la
aeronave

En la medida de lo posible, informacion sobre las capacidades tipicas de
las aeronaves, tales como DME/DME, VOR/DME, INS/IRS y las
capacidades PBN pertinentes

10. Capacidad del aeropuerto

Capacidad para recibir aeronaves desviadas; limitaciones de la
plataforma de estacionamiento; restricciones de la terminal;
disponibilidad de combustible; consideraciones relativas a la asistencia
en tierra

11. Funcién de aeropuerto
alternativo

Funciones alternativas designadas actualmente y capacidad potencial
para servir como aeropuerto de recuperacién o desvio de MON

12. Procedimientos de
contingencia

Procedimientos vigentes de los aeropuertos y los ANSP en caso de
degradacion o pérdida del GNSS, incluyendo las disposiciones relativas a
la aproximacion, el aterrizaje, el desvio y la recuperacion

13. Historial de interferencias
en el GNSS

Casos conocidos de GNSS, solicitudes de informacidn (RFl),
interferencias o suplantaciones que afecten las operaciones
aeroportuarias y sus posibles consecuencias operativas
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14. Planes futuros de
infraestructura

Instalacidn, sustitucidn, modernizacién o desactivacion programadas de
ILS, VOR, DME, NDB, GBAS u otra infraestructura de navegacion

15. Dependencias

Identificacion de los procedimientos aeroportuarios que dependen de
ayudas a la navegacién especificas, incluidas las instalaciones ubicadas
fuera del aeropuerto o en otro estado

16. Criticidad

Evaluacién por parte del estado o del aeropuerto sobre si este debe
mantener sus operaciones durante una interrupcién localizada o
regional del GNSS y el nivel operativo minimo requerido

17. Infraestructura del CNS

Inventario de la red CNS que da servicio al aeropuerto y a la zona mas
amplia de ruta y terminal (VOR, DME, NDB, estaciones terrestres
GBAS/GLS, transmisores ILS); propiedad, ubicacion, resiliencia del
suministro eléctrico, disposiciones de monitoreo y mantenimiento;
cambios previstos en la red CNS relevantes para la cobertura de MON.

18. Consideraciones sobre
rutas y procedimientos ATM

Rutas convencionales (sin GNSS), circuitos de espera y procedimientos
de vuelo por instrumentos disponibles para respaldar operaciones de
contingencia; implicaciones para el sector de control de trafico aéreo
(ATC) y el espacio aéreo al volver a la navegacidon convencional;
requisitos de coordinacidn con las FIR adyacentes.

19. Disposiciones relativas a las Disponibilidad de productos AIP, NOTAM vy cartograficos para

publicaciones del AIM

procedimientos independientes del GNSS y aeropuertos MON; medidas
para la publicacién y difusién oportunas de informacién de contingencia
durante una interrupcion del GNSS.

—FIN —



