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The Engineering of the Invisible

Conocimiento y adopcmn
del espectro radloelecl:rlco COMO UN huevo

modo de operacion para el sector aeronautico
Necesario para sostener la calidad, la integridad y la continuidad del servicio
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Una infraestructura diferente a todas las demas onss gy

Invisible. Compartida. Dinamica.

A diferencia de una pista, una torre o una radioayuda,
el espectro no tiene limites fisicos visibles ni permanece constante.

Su comportamiento cambia con:

TRANSMISORES
ﬂ ' EXTERNOS

( Propagacion J [ Terreno J (Altitud J (Transmisores externos ] [Tiempo J

Sobre este entorno operan servicios esenciales:

\\
TERRENO
[COM JLNAV H SUR ][ GNSSJLILSJ[VOR J[DME J[ADS—B} = o - -
~ . VOR/DME A, A o i ‘ A.’f :
Y puede verse afectado por: . (R . .
N > : : = = e e vw RS ej, ,&Jllmqk_w‘;".; PR | 1 =
(Interferenaa accidental ] [CongestlonJ [Jammmg} [Spooﬂng ’ tNuevasemmones} 2 » . s 1112 . 3 Lokt | 4
T B '
= . L P o b
. . » .'o/( rre lllll, ™ . »

No son solo frecuencias asignadas. -+
M Es la infraestructura invisible sobre la que opera la aviacion.
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EL ESPECTRO COMO HABILITADOR



Tres dimensiones simulcaneas

Hoy el espectro debe entenderse simultaneamente como recurso regulado, infraestructura critica y dominio operacional.

- — .
1. Recurso regulado
@ Atribucion

® Asighacion

® Licenciamient‘p
®

®

T

2. Infraestructura critica

Base invisible de los servicios CNS
Disponibilidad
Integridad

~N

—

3. Dominio operacional

Entorno dindmico

®©® © © @®

=
Observacion continua [?ﬁ
Andlisis contextual »~ /%
: ;.!

Rz s : y ’ . AN / Y |
Inspeccion Continuidad ‘ Soporte a la decisiori ~ / Lz
- / a0 -
Control . i / SITUATIONAL
Nyt R ‘ = ACA123 // /’/ HARER
: -\ » o e || WRREEE . FL3so / )
REGULACION =] v Moot ST wlimep ¥ s » 'gfgj;/’( oaeo | qfi] oereccron
ESPECTR — Ty /l\ T : S S TR / :
RAD|0ELECTR|CO : = S _:_‘; __‘__‘ /// = ANALISIS
e a4 X = @ DECISION
} i;=: = Ak - :_‘ ?.’,\'- ;' \m),‘k\
= e e N
- = - =) "',g'" UN ESPACIO MAS SEGURO
| . \ ;_ﬁ UN MUNDO MAS CONECTADO
ks . ' COM. |  NAV SUR AM 7} 5
@ | La regulacion sigue siendo indispensable. Por si sola no proporciona una imagen operacional continua del entorno real.
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EL ESPECTRO QUE NOS CONECTA



= bransformacic’)n/
del entorno radioelectrico

El problema ya no es una interferencia aislada.
Es un entorno electromagnético cambiante.
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El riesgo cambia durante el vuelo

Posicion + altitud + terreno + transmisores visibles = combinacidon RF diferente

1. Alta altitud 20.000 ft

NI

‘-“\,.

Senal difractada --,
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TOP Ofenders
por numero de incidencias
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Cerro \
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b, 31520 4 N

- = Alta incidencia
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Evaluar un solo punto no describe la operaciéon. Describe un instante de ella.



=| vacio operacional

> &
A
ot

La aviacidn mantiene conciencia operacional de casi todo lo que condiciona su mision,
pero normalmente no dispone de una imagen continua del entorno radioeléctrico
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CMR-23 - Resolucion 676
COLABORACION

Responsabilidades complementarias

El regulador administra el recurso. La aviacidn responde por la continuidad del servicio.
Ambos necesitan la misma evidencia técnica.

@ Administracién Nacional\ [ MEPIR J [ S J [COMPRENDERJ / Autoridad aeronéutich

del espectro / \ / ANSP
@ Atribucion ) Continuidad operacional
@ Asignacion @ Disponibilidad
@ Licenciamiento *—{ —® (O Integridad
@ Inspeccion EVIDENCIA TECNICA COMUN ) Seguridad operacional
© Control Medicién - simulacion - ) Funcionamiento de CNS
caracterizacion
%zabilidad - contexto operacioy
GESTIONA EL RECURSO PRESERVA LA MISION
Marco regulatorio - fiscalizacién - medidas Continuidad - integridad - seguridad
La autoridad aerondutica no necesita sustituir al regulador.
Necesita conocimiento propio y continuo sobre el espectro que soporta su misién.
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TR

=| mandato ya esta dado e

DE NORMAS A CAPACIDAD OPERACIONAL

AVIACION

MAS SEGURA

UN MUNDO

MAS CONECTADO

N R
14 Conferencia de Navegacion Aérea - Rec. 2.2/2 ( 42 Asamblea - WP/108 y Resolucién 42-8
@ Implementar medidas efectivas de mitigacion @ Desarrollar sistemas de deteccién de interferencia.
de interferencia al GNSS.
@ ) I @ Asegurar que el espectro de los sistemas CNS, y del
Desarrollar mecanismos regionales de reporte. GNSS en particular, esté libre de interferencia perjudicial.
@ I,Elevar la conciencia operacional sobre las @ Proveer a los operadores informaciéon oportuna y
areas afectadas. J L operacionalmente relevante. J
Documento
l
Anexo 10 | Proteger las bandas aeronauticas
== - ~ b
Rec. 2.2/2 - 14 ANC | Detectary reportar
- | Resolucién 676 - CMR-23 | Colaborar regulador y aviacion opcnaciones
e — | . . ) —
J3%, FIARSL Anexo 19 - Doc 10159 ‘ Gestionar el riesgo
— ¥ — ———

La necesidad ya estd reconocida. El desafio ahora es convertir el mandato en capacidad operacional.

{ACIA UN CIELOMAS CONFIABLE COLABORACION: -INFORMACION: - RESULTADOS
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UNITING AVIATION

FOR A SAFER

AND MORE SUSTAINABLE
WORLD

e la
. 2
recomendacion

a la practica

Como aprovechar la ultima tecnologia
para iniciar la construccion de esta

capacidad operacional.

Workshop OACI - Lima, Peru - 2026
TES Horizon presente como invitado

Background




DSA ~ Conciencia operacional

del espectro

Conocimiento continuo, actualizado y contextualizado
del estado real del espectro que soporta la mision aeronautica

o . e .- - -\:Lu' r"- Do 4, ‘.‘l "«‘—;J‘ F ) ?A }‘ i Mf“.’o{-:
( N Voo -coons - - N e - *” e -
L] L] ° O L — e ‘ "'—’”.1 . ' - .. ..
Continuidad. Caracterizacion. L h“"=" 7 : ' N
La interferencia intermitente Detectar no es entender: w 4 i ‘.’ ] i { ; g
solo aparece en el registro qué es, de donde viene, ! ! ’ =l
continuo. sobre qué servicio impacta. |~ S
5 N R " ] =T
p 7 o '%{\F— ?- ::. i
Trazabilidad. Traduccion. sl
El dato debe resistir Del espectrograma al % e
el escrutinio de un tercero. lenguaje operacional. E
\ \ J

I ® No es un sensor, ni una base de datos, ni una campaha de mediciones.

Una capacidad operacional permanente.
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INnteligencia il el
operacional del espectro

Qué significa lo que esta ocurriendo
Yy qué accion requiere

Correlacionar, contextualizar,
analizar y evaluar.

Generar evidencia que sustente
decisiones institucionales.

La conciencia responde qué ocurre.
La inteligencia responde qué significa.

No decide de forma auténoma
Nni sustituye al especialista.

TES SkyNav | TESHORIZON 2026
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=S TIONA

=

= REACCIONAR A UNA INT

-

_REVENTIVAM

—RF

_RENCIA A

=N

=L ENTO

Observacion, simulacion y evidencia comun permiten actuar en distintos horizontes

~NO

4 4 ) ( N\ ( )
EXPOST CONTINUO EX ANTE EVIDENCIA COMUN
¢ Qué produjo esta ¢ Qué estad ocurriendo . Qué podria ocurrir si ¢Qué necesitan aviacién y
interferencia? ahora? cambia el entorno? LA B PRl SRa el
Diagnostico y trazabilidad Alertasy acceso en linea Simulacion preventiva Decision basada en evidencia
. . J . J . J

[ NUEV A EMISORA FM

)

¢Puede generar productos de
intermodulacién sobre COM/NAV?

[ NUEVA TORRE 56 j

¢Puede modificar la
compatibilidad alrededor de un
aeropuerto o radioayuda?

La observacidn conoce el presente - La simulacidn explora el futuro - La inteligencia operacional une ambos

TES SkyNav | TESHORIZON 2026
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LO QUE ANTES ERA IMPRACTICO, HOY ES COMPUT ABLE

La capacidad de computo cambia la escala del problema radioeléctrico aeronautico

®
MILLONES - .
—
de escenarios RF | L
Cientos de senales - multiples transmisores - — ° N
trayectorias - altitudes - terreno - difraccion PN CLOUD COMPUTING
E—

Convierte combinaciones que no pueden
evaluarse manualmente en simulaciones
preventivas ejecutadas en segundos.

La tecnologia cambid la escala del problema

Ya es posible identificar preventivamente interferencias complejas de FMy evaluar afectaciones potenciales de nueva infraestructura, como
torres 5C.

TES SkyNav | TESHORIZON 2026 PUNTO DE INFLEXION



HOY PODEMOS HACER OBSERVABLE LO INVISIBLE

La convergencia tecnologica construye una representacion operacional del entorno radioeléctrico

GEMELQO DIGITAL RADIOPROPAGACION COMPUTO MASIVO
Terreno, infraestructura, Modelos calibrados de Millones de calculos y
transmisores, aeropuertos, terreno, difraccion y escenarios ejecutados
rutas y radioayudas. comportamiento RF. automaticamente en cloud.
ENTORNO OBSERVACION INTELIGENCIA DE
AUTORIZADO CONTINUA \VZVAN@ W || \NVAN

Asignaciones, frecuencias, Sensores distriNbuidos de Correlacion, clasificacion,
emplazamientos e slite desgmpenoy costo alertas, priorizaciony

) . compatible con despliegues ' .
infraestructura conocida. ampilios. reportes comprensibles.

[ SIMULAR LOESPERADO + OBSERVAR LOREAL + CONOCER LO AUTORIZADO ]

TES SkyNav | TESHORIZON 2026 TECNOLOGIAS HABILITADORAS



LA TECNOLOGIA POR SI SOLA NO

El conocimiento experto integra las capacidades en una cadena operacional orientada a la decision

=S LA SOLUCION

MODELAR SIMULAR OBSERVAR FUSIONAR COMPRENDER
Construir el Calcular Medir continuo y Cruzar autorizado, Determinar origen
gemelo digital propagaciony tiempo real esperado y real e impacto
riesgo

MEDIR NO ES COMPRENDER

La inteligencia aparece al contextualizar la medicion con el modelo, las
asignacionesy el riesgo para el servicio aeronautico.

La decision permanece en la autoridad y en el especialista

TES SkyNav | TESHORIZON 2026

ANTICIPAR

Evaluar antes del
evento

—~
L

DECIDIR

Entregar evidencia
a la autoridad

CADENA OPERACIONAL



TES SkyNav

La materializacién tecnolégica de OSA y OSI para el entorno aeronautico

SOFISTICADAMENTE SIMPLE o

> 7
\\

\\

[ SIMULAR J [ OBSERVAR J [ COMPRENDER ] [ ANTICIPAR ] [ EVIDENCIAR ] \ T

-
Gemelos digitales - Simulacién RF - Asighaciones - Monitoreo continuo - Tiempo real - Inteligencia de maquina

Mas de 25 afios de experiencia TES

Ingenieria RF - Cloud + Edge - Automatizacion + IA
\ ‘ TES SKYNAV



TES SkyNav: QUE ES Y QUE NO ES

Una delimitacion operacional clara evita confundir conciencia del espectro con control de la operacién aérea

SiES

@ CAPACIDAD OSA +0OSI (inteligencia)

Hace observable el entorno RF y lo convierte en
inteligencia operacional.

NO ES

@ NOESATC

No controla aeronaves, rutas, separaciones ni transito
aéreo.

@ PLATAFORMA INTEGRADORA

Une gemelo digital, simulacion, asignaciones, medicion
continuay tiempo real.

@ NO DECIDE AUTONOMAMENTE

La autoridady el especialista conservan la decisiony la
responsabilidad.

@ EVIDENCIA PARA ACTUAR

Genera alertas, analisis y reportes trazables para aviacion y
regulador.

@ NO ES SOLO MONITOREO

Medir espectro sin contexto, simulacion y asignaciones no
produce OSI.

@ CAPA DE ARTICULACION

Se integra con sistemas y sensores existentes y amplia su
valor.

@ NO REEMPLAZA LOS SISTEMAS ACTUALES

Los conecta, los potencia y construye evidencia comun.

SkyNav ap : sustituye la autoridad

TES SkyNav | TES HORIZON 2026




Conocer. Comprender. Anticipar.

La continuidad del servicio no puede depender Unicamente
de que alguien reporte una interferencia.

La aviacion hizo observables las aeronaves, los aeropuertosy el espacio aéreo.
El siguiente dominio que debe hacerse observable es el espectro.

Daniel Rosas Tapia - President & CEO - TES Horizon
niel.r horizon.com

www.teshorizon.com
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