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Sistema de aumentacion
basado en satélites (SBAS).
(OACI ANEXO 10)

Sistema de aumentacién de
amplia cobertura por el cual
el usuario recibe informacion
de aumentacién transmitida
por satélite.

3.7.3.4 Sistema de aumentacién basado en satélites (SBAS)

Nota.— Todos los sistemas SBAS deben cumplir los requisitos de esta seccion
y del apéndice B, 3.5, excepto cuando en el requisito se mencione una
condicion especifica (por ej., la prestacidon de funciones opcionales).

3.7.3.4.1 Actuacion. El SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos
del GNSS y un receptor sin falla satisfaran los requisitos de exactitud,
integridad, continuidad y disponibilidad del sistema para la operacidn prevista
segun lo indicado en 3.7.2.4 en toda el area de servicio correspondiente
(véase 3.7.3.4.4).

Nota.— EI SBAS complementa las constelaciones principales de satélites
aumentando la exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad para la
navegacion, suministradas dentro de un area de servicio que ordinariamente
abarca multiples aerédromos.
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La propuesta busca producir evidencia antes de comprometer una arquitectura operacional.

Antecedente regional PRINCIPIO DE DECISION

SACCSA* identifico que la extensién directa - - ”,

de arquitecturas como WAAS/EGNOS no era “Pr|mero medir Y demOStra I, despues

suficiente para las condiciones ionosféricas . aa - - , -

particulares de CAR/SAM. decidir si existe fundamento tecnico,

Necesidad técni operacional e institucional para una
ecesidad técnica -7 - ””

] . solucion regional.

a evaluacion debe demostrar

objetivamente exactitud, integridad,
continuidad y disponibilidad, manteniendo la

. ) . . e No es un servicio SBAS certificado.
ionosfera ecuatorial como variable critica.

e No anticipa proveedor, arquitectura, gobernanza ni financiacion.

e Reduce incertidumbre técnica, operacional, institucional y econémica.

Oportunidad Colombia e Genera evidencia reutilizable por los mecanismos regionales CAR/SAM.

Se plantea una plataforma preoperacional
con datos GNSS, correcciones en tiempo
real, algoritmos adaptados a la ionosfera y
campafas con usuarios.

*Sistema de Aumentacion para el Caribe, Centro y Sudamérica
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2. ARQUITECTURA TECNICA PROPUESTA v e

Linea base para una plataforma preoperacional de generacién, transmision y evaluacién SBAS.

Tra nspo rte UNDAL ACHINSTRAT R ESFECIAL

RIMS SERVIDOR SATCOM

Red GNSS Correcciones + Radiodifusion

8 previstas integridad de mensajes SBAS
modelos

ionosféricos

Condicion de diseio

Las metas cuantitativas pertenecen a la
propuesta técnica y deben confirmarse
durante ingenieria de requisitos, diseifo de
cobertura y seleccién de emplazamientos.

A BORDO ANALISIS
Recepcidén + GPS vs SBAS
registro trazabilidad + KPIs

+ presentacion

Variable critica

El servidor debe permitir evaluar
algoritmos de correccion e integridad
adaptados al comportamiento ionosférico
ecuatorial.

Resultado técnico

La recepcion correcta del mensaje SBAS
en la plataforma embarcada es un
indicador de integracién; no equivale a
certificacién operacional.
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UNDAL ASKINSTRATIA ESPECIAL

3. METODOLOGIA DE EJECUCION e O

Tres etapas secuenciales: preparar — ensayar — analizar y transferir.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Preparacion y despliegue Ejecucion de ensayos Analisis y difusion

Requisitos - disefio - estaciones - —_— Pruebas en tierra - demostraciones —_— Comparacion GPS/SBAS - lecciones

algoritmos - integracién - capacitaciéon controladas - registro completo de datos aprendidas - transferencia - reporte
regional

Disciplina de ensayo requerida

e Aprobar previamente métricas, condiciones de prueba, configuracién de equipos y criterios de aceptacion.
e Asegurar trazabilidad temporal, calidad de datos, registro de anomalias y reproducibilidad.
e Separar resultados por fase de vuelo, tipo de usuario, condicion geografica, temporal e ionosférica.

GRUPO DE PLANIFICACION DE SERVICIOS A LA NAVEGACION AEREA - GPSNA




4. TRES CAMPANAS DEMOSTRATIVAS

El KPI de la propuesta es ejecutar tres campafas con perfiles de usuario distintos.

&) @

Transporte  asuuncacmt

ALA FIJA

Demostracion de un procedimiento de
aproximacion SBAS seleccionado y
disefiado para la prueba.

Objetivo: registrar comportamiento de
navegacion durante una fase de vuelo
exigente y comparar prestaciones
GPS/SBAS.

Salida: datos de trayectoria,
disponibilidad, exactitud, integridad,
continuidad, recepcion y latencia.

ALA ROTATORIA

Demostracion de aproximacion y
aproximacion frustrada hacia un
helipuerto.

Objetivo: evaluar el desempefo en un
perfil operacional diferente, con
geometrias y dinamica propias del
helicoptero.

Salida: expediente de campafa y
comparacion de prestaciones bajo
condiciones controladas.

UAS

Vuelos en un corredor operacional con
comparacion de prestaciones.

Objetivo: explorar el valor de la
aumentacién para usuarios emergentes
y recopilar evidencia de comportamiento
del sistema.

Salida: datos de vuelo, desempeno
comparado y limitaciones observadas.

KPI PROPUESTO: 3 CAMPANAS
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5. ¢QUE DEBE DEMOSTRAR EL TEST BED? v @

La evidencia debe ir mas allad de “recibir sefial”: debe ser medible, trazable y reproducible.

Transporte  asuuncacmt

EXACTITUD

Error de posicion y comportamiento por
fase de vuelo.

DISPONIBILIDAD

Proporcion de tiempo en que las

prestaciones requeridas estan disponibles.

Criterio de interpretacion

INTEGRIDAD

Capacidad de proteger al usuario frente a
informacién de navegacion no confiable.

IONOSFERA

Respuesta frente a condiciones
ecuatoriales, variacion temporal y
geografica.

CONTINUIDAD

Mantenimiento de la funcidon durante el
intervalo operacional considerado.

ENLACE

Recepciodn, latencia y comportamiento de
la radiodifusién experimental.

Una aproximacién demostrativa NO equivale automaticamente a autorizacion LPV ni demuestra por si sola cumplimiento operaciond. El servicio exige
certificacién, provisidn, AIS, aprobacion operacional, validacion/inspeccion en vuelo y supervision.
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6. IONOSFERA ECUATORIAL: e O
EL DESAFIO QUE DEFINE LA PRUEBA -

Continuidad técnica entre las lecciones de SACCSA vy la propuesta CACAO.

SACCSA — LECCION PROPUESTA 2027 — COLOMBIA — VALOR
ESPUESTA EGIONAL

No extrapolar sin validar Medir en condiciones reales Convertir conocimiento en

. _ . evidencia
Las condiciones ionosféricas de Recopilar datos GNSS en Sudamerica,
CAR/SAM obligan a evaluar ajustar/probar algoritmos y observar El test bed puede validar en campo la
algoritmos y modelos adaptados al el comportamiento bajo diferentes ubicacion de RIMS (APOYADO EN
entorno regional. La ionosfera debe condiciones geograficas, temporales e SOFTWARE - EMACS), el monitoreo
permanecer como eje del disefo de ionosféricas. ionosférico regional y los modelos de
estaciones, monitoreo e integridad. integridad, documentando resultados

y limitaciones.

Resultado esperado: pasar de una discusion conceptual sobre la ionosfera
ecuatorial a un expediente experimental verificable para CAR/SAM.
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6. IONOSFERA ECUATORIAL: @
EL DESAFIO QUE DEFINE LA PRUEBA -

Principal problema ionosferico: SCINTILLATION

US/UK World Magnetic Model - Epoch 2025.0
Main Field Inclination (I)

n

A COGNITIVE RADIO APPROACH FOR IONOSPHERIC
SCINTILLATION DETECTION AND MONITORING

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS
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6. IONOSFERA ECUATORIAL: e &
EL DESAFIO QUE DEFINE LA PRUEBA -

Principal problema ionosferico: SCINTILLATION

— Interaccion ionosférica
TN 5 ;
Ondas que encuentran irregularidades

Distorsion de la senal

Irregularidades que provocan centelleo

Recepcidn de la seiial

Receptor captando senales distorsionadas

01:38:08 UT

Fluctuaciones rapidas en la amplitud y fase de las sefiales GNSS, causadas por irregularidades en la
ionosfera, que pueden degradar o incluso provocar la pérdida temporal de la sefial.



6. IONOSFERA ECUATORIAL: S — @
EL DESAFIO QUE DEFINE LA PRUEBA B

Continuidad técnica entre las lecciones de SACCSA vy la propuesta 2027.
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6. IONOSFERA ECUATORIAL: e O
EL DESAFIO QUE DEFINE LA PRUEBA -

Continuidad técnica entre las lecciones de SACCSA vy la propuesta 2027.
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7. CREACION DE CAPACIDADES Y COOPERACION ,." . @
CAR/SAM }

CAPACIDADES A DESARROLLAR GRUPO T[ECNICO DE CANAL REGIONAL
ACOMPANAMIENTO _
e Especialistas CNS y PBN Reglas para: Colombia propone presentar avances y
e Seguridad operacional y certificacion resultados en reuniones OACI CAR/SAM y
e Meteorologia espacial / ionosfera e acceso a datos; utilizar GREPECAS vy los grupos técnicos
e Operadores y tripulaciones y Ef)\rgitiic()sln diev?ri?ggg:; pertinentes para:
. ~ . . [ ] ;
: 'Izéizl‘le?]gj%reesigguzl;(:icaedlmlentos e publicacidon de resultados; e revisar resultados;
0 i6n d . | f e evaluacién independiente; e identificar brechas comunes;
* Operacion de estaciones y plataforma e participacién temprana de usuarios. e compartir lecciones aprendidas;

* Evaluacion de prestaciones y analisis de e decidir si existe fundamento para una fase

datos Objetivo: evitar que el resultado se regional posterior.
limite a una demostracion de proveedor.

El valor regional depende de participacion multinacional, reglas transparentes y evaluacién independiente.
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8. DEL TEST BED A UNA EVENTUAL SOLUCION S — ?ﬂ
REGIONAL B

La prueba técnica informa la decisidon, pero no sustituye las decisiones institucionales, regulatorias y financieras.

DECISIONES QUE EL TEST BED NO RESUELVE HITOS PARA AUTORIZAR UNA FASE POSTERIOR
e Area y concepto de servicio e Requisitos regionales acordados
e Propietario / proveedor e Resultados técnicos suficientes

e Responsabilidades entre Estados e Concepto de operaciones

e Vigilancia y certificacion e Evaluacion de seguridad

e Responsabilidad juridica operacional

e Espectro y segmento espacial e Estudio costo-beneficio

e Ciberseguridad y continuidad e Equipamiento de flota y demanda
e Respaldo y mantenimiento e Arquitectura institucional

e Modelo de costos y politica de datos e Plan de certificacion

e Financiacion sostenible + decision
formal
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9. RESULTADO ESPERADO Y S — @H
MENSAJE PARA LA REGION B

El producto principal no es una sefal de prueba: es un expediente reproducible para decidir con evidencia.

EXPEDIENTE REGIONAL REPRODUCIBLE MEDIDAS PROPUESTAS

e Especificaciones y requisitos 1. Tomar nota de la iniciativa colombiana vy
e Arquitectura instalada reconocer el valor del test bed para CAR/SAM.

e Datos y metadatos
e Algoritmos y versiones evaluadas
e Informes de las tres campanas

2. Alentar participacion de Estados, ANSP,
explotadores, academia e industria.

e Comparacion GPS/SBAS 3. Presentar resultados y lecciones aprendidas a
e Resultados ionosféricos GREPECAS y mecanismos regionales.

e Registro de riesgos y limitaciones

e Lecciones aprendidas 4. Promover una hoja de ruta regional que

examine gobernanza, servicio, seguridad,
regulacion, interoperabilidad, sostenibilidad y
transicion.

e Evaluacion econdmica preliminar
e Recomendaciones para hoja de ruta

MENSAJE CENTRAL: Colombia propone reducir incertidumbre antes de comprometer una
arquitectura SBAS operacional regional.
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