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Asunto 2 Revision de asuntos CNS
ENSAYOSDE AUMENTACION GNSSEN LA REGION CAR/SAM (CSTB)

(Preparada por la Secretaria)

Resumen

Esta nota informativa describe |a arquitectura que conforma la plataforma de
ensayo del proyecto regional de aumentacion GNSS, asi como los objetivosy el
estado actual y futuro de dicho ensayo.

Referencias:

- Documento de Proyecto RLA/00/009;
- Informe de la Reunién de Coordinacion sobre |os ensayos de aumentacion
GNSS del proyecto RLA/00/009 (Santiago, Chile 1 a 3 de Agosto de 2001)

1. I ntroduccién

11 La transicion hacia la utilizacion de la tecnologia satelital en la navegacion aérea, en
conformidad con la politica de la OACI, reviste ata prioridad para los Estados/Organismos
Internacionales de las Regiones CAR/SAM. Logicamente, e primer paso para la transicion es el
establecimiento de una plataforma regional de ensayo CAR/SAM para facilitar los esfuerzos conducentes
alainvestigacion, desarrollo e implantacion de un sistema de navegaci on aérea operacional.

12 Durante la Octava Reunion del GREPECAS (Republica Dominicana del 9 a 17 de
Noviembre de 1998) a través de la conclusiéon 8/36 (Pruebas de los sistemas SBAS en las Regiones
CAR/SAM ) se dainicio en las Regiones CAR/SAM ala planificacion de los ensayos de aumentacion
GNSS basados en satélites (SBAS). En aquella oportunidad se dieron a conocer las ofertas presentadas
por e Grupo Tripartito Europeo (ETG) y la Federal Aviation Administration de Estados Unidos, para
[levar a cabo pruebas de los sistemas EGNOS y WAAS 'y su posible realizacién de comin acuerdo entre
los Estados CAR/SAM, contribuyendo de estaformaal establecimiento de un modelo operacional SBAS.
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Asimismo, se indic6 que los ensayos se gjecutarian a través de Proyectos de Cooperacion Técnica,
iniciandose con la implementacién de un sistema SBAS tipo WAAS, contando con la colaboracion de la
FAA para € préstamo del equipamiento necesario, la instalacion, e entrenamiento y la operacién del
mismo.

13. El Proyecto anteriormente mencionado en la actualidad se esta ejecutando con €l nombre de
“ Ensayo regional de aumentacion GNSS (CSTB)” (Proyecto RLA/00/009), cuyo objetivo principal es el
de desarrollar un plan de pruebas y evaluacion de los beneficios técnicos y operacionales del sistema de
aumentacion GNSS en las Regiones CAR/SAM, de modo que contribuya a establecimiento del modelo
operacional de los sistemas de aumentacion GNSS que ha estado desarrollando € Subgrupo ATM/CNS
del GREPECAS. Este proyecto de cooperacion técnica PNUD y OACI, se inicia con la firma de un
Memorando de Entendimiento Nat-1-9015 entre la FAA y la OACI (4 de junio del 2001) y cuenta con la
participacion de Estados y Organismos de las Regiones CAR/SAM (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Panamd, Pert, Venezuelay COCESNA. El proyecto tiene una duracion de tres afios a
partir de la fechaindicada anteriormente.

2. Ensayo regional de aumentacién GNSS Proyecto RL A/00/009
Plataforma de ensayo

2.1 La plataforma de ensayo esta4 formada por un segmento terrestre y un segmento aéreo. El
segmento terrestre consta de estaciones de referencias, estaciones maestras, una estacion de enlace satelital
y una red de comunicaciones terrestre para las comunicaciones entre las estaciones de referencias y las
estaciones maestras, asi como |as estaciones maestras y la estacion de enlace satelital. El segmento aéreo
representa la avionica que se utilizara para la comprobacion en vuelo de los ensayos.

Segmento Terrestre
Estaciones de Referencias para Ensayo (TRYS)

2.2. El sistema consta de 13 estaciones TRS, instaladas en los siguientes Estados. una en
Argentina, una en Bolivia, cinco en Brasil, tres en Chile, una en Colombia, una en Per(l y otra en
Honduras.

2.3. Las TRS estén conformadas por un receptor GPS, un oscilador de Rubidio, una estacién de
procesamiento y un encaminador de comunicaciones. La funcion basica de estas estaciones es la de
determinar los posibles errores en la sefial GPS (Orbita, Reloj, lonosfera).

Estaciones M aestras de Ensayo (TMS)

2.4. La plataforma de ensayo consta también de dos Estaciones TMS, ubicadas en Santiago de
Chile y en Rio de Janeiro, a las cuaes estan conectadas las estaciones de referencias. Las TRS de
Argentina, Perl y Bolivia estan conectadas con la estacion maestra de Chile, mientras que lade Colombia
y Honduras se conectaran a la estacion maestra de Brasil.
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2.5. Las TMS estén compuestas bésicamente por un procesador, un servidor de difusion de la
informacion de aumentacion, un dispositivo de grabacidén y un encaminador de comunicaciones. La
funcion basica de la estacién maestra es la de recibir la sefial con errores proveniente de las estaciones de
referencias, procesarlas y elaborar las correcciones para el érea geogréfica especifica, asi como en la
determinacion de laintegridad en el uso de las sefia es proveniente de la constelacion de satélites GPS.

Estacion de Enlace Satelital

2.6. El sistematendrd una sola estacion de Enlace Satelital y estard ubicada en Brasil. Laestacién
de enlace satelital recibira la informacion procesada por las TMS que contiene la informacion corregida
para la sefid GPS y radiodifundiré ésta a la misma frecuencia del GPS (L1) utilizando el satélite
geoestacionario INMARSAT II1.

Red de Comunicaciones Terrestre

2.7. Lared de comunicaciones terrestre representa la red necesaria para las comunicaciones entre
lasTRSylaTMS, asi comolaTMSYy laestacion de enlace satelital. Los enlaces entrelaTRSy laTMS,
se efectlian através de circuitos con una capacidad de 19.2 kbps. Entre la TMS'y la estacion de enlace
satelital se requeriran de circuitos con capacidad de 9600 bits/seg.

Segmento Aéreo

2.8. Para los ensayos en vuelo, se utilizardn aeronaves equipadas con una antena GPS con la
posibilidad de introducir sefiales por tres subsistemas, como son: la plataforma de usuario (CUP), la
estacion de referencia verdadera (CTR) y la plataforma de adquisicion de datos de navegacion
(NAVDAC). Las Administraciones Aeronéuticas de Brasil, Chile y Colombia suministraran a proyecto
aeronaves equipadas con la avibnica necesaria para la realizacion de los ensayos en vuelo previsto en €
proyecto.

2.9. La CUP esta compuesta de un receptor GPS/WAAS, de un procesador y dispositivo de
amacenamiento. La CTR consta de dos GPS diferenciales, uno en la aeronave y otro en tierra y la
NAVDAC est4 conformada de un procesador y una unidad de almacenamiento.

2.10. A través de este segmento se probarén las sefiales GPS aumentadas y su efectividad en las
diferentes fases de la navegacion ( inicialmente rutay aproximacion de no precision).

3. Objetivos principales del Ensayo de Aumentacion Regional GNSS
3.1 L os principal es objetivos del ensayo son |os siguientes:

@) Adgquisicion y amacenamiento de data de la sefial GPS a través de las estaciones de
referencias y €l equipamiento utilizado para los ensayos en vuelo, con € fin de analizar
el comportamiento de estaante laionosfera, en las Regiones CAR/SAM bgjo andlisis.

b) Comprobar practicamente la precision del sistema, sobre la base de un modelo de
volumen de servicio previamente disefiado, inicialmente para aplicaciones en rutas y
aproximaciones de no precision, sobre todas las regiones CAR/SAM utilizando al
respecto:
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Adquisiciéon y almacenamiento de datos a largo plazo, en todas las estaciones de
referencia;

Aproximaciones no precision en aeropuertos seleccionados,

Maniobras en é&rea terminal en aeropuertos seleccionados, procedimientos de SID y
STARS;

En rutas sobre é&reas terrestres; y

En ruta sobre areas oceanicas.

¢) Redlizar un programa de entrenamiento que permita conocer el funcionamiento de los
distintos elementos que componen el sistema, asi como los procedimientos a utilizar a
respecto a fin de poder comprender los nuevos sistemas de navegacion basados en
satélites.

d) Fomentar la cooperacion internacional y contribuir ala seguridad del sistema global del
transporte, compartiendo informacion, tecnologia, asistencia técnicay capacitacién entre
los paises.

€) Alentar futuros ensayos con otros sistemas de aumentacion con base satelital.

4. Fase actual del Proyecto

4.1 Lasituacion actual del Proyecto en cada uno de los Estados involucrados es la siguiente:
Argentina

4.2 Laestacion TRS se encuentrainstalada y operativa desde diciembre de 2001, la comuni cacion

con la Estacion Maestra de Chile se completé en marzo del 2002. En este momento se esta ala esperade
los ensayos en vuelo para la adquisicion y almacenamiento de los datos GPS utilizando, paratal fin, la
aeronave de inspeccién en vuelo de Chile, previsto para iniciadizarse el 13 de mayo de 2002.

Bolivia

4.3 Debido a que e envio del egquipamiento de la estacion de referencia a Bolivia se realizd en
dos partesy la dltima parte fue enviada a mediados de abril de 2002, se esperaquelaTRS estéinstaladay
en operacion a finales de la primera semana de mayo incluyendo el establecimiento de la linea de
comunicaciones entre dicha TRSy la TMS de Santiago de Chile. Las pruebas de ensayos en vuelo con la
aeronave de inspeccion de Chile estan previstas parainiciaizarse a partir del 16 de mayo de 2002.

Brasil

4.4 Las cincos estaciones TRS, asi como la estacién TMS prevista para Brasil, se encuentran
instaladas y operativas desde septiembre de 2001. De lamismaforma, seimplantaron todos |os enlaces de
comunicaciones entre las estaciones de referencias y la estacion maestra. En enero de 2002 serealizaron
ensayos en vuelo con el fin de recolectar data GPS aefectos de analizar el comportamiento de dicha data
con la ionosfera. Estos ensayos se efectuaron con la colaboracién de personal técnico de la FAA. En
marzo del 2002 se dicté un seminario sobre la ionosfera y en éste se presentaron los resultados del

ensayo.
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4.5 A efecto de completar la plataforma de ensayo regional, faltalaimplantacion de los circuitos
de comunicaciones entre la estacién maestra de Rio de Janeiro y las estaciones de referencia de Colombia
y Honduras. Estos circuitos seran implantados a través de lainstalacion de estaciones VSAT por parte de
laadministracion Aeronautica Colombiana. Se espera que ésta esté operando a mediados de junio de 2002.
De lamisma forma, falta la implementacion del circuito de comunicaciones entre la estacion maestra de
Chile y la de Rio de Janeiro, la cual se espera que su implantacion esté para noviembre de 2002. La
conexioén se hard através de lared digital sudamericana REDDIG.

4.6 Asimismo, se espera que para julio del presente afio se inicie la operacién de la estacién
terrena satelital, asi como la disponibilidad del satélite geoestacionario paraladifusion delaaumentacion
de la sefial GPS.

Chile

4.7 Las estaciones de referencias de Chile, asi como su estacion maestra, se encuentran
instaladas y operativas desde el afio de 1998. Con respecto a la topologia de la plataforma de ensayo
regional, falta el circuito de comunicaciones entre la estacion de referencia de La Paz y la Estacion
maestra de Chile, asi como la conexion de la estacion maestra de Santiago con la maestrade Rio. Lafecha
de implantacion de dichos circuitos esta descrita en la seccion de Boliviay Brasil de esta nota de estudio.

4.6 La aeronave de inspeccion en vuelo de Chile realizara ensayos en vuelo entre el 13 y 24 de
mayo para recoleccion de datos GPS para tramos en rutas y aproximacion de no precision en Argentina,
Bolivia, Chiley Perq.

Colombia

4.7 Se espera que a finales del mes de mayo de 2002 esté instalada y operativa su estacion de
referencia y parafinales de junio esté implantado el circuito de comunicaciones entre la estacion de
referencia y la estacién maestra de Brasil utilizando, a este respecto, la implantacion de una estacion
VSAT perteneciente a la red de comunicaciones satelitales de Colombia. A efecto de poder analizar la
data almacenada en los ensayos en vuelo y de las estaciones de referencia, Colombia esta procediendo a
lainstalacion de un software de aplicacion para €l procesamiento y presentacion de los resultados de los
ensayos. Este software se esta instalando gracias a la colaboracién de la FAA. Este mismo software esta
instalado en Rio de Janeiro y también se instalard en Per(. Gracias a la colaboracion de las
administraciones aeronduticas de Brasil, Colombia y Per( se redizar4 un andlisis de todas la data
recolectada desde todas las estaciones de referencias que conforman el proyecto, asi como la data
obtenida de los ensayos en vuelo con el propdsito de determinar la precision del sistema en los
procedimientos de operacion contemplados en el proyecto. De la misma forma, Colombia esta en proceso
de equipar su aeronave de inspeccion en vuelo con la avidnica hecesaria para apoyar |0s ensayos en vuelo
previstos en e proyecto junto con la aeronave de Chiley Brasil.
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Honduras

4.8 Para finales de mayo de 2002 esté prevista la instalacion de su estacion de referencia. Dicho
retardo, a igual que Bolivia y Colombia, se debe a que € envio del equipamiento que conforma la
estacion de referencia por parte de la FAA se hizo en dos partes y en diferente fechas; el dltimo envio se
realizd a mediados de abril de 2002. La conexion fisica de la estaciéon de referencia de Honduras y la
estacion maestrade Brasil se hard através de laimplantacion de estaciones VSAT pertenecientes alared
de comunicaciones satelitales de Colombia.

Panama

4.9 La estacion de referencia se encuentra instalada y operativay esta conectada con la estacion
maestra de Atlantic City de la FAA siendo, de esta forma, parte de la plataforma de ensayo de
aumentacion satelital de los Estados Unidos (NTSB). La informacion de la estacion de referencia de
Panama también se conectara con la estacion maestra de Rio, una vez que esté implantado el circuito entre
Rio de Janeiro y Atlantic City.

Peru

4.10 La estacion de referencia de Pert se encuentrainstalada y operativa desde diciembre de 2001,
de lamisma forma se encuentra el circuito de comunicaciones entre la estacion de referenciade Limay la
Estacion maestra de Santiago.

5. Ampliacion del alcance de los ensayos de aumentacion GNSS en las Regiones CAR/SAM

51 L os ensayos de aumentacion GNSS previstos en € Proyecto estan orientados principalmente
para operaciones en ruta y aproximaciones de no precision. Como primera fase de implantacién, el
Proyecto incluye la recoleccion y andlisis de los datos, asi como la realizacion de ensayos en vuelo en
Argentina, Bolivia, Chiley Pert, afin de validar laintegridad, precision, continuidad, disponibilidad vy
cobertura paralas operaciones arriba indicadas.

52 Unavez instaladas y operativas |as estaciones de referencia de Colombiay COCESNA, se
establezcan todos los circuitos de comunicaciones faltantes y se difunda la aumentacion a través del
satélite geoestacionario, serealizaralafasefinal del Proyecto, lacua consistiraen larecoleccion de datos
y andlisis, asi como la realizacion de ensayos en vuelo sobre toda las regiones CAR/SAM a fin de
validar la integridad, precision, continuidad disponibilidad y cobertura para las operaciones en rutay de
aproximaciones de no precisiéon. Se prevé que estos ensayos finales empiecen a finales del afio 2002 y
continuaran hasta el 2004 afio el cua terminaré dicho ensayo.

53 Una vez terminado el ensayo se tendra un andlisis detallado sobre el uso de los sistemas de
aumentacion basados en satélite para operaciones en rutay de Aproximaciones de No Precision (NPA) en
las Regiones CAR/SAM.

54 Muchos de los Estados participantes en € Proyecto han manifestado su interés para que €l
Proyecto abarque otras fases operativas no contempladas, tales como la navegacién en ruta con
separacion minima vertical de 1000 pies, asi como aproximaciones que requieren de cierta precision
vertical tales como las de guiado vertical.
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55 Las operaciones anteriormente mencionadas requieren de cierta precision vertical no
requeridas para la navegacion en rutay NPA. Para realizar ensayos SBAS que requieren de precision
vertical en las Regiones CAR/SAM, la cual incluye lafranja del ecuador comprendida entre +/- 20°, se
hace necesario el desarrollo de un estudio de un modelo ionosférico sobre toda la Regién.

5.6 A través del modelo ionosférico, se podra verificar € grado de operacion aérea posible, asi
como €l establecimiento de las correcciones adecuadas en |as sefidles GPS afectadas por este fendmeno,
en estas operaciones. Algunos Estados de las Regiones CAR/SAM han estado investigando la existencia
de entidades cientificas nacionales encargadas del estudio delaionosferay como ésta afecta alas sefiales
de radiofrecuencia, con la finalidad de obtener orientaciones que permitan obtener un modelo de la
ionosfera que ayude a la planificacion de la navegacion aérea nacional .

5.7 A efecto de no duplicar esfuerzo y poder trabgjar uniformemente, la OACI, en conjunto con
los Estados de la Region, estén estudiando la posibilidad de inicializar los estudios necesarios sobre los
requerimientos necesarios que ayuden a la elaboracion de ensayos de operaciones aéreas que requieren
de precision vertical.

6. Accion sugerida

6.1 Seinvitaala Reunién tomar nota de lainformaci dn contenida en esta nota de estudio.

-FIN -
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