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la la ImplantaciImplantacióónn de los de los SistemasSistemas CNS/ATMCNS/ATM
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ReseReseññaa de la de la presentacipresentacióónn
VisiVisióón estratn estratéégica y los actuales mgica y los actuales méétodos ATMtodos ATM
Necesidad de un cambioNecesidad de un cambio
Desarrollo del concepto Desarrollo del concepto –– FANS a CNS/ATMFANS a CNS/ATM
DescripciDescripcióón de los sistemasn de los sistemas –– CNS/ATM CNS/ATM 
Madurez del concepto Madurez del concepto –– CNS/ATM a un CNS/ATM a un 
sistema mundial ATMsistema mundial ATM
Temas relacionados con el espectroTemas relacionados con el espectro
Desarrollo de las SARP y su situaciDesarrollo de las SARP y su situacióón actualn actual
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Fomentar la implantaciFomentar la implantacióón de un sistema mundial n de un sistema mundial 
interoperativointeroperativo de gestide gestióón del trn del tráánsito ansito aééreo para todosreo para todos
los usuarios durante todas las fases del vuelo, quelos usuarios durante todas las fases del vuelo, que::

cumpla con los niveles de seguridad acordadoscumpla con los niveles de seguridad acordados
permita permita operaciones econoperaciones econóómicas micas óóptimasptimas
sea ambientalmente sosteniblesea ambientalmente sostenible
cumpla con los requisitos de seguridad nacionalcumpla con los requisitos de seguridad nacional

~ ~ VisiVisióónn estratestratéégicagica ~~

La OACI y la La OACI y la comunidadcomunidad
aeronaeronááuticautica mundialmundial

4

ZONA DE RESPONSABILIDAD DE UN ZONA DE RESPONSABILIDAD DE UN 
ESTADOESTADO

FaseFase de de llegadallegada
CantidadCantidad de de 
vuelosvuelos IFRIFR

FaseFase de de salidasalida
CantidadCantidad de de 
vuelosvuelos IFRIFR

EvaluaciEvaluacióónn de la de la capacidadcapacidad parapara
la la ATMATM

EspacioEspacio aaééreoreo
adyacenteadyacente

TransferenciaTransferencia de de 
control (control (rréégimengimen de de 

aceptaciaceptacióónn del del 
espacioespacio aaééreoreo

adyacenteadyacente))

EspacioEspacio aaééreoreo
adyacenteadyacente

TransferenciaTransferencia de de 
control (control (rréégimengimen de de 

aceptaciaceptacióónn del del 
espacioespacio aaééreoreo

adyacenteadyacente))

TrTráánsitonsito en en rutaruta
CantidadCantidad de de 
vuelosvuelos IFRIFR

AeronavesAeronaves

en en sobrevuelosobrevuelo

AeronavesAeronaves

en en sobrevuelosobrevuelo

AeropuertoAeropuerto

FaseFase de de 
descensodescenso

Vuelos/horaVuelos/hora

FaseFase de de 
ascensoascenso

Vuelos/horaVuelos/hora

FaseFase en en 
rutaruta

AterrizajesAterrizajes
Vuelos/horaVuelos/hora

SalidasSalidas
Vuelos/horaVuelos/hora

CapacidadCapacidad de de pistapista:  :  Vuelos/horaVuelos/hora
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OperaciOperacióónn puertapuerta a a puertapuerta

Movimiento
en la

superficie

Previo a 
la salida

Ascenso Descenso Movimiento
en la

superficie

Posterior a
la llegada

Inicio de
rodaje Despegue

Salida
Crucero

Aproximación

Aterrizaje Fin
del rodaje

Gestión aeroportuaria Gestión aeroportuaria

En ruta

DistintasDistintas fasesfases de de vuelovuelo

GestiGestióónn del del trtráánsitonsito aaééreoreo
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PropagaciPropagacióónn en en alcancealcance óópticoptico de de laslas
actualesactuales instalacionesinstalaciones CNSCNS
DificultadDificultad parapara la la implantaciimplantacióónn de los de los 
actualesactuales sistemassistemas CNS en CNS en muchasmuchas
partespartes del del mundomundo
FaltaFalta de de sistemassistemas parapara el el intercambiointercambio
aireaire--tierratierra de de datosdatos digitalesdigitales

ActualesActuales limitacioneslimitaciones
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Norteamérica Europa Asia/Pacífico América
Latina

Oriente
Medio/Africa

Total

CrecimientoCrecimiento anualanual promediopromedio de de movimientosmovimientos de de 
trtrááficofico

1992 1992 –– 20102010

CrecimientoCrecimiento proyectadoproyectado de la de la demandademanda de de 
trtráánsitonsito aaééreoreo

8

Mayor Mayor crecimientocrecimiento del del trtráánsitonsito aaééreoreo
LimitacionesLimitaciones de los de los sistemassistemas existentesexistentes
Las Las nuevasnuevas tecnologtecnologííasas ofrecenofrecen solucionessoluciones
NecesidadNecesidad de de coherenciacoherencia a a nivelnivel mundialmundial

El El ComitComitéé FANS (FANS (SistemasSistemas de de 
NavegaciNavegacióónn AAéérearea del del FuturoFuturo) ) fuefue creadocreado
parapara abordarabordar estosestos problemasproblemas

NecesidadNecesidad de un de un cambiocambio
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ComitComitéé FFANS ANS FaseFase I :I : juljul. 84 . 84 –– dicdic. 88. 88
((DesarrolloDesarrollo del del conceptoconcepto dede
los los sistemassistemas))

ComitComitéé FANS FANS FaseFase II :II : juljul. 89 . 89 -- octoct. 93 . 93 
((PlanificaciPlanificacióónn de la de la transicitransicióónn
a a laslas nuevasnuevas tecnologtecnologííasas))

La 10a La 10a ConferenciaConferencia de de NavegaciNavegacióónn
AAéérearea aceptaceptóó el el conceptoconcepto FANSFANS :: septsept. 91. 91

(1/2)

HitosHitos del del ComitComitéé FANS FANS ……

10

La La AsambleaAsamblea de la OACIde la OACI
respaldarespalda el el conceptoconcepto FANS :FANS : septsept. 92. 92

El El grupogrupo de de tareatarea sobresobre implantaimplanta--
cicióónn de los de los sistemassistemas CNS/ATMCNS/ATM de de 
la OACI la OACI abordabordóó los los temastemas de de financiacifinanciacióónn, , 
recuperacirecuperacióónn de de costoscostos y y promocipromocióónn
del del conceptoconcepto:: dicdic. 94. 94

(2/2)

HitosHitos del del ComitComitéé FANSFANS
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a)a) combinacicombinacióónn de de sistemassistemas satelitalessatelitales
yy terrestresterrestres

b)b) brindanbrindan coberturacobertura a a nivelnivel mundialmundial

c)c) utilizanutilizan sistemassistemas interoperablesinteroperables

(1/2)(1/2)

CarCarááctercteríísticassticas de los de los sistemassistemas
CNS/ATM CNS/ATM ……

12

dd)) son son transparentestransparentes

e)e) utilizanutilizan enlaces de enlaces de datosdatos aire/tierraaire/tierra

f)f) empleanemplean tecnologtecnologííasas digitalesdigitales

g)g) comprendencomprenden variosvarios nivelesniveles de de 
automatizaciautomatizacióónn

(2/2)(2/2)

CaracterCaracteríísticassticas de los de los sistemassistemas
CNS/ATMCNS/ATM
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Communications: Current Environment

VHF Radio HF Radio

Air Traffic
Services

Communications: Future Environment
AMSS

Data and Voice

Air Traffic
Services

HF Data
VHF
Data
and

Voice Secondary
Surveillance
Radar (SSR)

Mode S
Data Link

Aeronautical
Telecommunication

Network

14

Navigation: Current Environment

Air Traffic
Services

VOR/DME

NDB
Instrument Landing

System (ILS)/Microwave
Landing System (MLS)

Navigation: Future Environment

Air Traffic
Services

GNSS

Augmentation
Systems

(SBAS/GBAS/*GRAS)

*Emerging concept
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Surveillance: Current Environment

Air Traffic
Services

Voice Position
Reports

Primary/Secondary
Radar

Surveillance: Future Environment

Air Traffic
Services

GNSS
AMSS

ADS via
SATCOM
Data Link

ADS via VHF
Data Link/

HF Data Link

Secondary
Surveillance
Radar (SSR)

*ADS (B) 

*Emerging technology

16

ASMASM
•• EstructuraEstructura de de rutasrutas ATSATS
•• PBN (RNP y RNAV)PBN (RNP y RNAV)
•• UtilizaciUtilizacióónn del del espacioespacio

aaééreoreo

ATSATS
•• Control del Control del trtráánsitonsito aaééreoreo
•• RHSM y RVSM RHSM y RVSM 
•• BBúúsquedasqueda y y salvamentosalvamento
•• SistemasSistemas en en apoyoapoyo a la a la 

tomatoma de de decisionesdecisiones

ATFMATFM
•• PlanificaciPlanificacióónn
•• CoordinaciCoordinacióónn

SSRSSR
•• ModosModos

A/CA/C
•• ModoModo SS

ADSADS--CC
•• VHFVHF
•• HFHF
•• SatSatéélitelite

ADSADS--BB

GNSSGNSS
•• GPSGPS
•• GLONASSGLONASS
•• *GALILEO*GALILEO

AumentaciAumentacióónn
•• ABASABAS
•• GBASGBAS
•• SBASSBAS
•• GRASGRAS

DatosDatos
••VHFVHF
••HFHF
••Modo SModo S
••SatSatéélitelite
••ATNATN

VozVoz
••VHFVHF
••SatSatéélitelite

GestiGestióónn del del trtráánsitonsito aaééreoreoVigilanciaVigilanciaNavegaciNavegacióónnComunicaciComunicacióónn

*sistemas emergentes

ElementosElementos de los de los sistemassistemas CNS/ATM CNS/ATM ––
caminocamino a un a un sistemasistema mundialmundial ATMATM
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SistemaSistema mundialmundial ATMATM
El El sistemasistema mundialmundial ATM ATM puedepuede ser ser consideradoconsiderado
comocomo un un sistemasistema mundialmundial queque::

facilitafacilita la la interoperabilidadinteroperabilidad de de distintasdistintas
tecnologtecnologííasas,,
incorporaincorpora procedimientosprocedimientos diferentesdiferentes, y , y 
permitepermite unauna armonizaciarmonizacióónn queque genera genera 
transparenciatransparencia a a travtravééss de de laslas regionesregiones

EstoEsto se se logralogra mediantemediante unauna implantaciimplantacióónn gradual, gradual, 
costocosto--efectivaefectiva y y cooperativacooperativa de los de los sistemassistemas
CNS/ATM a CNS/ATM a nivelnivel mundialmundial..

18

GestiGestióónn del del trtráánsitonsito aaééreoreo
~ ~ ConceptoConcepto operacionaloperacional ~~

El El conceptoconcepto operacionaloperacional
describe describe ccóómomo deberdeberííaa operaroperar un un sistemasistema mundialmundial ATM ATM 
integradointegrado
brindabrinda a los PIRG, a los a los PIRG, a los EstadosEstados y a la y a la industriaindustria objetivosobjetivos
mmááss clarosclaros parapara el el disediseññoo e e implantaciimplantacióónn de la ATM y de de la ATM y de 
los los sistemassistemas CNS CNS queque la la apoyanapoyan

El El conceptoconcepto ha ha sidosido aprobadoaprobado porpor la ANla AN--Conf/11 y Conf/11 y porpor el el 
ConsejoConsejo de la OACIde la OACI
Se ha Se ha elaboradoelaborado el el documentodocumento sobresobre los los RequisitosRequisitos del del 
SistemaSistema ATM con el fin de ATM con el fin de garantizargarantizar queque la la redacciredaccióónn de de 
normasnormas y y todotodo el trabajo de la el trabajo de la industriaindustria relacionadosrelacionados con la con la 
ATM ATM apoyenapoyen el el conceptoconcepto operacionaloperacional. . 
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RequisitosRequisitos de performance de performance 
~ RCP ~ ~ RCP ~ ……

La performance de La performance de comunicacicomunicacióónn requeridarequerida (RCP) (RCP) 
es es unauna declaracideclaracióónn de los de los requisitosrequisitos de performance de performance 
parapara la la comunicacicomunicacióónn operacionaloperacional en en apoyoapoyo de de 
funcionesfunciones especespecííficasficas de la ATMde la ATM

La OACI ha La OACI ha concluidoconcluido la la elaboracielaboracióónn de material de material 
de de orientaciorientacióónn (Manual (Manual sobresobre la RCP),la RCP), enmiendasenmiendas a a 
los los AnexosAnexos 6 y 11, PANS 6 y 11, PANS ––ATM y el ATM y el formularioformulario de de 
plan de plan de vuelovuelo de la OACI en de la OACI en relacirelacióónn al al usouso de la de la 
RCP en la RCP en la provisiprovisióónn de de serviciosservicios de de trtráánsitonsito aaééreoreo

(1/2)

20

RequisitosRequisitos de performancede performance
~ RNP~ RNP--RNAVRNAV

El RNPSORSG (El RNPSORSG (GrupoGrupo de de EstudioEstudio sobresobre la RNP y la RNP y 
los los RequisitosRequisitos OperacionalesOperacionales EspecialesEspeciales) de la ANC ) de la ANC 
de la OACI ha de la OACI ha abordadoabordado los los temastemas pendientespendientes
relacionadosrelacionados con la RNP y la RNAV y ha con la RNP y la RNAV y ha 
recomendadorecomendado un un nuevonuevo conceptoconcepto –– la la NavegaciNavegacióónn
BasadaBasada en la Performanceen la Performance (PBN). (PBN). 

a)a) EspecificaciEspecificacióónn RNPRNP.. EspecificaciEspecificacióónn de de navegacinavegacióónn basadabasada en en 
la la navegacinavegacióónn de de áárearea queque incluyeincluye el el requisitorequisito de de monitoreomonitoreo
y y alertaalerta de performance, de performance, designadadesignada con el con el prefijoprefijo RNP (RNP (porpor
ejemploejemplo, RNP 4, RNP APCH), RNP 4, RNP APCH)

b)b) EspecificaciEspecificacióónn RNAVRNAV.. EspecificaciEspecificacióónn de de navegacinavegacióónn basadabasada
en la en la navegacinavegacióónn de de áárearea queque nono incluyeincluye el el requisitorequisito de de 
monitoreomonitoreo y y alertaalerta de performance, de performance, designadadesignada con el con el prefijoprefijo
RNAV (RNAV (porpor ejemploejemplo, RNAV 5, RNAV 1), RNAV 5, RNAV 1)
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RequisitosRequisitos de performancede performance
~RSP~~RSP~

La performance de La performance de vigilanciavigilancia requeridarequerida (RSP) (RSP) 
permitirpermitiráá la la transicitransicióónn a a nuevosnuevos sistemassistemas de de 
vigilanciavigilancia, , mediantemediante la la definicidefinicióónn de de requisitosrequisitos de de 
performance de alto performance de alto nivelnivel parapara el el sistemasistema, , 
independientesindependientes de la de la tecnologtecnologííaa y la y la arquitecturaarquitectura
utilizadasutilizadas. . EstoEsto permitirpermitiráá la la implantaciimplantacióónn de de 
aplicacionesaplicaciones de de vigilanciavigilancia en en diversosdiversos sistemassistemas de de 
vigilanciavigilancia con el con el mismomismo nivelnivel de performance y de performance y dardaráá
comocomo resultadoresultado unauna armonizaciarmonizacióónn a a nivelnivel mundialmundial. . 
La RSP se define La RSP se define comocomo ““el el conjuntoconjunto de de parparáámetrosmetros
de performance del de performance del sistemasistema necesariosnecesarios parapara queque un un 
sistemasistema de de vigilanciavigilancia apoyeapoye unauna aplicaciaplicacióónn de de 
vigilanciavigilancia””
El El conceptoconcepto RSP RSP estestáá siendosiendo desarrolladodesarrollado porpor el el 
GrupoGrupo dede ExpertosExpertos sobresobre VigilanciaVigilancia AeronAeronááuticautica dede

22

RequisitosRequisitos de performancede performance
~ RTSP ~~ RTSP ~

La RTSP La RTSP abordarabordarííaa un un problemaproblema de de percepcipercepcióónn internainterna: con : con ququéé
funcionesfunciones, y de , y de ququéé calidadcalidad, , deberdeberííanan contarcontar los los serviciosservicios, la , la 
infraestructurainfraestructura, los , los procedimientosprocedimientos, , sistemassistemas y y recursosrecursos ATM ATM y/oy/o
deberdeberííanan cumplircumplir laslas aeronavesaeronaves y y tripulacionestripulaciones
La RTSP La RTSP incorporarincorporarííaa todostodos los los aspectosaspectos relacionadosrelacionados con la con la 
capacidadcapacidad del del sistemasistema.  .  HistHistóóricamentericamente, se ha , se ha vistovisto comocomo unauna
combinacicombinacióónn de la performance de de la performance de comunicacicomunicacióónn, , vigilanciavigilancia o o 
navegacinavegacióónn requeridarequerida parapara laslas partespartes de de comunicacicomunicacióónn, , vigilanciavigilancia
y y navegacinavegacióónn, , peropero la la definicidefinicióónn propuestapropuesta difieredifiere
significativamentesignificativamente de de estaesta visivisióónn
El El conceptoconcepto RTSP RTSP estestáá siendosiendo desarrolladodesarrollado porpor el el GrupoGrupo de de 
ExpertosExpertos sobresobre RequisitosRequisitos y Performance de la y Performance de la GestiGestióónn del del 
TrTráánsitonsito AAééreoreo ((ATMRP ) de la OACIATMRP ) de la OACI
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La La gestigestióónn del del trtráánsitonsito aaééreoreo consisteconsiste en la en la 
gestigestióónn dindináámicamica e e integradaintegrada del del trtráánsitonsito
aaééreoreo y el y el espacioespacio aaééreoreo ((incluyendoincluyendo ATS, ATS, 
ASM y ATFM) ASM y ATFM) ——en forma en forma segurasegura, , econeconóómicamica
y y eficienteeficiente—— a a travtravééss de la de la provisiprovisióónn de de 
instalacionesinstalaciones y y serviciosservicios transparentestransparentes en en 
colaboracicolaboracióónn con con todastodas laslas partespartes, con la , con la 
inclusiinclusióónn de de funcionesfunciones de a de a bordobordo y y basadasbasadas
en en tierratierra

GestiGestióónn del del TrTráánsitonsito AAééreoreo
~ ~ DefiniciDefinicióónn ((marzomarzo de 2007)~de 2007)~

24

GESTION DEL TRANSITO AEREOGESTION DEL TRANSITO AEREO

Gestión del    
espacio aéreo

Servicios de 
tránsito

aéreo

Gestión de la 
afluencia del 
tránsito aéreo

ElementosElementos de la  ATMde la  ATM
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GestiGestióónn del del espacioespacio aaééreoreo

EstructuraEstructura de de rutasrutas ATSATS
rutasrutas fijasfijas
rutasrutas fijas/aleatorias/mixtasfijas/aleatorias/mixtas RNAVRNAV

OrganizaciOrganizacióónn del del espacioespacio aaééreoreo
usouso fijofijo y flexible del y flexible del espacioespacio aaééreoreo
coordinacicoordinacióónn civil/civil/militarmilitar
aplicaciaplicacióónn dede RCP/RNP/RSP/RTSPRCP/RNP/RSP/RTSP
sectorizacisectorizacióónn optimizadaoptimizada

26

Servicios de Servicios de trtráánsitonsito aaééreoreo ……

Control de Control de trtráánsitonsito aaééreoreo
control de control de informaciinformacióónn de de vuelovuelo
control  de control  de áárearea
control de control de aproximaciaproximacióónn
control de control de aeraeróódromodromo
control del control del movimientomovimiento en la en la superficiesuperficie

BBúúsquedasqueda y y salvamentosalvamento
ELT (406 MHz y 121.5 MHz ELT (406 MHz y 121.5 MHz simultsimultááneamenteneamente) ) 

(1/3)(1/3)
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Servicios de Servicios de trtráánsitonsito aaééreoreo ……
SistemasSistemas en en apoyoapoyo a la a la tomatoma de de decisionesdecisiones

monitoreomonitoreo de la de la conformidadconformidad; MTCA/STCA; MSAW ; MTCA/STCA; MSAW 
PRM PRM parapara aproximacionesaproximaciones independientesindependientes IFR a IFR a pistaspistas
con con pocopoco espaciamientoespaciamiento
sistemasistema de de medicimedicióónn y y establecimientoestablecimiento de de secuenciasecuencia de de 
llegadasllegadas
AIDCAIDC

NormasNormas de de separaciseparacióónn
SeparaciSeparacióónn horizontal horizontal mmíínimanima reducidareducida (RHSM) y (RHSM) y 
SeparaciSeparacióónn vertical vertical mmíínimanima reducidareducida (RVSM)(RVSM)

(2/3)(2/3)

28

Servicios de Servicios de trtráánsitonsito aaééreoreo

AplicacionesAplicaciones

enlace de enlace de datosdatos

usouso de de aproximacionesaproximaciones en en curvacurva y y 
segmentadassegmentadas

AA--SMGCSSMGCS

(3/3)(3/3)



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

15

29

GestiGestióónn de la de la afluenciaafluencia del del 
trtráánsitonsito aaééreoreo (ATFM) (ATFM) ……

ObjetivoObjetivo de la ATFMde la ATFM
garantizargarantizar unauna circulacicirculacióónn óóptimaptima del del trtráánsitonsito
aaééreoreo a a travtravééss de de zonaszonas durantedurante perperííodosodos en los en los 
queque la la demandademanda excedeexcede o se o se esperaespera excedaexceda la la 
capacidadcapacidad ATC ATC disponibledisponible

AplicaciAplicacióónn de lade la ATFM                                         ATFM                                         
cambioscambios de de rutaruta; y; y
asignaciasignacióónn de de turnosturnos

(1/3)(1/3)

30

ATFM ATFM ……
~ ~ FasesFases de la de la actividadactividad ATFM ~ATFM ~

FaseFase estratestratéégicagica: Las : Las actividadesactividades estratestratéégicasgicas son son laslas
actividadesactividades de de investigaciinvestigacióónn, , planificaciplanificacióónn y y coordinacicoordinacióónn queque se se 
llevanllevan a a cabocabo entre dos entre dos ddííasas y y variosvarios mesesmeses antes del antes del ddííaa de la de la 
operacioperacióónn

FaseFase prepre--ttáácticactica: Las : Las actividadesactividades prepre--ttáácticascticas son son laslas
actividadesactividades de de planificaciplanificacióónn y y coordinacicoordinacióónn queque se se llevanllevan a a cabocabo
dentrodentro de los dos de los dos ddííasas previosprevios al al ddííaa de la de la operacioperacióónn

FaseFase ttáácticactica: Las : Las actividadesactividades ttáácticascticas son son laslas actividadesactividades
ATFM ATFM realizadasrealizadas el el ddííaa de la de la operacioperacióónn

VuelosVuelos en en marchamarcha:: La ATFM La ATFM deberdeberáá tomartomar medidasmedidas con con 
respectorespecto a a cadacada vuelovuelo antes de su antes de su salidasalida y, y, normalmentenormalmente,, no no 
deberdeberáá intervenirintervenir en el en el desarrollodesarrollo de los de los vuelosvuelos en en marchamarcha queque
son son responsabilidadresponsabilidad de la de la dependenciadependencia ATC ATC correspondientecorrespondiente.  .  
No obstante, los No obstante, los vuelosvuelos en en marchamarcha puedenpueden ser ser objetoobjeto de de medidasmedidas
ttáácticascticas ATFM ATFM adicionalesadicionales (2/3)(2/3)
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EvoluciEvolucióónn de la Ade la ATMTM
ACTUAL/NUEVA ACTUAL/NUEVA ANTERIOR/ACTUAL        ANTERIOR/ACTUAL        

SectorizaciSectorizacióónn optimizada/dinoptimizada/dináámicamica
RutasRutas RNAVRNAV
MNPS/PBNMNPS/PBN
AgregaciAgregacióónn del del espacioespacio aaééreoreo
RHSM y RVSMRHSM y RVSM
BBúúsquedasqueda y y salvamentosalvamento

AplicaciAplicacióónn dede RCP/RNP/RNAV/RSP y RCP/RNP/RNAV/RSP y 
RTSPRTSP
AplicaciAplicacióónn del enlace de del enlace de datosdatos
SistemasSistemas en en apoyoapoyo de la de la tomatoma de de 
decisionesdecisiones
PerfilesPerfiles de de vuelovuelo preferidospreferidos porpor los los 
usuariosusuarios
AA--SMGCSSMGCS
ATFM (bases de ATFM (bases de datosdatos, , planificaciplanificacióónn y y 
coordinacicoordinacióónn estratestratéégicasgicas y y ttáácticascticas))

SectorizaciSectorizacióónn fijafija
RutasRutas fijasfijas
MNPSMNPS
SegregaciSegregacióónn del del espacioespacio

aaééreoreo
RHSMRHSM
BBúúsquedasqueda y y salvamentosalvamento

ATMATM

32

ComunicacionesComunicaciones
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ComunicacionesComunicaciones tierratierra--tierratierra
DatosDatos
VozVoz

ComunicacionesComunicaciones aireaire--tierratierra
DatosDatos
VozVoz

SistemasSistemas de de comunicacicomunicacionesones

34

ExistentesExistentes
AFTN (Red de AFTN (Red de telecomunicacionestelecomunicaciones fijasfijas aeronaeronááuticasuticas) (entre ) (entre 
centroscentros de de comunicacicomunicacióónn ))
•• velocidadvelocidad baja/intermediabaja/intermedia
•• almacenamientoalmacenamiento y y envenvííoo
OLDI (OLDI (intercambiointercambio de de datosdatos en en llííneanea) (entre ) (entre centroscentros ATS) ATS) 
•• no compatible con la ATNno compatible con la ATN

NuevosNuevos
AMHSAMHS ((SistemaSistema de de manejomanejo de de mensajesmensajes aeronaeronááuticosuticos) ) 
AplicaciAplicacióónn de la ATN (entre de la ATN (entre centroscentros de de comunicacicomunicacióónn) ) 
AIDC (AIDC (comunicacicomunicacióónn de de datosdatos entre entre instalacionesinstalaciones ATS) ATS) 
AplicaciAplicacióónn de lade la ATN (entre ATN (entre centroscentros ATS)ATS)

Red de Red de comunicacionescomunicaciones tierra/tierratierra/tierra de de vozvoz y y datosdatos

Enlaces de Enlaces de datosdatos tierratierra--tierratierra
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El primer El primer pasopaso en la en la planificaciplanificacióónn
de la de la transicitransicióónn a los a los sistemassistemas

CNS/ATMCNS/ATM
Es fundamental Es fundamental contarcontar con con unauna red red tierra/tierratierra/tierra
parapara el el envenvííoo de de datosdatos textualestextuales, , datosdatos radar, radar, 
grgrááficosficos y y vozvoz. La . La plataformaplataforma de red de red elegidaelegida puedepuede
ser ser terrestreterrestre (enlaces de radio/coaxial) o (enlaces de radio/coaxial) o satelitalsatelital, o , o 
unauna combinacicombinacióónn de de terrestre/satelitalterrestre/satelital, , 
dependiendodependiendo de los de los factoresfactores econeconóómicosmicos y y ttéécnicoscnicos

36

Servicios (Servicios (actualesactuales y y futurosfuturos) a ser ) a ser 
consideradosconsiderados parapara el el establecimientoestablecimiento
de de unauna red red tierra/tierratierra/tierra ((porpor ejemploejemplo, , 

VSAT)VSAT)
DatosDatos:: AFTN, FDPS, FAX, RDPS,AFTN, FDPS, FAX, RDPS, SBAS, GRAS, SBAS, GRAS, 

VHF, HF, AMSS, AMHS, AIDCVHF, HF, AMSS, AMHS, AIDC

VozVoz:: VHF, PABX, VCCS, DSCVHF, PABX, VCCS, DSC

OperacionesOperaciones remotasremotas:: monitoreomonitoreo de de ayudasayudas parapara la la 
navegacinavegacióónn aaéérearea

GrGrááficosficos:: MapasMapas meteorolmeteorolóógicosgicos

VideoVideo
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La La comunicacionescomunicaciones oralesorales entre entre dependenciasdependencias ATS ATS 
((circuitoscircuitos oralesorales directosdirectos))

seguirseguiráánn siendosiendo el principal el principal mediomedio de de comunicacicomunicacióónn
concon AIDC AIDC parapara laboreslabores de de rutinarutina

Central de la Red Central de la Red PrivadaPrivada de Servicios de Servicios IntegradosIntegrados
(PINX)(PINX)

VCCS/VCSVCCS/VCS
Se Se esperaespera queque los los nuevosnuevos sistemassistemas digitalesdigitales de de 
conmutaciconmutacióónn oraloral brindenbrinden unauna mmááss ampliaamplia
integraciintegracióónn y y unauna mejormejor interfazinterfaz parapara el el controladorcontrolador

Red de Red de comunicacionescomunicaciones oralesorales y de y de datosdatos tierra/tierratierra/tierra

Enlaces de Enlaces de vozvoz tierratierra--tierratierra

38

FuncionesFunciones del enlace de del enlace de datosdatos
~ ~ PrincipiosPrincipios bbáásicossicos ~~

ComplementarComplementaráá y y apoyarapoyaráá a a laslas
comunicacionescomunicaciones oralesorales, sin , sin remplazarlasremplazarlas
El El servicioservicio inicialinicial es es parapara eventoseventos rutinariosrutinarios
DeberDeberííaa ser ser sencillosencillo el el envenvííoo de de mensajesmensajes
Los Los procedimientosprocedimientos deberdeberííanan estarestar en en 
concordanciaconcordancia con los con los actualesactuales sistemassistemas oralesorales
Las Las instalacionesinstalaciones ATC en ATC en rutaruta, en , en áárearea
ttéérminalrminal y en la y en la torretorre requierenrequieren distintasdistintas
capacidadescapacidades de enlace de de enlace de datosdatos
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ActualesActuales
ACARS (ACARS (SistemaSistema de de DireccionamientoDireccionamiento e e 
InformeInforme parapara ComunicacionesComunicaciones de de 
AeronavesAeronaves) ) 

NuevosNuevos
Enlace de Enlace de datosdatos digitalesdigitales VHFVHF
Enlace de Enlace de datosdatos ModoModo--SS
Enlace de Enlace de datosdatos AMSSAMSS
Enlace de Enlace de datosdatos HFHF

Enlaces de Enlaces de datosdatos aireaire--tierratierra

40

Vigil. y Vigil. y 
datosdatos A/T A/T 

STDMASTDMA19.219.2GFSKGFSKVDL 4VDL 4

DatosDatos y y 
vozvoz A/TA/T

TDMATDMA31.531.5D8PSKD8PSKVDL 3VDL 3
DatosDatos A/TA/TCSMACSMA31.531.5D8PSKD8PSKVDL 2VDL 2
DatosDatos A/TA/TCSMACSMA2.42.4AM MSKAM MSKVDL 1VDL 1
DatosDatos A/TA/TCSMACSMA2.42.4AM MSKAM MSKACARSACARS

AplicaciAplicacióónn
Control Control 

de de 
accesoacceso

VelocidadVelocidad
de de 

modulacimodulacióónn
Kbitios/segKbitios/seg

ModulaciModulacióónnModoModo

ACARS (VHF) y VDLACARS (VHF) y VDL
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ACARS (ACARS (SistemaSistema de de DireccionamientoDireccionamiento e e 
InformeInforme parapara ComunicacionesComunicaciones de de 
AeronavesAeronaves) ) 

desarrolladodesarrollado inicialmenteinicialmente parapara la la 
comunicacicomunicacióónn de de laslas operacionesoperaciones de de laslas llííneasneas
aaééreasreas
funcionafunciona en los en los modosmodos VHF/HF/VHF/HF/satsatéélitelite
apoyaapoya al al sistemasistema FANSFANS--1/A1/A
no no apoyaapoya a la ATNa la ATN

ACARSACARS

42

El enlace digital VHF es compatible con la ATNEl enlace digital VHF es compatible con la ATN
El El ModoModo 2 2 tienetiene mayor mayor capacidadcapacidad; es el ; es el sucesorsucesor
del del ModoModo 11
El El ModoModo 3 es 3 es apropiadoapropiado parapara zonaszonas de de altaalta
densidaddensidad y y zonaszonas queque experimentanexperimentan frecuentesfrecuentes
congestionescongestiones
El El ModoModo 3 3 brindabrinda hastahasta 4 4 circuitoscircuitos oralesorales y/oy/o de de 
datosdatos
Los Los ModosModos 3 y 4 3 y 4 puedenpueden transmitirtransmitir mensajesmensajes en en 
los los queque el el tiempotiempo es de vital es de vital importanciaimportancia y y puedenpueden
aceptaraceptar priorizacipriorizacióónn de de mensajesmensajes

(1/2)

Enlace digital VHF Enlace digital VHF ……
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ModoModo 4 4 –– atribuciatribucióónn de de turnosturnos de de tiempotiempo sin sin 
unidadunidad externaexterna
Un sUn solo radioolo radio VHF VHF parapara operaroperar todostodos los los 
modosmodos sin sin unauna adiciadicióónn mmíínimanima dede PCBPCB
Con VDL, la Con VDL, la aeronaveaeronave no no estestáá involucradainvolucrada
en la en la sincronizacisincronizacióónn manual de manual de frecuenciasfrecuencias
en en casocaso de un de un cambiocambio de de estaciestacióónn
El El ModoModo 4 es 4 es unauna posibleposible tecnologtecnologííaa parapara laslas
operacionesoperaciones ADSADS--BB

(2/2)

Enlace de Enlace de datosdatos VHFVHF

44

Enlace Enlace ascendenteascendente : 1030 MHz : 1030 MHz 

Enlace Enlace descendentedescendente: 1090 MHz : 1090 MHz 

TiposTipos de de mensajesmensajes::
NivelNivel 1 1 –– RecibeRecibe 56 56 mensajesmensajes de de longitudlongitud

normalnormal (SLM)(SLM)
NivelNivel 2 2 –– NivelNivel 1 + 1 + EnvEnvííaa SLMSLM
NivelNivel 3 3 –– NivelNivel 2 + 2 + RecibeRecibe ELM de 112 ELM de 112 

bitiosbitios
NivelNivel 4 4 –– NivelNivel 3 + 3 + EnvEnvííaa ELM ELM 
NivelNivel 5 5 –– NivelNivel 4 + 4 + VariasVarias estacionesestaciones

Enlace de Enlace de datosdatos en en ModoModo SS
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Enlace de Enlace de datosdatos del Servicio del Servicio 
MMóóvilvil AeronAeronááuticoutico porpor SatSatéélitelite

((AMSS)...AMSS)...
GEOS GEOS ((SatSatééliteslites de de óórbitarbita terrestreterrestre geogeo--
estacionariaestacionaria))

36 000 km de 36 000 km de altitudaltitud, 24 , 24 horas/horas/óórbitarbita
INMARSAT  INMARSAT  estestáá migrandomigrando dede
satsatééliteslites II--3 (3ra. 3 (3ra. generacigeneracióónn) a ) a 
satsatééliteslites II--44
Los Los satsatééliteslites II--4 4 yaya estestáánn operandooperando a a 
nivelnivel comercialcomercial.. (1/3)

46

Servicio Servicio actualmenteactualmente disponibledisponible (a (a travtravééss dede
InmarsatInmarsat--4)4)

AeroAero--H/H+ (H/H+ (altaalta gananciaganancia, , vozvoz y y datosdatos, , coberturacobertura mundialmundial, , 
apropiadoapropiado parapara aeronavesaeronaves de de largalarga/media /media distanciadistancia) + ) + 
SwiftBroadbandSwiftBroadband ((parapara vozvoz, , datosdatos, , accesoacceso a internet a internet 
disponibledisponible a a travtravééss de de celularescelulares parapara pasajerospasajeros).).
AeroAero--I (I (gananciaganancia intermediaintermedia, , vozvoz y y datosdatos, , coberturacobertura regional, regional, 
apropiadaapropiada parapara aeronavesaeronaves de de corta/medianacorta/mediana distanciadistancia))
AeroAero--L (L (bajabaja gananciaganancia, , ssóólolo datosdatos, , coberturacobertura mundialmundial, , 
apropiadaapropiada parapara aeronavesaeronaves queque no no necesitannecesitan comunicacionescomunicaciones
oralesorales o de o de datosdatos de de altaalta velocidadvelocidad))
BGAN (Red de Area Mundial de Banda BGAN (Red de Area Mundial de Banda AnchaAncha) es un ) es un nuevonuevo
productoproducto mmóóvilvil parapara la la transferenciatransferencia de de vozvoz y de y de datosdatos de de 
bandabanda anchaancha, , basadobasado en en satsatééliteslites II--4, 4, queque puedepuede ser ser utilizadoutilizado
en en cualquiercualquier lugarlugar del del planetaplaneta.. (2/3)

Enlace de Enlace de datosdatos AMSS AMSS ……
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LEOS (LEOS (SatSatééliteslites de de bajabaja óórbitarbita terrestreterrestre))

1 000 km de 1 000 km de altitudaltitud, 100 , 100 minutos/minutos/óórbitarbita

se se requiererequiere 66 66 satsatééliteslites parapara unauna coberturacobertura
globalglobal

la OACI la OACI yaya ha ha elaboradoelaborado laslas SARPSARP

el el servicioservicio aaúúnn no no estestáá disponibledisponible

(3/3)

Enlace de Enlace de datosdatos AMSSAMSS

48

Se Se requiererequiere unauna red de 14 red de 14 estacionesestaciones
terrestresterrestres HFDL HFDL parapara unauna coberturacobertura globalglobal

3 3 centroscentros regionalesregionales, , cadacada unouno con 4con 4--5 5 
estacionesestaciones terrestresterrestres

El HFDL El HFDL difieredifiere de la actual red oral HFde la actual red oral HF

Las Las estacionesestaciones terrestresterrestres estestáánn separadasseparadas
porpor unauna distanciadistancia dede 3 000 a 5 000 3 000 a 5 000 kmskms

(1/2)

Enlace de Enlace de datosdatos HF HF –– ConceptoConcepto ……
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El El sistemasistema tienetiene capacidadcapacidad parapara 2 000 2 000 
aeronavesaeronaves simultsimultááneamenteneamente

Se Se requiererequiere un un conjuntoconjunto de 40 a 60 de 40 a 60 
frecuenciasfrecuencias HFHF

Las Las aeronavesaeronaves puedenpueden estarestar en en contactocontacto
constanteconstante con 3 con 3 óó mmááss estacionesestaciones terrestresterrestres
HFDLHFDL

Los Los centroscentros puedenpueden convertirseconvertirse en en 
encaminadoresencaminadores ATNATN

ActualmenteActualmente, ARINC opera 14 , ARINC opera 14 estacionesestaciones a a 
nivelnivel mundialmundial (2/2)

Enlace de Enlace de datosdatos HF HF –– ConceptConcepto

50
Enlace de Enlace de datosdatos versusversus enlace de enlace de vozvoz

Estación
ATM

Zona de 
cobertura de 

MWARA

Transmisor/
receptor de 

voz HF

a otro centro
focal

Zona de 
cobertura del 

centro regional 
HFDL

Línea terrestre
arrendada o datos
por paquetes X.25

Transmisor/receptor 
de enlace de datos

HF

a otro
centro focal

Datos

Frecuencia HF

Datos

Voz

Estación
de a bordo

CENTRO 
FOCAL

Datos
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51PosiblePosible escenarioescenario parapara unauna red red mundialmundial

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Estación
terrestre
HFDL

Usuarios
AOC

Usuarios
ATS

Centro regional de 
enlace de datos HF

Gestión de la red

Usuarios
AOC

Usuarios
ATS

Centro regional de 
enlace de datos HF

Usuarios
AOC

Usuarios
ATS

Centro regional de 
enlace de datos HF

52

CPDLC CPDLC es es unauna aplicaciaplicacióónn de enlace de de enlace de datosdatos queque
permitepermite el el intercambiointercambio directodirecto de de mensajesmensajes basadosbasados en en 
textotexto entre un entre un controladorcontrolador y un y un pilotopiloto

CPDLC CPDLC permitepermite: : 
a la a la tripulacitripulacióónn de de vuelovuelo imprimirimprimir mensajesmensajes
la la cargacarga automautomááticatica en el FMS de en el FMS de mensajesmensajes
especespecííficosficos de enlace de enlace ascendenteascendente, , reduciendoreduciendo asasíí los los 
erroreserrores causadoscausados porpor la la tripulacitripulacióónn..
La La tripulacitripulacióónn tambitambiéénn podrpodrííaa enviarenviar en enlace en enlace 
ascendenteascendente unauna solicitudsolicitud complejacompleja de de autorizaciautorizacióónn de de 
rutaruta queque, , unauna vezvez aprobadaaprobada, el , el controladorcontrolador puedepuede rere--
enviarenviar sin sin tenertener queque ingresaringresar unauna largalarga serieserie de de 
coordenadascoordenadas (1/2)

ComunicacionesComunicaciones porpor Enlace de Enlace de DatosDatos
ControladorControlador--PilotoPiloto (CPDLC(CPDLC) …
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Es la Es la arquitecturaarquitectura OSI OSI queque ha ha sidosido elegidaelegida
parapara ser ser utilizadautilizada en la en la industriaindustria aeronaeronááuticautica

PermitirPermitiráá::
la la interconexiinterconexióónn aire/tierraaire/tierra de de diversasdiversas
administracionesadministraciones, tales , tales comocomo::
•• autoridadesautoridades de de aviaciaviacióónn civilcivil
•• llííneasneas aaééreasreas
•• proveedoresproveedores de de serviciosservicios de de 

telecomunicacionestelecomunicaciones
(1/3)

ATN ...ATN ...

54

permitepermite la la interoperabilidadinteroperabilidad de de distintosdistintos tipostipos
de enlace de de enlace de datosdatos ::
•• VHFVHF
•• AMSSAMSS
•• ModoModo SS
•• HFHF

permitepermite la la comunicacicomunicacióónn entre entre unauna ampliaamplia gamagama
de de usuariosusuarios

utilizautiliza el el conjuntoconjunto normalizadonormalizado de de protocolosprotocolos
ISOISO

(2/3)

ATN ...ATN ...
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ArquitecturaArquitectura ATNATN

Airline Ground Airline Ground 
SubnetworkSubnetwork

ENCAMINADOR ENCAMINADOR 
ATNATN

ProcesadorProcesador de de 
gestigestióónn

ESES

ProcesadorProcesador de de 
presentacipresentacióónn

visual de visual de 
datosdatos

ESES

IngresoIngreso de de 
datosdatos

ESES

ProcesadorProcesador de de 
gestigestióónn

ESES

SubSub--red de red de aviavióónicanica

ENCAMINADOR ENCAMINADOR 
ATNATN

SubSub--red red satelitalsatelital
SubSub--red red ModoModo S S SubSub--red HF red HF SubSub--red VHF red VHF 

SubSub--red red terrestreterrestre de de 
la AACla AAC

SubSub--red red terrestreterrestre del del 
proveedorproveedor de de serviciosservicios

ENCAMINADOR ENCAMINADOR 
ATNATN

ESES

Base de Base de datosdatos
meteorolmeteorolóógicosgicos

ESES
Control de Control de 
operacionesoperaciones
aeronaeronááuticasuticas

ESES
Base de Base de datosdatos

de de 
operacionesoperaciones
aeronaeronááuticasuticas

ESES

ATCATC

ESES

Base de Base de 
datosdatos FISFIS

ESES

Base de Base de datosdatos
meteorolmeteorolóógicosgicos

56

UsoUso aeronaeronááuticoutico de la internet de la internet 
ppúúblicablica ……

La La ampliaamplia disponibilidaddisponibilidad, , velocidadvelocidad, , 
facilidadfacilidad de de usouso y y bajobajo costocosto de la internet de la internet 
ppúúblicablica hanhan resultadoresultado atractivosatractivos parapara la la 
comunidadcomunidad aeronaeronááuticautica

VariosVarios EstadosEstados yaya estestáánn usandousando la la 
internet internet ppúúblicablica parapara el el intercambiointercambio de de 
datosdatos aeronaeronááuticosuticos en en aplicacionesaplicaciones tierratierra--
tierratierra

(1/2)
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UsoUso aeronaeronááuticoutico de la internet de la internet 
ppúúblicablica

En En juniojunio de 2005, la OACI de 2005, la OACI publicpublicóó un un 
Manual Manual sobresobre lineamientoslineamientos parapara el el usouso de de 
la internet la internet ppúúblicablica parapara laslas aplicacionesaplicaciones
aeronaeronááuticasuticas (Doc 9855 de la OACI)(Doc 9855 de la OACI)
El Doc 9855 El Doc 9855 serseráá enmendadoenmendado parapara reflejarreflejar
los los recientesrecientes avancesavances relacionadosrelacionados con la con la 
internetinternet y los y los comentarioscomentarios recibidosrecibidos de los de los 
EstadosEstados y y OrganizacionesOrganizaciones InternacionalesInternacionales

(2/2)

58

InformaciInformacióónn actualizadaactualizada sobresobre la la 
ATNATN -- usouso del IPSdel IPS

El El GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre ComunicacionesComunicaciones AeronAeronááuticasuticas (ACP) de la (ACP) de la 
OACI OACI aceptaceptóó el el usouso dede TCP/IP o del TCP/IP o del grupogrupo de de protocolosprotocolos de internet de internet 
(IPS) (IPS) parapara el el establecimientoestablecimiento de de redesredes aeronaeronááuticasuticas tierratierra--tierratierra y y aireaire--
tierratierra en en vezvez de la internetde la internet ATN/OSI ATN/OSI porpor los los siguientessiguientes motivosmotivos::

la la tecnologtecnologííaa XX--25 es 25 es obsoletaobsoleta;;
la la infraestructurainfraestructura IPS  IPS  estestáá disponible y es flexibledisponible y es flexible; y ; y 
no se da no se da mantenimientomantenimiento a los a los protocolosprotocolos de internet ATN/OSIde internet ATN/OSI

Las SARP y el material de Las SARP y el material de orientaciorientacióónn sobresobre el el usouso del IPS del IPS parapara laslas
comunicacionescomunicaciones de de datosdatos aeronaeronááuticosuticos tierratierra--tierratierra fueronfueron concluconcluíídosdos en en 
diciembrediciembre de de 2007 y 2007 y entrarentraráánn en en vigenciavigencia el 20 de el 20 de noviembrenoviembre de de 2008. El 2008. El 
Manual Manual sobresobre la ATN/IPS la ATN/IPS quedarquedaráá concluidoconcluido a fines dea fines de 2008.2008.
La La factibilidadfactibilidad de de usarusar la IPS la IPS parapara laslas aplicacionesaplicaciones de de datosdatos aireaire--tierratierra ha ha 
quedadoquedado demostradademostrada. El trabajo de . El trabajo de desarrollodesarrollo de de laslas respectivasrespectivas SARP SARP 
ha ha concluidoconcluido.  Se ha .  Se ha iniciadoiniciado el trabajo con el material de el trabajo con el material de orientaciorientacióónn, , 
queque se se esperaespera estarestaráá concluidoconcluido a fines de a fines de 2008.  2008.  
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ExistentesExistentes
VozVoz HFHF
EspaciamientoEspaciamiento de canales de canales oralesorales VHF VHF 
((ananalalóógicosgicos) 25 KHz y 8.33 kHz ) 25 KHz y 8.33 kHz 

NuevosNuevos
VozVoz digital VHF (VDL digital VHF (VDL ModoModo 3)3)
VozVoz (AMSS) (AMSS) porpor satsatéélitelite

Enlaces Enlaces oralesorales aireaire--tierratierra

60

VozVoz HFHF
Se Se utilizautiliza SSB en la SSB en la bandabanda de 2.85 MHz a 22 de 2.85 MHz a 22 
MHz MHz 
ampliamenteampliamente disponibledisponible en en regionesregiones oceoceáánicasnicas y y 
remotasremotas
laslas caractercaracteríísticassticas de de propagacipropagacióónn varvarííanan segsegúúnn
la la horahora del del ddííaa y y otrasotras condicionescondiciones
la la calidadcalidad de audio no es de audio no es buenabuena
aaúúnn se se utilizautiliza HFRT (RDARA) en el HFRT (RDARA) en el espacioespacio
aaééreoreo continental en continental en rutaruta de de algunosalgunos EstadosEstados
debidodebido a la a la faltafalta de de coberturacobertura continua de RTcontinua de RT
VHFVHF (1/3)

ComunicacionesComunicaciones oralesorales aireaire--tierratierra …
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VozVoz VHFVHF
La La vozvoz analanalóógicagica DSBDSB--AM de 25 kHz es AM de 25 kHz es 
ampliamenteampliamente utilizadautilizada en el en el espacioespacio aaééreoreo
continental TMA y en continental TMA y en rutaruta
Para Para superarsuperar la la congesticongestióónn, el , el espaciamientoespaciamiento de de 
los los canalescanales ha ha sidosido reducidoreducido dede 25 KHz a 8.33 25 KHz a 8.33 
kHz kHz parapara aumentaraumentar la la cantidadcantidad de canales de canales 
disponiblesdisponibles ((porpor ejemploejemplo, en la , en la RegiRegióónn europeaeuropea))
El VDL El VDL ModoModo 3 3 brindabrinda comunicacionescomunicaciones tantotanto de de 
vozvoz comocomo de de datosdatos.  Sin embargo, .  Sin embargo, ningningúúnn Estado Estado 
aplicaaplica estaesta tecnologtecnologííaa..

(2/3)

ComunicacionesComunicaciones oralesorales aireaire--tierratierra …

62

VozVoz (AMSS) (AMSS) porpor satsatéélitelite
aplicaciaplicacióónn en en zonaszonas oceoceáánicasnicas y y remotasremotas
úúnicamentenicamente parapara usouso no no rutinariorutinario y de y de 
emergenciaemergencia
aaúúnn no se ha no se ha resueltoresuelto los los problemasproblemas de de seguridadseguridad
de la de la aviaciaviacióónn
no hay no hay coberturacobertura cercacerca de de laslas regionesregiones polarespolares
los los serviciosservicios estestáánn disponiblesdisponibles de INMARSAT de INMARSAT 
mediantemediante satsatééliteslites GEOGEO
el el servicioservicio estestáá bajobajo pruebaprueba parapara la la aplicaciaplicacióónn de de 
óórbitasrbitas terrestresterrestres bajasbajas con Iridiumcon Iridium

(3/3)

ComunicacionesComunicaciones oralesorales aireaire--tierratierra
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Voz SATCOMVoz SATCOM
Las llamadas Las llamadas iniciadas iniciadas en en pleno pleno vuelo vuelo 
no no representan mayor representan mayor problema y problema y 
deberdeberíían an ser ser aceptadasaceptadas

Las llamadas Las llamadas iniciadas iniciadas en tierra en tierra 
podrpodríían an ser ser aceptadas aceptadas si se aplica si se aplica las las 
medidas de medidas de seguridad apropiadasseguridad apropiadas..

Hay Hay dos problemas importantes dos problemas importantes con el con el 
uso de SATCOM para fines ATS de uso de SATCOM para fines ATS de 
rutinarutina:  :  la seguridad la seguridad y y los costoslos costos

64

ComunicacionesComunicaciones oralesorales
((tierratierra--tierratierra y y aireaire--tierratierra)  )  –– uso deuso de

VoIPVoIP
Ha Ha quedadoquedado demostradodemostrado queque se se puedepuede utilizarutilizar vozvoz
sobresobre el el protocoloprotocolo de internet (VoIP)  de internet (VoIP)  parapara
aplicacionesaplicaciones tierratierra--tierratierra en base a en base a laslas normasnormas
disponiblesdisponibles; ; laslas SARP y el material de SARP y el material de orientaciorientacióónn
estarestaráánn listoslistos enen 20092009

El El estudioestudio de de factibilidadfactibilidad sobresobre el el usouso de VoIP de VoIP 
parapara laslas comunicacionescomunicaciones aireaire--tierratierra es parte del es parte del 
estudioestudio queque la OACI la OACI estestáá realizandorealizando sobresobre laslas
comunicacionescomunicaciones del del futurofuturo
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EstudioEstudio sobresobre laslas comunicacionescomunicaciones del del 
futurofuturo –– unauna visivisióónn

Se ha Se ha aprobadoaprobado unauna sola sola tecnologtecnologííaa en la en la bandabanda CC (5.091(5.091--5.150 GHz) 5.150 GHz) parapara apoyarapoyar
laslas operacionesoperaciones en la en la superficiesuperficie del del aeropuertoaeropuerto, , especialmenteespecialmente en en zonaszonas de de altaalta
densidaddensidad. . 
ActualmenteActualmente, se , se estestáá considerandoconsiderando dos dos tecnologtecnologííasas parapara la la bandabanda LL (960(960--1164 1164 
MHz) MHz) comocomo el principal el principal componentecomponente terrestreterrestre de la de la InfraestructuraInfraestructura de de 
ComunicacionesComunicaciones del del FuturoFuturo (FCI) (FCI) parapara todastodas laslas fasesfases de de vuelovuelo.  .  HastaHasta queque se se 
demuestredemuestre la la compatibildiadcompatibildiad espectralespectral entre los entre los sistemassistemas propuestospropuestos y los y los sistemassistemas
heredadosheredados, no , no serseráá posibleposible concluirconcluir estaesta actividadactividad.  .  EstoEsto requerirrequeriráá el el desarrollodesarrollo
de de prototiposprototipos a fin de a fin de poderpoder realizarrealizar pruebaspruebas en un en un ambienteambiente real, real, 
contrastcontrastáándolosndolos con los con los equiposequipos operacionalesoperacionales heredadosheredados. . 
Se Se requiererequiere un un componentecomponente satelitalsatelital parapara apoyarapoyar laslas zonaszonas oceoceáánicasnicas y y remotasremotas, y, , y, 
posiblementeposiblemente, , parapara brindarbrindar apoyoapoyo complementariocomplementario en en laslas fasesfases TMA y en TMA y en rutaruta. . 
DebidoDebido a la actual a la actual congesticongestióónn espectralespectral en en algunasalgunas regionesregiones en la en la bandabanda de de 
comunicacionescomunicaciones VHF (117.975 MHzVHF (117.975 MHz--137MHz), no se 137MHz), no se considerconsideróó viable el viable el usouso
potencialpotencial de la de la bandabanda VHF VHF parapara laslas nuevasnuevas tecnologtecnologííasas dentrodentro del del mismomismo marcomarco
temporal temporal queque laslas bandasbandas antes antes mencionadasmencionadas..

66

NavegaciNavegacióónn
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SistemasSistemas actualesactuales ((basadosbasados en en tierratierra))
AyudasAyudas parapara la la navegacinavegacióónn parapara la la fasefase en en 
rutaruta
AyudasAyudas parapara la la navegacinavegacióónn parapara la la 
aproximaciaproximacióónn de de precisiprecisióón/aterrizajen/aterrizaje

NuevosNuevos sistemassistemas ((satelitalessatelitales))
GNSS GNSS parapara todastodas laslas fasesfases

SistemasSistemas de de navegacinavegacióónn

68

NDBNDB
direccidireccióónn de la de la brbrúújulajula al faro al faro 

VORVOR
rumborumbo desdedesde el faroel faro

DMEDME
distanciadistancia desdedesde el faro el faro 

OMEGA/LORAN COMEGA/LORAN C
posiciposicióónn

AyudasAyudas parapara la la navegacinavegacióónn parapara la la 
fasefase en en rutaruta
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EstaciEstacióónn terrestreterrestre
irradiairradia igualmenteigualmente en en todastodas direccionesdirecciones
transmitetransmite en 200en 200--500 kHz500 kHz
alcancealcance 400 NM, 400 NM, dependiendodependiendo de la de la potenciapotencia
generalmentegeneralmente ubicadoubicado en los en los aeropuertosaeropuertos/en /en 
rutaruta

AeronaveAeronave
giragira la la antenaantena parapara lograrlograr unauna mmááximaxima
potenciapotencia de la de la seseññalal

RadiofaroRadiofaro no no direccidireccionalonal (NDB)(NDB)

70

Dos Dos tipostipos: CVOR y DVOR: CVOR y DVOR
EstaciEstacióónn terrestreterrestre

irradiairradia hazhaz de de referenciareferencia y y giratoriogiratorio
transmitetransmite en 112en 112––118 MHz118 MHz
hazhaz giratoriogiratorio en 30 Hzen 30 Hz
hazhaz de de referenciareferencia en 30 Hz en 30 Hz moduladomodulado a suba sub--
portadoraportadora en 9.6 kHzen 9.6 kHz

AeronaveAeronave
comparacompara fasefase de de laslas seseññalesales en 30 Hzen 30 Hz
en en fasefase cuandocuando se se encuentraencuentra exactamenteexactamente al al 
nortenorte del farodel faro
alcancealcance –– 200NM200NM

RadiofaroRadiofaro omnidireccionalomnidireccional VHF VHF 
(VOR)(VOR)
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AeronaveAeronave
irradiairradia y y reciberecibe la la respuestarespuesta
midemide el el tiempotiempo de de viajeviaje
bandabanda de de frecuenciafrecuencia 960960––1215 MHz 1215 MHz 
alcancealcance 200 NM200 NM

En En tierratierra
respuestarespuesta activadaactivada en la en la estaciestacióónn DMEDME

EquipoEquipo radiotelemradioteleméétricotrico (DME)(DME)

72

8 8 estacionesestaciones terrestresterrestres
NoruegaNoruega, Liberia, , Liberia, EstadosEstados Unidos (2), La Unidos (2), La 
ReuniReunióónn, Argentina, Australia, , Argentina, Australia, JapJapóónn

Banda de Banda de frecuenciafrecuencia HFHF
10.2,  11.05,  11.33,  13.6 kHz 10.2,  11.05,  11.33,  13.6 kHz 

RetiradoRetirado del del servicioservicio

SistemaSistema de de navegacinavegacióónn
hiperbhiperbóólicalica OMEGAOMEGA
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NavegaciNavegacióónn hiperbhiperbóólicalica
TransmisiTransmisióónn de de impulsosimpulsos
FrecuenciaFrecuencia 90 90 100 100 khzkhz
AlcanceAlcance:  1200 km:  1200 km
PrecisiPrecisióónn:  30 :  30 500m500m
SujetoSujeto a a interferenciainterferencia
GeneralmenteGeneralmente utilizadoutilizado porpor la la aviaciaviacióónn
general general comocomo complementocomplemento parapara laslas
operacionesoperaciones en en rutaruta

NavegaciNavegacióónn a a largalarga
distanciadistancia (LORAN(LORAN--CC) ) ……

(1/2)

74

CoberturaCobertura de de ááreasreas especespecííficasficas
EstadosEstados Unidos y Unidos y CanadCanadáá
MediterrMediterrááneoneo y Arabia y Arabia SauditaSaudita
EuropaEuropa
LoranLoran--C/C/ChaykaChayka
•• RusiaRusia, , JapJapóónn, , CoreaCorea, China, China

LORANLORAN--CC

(2/2)
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ActualmenteActualmente, es la , es la ayudaayuda parapara la la navegacinavegacióónn queque se se 
utilizautiliza comocomo mediomedio úúniconico parapara laslas aeronavesaeronaves

triple triple redundanciaredundancia
pasivopasivo –– sin sin interferenciainterferencia
dependedepende de los de los dispositivosdispositivos electrelectróónicosnicos y y 
electromecelectromecáánicosnicos de a de a bordobordo
el error el error aumentaaumenta con el con el tiempotiempo
tasastasas de de derivaderiva mejoresmejores queque 1 nm/1 nm/horahora de de vuelovuelo

SistemaSistema de de navegacinavegacióónn inercialinercial (INS)(INS)

76

ILS ILS 
sistemasistema de de aterrizajeaterrizaje porpor instrumentosinstrumentos
brindabrinda rumborumbo en en elevacielevacióónn yy azimuthazimuth
ampliamenteampliamente utilizadoutilizado a a nivelnivel mundialmundial

MLSMLS
sistemasistema de de aterrizajeaterrizaje porpor microondasmicroondas
brindabrinda rumborumbo en en elevacielevacióónn y azimuthy azimuth
disponibledisponible en en unauna serieserie de de aeropuertosaeropuertos en en 

EuropaEuropa, , comocomo HeathrowHeathrow en en LondresLondres, , Munich, Munich, 
Frankfurt y Frankfurt y ParParííss))

AyudasAyudas parapara la la navegacinavegacióónn parapara
aproximaciaproximacióónn de de precisiprecisióón/aterrizajen/aterrizaje
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AyudaAyuda primariaprimaria parapara el el aterrizajeaterrizaje

HazHaz localizadorlocalizador (azimuth) en el (azimuth) en el extremoextremo de de pistapista
dos dos haceshaces superpuestossuperpuestos alineadosalineados a lo largo del a lo largo del 
centrocentro de la de la pistapista
frecuenciafrecuencia de 108 de 108 –– 118 MHz118 MHz

HazHaz de de pendientependiente de de planeoplaneo (vertical) al (vertical) al ladolado de la de la 
pistapista

dos dos haceshaces se se cruzancruzan en en unauna pendientependiente de de planeoplaneo de de 
33oo en la en la aproximaciaproximacióónn
frecuenciafrecuencia de 328.6 de 328.6 –– 335.4 MHz 335.4 MHz óó IDMEIDME

RadiobalizasRadiobalizas ((internainterna, , intermediaintermedia y exterior)y exterior)
f if i dd 74 874 8 75 2 MH (VHF)75 2 MH (VHF)

ILSILS

78

HacesHaces exploradoresexploradores
coberturacobertura hastahasta 20,000 ft. de 20,000 ft. de altitudaltitud
y 15 y 15 millasmillas de de anchoancho
frecuenciafrecuencia de 5 GHzde 5 GHz

Es Es posibleposible realizarrealizar aproximacionesaproximaciones en en 
curvacurva y y segmentadassegmentadas

MenosMenos vulnerable a la vulnerable a la interferenciainterferencia

MLSMLS
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ConceptoConcepto RNP/RNAV RNP/RNAV 
conducenteconducente a la a la 

navegacinavegacióónn basadabasada en la en la 
performanceperformance

80

ConceptoConcepto RNP de la OACI RNP de la OACI --
AntecedentesAntecedentes

El Comité FANS identificó la necesidad de la navegación
basada en la performance y desarrolló el concepto de la 
Performance de Navegación Requerida para evitar tener que
elegir entre sistemas rivales
Manual sobre la Performance de Navegación Requerida
(doc 9613)
Enfasis en la fase en ruta (RNP-10 y RNP-4) para
aplicaciones oceánicas y remotas
No hay requisitos RNP de la OACI para aplicaciones
continentales en ruta y terminales

Proliferación de normas nacionales
Amplia variedad de requisitos funcionales
Variedad de sensores de la navegación requerida
Distintos requisitos para la tripulación
Falta de armonización a nivel mundial
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¿¿QuQuéé se se necesitanecesita hacerhacer??
En principio, el En principio, el conceptoconcepto original RNP es original RNP es buenobueno, , 
peropero……
Es Es necesarionecesario ajustarajustar el el conceptoconcepto RNPRNP

Clara Clara distincidistincióónn entre entre laslas operacionesoperaciones queque
requierenrequieren monitoreomonitoreo y y alertaalerta de performance y de performance y laslas
operacionesoperaciones queque no lo no lo requierenrequieren
ArmonizaciArmonizacióónn de de laslas actualesactuales operacionesoperaciones RNAV y RNAV y 
RNPRNP
DesarrolloDesarrollo de de unauna nuevanueva especificaciespecificacióónn de de 
navegacinavegacióónn parapara satisfacersatisfacer la la demandademanda operacionaloperacional
NecesidadNecesidad de de aprobaraprobar los los requisitosrequisitos de de aprobaciaprobacióónn
operacionaloperacional
AutorizarAutorizar la la guguííaa parapara la la implantaciimplantacióónn

82

La OACI La OACI crecreóó el el ““GrupoGrupo de de EstudioEstudio sobresobre los los RequisitosRequisitos OperacionalesOperacionales
EspecialesEspeciales de la Performance de de la Performance de NavegaciNavegacióónn RequeridaRequerida (RNPSORSG)(RNPSORSG)””
parapara analizaranalizar los los temastemas pendientespendientes del del conceptoconcepto RNPRNP
El El conceptoconcepto RNP RNP revisadorevisado queque conduce a la PBN conduce a la PBN diferenciadiferencia entre entre laslas
normasnormas de de navegacinavegacióónn queque no no requierenrequieren unauna integridadintegridad de de retenciretencióónn, , 
queque tendrtendráánn la la designacidesignacióónn ““XX--RNAVRNAV””, , dondedonde ““XX”” es es unauna letraletra del del 
alfabetoalfabeto romanoromano, y , y laslas normasnormas de de navegacinavegacióónn queque requierenrequieren
integridadintegridad de de retenciretencióónn, , queque tendrtendráánn la la designacidesignacióónn ““RNPRNP--xx””, , dondedonde
““xx”” correspondecorresponde a la a la precisiprecisióónn de de navegacinavegacióónn..
El El conceptoconcepto revisadorevisado permitepermite ampliarampliar la la designacidesignacióónn parapara laslas
capacidadescapacidades de 3de 3--D y 4D y 4--D, D, comocomo posiblesposibles aplicacionesaplicaciones futurasfuturas a a partirpartir
de 2015.  de 2015.  
El Manual  PBN El Manual  PBN yaya se se encuentraencuentra disponibledisponible en la ICAONET.en la ICAONET.

NavegaciNavegacióónn basadabasada en la performanceen la performance
(PBN)(PBN)
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PBNPBN
La PBN La PBN especificaespecifica la performance del la performance del sistemasistema

RNAV, es RNAV, es decirdecir, la , la precisiprecisióónn, , integridadintegridad, , 

continuidadcontinuidad, , disponibilidaddisponibilidad + + funcionalidadfuncionalidad; ; −−

definidadefinida en en laslas especificacionesespecificaciones de de navegacinavegacióónn

EspecificacionesEspecificaciones
RNP XRNP X

EspecificacionesEspecificaciones
RNAV XRNAV X

RequiereRequiere monitoreomonitoreo ++
alertaalerta de la performancede la performance
a a bordobordo

NoNo requiererequiere monitoreomonitoreo ++
alertaalerta de la performancede la performance
a a bordobordo

EstoEsto difieredifiere del del conceptoconcepto
RNP, RNP, queque ponponííaa éénfasisnfasis en la en la 
precisiprecisióónn de de navegacinavegacióónn y  y  ‘‘se se 
detendetenííaa’’ en en la performance la performance 
requeridarequerida.  Sin embargo, la .  Sin embargo, la 
PBN se PBN se sustentasustenta en en 
especificacionesespecificaciones de de 
navegacinavegacióónn detalladasdetalladas queque
contienencontienen requisitosrequisitos de de 
performance y performance y funcionalidadfuncionalidad..

84

CONCEPTO PBNCONCEPTO PBN

EspecificacionesEspecificaciones de de 
navegacinavegacióónn sin sin monitoreomonitoreo y y 

alertaalerta de la performancede la performance

((existentesexistentes))

EspecificacionesEspecificaciones de de 
navegacinavegacióónn queque requierenrequieren
monitoreomonitoreo y y alertaalerta de la de la 
performanceperformance ((nuevasnuevas))

RNP 10RNP 10 RNAV 5RNAV 5
RNAV 2RNAV 2
RNAV 1RNAV 1

DisponibleDisponible (RNP 4)(RNP 4)
Por Por desarrollardesarrollar

(RNP 2,(RNP 2,
RNP 1, RNP 0.3, RNP 1, RNP 0.3, 

RNP 0.1)RNP 0.1)

RNP con RNP con requisitosrequisitos
adicionalesadicionales ((e.g.,e.g., 3D/4D) 3D/4D) 

porpor determinardeterminar
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USRNAV USRNAV tipotipo BB

y Py P--RNAVRNAV
11TerminalTerminal

RNAV 2RNAV 2USRNAV USRNAV tipotipo AA
22En En rutaruta ––

continental y continental y 
terminalterminal

RNAV 5RNAV 5
RNP 5RNP 5

RNAV RNAV BBáásicasica
55En En rutaruta ––

continentalcontinental

RNP 4RNP 4RNP 4RNP 444

RNAV 10RNAV 10
((rróótulotulo RNP 10)RNP 10)

RNP 10RNP 101010

OceOceáánicanica//

remotaremota

DesignaciDesignacióónn de la de la 
normanorma de de navegacinavegacióónn: : 

ConceptoConcepto PBNPBN

DesignaciDesignacióónn de la de la 
normanorma de de navegacinavegacióónn: : 

SituaciSituacióónn actualactual

PrecisiPrecisióónn
de de 

naveganavega--
cicióónn

ZonaZona de de 
aplicaciaplicacióónn

Operaciones bajo el concepto PBN, 
tanto el actual como el propuesto …

1/21/2

86

RNP AR APCHRNP AR APCHRNP SAAAR RNP SAAAR 
(EE.UU.)(EE.UU.)

11--0.10.1AproximaciAproximacióónn

RNP APCHRNP APCH
SBA GNSS SBA GNSS 

((BaroBaro--VNAV)VNAV)
BBáásicasica

11--0.30.3AproximaciAproximacióónn

RNP 1 RNP 1 BBáásicasicaSBAS GNSSSBAS GNSS
BBáásicasica

11TerminalTerminal

DesignaciDesignacióónn de la de la 
normanorma de de navegacinavegacióónn: : 

ConceptoConcepto PBNPBN

DesignaciDesignacióónn de la de la 
normanorma de de navegacinavegacióónn: : 

SituaciSituacióónn actualactual

PrecisiPrecisióónn
de de 

naveganavega--
cicióónn

ZonaZona de de 
aplicaciaplicacióónn

Operaciones bajo el concepto PBN, 
tanto el actual como el propuesto

2/22/2
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NavegaciNavegacióónn de de áárearea (RNAV)(RNAV)
Nueva Nueva definicidefinicióónn a a partirpartir deldel 19 de 19 de 

juniojunio de 2007de 2007
MMéétodotodo de de navegacinavegacióónn queque permitepermite laslas operacioperacionesones
de de laslas aeronavesaeronaves en en cualquiercualquier trayectoriatrayectoria de de vuelovuelo
deseadadeseada dentrodentro de la de la coberturacobertura de de laslas ayudasayudas parapara
la la navegacinavegacióónn basadasbasadas en en tierratierra o en el o en el espacioespacio, o , o 
dentrodentro de los de los llíímitesmites de la de la capacidadcapacidad de de laslas ayudasayudas
autautóónomasnomas, o , o unauna combinacicombinacióónn de de ambasambas..
Nota Nota -- La La navegacinavegacióónn de de áárearea incluyeincluye la la navegacinavegacióónn basadabasada en la en la 

performanceperformance, , asasíí comocomo otrasotras operacionesoperaciones queque no no 
correspondencorresponden a la a la definicidefinicióónn de de navegacinavegacióónn basadabasada en en 
la performancela performance..

88

NavegaciNavegacióónn basadabasada en la performanceen la performance
(PBN)(PBN)

Nueva Nueva definicidefinicióónn a a partirpartir deldel 19 de 19 de 
juniojunio de 2007de 2007

NavegaciNavegacióónn de de áárearea basadabasada en los en los requisitosrequisitos de de 
performance performance parapara aeronavesaeronaves queque operanoperan en en unauna rutaruta
ATSATS, , queque estestáánn realizandorealizando un un procedimientoprocedimiento de de 
aproximacaproximaciióónn porpor instrumentosinstrumentos o o queque operanoperan en un en un 
espacioespacio aaééreoreo designadodesignado..
Nota Nota -- Los Los requisitosrequisitos de performance de performance estestáánn definidosdefinidos en en laslas

especificacionesespecificaciones de de navegacinavegacióónn en en ttéérminosrminos de la de la 
precisiprecisióónn, , integridadintegridad, , continuidadcontinuidad, , disponibilidaddisponibilidad y y 
funcionalidadfuncionalidad necesariasnecesarias parapara la la operacioperacióónn
propuestapropuesta dentrodentro del del contextocontexto de un de un determinadodeterminado
conceptoconcepto de de espacioespacio aaééreoreo..
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EspecificaciEspecificacióónn de de navegacinavegacióónn ……
Nueva Nueva definicidefinicióónn a a partirpartir deldel 19 de 19 de 

juniojunio de 2007de 2007
ConjuntoConjunto de de requisitosrequisitos relacionadosrelacionados
con la con la aeronaveaeronave y la y la tripulacitripulacióónn de de 
vuelovuelo en en apoyoapoyo de de laslas operacionesoperaciones de de 
navegacinavegacióónn basadabasada en la en la 
performance performance dentrodentro de un de un espacioespacio
aaééreoreo definidodefinido..

Hay dos Hay dos tipostipos de de especificacionesespecificaciones de de 
navegacinavegacióónn……

1/21/2

90

EspecificaciEspecificacióónn de de navegacinavegacióónn
a)a) EspecificaciEspecificacióónn RNPRNP.. EspecificaciEspecificacióónn de de 

navegacinavegacióónn basadabasada en la en la navegacinavegacióónn de de áárearea, , 
queque incluyeincluye el el requisitorequisito de de monitoreomonitoreo y y alertaalerta
de la performance, de la performance, designadadesignada con el con el prefijoprefijo
RNP (RNP (porpor ejemploejemplo, RNP 4, RNP APCH), RNP 4, RNP APCH)

b)b) EspecificaciEspecificacióónn RNAVRNAV.. EspecificaciEspecificacióónn de de 
navegacinavegacióónn basadabasada en la en la navegacinavegacióónn de de áárearea
queque nono incluyeincluye el el requisitorequisito de de monitoreomonitoreo y y 
alertaalerta de la performance, de la performance, designadadesignada con el con el 
prefijoprefijo RNAV (RNAV (porpor ejemploejemplo, RNAV 5, RNAV , RNAV 5, RNAV 
1)1)

2/22/2



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

46

91

NuevosNuevos sistemassistemas
GNSSGNSS

92

Un Un sistemasistema mundialmundial de de determinacideterminacióónn
de la de la posiciposicióónn y la y la horahora, , queque incluyeincluye
unauna o o mmááss constelacionesconstelaciones satelitalessatelitales, , 
receptoresreceptores de a de a bordobordo y y 
aumentacionesaumentaciones queque fueranfueran necesariosnecesarios
parapara apoyarapoyar la performance de la performance de 
navegacinavegacióónn requeridarequerida parapara la la fasefase de de 
operacioperacióónn en en ssíí

GNSSGNSS
~ ~ DefiniciDefinicióónn ~~
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Aircraft is somewhereAircraft is somewhere
on the surface of thison the surface of this
spheresphere

Aircraft is somewhereAircraft is somewhere
on this circleon this circle

Aircraft is at one ofAircraft is at one of
these two pointsthese two points

Satellite navigation Satellite navigation –– BasicsBasics

*reference to a fourth satellite eliminates clock errors*reference to a fourth satellite eliminates clock errors

posiciposicióónn con con 
1 1 satsatéélitelite

posiciposicióónn con con 
2 2 satsatééliteslites

posiciposicióónn con con 
3 3 satsatééliteslites

94

GEO (GEO (óórbitarbita terrestreterrestre geoestacionariageoestacionaria))
36,000 KM; 3 36,000 KM; 3 satsatééliteslites parapara unauna coberturacobertura global; 24 global; 24 
horashoras porpor óórbitarbita
•• ejemploejemplo:  INMARSAT:  INMARSAT

MEO (MEO (óórbitarbita terrestreterrestre intermediaintermedia))
20,000 KM; 24 20,000 KM; 24 satsatééliteslites parapara unauna coberturacobertura global; 12 global; 12 
horashoras porpor óórbitarbita
•• ejemploejemplo:  GPS:  GPS

LEO  (LEO  (óórbitarbita terrestreterrestre bajabaja))
800 KM; 66 800 KM; 66 satsatééliteslites parapara unauna coberturacobertura global; 100 global; 100 
minutosminutos porpor óórbitarbita
•• ejemploejemplo:  :  SistemaSistema IridiumIridium

OrbitasOrbitas satelitalessatelitales
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ConstelaciConstelacióónn satelitalsatelital + + AumentacionesAumentaciones + + 
ReceptoresReceptores de a de a bordobordo

ConstelacionesConstelaciones satelitalessatelitales: : 
GPS/GLONASS/ GPS/GLONASS/ GALILEOGALILEO

AumentacionesAumentaciones: ABAS/SBAS/GRAS: ABAS/SBAS/GRAS

ReceptoresReceptores de a de a bordobordo: : ReceptoresReceptores a a bordobordo de de 
la la aeronaveaeronave

GNSSGNSS

96

•• DemorasDemoras ionosfionosfééricasricas:: 20 a 30 metros en el 20 a 30 metros en el ddííaa yy
33--6 metros 6 metros en la en la nochenoche

•• ErroresErrores troposftroposfééricosricos:: 1 a 3 metros1 a 3 metros
•• ErroresErrores de de efemefemééridesrides:       :       3 a 4 metros 3 a 4 metros 
•• ErroresErrores del del relojreloj satelitalsatelital:  :  3 a 4 metros3 a 4 metros
•• ErroresErrores de de trayectostrayectos mmúúltiplesltiples:      1 a 2 metros:      1 a 2 metros

•• RuidoRuido del receptor:            del receptor:            hastahasta 1 metro1 metro

GNSS GNSS –– fuentesfuentes de de erroreserrores
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50 km50 km
troptropóósferasfera

NubesNubes

950 km950 km
ionionóósferasfera

TierraTierraUsuarioUsuario

PartPartíículasculas
cargadascargadas

ViajeViaje a a travtravééss
de la de la atmatmóósferasfera

98

Los Los erroreserrores de de propagacipropagacióónn puedenpueden ser ser 
corregidoscorregidos mediantemediante::

la la aplicaciaplicacióónn de de modelosmodelos ionosfionosfééricosricos
((estimadosestimados promediadospromediados))
la la aplicaciaplicacióónn dede correccionescorrecciones de de laslas
estacionesestaciones de de referenciareferencia
medicionesmediciones directasdirectas en dos en dos frecuenciasfrecuencias
((cuandocuando estuvierenestuvieren disponiblesdisponibles))

ImpactoImpacto de la de la ionionóósferasfera

(2/2)
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TantoTanto el GPS el GPS comocomo el GLONASS  el GLONASS  requierenrequieren
diversosdiversos gradosgrados de de aumentaciaumentacióónn parapara poderpoder
cumplircumplir con los con los requisitosrequisitos operacionalesoperacionales de de 
performanceperformance ((precisiprecisióónn, , integridadintegridad, , 
disponibilidaddisponibilidad y y continuidadcontinuidad) en ) en todastodas laslas fasesfases de de 
vuelovuelo

A fin de A fin de superarsuperar laslas limitacioneslimitaciones inherentesinherentes del del 
sistemasistema, se ha , se ha propuestopropuesto aumentacionesaumentaciones en en trestres
ampliasamplias categorcategorííasas::

a a bordobordo de la de la aeronaveaeronave
terrestresterrestres
satelitalessatelitales

¿¿Por Por ququéé aumentaraumentar elel GNSSGNSS? ? 

100

ABASABAS ((sistemassistemas de de aumentaciaumentacióónn basadosbasados en la en la 
aeronaveaeronave))

–– RAIM y AAIMRAIM y AAIM
SBASSBAS ((sistemasistema de de aumentaciaumentacióónn basadobasado en en 
satsatééliteslites) ) –– WAAS, EGNOS, MSAS, GAGANWAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN
GBASGBAS ((sistemasistema de de aumentaciaumentacióónn basadobasado en en 
tierratierra) ) -- LAASLAAS
GRASGRAS ((sistemasistema regional de regional de aumentaciaumentacióónn
basadobasado en en tierratierra)) -- GRASGRAS

TiposTipos de de sistemassistemas de de 
aumentaciaumentacióónn parapara elel GNSSGNSS
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Vigilancia Autónoma de la Integridad en el Receptor (RAIM)   
Técnica por la cual un receptor/procesador GNSS de a bordo
monitorea en forma autónoma la integridad de las señales de 
navegación del GNSS

Vigilancia Autónoma de la Integridad en la Aeronave (AAIM)    
Técnica en la cual se utiliza un sensor de a bordo, como

INS/ayuda altimétrica, para aumentar el GNSS.  Se usa, 
especialmente, durante cortos períodos en los cuales las
antenas de navegación satelital están oscurecidas por la 
aeronave durante la ejecución de maniobras o durante
períodos en que no hay suficientes satélites a la vista

SistemaSistema de de aumentaciaumentacióónn basadobasado
en la en la aeronaveaeronave

102

requiererequiere medicionesmediciones satelitalessatelitales redundantesredundantes
5 5 satsatééliteslites permitenpermiten detectardetectar el el satsatéélitelite
defectuosodefectuoso
6 6 satsatééliteslites permitenpermiten excluirexcluir al al satsatéélitelite
defectuosodefectuoso de la de la determinacideterminacióónn de la de la 
posiciposicióónn

GeneralmenteGeneralmente, el radio del , el radio del ccíírculorculo de de 
alarmaalarma parapara el GPS el GPS autautóónomonomo es de es de 200200 mm

VigilanciaVigilancia autautóónomanoma de la de la 
integridadintegridad en el receptoren el receptor
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1.1. SistemaSistema de de aumentaciaumentacióónn de de áárearea ampliaamplia (WAAS)(WAAS)
DesarrolladoDesarrollado porpor EstadosEstados Unidos, con Unidos, con unauna
capacidadcapacidad operativaoperativa inicialinicial queque entrentróó en en 
vigenciavigencia elel 10 de 10 de juliojulio de 2003. de 2003. 

2.2. SistemaSistema europeoeuropeo de de complementocomplemento geoestacionariogeoestacionario
de de navegacinavegacióónn (EGNOS) (EGNOS) 

DesarrolladoDesarrollado porpor los los EstadosEstados europeoseuropeos.  El .  El 
EGNOS EGNOS entrarentraráá en en plenopleno funcionamientofuncionamiento a a 
fines delfines del 20082008

(1/2)

SistemaSistema de de aumentaciaumentacióónn basadobasado en en 
satsatééliteslites (SBAS) (SBAS) –– ProveedoresProveedores de de 

serviciosservicios ……

104

3.3. SistemaSistema de de aumentaciaumentacióónn satelitalsatelital MTSAT MTSAT 
(MSAS) (MSAS) 

SuministradoSuministrado porpor JapJapóónn parapara la la RegiRegióónn AsiaAsia--
PacPacííficofico.  El .  El MSAS MSAS entrentróó en en funcionamientofuncionamiento a a 
principiosprincipios del 2008, del 2008, luegoluego de de variasvarias actividadesactividades
parapara certificarlocertificarlo comocomo un un sistemasistema altamentealtamente
confiableconfiable con dos MTSAT.con dos MTSAT.

4.4. GPS/GLONASS y GPS/GLONASS y navegacinavegacióónn
geoestacionariageoestacionaria aumentadaaumentada (GAGAN)(GAGAN)

EstEstáá siendosiendo desarrolladodesarrollado porpor India India parapara
satisfacersatisfacer laslas necesidadesnecesidades de los de los EstadosEstados del del 
subcontinentesubcontinente indioindio, y se , y se esperaespera estestéé disponibledisponible
enen 20102010 (2/2)

SBAS SBAS –– ProveedoresProveedores de de serviciosservicios ……
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ElementosElementos del del sistemasistema
•• En En tierratierra

(GMS (GMS –– EstaciEstacióónn terrestreterrestre de de monitoreomonitoreo
MCS MCS –– EstaciEstacióónn de control maestrode control maestro
NES NES –– EstaciEstacióónn terrenaterrena de de navegacinavegacióónn))

•• ComunicacionesComunicaciones
((Red Red tierra/tierratierra/tierra))

•• A A bordobordo
•• En el En el espacioespacio

(GPS (GPS ––SistemaSistema mundialmundial de de 
determinadideterminadióónn de la de la posiciposicióónn))

AeronaveAeronave
GMS 1GMS 1

NES 1NES 1
GPS 1GPS 1

GPS 2GPS 2

GPS 3GPS 3

GPS 24GPS 24
SatSatééliteslites
InmarsatInmarsat

MCS 1MCS 1
GMS nGMS n

NES 2NES 2

MCS 2MCS 2

Red de Red de 
comunicacionescomunicaciones

SatSatééliteslites
nacionalesnacionales

ArquitecturaArquitectura SBASSBAS

106

BrindaBrinda informaciinformacióónn sobresobre la la 
integridadintegridad y y correccionescorrecciones diferencialesdiferenciales

AlcanceAlcance limitadolimitado a un radio de 20 NMa un radio de 20 NM

RequiereRequiere un enlace de un enlace de datosdatos VHFVHF

CumpleCumple los los requisitosrequisitos de PA Cat. I, II de PA Cat. I, II 
y IIIy III

GBASGBAS
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SubSub--sistemasistema terrestreterrestre GBASGBAS

InstalaciInstalacióónn
GBASGBASAntenaAntena VHFVHF

SeSeññalesales GNSS y GNSS y 
mensajesmensajes de de navegacinavegacióónn

RadiodifusiRadiodifusióónn
de de datosdatos VHFVHF

SatSatééliteslites
GNSSGNSS

AntenasAntenas GNSSGNSS

SistemaSistema GBASGBAS

108

SistemaSistema regional de regional de aumentaciaumentacióónn
basadobasado en en tierratierra (GRAS(GRAS))

AumentaciAumentacióónn a a travtravééss de de transmisorestransmisores VHF VHF 
basadosbasados en en tierratierra
El El áárearea de de servicioservicio es un radio de es un radio de 
aproximadamenteaproximadamente 200 NM200 NM
El El componentecomponente terrestreterrestre puedepuede estarestar
interconectadointerconectado porpor unauna redred
ApoyaApoya operacionesoperaciones en en rutaruta, en , en áárearea ttéérminalrminal yy
APVAPV
Se Se concluyconcluyóó la la elaboracielaboracióónn de de laslas SARP en SARP en abrilabril
de 2005, de 2005, laslas cualescuales entraronentraron en en vigenciavigencia el 23 de el 23 de 
noviembrenoviembre de 2006de 2006
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Enlaces Enlaces 
SatcomSatcom o o 
terrestresterrestres

GMSGMS
GRSGRS

VHF

GVSGVS

EstacionesEstaciones de de 
referenciareferencia

GRASGRAS

EstaciEstacióónn
maestramaestra
GRASGRAS

EstacionesEstaciones
VHF GRASVHF GRAS

L L L

DiagramaDiagrama funcionalfuncional del GRASdel GRAS

Enlaces Enlaces 
SatcomSatcom o o 
terrestresterrestres

UU

ss
uu
aa
rr
ii
oo
ss

ConstelaciConstelacióónn GPSGPS

110

ComparaciComparacióónn SBAS/GBAS/GRASSBAS/GBAS/GRAS

VHFVHF

TodasTodas laslas
operacionesoperaciones, , 
incluyendoincluyendo
Cat. ICat. I––IIII––IIIIII

CadaCada estaciestacióónn GBAS GBAS 
tienetiene un radio de 20 un radio de 20 
NMNM

BasadoBasado en en tierratierra

DisponibleDisponible

No No disponibledisponible

DisponibleDisponible

GBASGBAS

VHFVHFSatelitalSatelitalEnlace de Enlace de datosdatos

SSóólolo parapara
operacionesoperaciones en en rutaruta, , 
en en áárearea terminal yterminal y
APVAPV

HastaHasta Cat I Cat I OperacionesOperaciones apoyadasapoyadas

CadaCada estaciestacióónn VHFVHF
GRAS GRAS tienetiene un radio un radio 
de 200 NMde 200 NM

Area Area ampliaamplia --
DependeDepende de la de la 
cantidadcantidad y y posiciposicióónn de de 
laslas estacionesestaciones de de 
monitoreomonitoreo

ZonaZona de de servicioservicio

BasadoBasado en en tierratierraSatelitalSatelitalPlataformaPlataforma

DisponibleDisponibleDisponibleDisponibleCorreccionesCorrecciones
diferencialesdiferenciales

No No disponibledisponibleDisponibleDisponibleTelemetrTelemetrííaa adicionaladicional

DisponibleDisponibleDisponibleDisponibleRadiodifusiRadiodifusióónn sobresobre la la 
integridadintegridad

GRASGRASSBASSBASParParáámetrosmetros
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EfemEfemééridesrides –– DatosDatos sobresobre ssíí mismamisma
–– IdentificaciIdentificacióónn, , parparáámetrosmetros

orbitalesorbitales y y horahora
–– UsadaUsada parapara la la navegacinavegacióónn

AlmanaqueAlmanaque –– DatosDatos sobresobre otrosotros satsatééliteslites
–– ParParáámetrosmetros orbitalesorbitales y y enunciadoenunciado

sobresobre su su estadoestado operativooperativo
–– UsadaUsada parapara pronosticarpronosticar sasattééliteslites

disponiblesdisponibles y y seleccionarseleccionar unauna
buenabuena constelaciconstelacióónn satelitalsatelital

Base de Base de datosdatos GNSSGNSS

112

Se ha Se ha completadocompletado laslas SARP SARP 
sobresobre el GNSSel GNSS

Nueva Nueva ayudaayuda normalizadanormalizada parapara::
la la navegacinavegacióónn, la , la aproximaciaproximacióónn y el y el aterrizajeaterrizaje

ElementosElementos del del sistemasistema::
constelaciconstelacióónn satelitalsatelital –– GPS, GLONASSGPS, GLONASS
sistemassistemas de de aumentaciaumentacióónn –– ABAS, GBAS;   ABAS, GBAS;   

GRAS y SBASGRAS y SBAS
receptoresreceptores
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La La instalaciinstalacióónn debedebe estarestar certificadacertificada y y aprobadaaprobada parapara la la 
operacioperacióónn deseadadeseada
El El equipoequipo debedebe estarestar operativooperativo
El El equipoequipo debedebe funcionarfuncionar de de acuerdoacuerdo con el manual de con el manual de 
operacionesoperaciones de la de la aeronaveaeronave
RevisiRevisióónn del del NOTAM antes de la NOTAM antes de la operacioperacióónn
El El pilotopiloto/la /la tripulacitripulacióónn conocenconocen el el funcionamientofuncionamiento del del 
equipoequipo
Se Se disponedispone de de pronpronóósticossticos RAIMRAIM
ExistenExisten procedimientosprocedimientos de de respaldorespaldo
La base de La base de datosdatos es es correctacorrecta y y estestáá actualizadaactualizada

RequisitosRequisitos PANSPANS--OPS OPS parapara laslas
operacionesoperaciones IFR IFR basadasbasadas en elen el

GNSSGNSS

114

UnaUna navegacinavegacióónn satelitalsatelital precisaprecisa es es posibleposible
úúnicamentenicamente cuandocuando laslas coordenadascoordenadas derivadasderivadas de de 
los los sistemassistemas terrestresterrestres, , laslas coordenadascoordenadas calculadascalculadas
y y laslas coordenadascoordenadas derivadasderivadas del del sistemasistema satelitalsatelital
utilizanutilizan el el mismomismo sistemasistema de de referenciareferencia geodgeodéésicasica
En En apoyoapoyo de la de la cambiantecambiante tecnologtecnologííaa satelitalsatelital, la , la 
OACI OACI adoptadoptóó elel WGSWGS--84 84 comocomo el el datodato de de 
referenciareferencia geodgeodéésicasica comcomúúnn parapara la la aviaciaviacióónn civil, civil, 
con con vigenciavigencia a a partirpartir del 1 de del 1 de eneroenero dede 1998 1998 
((AnexoAnexo 15) 15) 

(1/4)

TemasTemas relacionadosrelacionados con el con el 
WGSWGS--84 84 ……
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La La agenciaagencia responsableresponsable de de laslas coordenadascoordenadas geogrgeográáficasficas de un de un 
Estado es, Estado es, normalmentenormalmente, la , la agenciaagencia cartogrcartográáficafica o de o de 
prospecciprospeccióónn

Las Las referenciasreferencias geogeoddéésicassicas referidosreferidos a a diversasdiversas estacionesestaciones son son 
referenciasreferencias horizontaleshorizontales

Se Se consideraconsidera queque la la referenciareferencia vertical a vertical a nivelnivel mundialmundial es el es el 
nivelnivel mediomedio del mar (del mar (MSLMSL), al ), al queque estestáánn referidasreferidas todastodas laslas
elevacioneselevaciones

ExistenExisten mmááss dede 150 150 distintasdistintas referenciasreferencias geogrgeográáficasficas
utilizadasutilizadas en en todotodo el el mundomundo

(2/4)

TemasTemas relacionadosrelacionados con el con el 
WGSWGS--84 84 ……

116

Camino de Camino de transicitransicióónn alal WGSWGS--8484
transformacitransformacióónn
levantamientoslevantamientos

La La conversiconversióónn de de laslas actualesactuales coordenadascoordenadas al al 
formatoformato of WGSof WGS--84 se 84 se puedepuede lograrlograr a a travtravééss de un de un 
programaprograma de de soportesoporte llóógicogico comocomo el MADTRAN el MADTRAN 
((EstadosEstados Unidos) o el DATUM (Unidos) o el DATUM (EuropaEuropa))
La OACI ha La OACI ha preparadopreparado material de material de orientaciorientacióónn
detalladodetallado sobresobre el el establecimientoestablecimiento deldel WGSWGS--84 ( 84 ( 
Doc 9674)  Doc 9674)  

(3/4)

TemasTemas relacionadosrelacionados con el con el 
WGSWGS--84 84 ……
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Area de control exteriorArea de control exterior
FIR, FIR, zonaszonas prohibidasprohibidas
2 km2 km

Area de control interiorArea de control interior
ayudasayudas parapara la la navegacinavegacióón/puntosn/puntos de de referenciareferencia
SID/STAR de SID/STAR de esperaespera
100 m100 m

PuntosPuntos de de referenciareferencia de de aproximaciaproximacióónn
finalfinal//puntospuntos de de aproximaciaproximacióónn finalfinal

3 m3 m

(4/4)

TemasTemas relacionadosrelacionados con el WGScon el WGS--8484
((ApApééndicendice 5 del 5 del AnexoAnexo 11 11 —— RequisitosRequisitos de de precisiprecisióónn))

118

Las Las llííneasneas aaééreasreas estestáánn preocupadaspreocupadas no no ssóólolo porpor la la 
disponibilidaddisponibilidad de de coordenadascoordenadas en en apoyoapoyo de los de los 
explotadoresexplotadores del GNSS del GNSS sinosino, , tambitambiéénn, , porpor la la calidadcalidad de de laslas
coordenadascoordenadas
El El usouso del GNSS en del GNSS en referenciasreferencias mixtasmixtas; ; porpor ejemploejemplo, la , la 
diferenciadiferencia en la en la latitudlatitud y y longitudlongitud de un de un puntopunto segsegúúnn la la 
referenciareferencia local y el WGSlocal y el WGS--84 en la 84 en la zonazona Asia/Asia/PacPacííficofico oscilaoscila
aproximadamenteaproximadamente entre <1 entre <1 yy 11 11 segundossegundos en en latitudlatitud y entre y entre 
4 4 yy 11 11 segundossegundos en en longitudlongitud
Los Los EstadosEstados deberdeberííanan brindarbrindar laslas coordenadascoordenadas WGSWGS--84 84 
parapara evitarevitar queque los los explotadoresexplotadores tengantengan queque hacerhacer la la 
transformacitransformacióónn

TemasTemas relacionadosrelacionados con el WGScon el WGS--
84 84 –– Inquietudes de Inquietudes de laslas llííneasneas aaééreasreas
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MejorasMejoras al GPSal GPS
la la adiciadicióónn de de nuevasnuevas seseññalesales en L2 a 1227 MHz se en L2 a 1227 MHz se hizohizo
inicialmenteinicialmente en en septiembreseptiembre dede 2005 y el primer 2005 y el primer 
lanzamientolanzamiento en L5 a 1176.45 MHz se en L5 a 1176.45 MHz se harharáá enen 2009 2009 parapara
usouso civil (civil (mejoramejora la la precisiprecisióónn, , laslas correccionescorrecciones
ionosfionosfééricasricas, la , la disponibilidaddisponibilidad y la y la interferenciainterferencia))
aumentoaumento en la en la constelaciconstelacióónn, de los , de los actualesactuales 30 30 satsatééliteslites aa
36 (36 (mejoramejora la la disponibilidaddisponibilidad, la , la precisiprecisióónn y la y la geometrgeometrííaa))
mayor mayor potenciapotencia satelitalsatelital ((mejoramejora la la disponibilidaddisponibilidad))
capacidadcapacidad contra la contra la interferenciainterferencia perjudicialperjudicial ((mejoramejora la la 
disponibilidaddisponibilidad))

(1/3)

ConstelacionesConstelaciones satelitalessatelitales GNSSGNSS
–– InformaciInformacióónn actualizadaactualizada ……

120

ModernizaciModernizacióónn del del GLONASSGLONASS
3 3 satsatééliteslites GLONASSGLONASS-- M  M  fueronfueron lanzadoslanzados el 25 de el 25 de 
diciembrediciembre de 2006, de 2006, aumentandoaumentando a 17 el a 17 el nnúúmeromero total de total de 
satsatééliteslites en en operacioperacióónn.  La .  La plenaplena operacioperacióónn deldel GLONASS GLONASS 
parapara la la navegacinavegacióónn aaéérearea civil civil estestáá programadaprogramada parapara 2009. 2009. 
unauna estructuraestructura de de datosdatos mejoradamejorada parapara el el usouso combinadocombinado
del GPS/GLONASSdel GPS/GLONASS
mayor mayor estabilidadestabilidad del del segmentosegmento espacialespacial
nuevanueva seseññalal en L2 en L2 parapara usouso civilcivil
potenciapotencia adicionaladicional de la de la seseññalal en L2en L2
planes planes parapara GLONASSGLONASS--K K despudespuééss dede 20102010

(2/3)

ConstelacionesConstelaciones satelitalessatelitales del GNSSdel GNSS
–– InformaciInformacióónn actualizadaactualizada ……
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GALILEO (un GALILEO (un sistemasistema emergenteemergente))
propuestapropuesta de 30 de 30 satsatééliteslites MEOMEO
satsatéélitelite GEO GEO comocomo complementocomplemento de de laslas
mejorasmejoras regionalesregionales
ha ha finalizadofinalizado el el desarrollodesarrollo y la y la convalidaciconvalidacióónn
desplieguedespliegue en 2007en 2007--2013; FOC: 20132013; FOC: 2013
control civil:  se control civil:  se estestáá tratandotratando los los temastemas de de 
responsabilidadresponsabilidad civil y civil y certificacicertificacióónn

(3/3)

ConstelacionesConstelaciones satelitalessatelitales del GNSSdel GNSS
–– InformaciInformacióónn actualizadaactualizada
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En el En el futurofuturo previsibleprevisible, , habrhabráá unauna serieserie de de sistemassistemas de de 
aterrizajeaterrizaje en en servicioservicio::

ILSILS GNSSGNSS MLSMLS
Para Para cumplircumplir con los con los requisitosrequisitos de de aproximaciaproximacióónn de de 
precisiprecisióónn a a nivelnivel mundialmundial, , laslas llííneasneas aaééreasreas debendeben estarestar
equipadasequipadas tantotanto con los con los sistemassistemas actualesactuales comocomo con los con los 
nuevosnuevos
MMR (receptor multimodal) es la MMR (receptor multimodal) es la solucisolucióónn parapara la la interfazinterfaz
entre entre todostodos los los sistemassistemas

NecesidadNecesidad de de unauna capacidadcapacidad
multimodal de a multimodal de a bordobordo parapara el el 

aterrizajeaterrizaje



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

62

123

En el En el futurofuturo, , cuandocuando el GNSS el GNSS cumplacumpla
con los con los requisitosrequisitos de de confiabilidadconfiabilidad, , 
integridadintegridad y y precisiprecisióónn, , serseráá utilizadoutilizado
comocomo mediomedio úúniconico de de navegacinavegacióónn

La RNAV, La RNAV, basadabasada en el GNSS y en los en el GNSS y en los 
valoresvalores RNP RNP establecidosestablecidos, , permitirpermitiráá unauna
mayor mayor capacidadcapacidad a a travtravééss de de unauna
separaciseparacióónn mmíínimanima reducidareducida

El GNSS y El GNSS y laslas operacionesoperaciones RNAVRNAV

124

Mayor Mayor precisiprecisióónn y alto y alto nivelnivel de de integridadintegridad

NavegaciNavegacióónn en en cuatrocuatro dimensionesdimensiones

Un solo Un solo conjuntoconjunto de de elementoselementos de de aviavióónicanica

MejorMejor utilizaciutilizacióónn de de laslas pistaspistas

Mayor Mayor capacidadcapacidad del del espacioespacio aaééreoreo

SeparaciSeparacióónn mmíínimanima reducidareducida

MenorMenor cantidadcantidad de de ayudasayudas parapara la la navegacinavegacióónn

basadasbasadas en en tierratierra

BeneficiosBeneficios del GNSSdel GNSS
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Las Las operacionesoperaciones basadasbasadas en el GPS se en el GPS se estestáánn
extendiendoextendiendo (en (en rutaruta, NPA) , NPA) 
Se Se estestáá avanzandoavanzando en el en el desarrollodesarrollo de de laslas
aumentacionesaumentaciones, , peropero con con demorasdemoras
Se Se reconocereconoce la la vulnerabilidadvulnerabilidad del GNSS (GPS)del GNSS (GPS)
YaYa no se no se propugnapropugna el el conceptoconcepto de de ““mediomedio
úúniconico””
Se Se estestáá avanzandoavanzando en el en el desarrollodesarrollo de de nuevosnuevos
elementoselementos deldel GNSS (GPS L5, Galileo)GNSS (GPS L5, Galileo)
ApoyoApoyo marginal de los marginal de los usuariosusuarios a los a los serviciosservicios
SBASSBAS

TendenciasTendencias de la de la implantaciimplantacióónn

126

La La transicitransicióónn a la a la navegacinavegacióónn satelitalsatelital es un es un 
compromisocompromiso a largo a largo plazoplazo
Las Las normasnormas de la OACI y de la de la OACI y de la industriaindustria estestáánn
disponiblesdisponibles parapara apoyarapoyar laslas aplicacionesaplicaciones en el en el cortocorto
y y medianomediano plazoplazo
En general, el En general, el servicioservicio SBAS, SBAS, laslas estacionesestaciones GBAS y GBAS y 
la la aviavióónicanica respectivarespectiva estarestaráánn disponiblesdisponibles en el en el cortocorto
plazoplazo
En el En el cortocorto plazoplazo, se , se seguirseguiráá poniendoponiendo éénfasisnfasis en en laslas
aprobacionesaprobaciones parapara operacionesoperaciones en en rutaruta ((oceoceáánicasnicas y y 
remotasremotas), ), áárearea terminal y NPA, terminal y NPA, utilizandoutilizando aviavióónicanica
GPS GPS bbáásicasica

(1/2)

NavegaciNavegacióónn –– el el futurofuturo ……
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A A medianomediano plazoplazo, el , el focofoco estarestaráá en laen la APV APV basadabasada
en el SBAS y en la PA en el SBAS y en la PA basadabasada en el GBAS en el GBAS 
CategorCategorííaa I I 
Dos Dos sistemassistemas satelitalessatelitales medularesmedulares y y laslas
operacionesoperaciones en en dobledoble frecuenciafrecuencia se se iniciariniciaráánn
despudespuééss de de 20102010

El El compromisocompromiso de la de la comunidadcomunidad de de usuariosusuarios
frentefrente a la a la transicitransicióónn es un factor cruciales un factor crucial

(2/2)

NavegaciNavegacióónn –– el el futurofuturo

128

VigilanciaVigilancia
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VigilanciaVigilancia independienteindependiente
PSR (radar PSR (radar primarioprimario de de vigilanciavigilancia ))

VigilanciaVigilancia independienteindependiente en en colaboracicolaboracióónn
SSR (radar SSR (radar secundariosecundario de de vigilanciavigilancia))
•• SSR SSR convencionalconvencional
•• SSR monoSSR mono--impulsoimpulso
•• ModoModo S SSRS SSR

VigilanciaVigilancia dependientedependiente automautomááticatica (ADS)(ADS)
ADSADS--C (C (contratocontrato), ), tambitambiéénn conocidaconocida comocomo ADSADS--A A 
((dirigidadirigida))
ADSADS--B (B (radiodifusiradiodifusióónn))

TiposTipos de de vigilanciavigilancia

130

SeSeññalal recibidarecibida = = ecoeco + + ruidoruido + + ecosecos parparáásitossitos
El PSR El PSR ofreceofrece: : alcancealcance, , azimuthazimuth
LimitacionesLimitaciones del PSR: del PSR: identificaciidentificacióónn? FL?? FL?
SoluciSolucióónn: SSR: SSR
No No requiererequiere equipoequipo a a bordobordo
El El alcancealcance del PSR en del PSR en rutaruta es 200 NM y del PSR es 200 NM y del PSR 
en en áárearea terminal es terminal es 60 NM60 NM
El El usouso del PSR del PSR parapara el el espacioespacio aaééreoreo en en rutaruta se se 
estestáá reduciendoreduciendo

Radar Radar primarioprimario
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CaracterCaracteríísticassticas del del SSR :SSR :
alcancealcance visualvisual
necesidadnecesidad de un de un traspondedortraspondedor a a bordobordo
informaciinformacióónn sobresobre la la posiciposicióónn: : alcancealcance y y 
azimuth azimuth 
ID (ID (ModoModo A) y FL (A) y FL (ModoModo C)  C)  

TiposTipos de SSRde SSR
SSR SSR convencionalconvencional ((yaya no se no se utilizautiliza) ) 
SSR monoSSR mono--impulsoimpulso
SSR SSR ModoModo SS

Radar Radar secundariosecundario

132

Se Se usausa ampliamenteampliamente en en todotodo el el mundomundo
UtilizaUtiliza los los ModosModos A y C A y C 
FRUITFRUIT-- RespuestasRespuestas falsasfalsas sin sin sincronizacisincronizacióónn temporaltemporal (es (es 
decirdecir, , respuestasrespuestas provenientesprovenientes de de interrogacionesinterrogaciones
generadasgeneradas porpor otrasotras estacionesestaciones terrestresterrestres queque dandan lugarlugar a a 
objetivosobjetivos falsosfalsos) y la ) y la MutilaciMutilacióónn (dos (dos aeronavesaeronaves con con pocopoco
espaciamientoespaciamiento queque respondenresponden a la a la mismamisma interrogaciinterrogacióónn) ) 
no no estestáánn totalmentetotalmente eliminadaseliminadas
EscasezEscasez de claves en de claves en ModoModo AA
Enlace de Enlace de datosdatos descendentedescendente muymuy limitadolimitado
PuedePuede ser ser mejoradomejorado a a ModoModo SS

SSR monoSSR mono--impulsoimpulso
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VersiVersióónn mejoradamejorada deldel SSRSSR
DireccionamientoDireccionamiento selectivoselectivo –– interrogaciinterrogacióónn
individual individual parapara reducirreducir los los problemasproblemas de lade la
mutilacimutilacióónn�� queque se se experimentaexperimenta en M SSRen M SSR
EliminaciEliminacióónn de la de la escasezescasez de claves ende claves en
ModoModo AA
Compatible con el SSR Compatible con el SSR ModoModo A/C A/C 
DatosDatos de de altitudaltitud en en incrementosincrementos de 25 piesde 25 pies

(1/3)

SSR SSR ModoModo S S ……

134

Mayor Mayor precisiprecisióónn
ApoyaApoya el enlace de el enlace de datosdatos aire/tierraaire/tierra parapara unauna
vigilanciavigilancia mejoradamejorada
Las Las seseññalesales espontespontááneasneas cortascortas del del ModoModo S S 
apoyanapoyan la la implantaciimplantacióónn deldel ACAS IIACAS II
Las Las seseññalesales espontespontááneasneas ampliadasampliadas del del ModoModo
S S apoyanapoyan la la aplicaciaplicacióónn de lade la ADSADS--BB

(2/3)

SSR SSR ModoModo S S ……
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VigilanciaVigilancia elementalelemental
Enlace Enlace descendentedescendente úúnicamentenicamente parapara los los parparáámetrosmetros de de 
identificaciidentificacióónn de la de la aeronaveaeronave ((distintivodistintivo de de llamada/nllamada/núúmeromero
de de matrmatríículacula))
EliminaElimina la la escasezescasez de claves en de claves en ModoModo A, A, aumentandoaumentando aassíí la la 
capacidadcapacidad del del espacioespacio aaééreoreo
DisponeDispone de ACAS RAde ACAS RA
RequiereRequiere transpondedortranspondedor ModoModo S S NivelNivel 22

VigilanciaVigilancia mejoradamejorada
EnvEnvííoo porpor enlace enlace descendentedescendente dede todostodos los los parparáámetrosmetros de a de a 
bordobordo (DAP), (DAP), ademademááss de los de los datosdatos de de vigilanciavigilancia clcláásicossicos, , 
tales tales comocomo posiciposicióónn, , identificaciidentificacióónn de la de la aeronaveaeronave, , altitudaltitud
derivadaderivada del del ModoModo C, C, velocidadvelocidad respectorespecto al al suelosuelo calculadacalculada
RequiereRequiere transpondedortranspondedor ModoModo S S NivelNivel 44

(3/3)

SSR SSR ModoModo SS
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ComparaciComparacióónn de de laslas caractercaracteríísticassticas deldel SSRSSR

4 0964 096

23 23 bitiosbitios

00

BuenoBueno

100 ft100 ft

0.040.04°°

13 m13 m

4 4 –– 88

SSR monoSSR mono--
impulsoimpulso SSR SSR ModoModo SSSSR SSR convenconven--

cionalcionalOPERACIONESOPERACIONES

> 16 > 16 millonesmillones4 0964 096CantidadCantidad de claves de claves 
//direccionesdirecciones disponiblesdisponibles

56 56 –– 1 280 1 280 bitiosbitios23 23 bitiosbitiosCapacidadCapacidad de de datosdatos ((enlace enlace 
descendentedescendente))

56 56 –– 1 280 1 280 bitiosbitios00CapacidadCapacidad de de datosdatos (enlace (enlace 
ascendenteascendente))

MejorMejorDeficienteDeficienteResistencia a la Resistencia a la mutilacimutilacióónn
25 ft25 ft100 ft100 ftResoluciResolucióónn de la de la alturaaltura

0.040.04°°0.080.08°°PrecisiPrecisióónn del del rumborumbo ((rmsrms))

7 m7 m230 m230 mPrecisiPrecisióónn de la de la distanciadistancia
((rmsrms))

1120 20 –– 3030RespuestasRespuestas porpor barridobarrido
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TTéécnicacnica de de vigilanciavigilancia parapara laslas aeronavesaeronaves
RequiereRequiere enlace de enlace de datosdatos, , navegacinavegacióónn de a de a bordobordo y y 
un un sistemasistema de de determinacideterminacióónn de la de la posiciposicióónn
ProporcionaProporciona la la identificaciidentificacióónn de la de la aeronaveaeronave, la , la 
posiciposicióónn 44--D y los D y los datosdatos adicionalesadicionales queque fueranfueran
apropiadosapropiados en en cadacada casocaso
El ATC El ATC obtendrobtendráá unauna imagenimagen tipotipo radarradar

TambiTambiéénn conocidaconocida comocomo ADSADS--A (A (dirigidadirigida))

VigilanciaVigilancia dependientedependiente automautomááticatica –– ContratoContrato
(ADS(ADS--C)C)

(2/3)

138

InterfazInterfaz del del pilotopiloto

AviAvióónicanica

Enlace de Enlace de datosdatos

ComunicaciComunicacióónn

SistSist. de . de 
nav/horanav/hora Proc. de Proc. de 

datosdatos
EncaminaEncamina--

dordor ATNATN

CAACAA DSPDSP
Red de telecomRed de telecom

MensajesMensajes EmergenciaEmergencia

SATCOMSATCOM ModoModo SS HFHFVHFVHF

Proc comProc com Proc FltProc Flt Proc RadarProc Radar

PantallaPantalla situacionalsituacional Enlace de Enlace de datosdatos I/OI/O

InterfazInterfaz del del controladorcontrolador

AutomatizaciAutomatizacióónn ATCATC

(3/3)

FuncionesFunciones
de la ADSde la ADS--

CC
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MedioMedio porpor el el cualcual la la aeronaeronaveave, los , los vehvehíículosculos
del del aeraeróódromodromo y y otrosotros objetosobjetos puedenpueden
transmitirtransmitir y/oy/o recibirrecibir automautomááticamenteticamente datosdatos
comocomo la la identificaciidentificacióónn, , posiciposicióónn y y datosdatos
adicionalesadicionales, , segsegúúnn convengaconvenga, en , en modomodo de de 
radiodifusiradiodifusióónn mediantemediante enlace de enlace de datosdatos

VigilanciaVigilancia dependientedependiente automautomááticatica ––
RadiodifusiRadiodifusióónn (ADS(ADS--B)B) ……

(1/3)
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TTéécnicacnica de de vigilanciavigilancia parapara la la aeronaveaeronave y los y los usuariosusuarios
en en tierratierra ((porpor ejemploejemplo, los , los vehvehíículosculos))
RequiereRequiere un enlace de un enlace de datosdatos y un y un sistemasistema de de 
navegacinavegacióónn de a de a bordobordo
BrindaBrinda parparáámetrosmetros tales tales comocomo posiciposicióónn, , derrotaderrota yy
velocidadvelocidad respectorespecto al al suelosuelo, a , a travtravééss de un de un modomodo de de 
radiodifusiradiodifusióónn a a intervalosintervalos especificadosespecificados
AplicacionesAplicaciones parapara la la vigilanciavigilancia aire/tierraaire/tierra, , tierra/tierratierra/tierra
y y aire/aireaire/aire
Las Las seseññalesales espontespontááneasneas ampliadasampliadas en en ModoModo S, el S, el 
transceptortransceptor de de accesoacceso universal y el VDL universal y el VDL ModoModo 4 4 
(STDMA) son (STDMA) son trestres tecnologtecnologííasas parapara lala ADSADS--BB

(2/3)

ADS-B…
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La La aeronaveaeronave difundedifunde la la posiciposicióónn (en base a GPS o INS) (en base a GPS o INS) 
a a todostodos los los oyentesoyentes, , tantotanto al ATC en al ATC en tierratierra comocomo a a otrasotras
aeronavesaeronaves
Las Las estacionesestaciones receptorasreceptoras basadasbasadas en en tierratierra recolectanrecolectan
informaciinformacióónn sobresobre la la posiciposicióónn
La La informaciinformacióónn de de posiciposicióónn puedepuede ser ser utilizadautilizada parapara
simularsimular unauna vigilanciavigilancia tipotipo radar radar parapara usouso deldel ATCATC
Los Los explotadoresexplotadores de de aeronavesaeronaves puedenpueden utilizarutilizar los los datosdatos
de de posiciposicióónn parapara un un despachodespacho mmááss precisopreciso de de laslas
aeronavesaeronaves
OtrasOtras aeronavesaeronaves usanusan la la informaciinformacióónn de de posiciposicióónn parapara
visualizarvisualizar el el trtráánsitonsito/fines de anti/fines de anti--colisicolisióónn

(3/3)

ADSADS--BB
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GNSSGNSS

GNSSGNSS

GNSSGNSS

GNSSGNSS

A la A la instalaciinstalacióónn ATCATC

EstaciEstacióónn terrestreterrestre

((seseññalesales espontespontááneasneas
ampliadasampliadas

VDL VDL ModoModo 4/Modo S)4/Modo S)

VigilanciaVigilancia dependientedependiente automautomááticatica –– RadiodifusiRadiodifusióónn
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El El transpondedortranspondedor, , mediantemediante ““seseññalesales espontespontááneasneas
ampliadasampliadas”” envenvííaa en forma en forma seudoseudo--aleatoriaaleatoria::

el el informeinforme ADS de ADS de posiciposicióónn de a de a bordobordo (Lat, Lon, (Lat, Lon, 
Alt, Alt, horahora))
•• aproximadamenteaproximadamente dos dos vecesveces porpor segundosegundo
el el informeinforme de de identificaciidentificacióónn del del vuelovuelo (8 (8 
caracterescaracteres, , alfanumalfanumééricorico))
•• aproximadamenteaproximadamente unauna vezvez cadacada 5 5 segundossegundos
la la direccidireccióónn OACI de la OACI de la aeronaveaeronave ((identificaciidentificacióónn
de la de la aeronaveaeronave de 24 de 24 bitiosbitios))
•• aproximadamenteaproximadamente unauna vezvez porpor segundosegundo

(1/2)

CapacidadCapacidad ADSADS--B B ……

144

El El transpondedortranspondedor reciberecibe enlaces enlaces 
ascendentesascendentes de de radiodifusiradiodifusióónn ::

correccionescorrecciones diferencialesdiferenciales del GPS del GPS 
((parapara todostodos los los satsatééliteslites a la vistaa la vista))
•• aproximadamenteaproximadamente dos dos vecesveces porpor

segundosegundo

(2/2)

CapacidadCapacidad ADSADS--BB
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SistemaSistema porpor el el cualcual variasvarias estacionesestaciones terrestresterrestres
utilizanutilizan la la triangulacitriangulacióónn parapara determinardeterminar la la 
posiciposicióónn de de unauna aeronaveaeronave. Por lo . Por lo menosmenos, 3 , 3 
estacionesestaciones tienentienen queque recibirrecibir unauna seseññalal de la de la 
aeronaveaeronave.  La .  La seseññalal utilizadautilizada son son laslas seseññalesales
espontespontááneasneas enen ModoModo S, la S, la transmisitransmisióónn ADSADS--B o la B o la 
respuestarespuesta en en ModoModo C.C.
PuedePuede brindarbrindar vigilanciavigilancia a a aeronavesaeronaves queque no no estestáánn
equipadasequipadas concon ADSADS--B. En B. En resumenresumen, antes de , antes de 
contarcontar con con equipamientoequipamiento ADSADS--B, la B, la 
multilateralizacimultilateralizacióónn es es unauna alternativaalternativa al radar.al radar.

MultilateralizaciMultilateralizacióónn

146

Un Un sistemasistema avanzadoavanzado de de guguííaa y control del y control del 
movimientomovimiento en la en la superficiesuperficie (A(A--SMGCS) SMGCS) es es unauna
fusifusióónn de radar y de radar y tecnologtecnologííasas de de iluminaciiluminacióónn de de 
aeraeróódromodromo
Se Se utilizautiliza parapara el el encaminamientoencaminamiento, , guguííaa, , vigilanciavigilancia
y control de y control de aeronavesaeronaves y y vehvehíículosculos en la en la superficiesuperficie
MantieneMantiene un un rréégimengimen de de movimientomovimiento aceptableaceptable
bajobajo cualquiercualquier condicicondicióónn meteorolmeteorolóógicagica, , 
mejorandomejorando, al , al mismomismo tiempotiempo, el , el nivelnivel de de seguridadseguridad
requeridorequerido

AA--SMGCSSMGCS
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EvoluciEvolucióónn CNSCNS
SISTEMAS NUEVOS SISTEMAS NUEVOS SISTEMAS ACTUALESSISTEMAS ACTUALES

ADS ADS –– C (VHF); ADSC (VHF); ADS--BB
SSR SSR ModoModo A/C; SSR A/C; SSR ModoModo SS
ADS ADS ––C (HF/C (HF/satsatéélitelite))

PSR (ASDE/ASR/ARSR)PSR (ASDE/ASR/ARSR)
SSR SSR ModoModo A/CA/C
InformesInformes oralesorales de de posiciposicióónn en en 

zonaszonas oceoceáánicasnicas y y remotasremotas

VigilanciaVigilancia

PBNPBN
AltimetrAltimetrííaa barombaroméétricatrica
INS/IRSINS/IRS
GNSSGNSS

MNPSMNPS
AltimetrAltimetrííaa barombaroméétricatrica
INS/IRSINS/IRS
ILS/MLSILS/MLS
OMEGA/LORANOMEGA/LORAN-- CC
NDB NDB 
VOR/DMEVOR/DME

NavegaciNavegacióónn

VozVoz y y datosdatos VHFVHF
VozVoz y y datosdatos HFHF
VozVoz y y datosdatos AMSSAMSS
DatosDatos SSR SSR ModoModo SS
ATN (IPS)ATN (IPS)

VozVoz VHFVHF
VozVoz HFHF

ComunicaciComunicacionesones

148

TemasTemas relacionadosrelacionados
con el con el espectroespectro
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PapelPapel de la OACIde la OACI
AnalizarAnalizar la agenda de la agenda de laslas CMR (CMR (conferenciasconferencias
mundialesmundiales de de radiocomunicacionesradiocomunicaciones))
DesarrollarDesarrollar la la posiciposicióónn de la OACIde la OACI
TrabajarTrabajar con la UIT y con la UIT y laslas organizacionesorganizaciones
regionalesregionales de de telecomunicacionestelecomunicaciones (APT, CEPT, (APT, CEPT, 
CITEL, etc.)CITEL, etc.)
PresentarPresentar la la posiciposicióónn ((aprobadaaprobada porpor el el ConsejoConsejo) a ) a 
los los EstadosEstados y a la UITy a la UIT
ParticiparParticipar en en laslas CMRCMR

150

¿¿QuQuéé se se esperaespera de los de los EstadosEstados??
QueQue ayudenayuden a a desarrollardesarrollar la la posiciposicióónn de la OACIde la OACI

QueQue participenparticipen, a , a travtravééss de de expertosexpertos aeronaeronááuticosuticos, , 
en el trabajo de la UIT y de en el trabajo de la UIT y de laslas organizacionesorganizaciones
regionalesregionales de de telecomunicacionestelecomunicaciones

QueQue envenvííenen expertosexpertos aeronaeronááuticosuticos a a laslas CMRCMR
(A32(A32--13)13)

QueQue apoyenapoyen la la posiciposicióónn de la OACIde la OACI ((ResoluciResolucióónn
A32A32--13 de la 13 de la AsambleaAsamblea))

La La siguientesiguiente CMR CMR estestáá programadaprogramada parapara 20112011
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¿¿CuCuááll es la es la posiciposicióónn de la OACIde la OACI en en 
laslas CMR? CMR? –– MetasMetas principalesprincipales

a)a) protegerproteger los los sistemassistemas de radar de radar meteorolmeteorolóógicogico de a de a bordobordo y y 
radar radar primarioprimario parapara aplicacionesaplicaciones de de cortocorto alcancealcance, , incluyendoincluyendo
el radar el radar parapara aproximacionesaproximaciones de de precisiprecisióónn y los y los equiposequipos de de 
deteccideteccióónn en la en la superficiesuperficie del del aeropuertoaeropuerto (ASDE);(ASDE);

b)b) protegerproteger laslas bandasbandas de de altaalta frecuenciafrecuencia (HF) (HF) utilizadasutilizadas parapara laslas
comunicacionescomunicaciones aeronaeronááuticasuticas y y revisarrevisar laslas disposicionesdisposiciones
reglamentariasreglamentarias y y operacionalesoperacionales sobresobre laslas identidadesidentidades del del 
servicioservicio mmóóvilvil marmaríítimotimo ((MMSIsMMSIs) en ) en laslas aeronavesaeronaves de de 
bbúúsquedasqueda y y salvamentosalvamento; y; y

c)c) atribuiratribuir espectroespectro de radio de radio adicionaladicional al al servicioservicio mmóóvilvil
aeronaeronááuticoutico (en (en rutaruta) (SMA(R)) a fin de ) (SMA(R)) a fin de incorporarincorporar nuevasnuevas
aplicacionesaplicaciones parapara satisfacersatisfacer futurosfuturos requisitosrequisitos de de gestigestióónn del del 
trtráánsitonsito aaééreoreo (ATM) y (ATM) y posiblesposibles requisitosrequisitos de de seguridadseguridad de la de la 
aviaciaviacióónn..

152

FuturoFuturo trabajo en trabajo en temastemas
relacionadosrelacionados con el con el espectroespectro

PrepararPreparar la la posiciposicióónn de la OACIde la OACI parapara la la 
CMRCMR--1111

ProtegerProteger los los sistemassistemas aeronaeronááuticosuticos de radio de radio 
de la de la interferenciainterferencia perjudicialperjudicial

ParticiparParticipar en en laslas actividadesactividades de la UITde la UIT

ParticiparParticipar en el trabajo de en el trabajo de laslas
organizacionesorganizaciones regionalesregionales de de 
telecomunicacionestelecomunicaciones (CEPT, CITEL, APT, (CEPT, CITEL, APT, 
ATU, etc.)ATU, etc.)
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Estado de Estado de desarrollodesarrollo de de 
laslas SARP SARP parapara los los 

sistemassistemas CNS/ATMCNS/ATM

154

DesarrolloDesarrollo de SARP de SARP 
parapara sistemassistemas complejoscomplejos

11erer nivelnivel:: SARP SARP ““fundamentalesfundamentales”” en los en los AnexosAnexos, , queque
contienencontienen disposicionesdisposiciones ampliasamplias, , madurasmaduras y y establesestables queque
especificanespecifican los los requisitosrequisitos sistsistéémicosmicos, , funcionalesfuncionales y de y de 
performance performance queque permitenpermiten cumplircumplir con los con los nivelesniveles de de 
seguridadseguridad y la y la interoperabilidadinteroperabilidad requeridosrequeridos y; y; 
22dodo nivelnivel: : cualquiercualquier especificaciespecificacióónn ttéécnicacnica contenidacontenida en los en los 
apapééndicesndices de los de los AnexosAnexos queque fuerafuera necesarianecesaria parapara cumplircumplir
con los con los requisitosrequisitos de de laslas SARP SARP fundamentalesfundamentales; y; y
33erer nivelnivel:: especificacionesespecificaciones ttéécnicascnicas detalladasdetalladas contenidascontenidas en en 
documentosdocumentos separadosseparados, , publicadospublicados porpor la OACI u la OACI u otrasotras
organizacionesorganizaciones, y a , y a laslas queque se se hacehace referenciareferencia en los en los AnexosAnexos
a a travtravééss de de notasnotas..
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GruposGrupos de de expertosexpertos y y gruposgrupos de de estudioestudio
directamentedirectamente involucradosinvolucrados en en laslas

actividadesactividades de de navegacinavegacióónn aaéérearea ……

(1/2)
GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre AerAeróódromosdromosAPAP
GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre VigilanciaVigilancia AeronAeronááuticauticaASPASP

GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre SeparaciSeparacióónn y Seguridad del y Seguridad del 
EspacioEspacio AAééreoreo

SASPSASP
GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre OperacionesOperacionesOPSPOPSP

GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre ProcedimientosProcedimientos de de VueloVuelo porpor
InstrumentosInstrumentos

IFPPIFPP
GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre SistemasSistemas de de NavegaciNavegacióónnNSPNSP

GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre los los RequisitosRequisitos y la Performancey la Performance de de 
la la GestiGestióónn del del TrTráánsitonsito AAééreoreo

ATMRPPATMRPP
GrupoGrupo de de ExpertosExpertos sobresobre ComunicacionesComunicaciones AeronAeronááuticasuticasACPACP

GruposGrupos de de expertosexpertos de la ANCde la ANC

156

AISAIMSG Grupo de Estudio sobre el Servicio de 
Información Aeronáutica y Gestión de
Información Aeronáutica

HFSG Grupo de Estudio sobre Seguridad de 
Vuelo y Factores Humanos

METLINKSG Grupo de Estudio sobre Enlace de Datos de 
Información Meteorológica

RNPSORSG Grupo de Estudio sobre Requisitos
Operacionales Especiales y RNP

Grupos de Estudio de AN

(2/2)

GruposGrupos de de expertosexpertos y y gruposgrupos de de estudioestudio
directamentedirectamente involucradosinvolucrados en en laslas

actividadesactividades de de navegacinavegacióónn
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ElementosElementos de los de los sistemassistemas CNS/ATM CNS/ATM 

FINALIZACION DE FINALIZACION DE 
ENSAYOS DE INGENIERIAENSAYOS DE INGENIERIA

ADOPCION DE LAS ADOPCION DE LAS 
SARPSARP

FINALIZACION DE FINALIZACION DE 
ENSAYOS DE INGENIERIAENSAYOS DE INGENIERIA

FINALIZACION DE FINALIZACION DE 
ENSAYOS OPERACIONALESENSAYOS OPERACIONALES

ADOPCION DE ADOPCION DE 
NORMAS DE NORMAS DE 
AVIONICAAVIONICA

FINALIZACION DE LA FINALIZACION DE LA 
INSTRUCCIONINSTRUCCION

DISPONIBILIDAD DE DISPONIBILIDAD DE 
INFRAESTRUCTURA PARA INFRAESTRUCTURA PARA 

USO OPERACIONALUSO OPERACIONAL

ADOPCION DE ADOPCION DE 
NORMA REGIONALNORMA REGIONAL

PROMULGACION DE PROMULGACION DE 
PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO 

REGULATORIOREGULATORIO

DeterminarDeterminar la la fechafecha de de implantaciimplantacióónn del del elementoelemento del del sistemasistema comocomo mediomedio
complementariocomplementario

DeterminarDeterminar la la fechafecha de de implantaciimplantacióónn del del elementoelemento del del sistemasistema comocomo mediomedio úúniconico

DeterminarDeterminar la la fechafecha parapara el el retiroretiro gradual del gradual del correspondientecorrespondiente elementoelemento obsoletoobsoleto
del del sistemasistema

DeterminaciDeterminacióónn de de hitoshitos

SISTEMASSISTEMAS NORMASNORMAS PROCEDIMIENTOSPROCEDIMIENTOS

158

RESUMENRESUMEN
La La transicitransicióónn deldel FANS a la ATM Mundial FANS a la ATM Mundial estestáá en en 
marchamarcha parapara lograrlograr un un cielocielo transparentetransparente parapara el el 
usuariousuario
hemoshemos discutidodiscutido los los elementoselementos del actual del actual sistemasistema
HemosHemos reconocidoreconocido cucuáálesles son los son los nuevosnuevos elementoselementos
de la ATM de la ATM mundialmundial
MigraciMigracióónn al al conceptoconcepto PBNPBN
HemosHemos resaltadoresaltado los los requisitosrequisitos del del espectroespectro

NosNos hemoshemos familiarizadofamiliarizado con el con el desarrollodesarrollo de de laslas
SARPSARP
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