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La OACI y la comunidaad

aeronautica mundial
~ \/Ision estratégica ~

Fomentar la implantacion de un sistema mundial
interoperativo de gestion del transito aéreo para todos
los usuarios durante todas las fases del vuelo, que:

cumpla con los niveles de seguridad acordados
permita operaciones economicas optimas

sea ambientalmente sostenible

cumpla con los requisitos de seguridad nacional
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Gestion del transito aereo

Operacion puerta a puerta

Previo a Movimiento | Ascenso | En ruta Descenso [Movimiento| Posterior a
la salida enla enla la llegada

superficie superficie
Crucero
Salida Aproximaci

Aterrizaje del rodaje

Feestién aeroportuaria% Feestién aeroportuaria%

Distintas fases de vuelo

Actuales limitaciones

> Propagacion en alcance optico de las
actuales instalaciones CNS

> Dificultad para la implantacion de los
actuales sistemas CNS en muchas
partes del mundo

> Falta de sistemas para el intercambio
aire-tierra de dates digitales
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Necesidad de un cambio

»> Mayor crecimiento del transito aereo

> Limitaciones de los sistemas existentes

> Las nuevas tecnologias ofrecen soluciones
> Necesidad de coherencia a nivel mundial

= E| Comité FANS (Sistemas de
Navegacion Aérea del Futuro) fue creado
para abordar estes problemas
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Hitos del Comite FANS ...

»> Comité FANS Fase I : jul. 84 —dic. 88
(Desarrollo del concepto de
los sistemas)

»> Comitée FANS Fase Il : jul. 89- oct. 93
(Planificacion de la transicion
a las nuevas tecnologias)

> La 10a Conferencia de Navegacion
Aérea acepto el concepto FANS :  sept. 91

Hitos del Comitée FANS

> La Asamblea de la OACI
respalda el concepto FANS : sept. 92

> El grupo de tarea sobre implanta-
cion de los sistemas CNS/ATM de
la OACI abordo los temas de financiacion,
recuperacion de costos y promocion
del concepto: dic. 94
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Caracteristicas de los sistemas
CNS/ATM ...

a) combinacion de sistemas satelitales
y terrestres

b) brindan cobertura a nivel mundial

c) utilizan sistemas interoperables

Caracteristicas de los sistemas
CNS/ATM

son transparentes
utilizan enlaces de datos aire/tierra
emplean tecnologias digitales

comprenden varios niveles de
automatizacion
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Communications: Current Environment
% VHF Radio } HF Radio

Air Traffic
Services

Communications: Future Environment
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Air Traffic
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PV Air Traffic
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Augmentation
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Surveillance: Current Environment

rimary/Secondary
Radar

Voice Positiol :g é
Reports \

Air Traffic
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Elementos de los sistemas CNS/ATM —
camino a un sistema mundial ATM

Datos GNSS SSR ASM
o\/HF o GPS e Modos e Estructura de rutas ATS
oHF o GLONASS A/C o PBN (RNR'y RNAV)
oVlodo S o *GALILEO e Modo S o Utilizacion del espacio
eSatélite aéreo
oATN Aumentacion ADS-C

o ABAS o \/HF ATS

\oz o GBAS o HF e Control del transito aéreo
o\/HF e SBAS o Satélite o RHSMiy RVVSM
oSatelite o GRAS o Blsgueda y salvamento
ADS-B e Sistemas en apoyo a la
toma de decisionges

ATEM
o Planificacion
*sistemas emergentes e Coordinacion
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Sistema mundiall ATV

El sistema mundial ATM puede ser considerado
como un sistema mundial que:

= facilita la Interoperabilidad de distintas
tecnologias,

= jncorpora procedimientos diferentes, y

= permite una armonizacion gue @enera
transparencia a través de las regiones

Esto se logra mediante una implantacion gradual,
costo-efectiva Yy cooperativa de les sistemas
CNS/ATM a nivel mundial.

Gestion del transito aereo

~ Concepto operacional ~

> El concepto operacional

= describe como deberia operar un sistema mundial ATM
integrado

= prinda a les PIRG, a los Estados y a la industria ebjetivos
mas claros para el disefio e implantacion de la ATM y de
los sistemas CNS gue la apoyan

> EIl concepto ha sido aprobado por la AN-Conf/11 y por el
Consejo de la OACI

> Se ha elaborado el documento sobre los Requisitos del
Sistema ATM con el fin de garantizar que la redaccion de
normas y todo el trabajo de la industria relacionados con la
ATM apoyen el concepto operacional.
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\\’\

Reguisitos de performance
~PCP~ ..

La performance de comunicacion requerida (RCP)
es una declaracion de los requisitos de performance
para la comunicacion operacional en apoyo de
funciones especificas de la ATM

> La OACI ha concluido la elaboracion de material

N

de orientacion (Manual sobre la RCP), enmiendas a
los Anexos 6 y 11, PANS —ATM vy el formulario de
plan de vuelo de la OACI en relacion al uso de la
RCP en la provision de servicios de transito aereo

(1/2)

Requisitos de performance
~ RNP-RNAV

El' RNPSORSG (Grupo de Estudio sobre la RNP y
los Requisitos Operacionales Especiales) de la ANC
de la OACI ha abordado les temas pendientes
relacionados con la RNP y la RNAV y ha
recomendado un nueve concepto — la Navegacion
Basada en la Performance (PBN).

Especificacion RNP. Especificacion de navegacion basada en
la navegacion de area gue incluye el requisito de monitoreo
y alerta de performance, designada con el prefijo RNP (por
ejemplo, RNP 4, RNP APCH)

Especificacion RNAV. Especificacion de navegacion basada
en la navegacion de area gue no Iincluye el requisito de
monitoreo y alerta de performance, designada con el prefijo
RNAYV (por ejemplo, RNAV 5, RNAV 1)

10



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

Requisites de performance
~F P~

> LLa performance de vigilancia requerida (RSP)
permitira la transicion. a nuevos sistemas de
vigilancia, mediante la definicion de requisitos de
performance de alto nivel para el sistema,
independientes de la tecnologia y la arquitectura
utilizadas. Esto permitira la implantacion de
aplicaciones de vigilancia en diversos sistemas de
vigilancia con el mismo nivel de performance y dara
como resultado una armonizacion a nivel mundial.

> La RSP se define como “el conjunto de parametros
de performance del sistema necesarios para gue un
sistema de vigilancia apoye una aplicacion de
vigilancia”
Ell concepto RSP esta siendo desarrollado por el
Griino de Exnertos sohre \inilancia AeronAlitica de

Reguisitoes de performance
~ RTSP ~

> LLa RTSP abordaria un problema de percepcion: interna: con qué
funciones, y de qué calidad, deberian contar los servicios, la
Infraestructura, los procedimientos, sistemas y recursos ATM y/o
deberian cumplir las aeronaves y tripulaciones

» LLa RTSP incorporaria todos los aspectos relacionados coni la
capacidad del sistema. Historicamente, se ha visto como una
combinacion de la performance de comunicacion, vigilancia o
navegacion requerida para las partes de comunicacion, vigilancia
y  navegacion, pero la  definicion  propuesta  difiere
significativamente de esta vision

~ El concepto RTSP esta siendo desarrollado por el Grupo de
Expertos sobre Requisitos y Performance de la Gestion del
Transito Aéreo (ATMRP ) de la OACI
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Gestion del Transito Aéreo
~ Definicion (marzo de 2007)~

L_a gestion del transito aéreo consiste en la
gestion dinamica e integrada del transito
aereo y el espacio aereo (incluyendo ATS,
ASM y ATEM) —en forma segura, economica
y eficiente— a traves de la provision de
Instalaciones y servicios transparentes en
colaboeracion con todas las partes, con la
inclusion de funciones de a bordo y basadas
en tierra

Elementos de la ATM
GESTION DEL TRANSITO AEREC

Gestion del Servicios de Gestion de la
espacio aereo transito afluencia del
aéreo transito aéreo

12
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Gestion del espacio aereo

» Estructura de rutas ATS
= rutas fijas
= rutas fijas/aleatorias/mixtas RNAV

X

> Organizacion del espacio aéreo

= uso fijoy flexible del espacio aéreo
= coordinacion civil/militar

= aplicacion de RCP/RNP/RSP/RTSP
= sectorizacion optimizada

Servicios de transito aereo: ...

» Control de transito aéereo
= control de informacion de vuelo
control de area
control de aproximacion
control de aerodromo
control del movimiento en la superficie

> Busgueda y salvamento
= ELT (406 MHz y 121.5 MHz simultaneamente)

(@/3)

13
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Servicios de transito aereo ...

> Sistemas en apoyo a la toma de decisiones
monitoreo de la conformidad; MTCA/STCA; MSAW
PRM para aproximaciones independientes IER a pistas
CON POCOo espaciamiento
sistema de medicion y establecimiento de secuencia de
llegadas
AIDC

> Normas de separacion
= Separacion horizontal minima reducida (RHSM) y
Separacion vertical minima reducida (RVSM)

Servicios de transito aéreo

» Aplicaciones
= enlace de datos

= SO de aproximaciones en curva y.
segmentadas

= A-SMGCS

14
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Gestion de la afluencia del
transito aereo (ATEM); ...

> Objetivo de la ATEM

= garantizar una circulacion optima del transito
aereo a traves de zonas durante periodos en los
gue la demanda excede o0 se espera exceda la
capacidad ATC disponible

> Aplicacion de la ATFM

= cambios de ruta; y
= asignacion de turnos

ATEM ...

~ Fases de la actividad ATEM ~

» Fase estratégica: Las actividades estratégicas son las
actividades de investigacion, planificacion y coordinacion gue se
llevan a cabo entre dos dias y varios meses antes del dia de la
operacion

> Fase pre-tactica: Las actividades pre-tacticas son las
actividades de planificacion y coordinacion gue se llevan a cabo
dentro de los dos dias previos al dia de la operacion

»> Fase tactica: Las actividades tacticas son las actividades
ATEM realizadas el dia de la operacion

»> Vuelos en marcha: La ATEM debera tomar medidas con
respecto a cada vuelo antes de sul salida y, nermalmente, no
debera intervenir en el desarrollo de los vuelos en marcha gue
son responsabilidad de la dependencia ATC correspondiente.
No obstante, los vuelos en marcha pueden ser objeto de medidas
tacticas ATEM adicionales ZE)
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Evolucion de la ATM

ANTERIOR/ACTUAL

> Sectorizacion fija

> Rutas fijas

>MNPS

>Segregacion del espacio
aereo

>RHSM

»>Busqueda y salvamento

ACTUAL/NUEVA

> Sectorizacion optimizada/dinamica
> Rutas RNAV

>MNPS/PBN

»>Agregacion del espacio aéreo
>RHSMIy RVSM

> Busqueda y salvamento

> Aplicacion de RCP/RNP/RNAV/RSP y:
RTSP

> Aplicacion del enlace de datos

»>Sistemas en apoyo de la toma de
decisiones

> Perfiles de vuelo preferidos por los
usuarios

>A-SMGCS

»>ATFEM (bases de datos, planificacion y:
coordinacion estratégicas y tacticas)

Comunicaciones

16
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Sistemas de comunicaciones

» Comunicaciones tierra-tierra
= [Datos
= \/0Z
»> Comunicaciones aire-tierra
= [Datos
= \/0Z

Enlaces de datos tierra-tierra

> Existentes

= AFTN (Red de telecomunicaciones fijas aeronauticas) (entre
centros de comunicacion)

 velocidad baja/intermedia
» almacenamiento y envio

= OLDI (intercambio de datos en linea) (entre centros ATS)
» no compatible con la ATN

> Nuevos

(Sistema de manejo de mensajes aeronauticos)
Aplicacion de la ATN (entre centros de comunicacion)

= AIDC (comunicacion de datos entre instalaciones ATS)
Aplicacion de la ATN/ (entre centros ATS)

> Red de comunicaciones tierra/tierra de voz y datos

17
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El primer paso en la planificacion
de la transicion a los sistemas
CNS/ATM

Es fundamental contar con una red tierra/tierra
para el envio de datos textuales, datos radar,
grafices y voz. La plataforma de red elegida puede
ser terrestre (enlaces de radio/coaxial) o satelital, o
una combinacion de terrestre/satelital,
dependiendo de los factores econémicos y técnicos

Servicios (actuales y futures) a ser
considerados para el establecimiento
de una red tierra/tierra (por ejemplo,

VSAT)

Datos: AETN, FDPS, FAX, RDPS, SBAS, GRAS,
VHE, HE, AMSS, AMHS, AIDC

Voz: VHE, PABX, VCCS, DSC

Operaciones remotas: monitoreo de ayudas para la
navegacion aerea

Graficos: Mapas meteorologicos
Video

18
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Enlaces de voz tierra-tierra

»> Lacomunicaciones orales entre dependencias ATS
(circuitos orales directos)

= seguiran siendo el principal medio de comunicacion
con AIDC para labores de rutina

» Central de la Red Privada de Servicios Integrades
(PINX)
= \VCCS/VCS

= Se espera gue los nuevos sistemas digitales de
conmutacion oral brinden una mas amplia
integracion y una mejor interfaz para el controlador

> Red de comunicaciones orales y de datos tierra/tierra

Funciones del enlace de datos
~ Principios basicos ~

> Complementara Yy  apoyara a las
comunicaciones orales, sin remplazarlas

> El servicio inicial es para eventos rutinarios
> Deberia ser sencillo el envio de mensajes

> lLos procedimientos deberian estar en
concordancia con los actuales sistemas orales

> Las Instalaciones ATC en ruta, en area
terminal y en la torre requieren distintas
capacidades de enlace de dates

19
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Enlaces de datos alre-tierra

> Actuales
= ACARS (Sistema de Direccionamiento e
Informe para Comunicaciones de
Aeronaves)
» Nuevos
= Enlace de datos digitales VHF
= Enlace de datos Modo-S
= Enlace de datos AMSS
= Enlace de datos HF

ACARS (VHF) y VDL

\/elocidad Control
de

Modo  Modulacion ) de Aplicacion
modulacion
acceso

Kbitios/seg
ACARS AM MSK 2.4 CSMA | Datos A/T

VDL1 AM MSK 2.4 CSMA  Datos A/T
VDL 2 D8PSK 31.5 CSMA  Datos A/T

\/DL 3 D8PSK 31.5 TDMA Datos y
voz AT

\/DL 4 GESK 19.2 STDMA  Vigil.y
datos A/T
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ACARS

> ACARS (Sistema de Direccionamiento e
Informe  para Comunicaciones  de
Aeronaves)

desarrollado inicialmente para la
comunicacion de las operaciones de las lineas
aereas

funciona en los modos VHFE/HF/satélite
apoya al sistema FANS-1/A
noapoya a la ATN

Enlace digital VHE ...
El enlace digital VHFE es compatible con la ATN

Ell Modo 2 tiene mayor capacidad; es el sucesor
del'Modo 1

El' Moedo 3 es apropiade para zonas de alta
densidad’ y' zonas que experimentan frecuentes
congestiones

El Modo 3 brinda hasta 4 circuitos orales y/o de
datos

Los Modoes 3 y 4 pueden transmitir mensajes en
los que el tiempo es de vital importancia y pueden

aceptar priorizacion de mensajes w2)

21
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Enlace de datos VHIF

»> Modo 4 — atribucion de turnes de tiempo sin
unidadiexterna

»> Un solo radior VHE para operar todos los
modos sin una adicion minima de PCB

»> Con VDL, la aeronave no esta involucrada
en la sincronizacion manual de frecuencias
en caso de un cambio de estacion

> El Modo 4 es una posible tecnologia para las
operaciones ADS-B

(2/2)

Enlace de datos en Modo S
> Enlace ascendente : 1030 MHz

»> Enlace descendente: 1090 MHz

> | Ipos de mensajes:
= Nivel 1 — Recibe 56 mensajes de longitud
normal (SLM)
= Nivel 2— Nivel 1 + Envia SLM
= Nivel 3— Nivel 2 + Recibe ELM de 112
bitios

= Nivel 4 — Nivel 3+ Envia ELM
= Nivel 5— Nivel 4 + Varias estaciones

22
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Enlace de datos del Servicio
Movil Aeronautico por Satélite
(AMSS)...

» GEOS (Satélites de 6rbita terrestre geo-
estacionaria)

= 36,000 km de altitud, 24 horas/orbita

= INMARSAT esta migrando de
satélites I-3 (3ra. generacion) a
satelites I-4

= | os satelites I-4 ya estan operando a
nivel comercial. (1/3)

Enlace de datos AMSS ...

» Servicio actualmente disponible (a traves de
Inmarsat-4)

= Aero-H/H+ (alta ganancia, voz y datos, cobertura mundial,
apropiado para aeronaves de larga/media distancia) +
SwiftBroadband (para voz, datos, acceso a Internet
disponible a través de celulares para pasajeros).

= Aero-1 (ganancia intermedia, voz Yy datoes, cobertura regional,
apropiada para aeronaves de corta/mediana distancia)

= Aero-L. (baja ganancia, solo datoes, cobertura mundial,
apropiada para aeronaves gue no necesitan comunicaciones
orales o de datos de alta velocidad)

= BGAN (Red de Area Mundial de Banda Ancha) es un nuevo
producto movil para la transferencia de voz y de datos de
banda ancha, basado en satélites I-4, gue puede ser utilizado
en cualguier lugar del planeta. (2/3)
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Enlace de datos AMSS

»> LEOS (Satélites de baja orbita terrestre)
= 1 000 km de altitud, 100 minutes/orbita

= Se requiere 66 satélites para una cobertura
glebal

= |a OACI ya ha elaborado las SARP.

= gl servicio aun no esta disponible

Enlace de datos HF — Concepto ...

Se requiere una red de 14 estaciones
terrestres HEDL para una cobertura global

3 centros regionales, cada uno con 4-5
estaciones terrestres

El HEDL difiere de la actual red oral HE

Las estaciones terrestres estam separadas
por una distancia de 3 000 a 5 000 kms
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Enlace de datos HF — Concepto

El sistema tiene capacidad para 2 000
aeronaves simultaneamente

Se requiere un conjunto de 40/a 60
frecuencias HE

Las aeronaves pueden estar en contacto
constante con 3 0 Mas estaciones terrestres
HEDL

Los centros pueden convertirse en
encaminadores ATN

Actualmente, ARINC opera 14 estaciones a
nivel mundial @/2)

Estacion >
de a bordo Estacion
h ATM
. " °

Zona de
cobertura de
\WAYZANRVAN

Transmisor/
receptor de
voz HF

a otro centro
aotro e

centro focal

Zona de
—— cobertura del
centro regional
HFDL

Transmisor/receptor Linea terrestre
de enlace de datos arrendada o datos

por paquetes X.25

Enlace de datos versus enlace de voz
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Estacion - Estacion

terrestre | Usuarios terrestre
HFDL | AOC

Estacion - v

terrestre |- Estacion

HFDL terrestre
HFDL

Estacion | -~~~
terrestre Usuarios Estacién
HFDL INE A terrestre
Usuarios | HFDL

Estacion
terrestre Gestion de la red AOC

HFDL 2 Estacion
— Centro regional de ™\ .--1 terrestre
Estacion enlace de datos HE HFDL
terrestre = 2
HFDL > y
Estacion

Usuarios -
Estacion AOC terrestre
terrestre . _ ATS HFDL
HFDL

— Centro regional de Estacion
ItEStaCIton - \_enlace de datos HF terrestre
errestre > Ce—e L HFDL

HFDL ’

Estacion | .~ UsiENToe -"““—_____‘ Estacion
m|, ATS
terrestre -| terrestre
HFDL

HFDL

Posible escenario para una red mundial

Comunicaciones por Enlace de Datos
Controlador-Piloto (CPDLC) ...

»> CPDLC es una aplicacion de enlace de datos que
permite el intercambio directo de mensajes basados en
texto entre un controlador y un piloto

»> CPDLC permite:
= 3 |a tripulacion de vuelo iImprimir mensajes

= |a carga automatica en el FMS de mensajes
especificos de enlace ascendente, reduciendo asi' los
errores causados por la tripulacion.
La tripulacion también podria enviar en enlace
ascendente una solicitud compleja de autorizacion de
ruta que, una vez aprobada, el controlador puede re-
enviar sin tener que ingresar una larga serie de
coordenadas (1/2)
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ATN ...

» Es la arquitectura OSI que ha sido elegida
para ser utilizada en la industria aeronautica

Permitira:
= |a [nterconexion aire/tierra de diversas
administraciones, tales como:
» autoridades de aviacion civil
» |ineas aereas
» proveedores de Servicios de
telecomunicaciones
(1/3)

ATN ...

permite la interoperabilidad de distintos tipos
de enlace de datos :

s VHE

« AMSS

» Modo S

« HF

permite la comunicacion entre una amplia gama
de usuarios

utiliza el conjunto nermalizade de protocolos
ISO

(2/3)
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Arquitectura ATN

Procesador de Ingreso de
Procesador de presentacion datos Procesador de
gestion visual de gestion

=3 > =3

‘ENCAM | NADORI
AN Sub-red terrestre del
proveedor de servicios
Airline Ground

ES =3 ES =
Base de datos Control de
de operaciones
operaciones aeronauticas
aeronauticas

meteorologicos datos FIS

Uso aeronautico de la internet
publica ...

> La amplia disponibilidad, velocidad,
facilidad de uso 'y bajo costo de la internet
publica han resultade atractivos para la
comunidad aeronautica

Varios Estadoes ya estam usando la
Internet publica para el intercambior de
datos aeronautices en aplicaciones tierra-
tierra

(=]

Base de datos Base de Base de datos
meteorolégicos

(1/2)
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Usoe aeronautico de la internet
publica
»> En junio de 2005, la OACI publico un
Manual sobre lineamientos para el uso de

la internet publica para las aplicaciones
aeronauticas (Doc 9855 de la OACI)

> El Doc 9855 sera enmendado: para reflejar
los' recientes avances relacionades con la
internet y los comentarios recibidos de les
Estados y Organizaciones Internacionales

Informacion actualizada sebre la
ATN - uso del IPS

> El Grupo de Expertos sobre Comunicaciones Aeronauticas (ACP) de la
OACI acepto el uso de TCP/IP o del grupo de protocolos de internet
(IPS) para el establecimientor de redes aeronauticas tierra-tierra y: aire-
tierra en vez de la internet ATIN/OSI por les siguientes motivos:

= |a tecnologia X-25 es obsoleta;
» |ainfraestructura IPS esta disponibley: es flexible; y
= nose da mantenimiento a los protocoles de internet ATN/OSI

Las SARP y el material de orientacion sobre el uso del IPS para las
comunicaciones de datos aeronauticos tierra-tierra fueron concluides en
diciembre de 2007 y entrarani en vigencia el 20 de noviembre de 2008. El
Manual sobre la ATN/IPS quedara concluide a fines de 2008.

La factibilidad de usar la IPS para las aplicaciones de datos aire-tierra ha
guedado demostrada. El trabajo de desarrollo de las respectivas SARP
ha concluide. Se ha iniciado el trabajo con el material de orientacion,
gue se espera estara concluido a fines de 2008.
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Enlaces orales aire-tierra

> Existentes
= \/oz HE

= Espaciamiento de canales orales VHF
(analdgicos) 25 KHz y 8.33 kHz

» Nuevos
» \/oz digital VHFE (VDL Modo 3)
= oz (AMSS) por satélite

Comunicaciones orales aire-tierra ...

»> Voz HE

Se utiliza SSB en la banda de 2.85 MHz a 22
MHz

ampliamente disponible en regiones oceanicas y.
remotas

las caracteristicas de propagacion varian segun
la hora del dia y otras condiciones

la calidad de audio no es buena

aun se utiliza HFRT (RDARA) en el espacio
aereo continental en ruta de algunos Estados
debido a la falta de cobertura continua de RT
VHE (1/3)
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Comunicaciones orales aire-tierra ...

» Voz VHE

= La voz analogica DSB-AM de 25 kHz es
ampliamente utilizada en el espacio aéreo
continental TMA y en ruta

Para superar la congestion, el espaciamiento de
los canales ha sidoe reducido de 25 KHz a 8.33
kHz para aumentar la cantidad de canales
disponibles (por ejemplo, en la Region europea)

El'VDL Modo 3 brinda comunicaciones tanto de
voz como de datos. Sin embargo, ningun Estado
aplica esta tecnologia.

(2/3)

Comunicaciones orales aire-tierra

Voz (AMSS) por satélite

= aplicacion en zonas oceanicas Yy remotas
Unicamente para Uuso no rutinario y de
emergencia

aun no se ha resuelto los problemas de seguridad
de la aviacion

no hay cobertura cerca de las regiones polares

los servicios estan disponibles de INMARSAT
mediante satélites GEO

el servicio esta bajo prueba para la aplicacion de

orbitas terrestres bajas con Iridium 313)
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\VVoz SATCOM

> Las llamadas iniciadas en pleno vuelo
Nno representan, mayor problema vy
deberian ser aceptadas

> Las llamadas Iniciadas en tierra
podrian ser aceptadas si se aplica las
medidas de seguridad apropiadas.

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

Comunicaciones orales
(tierra-tierra y aire-tierra) — uso de
\/olP.

»> Ha quedado demostrado que se puede utilizar voz
sobre el protocolo de internet (VolP) para
aplicaciones tierra-tierra en base a las normas
disponibles; las SARP y el material de orientacion
estaran listos en 2009

>~ El estudio de factibilidad sobre el uso de VolP
para las comunicaciones aire-tierra es parte del
estudio que la OACI esta realizando sobre las
comunicaciones del futuro
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Estudio sobre las comunicaciones del
futuro — una vision

Se ha aprebadoe una sola tecnoelogia en la banda C (5.091-5.150 GHz) para apoyar
las operaciones enla superficie del aeropuerto, especialmente en zonas de alta
densidad.

Actualmente, se esta considerandoe dos tecnologias para la banda L (960-1164
MHZz) como el principal componente terrestre de la Infraestructura de
Comunicaciones del Futuro (FCI) para todas las fases de vuelo. Hasta gue se
demuestre la compatibildiad espectral entre los sistemas propuestos y los sistemas
heredados, no sera posible concluir esta actividad. Esto requerira el desarrollo
de prototipos a finide poder realizar pruebas en un ambiente real,
contrastandoles conlos equipos operacionales heredados.

Se requiere un componente satelital para apoyar las zonas oceanicas'y remotas, Y,
posiblemente, para brindar apoyo complementarioen las fases TMA y en ruta.
Debido a la actual congestion espectral en algunas regiones en la banda de
comunicaciones VHFE (117.975 MHz-137MHz), noise considero viable el uso
potencial de la banda VVHF para las nuevas tecnologias dentre del mismoe marco
temporal que las bandas antes mencienadas.

Navegacion
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Sistemas de navegacion

> Sistemas actuales (basados en tierra)

= Ayudas para la navegacion para la fase en
ruta

= Ayudas para la navegacion para la
aproximacion de precision/aterrizaje
> Nuevos sistemas (satelitales)
= GINSS para todas las fases

Ayudas para la navegacion para la
fase en ruta

> NDB
= direccion de la brujula al faro

> VOR
= rumbo desde el faro

> DME
= distancia desde el faro

> OMEGA/LORAN C
= posicion

34



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

Radiofaro no direccional (NDB)

» Estacion terrestre
irradia igualmente en todas direcciones
transmite en 200-500 kHz
alcance 400/ NM, dependiendo de la potencia
generalmente ubicado en los aeropuertos/en
ruta

»> Aeronave
= gira la antena para lograr una maxima
potencia de la senal

Radiofaro omnidireccional \VVHIE
(VOR)

> Dos tipos: CVOR y DVOR

> Estacion terrestre
= jrradia haz de referencia y giratorio
= transmite en 112-118 MHz
= haz giratorioen 30 Hz
= haz de referencia en 30 Hz modulado a sub-
portadora en 9.6 kHz

> Aeronave
= compara fase de las senales en 30 Hz
= en fase cuando se encuentra exactamente al
norte del faro
alcance — 200NM
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Equipo radiotelemétrico (DME)

»> Aeronave
" |rradiay recibe la respuesta
= mide el tiempo de viaje
= hbanda de frecuencia 960-1215 MHz
= alcance 200 NM

> Entierra
= respuesta activada en la estacion DME

Sistema de navegacion
hiperbolica OMEGA

> 8 estaciones terrestres

= Noruega, Liberia, Estados Unidos (2), La
Reunion, Argentina, Australia, Japon

> Banda de frecuencia HF
= 10.2, 11.05, 11.33, 13.6 kHz

»> Retirado del servicio
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Navegacion a larga
distancia (LORAN-C). ...

»> Navegacion hiperhbolica
> Transmision de impulsos
> Frecuencia 90 =» 100 khz
> Alcance: 1200 km

> Precision: 30 =» 500m

» Sujeto a interferencia

> Generalmente utilizado por la aviacion
general como complemento para las
Operaciones en ruta

| ORAN-C

»> Cobertura de areas especificas
= Estados Unidoes y Canada
= Mediterraneo y Arabia Saudita
= Europa

» | oran-C/Chayka
» Rusia, Japon, Corea, China
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Sistema de navegacion inerciall (INS)

»> Actualmente, es la ayuda para la navegacion gque se
utiliza como medio Unico para las aeronaves

triple redundancia
pasivo — sin interferencia

depende de los dispositivos electronicos y
electromecanicos de a bordo

el error aumenta con el tiempo
tasas de deriva mejores que 1 nm/hora de vuelo

Ayudas para la navegacion para
aproximacion de precision/aterrizaje

> ILS
= sistema de aterrizaje por instrumentos
= prinda rumbo en elevacion y azimuth
= ampliamente utilizado a nivel mundial

> MLS
= sistema de aterrizaje por microondas
= brinda rumbo en elevacion y azimuth
= disponible en una serie de aeropuertos en
Europa, como Heathrow en Londres, Munich,
Frankfurt y Paris)
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ILS

> Ayuda primaria para el aterrizaje

» Haz localizador (azimuth) en el extremo de pista

= dos haces superpuestos alineados a lo largo del
centro de la pista

= frecuencia de 108 — 118 MHz

> Haz de pendiente de planeo (vertical) al lado de la
pista
= dos haces se cruzan en una pendiente de planeo de
3° en la aproximacion
= frecuencia de 328.6 — 335.4 MHz 6 IDME

> Radiobalizas (interna, intermedia y exterior)

MLS

»> Haces exploradores
= cobertura hasta 20,000 ft. de altitud
y 15 millas de ancho
= frecuencia de 5 GHz

> ESs posible realizar aproximaciones en
curva y segmentadas

> Menos vulnerable a la interferencia
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Concepto RNP/RNAV!
conducente a la
navegacion basada en la
Perfermance

Concepto RNP de la OACI -
Antecedentes

El Comité FANS identificd la necesidad de la navegacion
basada en la performance y desarrollé el concepto de la
Performance de Navegacion Requerida para evitar tener que
elegir entre sistemas rivales

Manual sobre la Performance de Navegacion Requerida
(doc 9613)

Enfasis en la fase en ruta (RNP-10 y RNP-4) para
aplicaciones oceanicas y remotas

No hay requisitos RNP de la OACI para aplicaciones
continentales en ruta y terminales

= Proliferacién de normas nacionales

= Amplia variedad de requisitos funcionales
Variedad de sensores de la navegacion requerida
Distintos requisitos para la tripulacion
Falta de armonizacién a nivel mundial
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¢ QUE se necesita hacer?

En principio, el concepto original RNP es bueno,
Pero...

Es necesario ajustar el concepto RNP

= Clara distincion entre las operaciones gue
requieren monitoreo y alerta de performance y las
operaciones gue no lo requieren

Armonizacion de las actuales operaciones RNAV y
RNP

Desarrollo de una nueva especificacion de
navegacion para satisfacer la demanda operacional

Necesidad de aprobar les requisitos de aprobacion
operacional

Autorizar la guia para la implantacion

Navegacion basada en la perfermance
(PBN)

> La OACI creo el “Grupo de Estudio sobre los Reguisitos Operacionales

Especiales de la Performance de Navegacion Reguerida (RNPSORSG)”
para analizar los temas pendientes del concepto RNP

~ El concepto RNP revisade gue conduce a la PBN diferencia entre las
normas; de navegacion que nos requieren una integridad de retencion,
gue tendran la designacion “X-RNAV**, dende “X” es una letra del
alfabeto. romano, y lasi nermas de navegacion gue reguieren
integridad de retencion, que tendran la designacion “RNP-x", donde
“x*” corresponde a la precision de navegacion.

El concepto revisado permite ampliar la designacion para las
capacidades de 3-Dy 4-D, como posibles aplicaciones futuras a partir
de 2015.

EllManual PBNiya se encuentra disponible en la ICAONET.
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PBIN

~

> La PBN especifica la performance del sistema
RNAYV, es decir, la precision, integridad,
continuidad, disponibilidad + funcionalidad; —

definida enlas especificaciones de-Ravegaciop-

1 Estoidifiererdel concepto
) RNP, gue ponia énfasis en la
, ! precision de navegacion'y: ‘se

( \ ! detenia’ enila performance

S ] i i
Especificaciones Especificaciones | requerida. Sin embargo, la

* PBN se sustenta en
RNAV X !
RNPX I especificaciones de

I navegacion detalladas gue
Requiere monitoreo + No reguiere monitoreo + : contienen requisitos de
alerta dela performance |alerta de la performance f performance y funcionalidad.
a bordo a bordo g -

CONCEPTO PBN

Especificaciones de Especificaciones de
navegacion sin monitoreo y. navegacion gue requieren
alerta de la performance monitoreoy alerta de la

. performance (nuevas)
(X EIES)

Disponible (RNP 4) RNP con requisitos
Por desarrollar adicionales (e.g., 3D/4D)
(RNP 2, por determinar
RNP 1, RNP 0.3,
RNP 0.1)
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Operaciones bajo el concepto PBN,
tanto el actual como el propuesto ...

Zona de Precision Designacion de la Designacion de la
aplicacion de norma de navegacion: | norma de navegacion:

navega- Situacion actual Concepto PBN
cion
10 RNP 10 RNAV 10
(rétulo RNP: 10)

RNP 4 RNP 4

Oceanica/
remota

En ruta — RNP'5
continental RNAV. Basica

Eniruta —
continental'y: USRNAYV tipo A

terminal
Terminal USRNAYV tipo B
y P-RNAV

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

Zona de Precision Designacion de la Designacion de la
aplicacion de norma de navegacion: | norma de navegacion:

navega- Situacion actual Concepto PBN
cion
Terminal 1 SBAS GNSS RNP 1 Basica
Basica
Aproximacion ] SBA GNSS
(Baro-VNAYV) RNP APCH

Basica
Aproximacion L RNP SAAAR RNP AR APCH
(EE.UU.)
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Navegacion de area (RNAV)
Nueva definicion a partir del 19 de
Jjunio de 2007

> Método de navegacion gue permite las operaciones
de las aeronaves en cualguier trayectoria de vuelo
deseada dentro de la cobertura de las ayudas para
la navegacion basadas en tierra o en el espacio, 0
dentro de los limites de la capacidad de las ayudas
autonemas, 0 una combinacion de ambas.

Nota - La navegacion de area incluye la navegacion basada en la
performance, asi' como otras operaciones gue no
corresponden a la definicion de navegacion basada en

la performance.

INAVEYACION Pasaua Erild perormance
(PBN)
Nueva definicion a partir del 19 de
junio de 2007

> Navegacion de area basada en/ los requisitos de
performance para aeronaves gue operan en una ruta
ATS, gue estan realizando un procedimiento de
aproximacion por instrumentos 0 que operam en un
espacio aereo designado.

Nota - Los requisitos de performance estan definidos en las
especificaciones de navegacion en términos de la
precision, integridad, continuidad, disponibilidad y
funcionalidad necesarias para la operacion
propuesta dentro del contexto de un determinado

concepto de espacio aéreo.
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Especificacion de navegacion ...
Nueva definicion a partir del 19 de
Jjunio de 2007

»> Conjunto de reguisitos relacionados
con la aeronave y la tripulacion de
vuele en apoyo de las operaciones de
navegacion basada en la
performance dentro de un espacio
aereo definido.

Hay dos tipes de especificaciones de
navegacion...

Especificacion de navegacion

a) Especificacionr RNP.  Especificacion.  de
navegacion basada en la navegacion de area,
gue incluye el requisito de monitoreo y alerta
de la performance, designada con el prefijo
RNP (por ejemplo, RNP 4, RNP APCH)

Especificacion RNAV. Especificacion de
navegacion basada en la navegacion de area
gue no Incluye el requisite de monitoreo Yy
alerta de la performance, designada con el
prefijo RNAV (por ejemplo, RNAV 5, RNAV
1)
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Nuevos sistemas
GNSS

GNSS
~ Definicion ~

Un sistema mundial de determinacion
de la posicion y la hora, gue incluye
una o mas constelaciones satelitales,
receptores de a bordo Vy
aumentaciones que flueran necesarios
para apoyar la performance de
navegacion requerida para la fase de
Operacion en si
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Satellite navigation — Basics

Aircraft is somewhere
on| the surface of this Aircraft is somewhere
sphere on this circle

Aircraft is at one of
these two points

posicion con posicion con posicion con
1 satelite 2 satélites 3 satélites

*reference to a fourth satellite eliminates clock errors

Orbitas satelitales

GEO (orbita terrestre geoestacionaria)

= 36,000 KM; 3 satélites para una cobertura global; 24
horas por orbita

» ejemplo: INMARSAT
MEQO (6rbita terrestre intermedia)

= 20,000 KIM; 24 satélites para una cobertura global; 12
horas por orbita

 ejemplo: GPS
LEO (orbita terrestre baja)

= 800 KM; 66 satélites para una cobertura global; 100
minutos por orbita

 ejemplo: Sistema Iridium
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GNSS

Constelacion satelital + Aumentaciones +
Receptores de a bordo

Constelaciones satelitales:
GPS/GLONASS/ GALILEO

Aumentaciones: ABAS/SBAS/GRAS

Receptores de a bordo: Receptores a bordo de
la aeronave

GNSS — fuentes de errores

» Demoras ionosfericas: 20 a 30 metros en el dia y
3-6 metros en la noche

* Errores troposféricos: 1 a 3 metros
* Errores de efemérides: 3 a 4 metros
 Errores del reloj satelital: 3 a 4 metros
 Errores de trayectos mualtiples: 1 a 2 metros

» Ruido del receptor: hasta 1 metro

48



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

\iaje a traves
de la atmosfera

Particulas
cargadas 950 km
ionosfera
[
Nubes 50 km
troposfera

(OO}

Usuario Tierra

Impacto de la ionesfera

> Los errores de propagacion pueden ser

corregidos mediante:

= |a aplicacion de modelos ienosféricos
(estimados promediados)

= |a aplicacion de correcciones de las
estaciones de referencia

= mediciones directas en dos frecuencias
(cuando estuvieren disponibles)
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oPor que aumentar ellGNSS?

> Tanto el GPS como el GLONASS requieren
diversos grados de aumentacion para poder
cumplir con los requisitos operacionales de
performance (precision, integridad,
dispoenibilidad'y continuidad) en todas las fases de
vuelo

> A fin de superar las limitaciones inherentes del
sistema, se ha propuesto aumentaciones en tres
amplias categorias:
= a bordo de la aeronave
= ferrestres
= satelitales

TIpos de sistemas de

aumentacion para el GNSS

»> ABAS (sistemas de aumentacion basados en la
aeronave)

— RAIM y AAIM

> SBAS (sistema de aumentacion basado en
satelites) — WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN

»> GBAS (sistema de aumentacion basade en
tierra) - LAAS

> GRAS (sistema regional de aumentacion
basado en tierra) - GRAS
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Sistema de aumentacion basado
en la aeronave

» Vigilancia Auténoma de la Integridad en el Receptor (RAIM)

Técnica por la cual un receptor/procesador GNSS de a bordo
monitorea en forma autonoma la integridad de las sefales de
navegacion del GNSS

» Vigilancia Autonoma 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 periodos en los cuales las
antenas de navegacion satelital estan oscurecidas por la
aeronave durante la ejecucion de maniobras o durante
periodos en que no hay suficientes satélites a la vista

Vigilancia autonoma de la
Integridad en el receptor

> requiere mediciones satelitales redundantes
> 5 satélites permiten detectar el satélite
defectuoso
> 6 satélites permiten excluir al satélite
defectuoso de la determinacion de la
posicion
Generalmente, el radio del circule de
alarma para el GPS autonomeo es de 200/ m

51



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

Sistema de aumentacion basado en
satélites (SBAS) — Proveedores de
SErviclos ...

1. Sistema de aumentacion de area amplia (WAAS)
= Desarrollado por Estados Unidos, con una
capacidad operativa Inicial gue entro en
vigencia el 10 de julio de 2003.

2. Sistema europeo de complemento geoestacionario
de navegacion (EGNOS)
= Desarrollado por los Estados europeos. El
EGNOS entrara en pleno funcionamiento a
fines del 2008

(1/2)

SBAS — Proveedores de servicios ...

3. Sistema de aumentacion satelital MTSAT

(MSAS)

= Suministrade por Japon para la Region Asia-
Pacifico. El MSAS entro en funcionamiento a
principios del 2008, luegoe de varias actividades
para certificarlo como un; sistema altamente
confiable con dos MTSAT.

4, GPS/GILLONASS y navegacion

geoestacionaria aumentada (GAGAN)

= Esta siendo desarrollado por India para
satisfacer las necesidades de los Estados del
subcontinente indio, y se espera este disponible
en 2010 (212)
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Arquitectura SBAS

Elementos del sistema —
Qn tierra Satélites
(GMS — Estacion terrestre de monitoreo S 24 | nmarsat
MCS - Estacion de control maestro . It

NES — Estacion terrena de navegacion) 'm

!’{ Satélites

» Comunicaciones J H ;
| nacionales

(Red tierraltierra)
» A bordo ',’ﬂm‘;'

g

» En el espacio y i F’!

(GPS —Sistema mundial de
determinadion de la posicion)

GPS 2 }W«, =
GPs1, ' GMS =W

H K REdE

MCS 1

COMURICECIONES

GBAS

> Brinda informacion sobre la
integridad y correcciones diferenciales

» Alcance limitado a un radio de 20/NIVI
»> Requiere un enlace de dates VHE

» Cumple los requisitos de PA Cat. I, Il
y Il
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Sistema GBAS

Satélites

. GNSS
Sefiales GNSS'y

mensajes de navegacion

Radiodifusion

de datos VHF
. Antenas GNSS
Instalacion == o=
Antena VHF & GBAS

Sub-sistema terrestre GBAS

Sistema regional de aumentacion
pasado en tierra (GRAS)

> Aumentacion a traveés de transmisores VHFE
basados en tierra

> El area de servicio es un radio de
aproximadamente 200/ NV

» El componente terrestre puede estar
interconectado por una red

> Apoya operaciones en ruta, en area terminal y
APV

»> Se concluyo la elaboracion de las SARP en abril
de 2005, las cuales entraron en vigencia el 23 de
noviembre de 2006
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Constelacion GPS

Enlaces
Satcom o
errestre

Enlaces
Satcom o
terrestres

Estaciones de Estacion
referencia maestra
GRAS GRAS

Diagrama funcional del GRAS

Estaciones
VVHE GRAS

Comparacion SBAS/GBAS/GRAS

Parametros

Radiodifusion sebre la
integridad

Telemetria adicional

Correcciones
diferenciales

Plataforma

Zona de servicio

Operaciones apoyadas

Enlace de datos

SBAS

Disponible
Disponible
Disponible

Satelital

Area amplia -
Depende de la
cantidad y posicion de
las estaciones de
monitoreo

Hasta Cat |

Satelital

GBAS

Disponible

No disponible
Disponible

Basado en tierra
Cada estacion GBAS

tiene un radio de 20
NM

Todas las
operaciones,
incluyendo
Cat. I=11-111

VHF

GRAS

Disponible

No disponible
Disponible

Basado en tierra

Cada estacion VHF
GRAS tiene un radio
de 200 NM

Solo para
Operaciones en ruta,
en area terminal y.
VARV

VHF
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Base de datos GNSS

Efemérides Datos sobre si misma
Identificacion, parametros
orbitales y hora
Usada para la navegacion

Almanague - Datos sobre otros satélites
— Parametros orbitales y enunciado
sobre su estado operativo
Usada para pronosticar satelites
disponibles y seleccionar una
buena constelacion satelital

Se ha completado las SARP
sobre ell GNSS

»> Nueva ayuda normalizada para:
= |a navegacion, la aproximacion y el aterrizaje

> Elementos del sistema:
= constelacion satelital — GPS, GLONASS
= sistemas de aumentacion — ABAS, GBAS;
GRAS y SBAS
= receptores
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Reguisitos PANS-OPS para las
operaciones IER basadas en el
GNSS

La instalacion debe estar certificada y aprobada para la
operacion deseada

Ellequipo debe estar operativo

Ellequipo debe funcionar de acuerdo con ellmanual de
operaciones de la aeronave

Revision del NOTAM antes de la operacion

| p_iIoto/Ia tripulacion conocen el funcionamiento del
equipo

Se dispone de pronosticos RAIM

Existen procedimientos de respaldo

La base de datos es correcta y esta actualizada

Temas relacionados con el
WGS-84 ...

> Una navegacion satelital precisa es posible
unicamente cuando las coordenadas derivadas de
los sistemas terrestres, las coordenadas calculadas
y las coordenadas derivadas del sistema satelital
utilizan el mismo sistema de referencia geodésica

> En apoyo de la cambiante tecnologia satelital, la
OACI adopto el WGS-84 como el dato de
referencia geodesica comun para la aviacion civil,
con; vigencia a partir del 1 de enero de 1998
(Anexo 15)
(1/4)
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Temas relacionados con el
WGS-84 ...

> Laagencia responsable de las coordenadas geograficas de un
Estado es, normalmente, la agencia cartografica o de
prospeccion

> Las referencias geodésicas referidos a diversas estaciones son
referencias horizontales

> Se considera que la referencia vertical a nivel mundial es el
nivel medio del mar (MSL), al que estan referidas todas las
elevaciones

> Existen mas de 150 distintas referencias geograficas
utilizadas en todo el mundo

(214)

Tlemas relacionados con el

WGS-84 ...

> Camino de transicion al WGS-84
= fransformacion
= |[evantamientos

> La conversion de las actuales coordenadas al
formato of WGS-84 se puede lograr a través de un
programa de soporte logico como el MADTRAN
(Estados Unidos) o el DATUM (Europa)

> La OACI ha preparado material de orientacion
detallado sobre el establecimiento dell WGS-84 (
Doc 9674)

58



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

T'emas relacionades con el WGS-84
(Apéendice 5 del Anexo 11 — Requisitos de precision)

»> Area de control exterior
» FIR; zonas prohibidas
= 2 km

» Area de control interior
= ayudas para la navegacion/puntos de referencia
= SID/STAR de espera
= 100 m

> Puntos de referencia de aproximacion
final/puntos de aproximacion final
=3m

Tremas relacionados con el WGS-

84 — Inquietudes de las lineas aéreas

> Las lineas aéreas estan preocupadas no solo por la
disponibilidad de coordenadas en apoyo de los
explotadores del' GNSS sino, también, por la calidad de las
coordenadas

El uso dell GNSS en referencias mixtas; por ejemplo, la
diferencia en la latitud y longitud de un punto segun la
referencia local y el WGS-84 en la zona Asia/Pacifico oscila
aproximadamente entre <1y 11 segundos en latitud y entre
4y 11 segundos en longitud

LLos Estados deberian brindar las coerdenadas WGS-84

para evitar que los explotadores tengan que hacer la
transformacion
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Constelaciones satelitales GNSS
— Informacion actualizada ...

»> Mejoras all GPS

la adicion de nuevas senales en L2 a 1227 MHz se hizo
inicialmente en septiembre de 2005 y el primer
lanzamiento en L5 a 1176.45 MHz se hara en; 2009 para
uso civil (mejora la precision, las correcciones
ionosféricas, la disponibilidad y la interferencia)

aumento en la constelacion, de los actuales 30 satélites a
36 (mejora la disponibilidad, la precision y la geometria)

mayor potencia satelital (mejora la disponibilidad)

capacidad contra la interferencia perjudicial (mejora la
disponibilidad)

(1/3)

Constelaciones satelitales del GNSS
— Informacion actualizada ...

Modernizacion del GLONASS

3 satelites GLONASS- M fueron lanzados el 25 de
diciembre de 2006, aumentando a 17 el numero total de
satélites en operacion. La plena operacion del GLONASS
para la navegacion aérea civil esta programada para 20009.

una estructura de datos mejorada para el uso combinado
del GPS/GLONASS

mayor estabilidad del segmento espacial
nueva senal en L2 para uso civil

potencia adicional de la sefial en L2

planes para GLONASS-K después de 2010
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Constelaciones satelitales del GNSS
— Informacion actualizada

»> GALILEO (unisistema emergente)
propuesta de 30 satélites MEO

satélite GEO como complemento de las
mejoras regionales

ha finalizado el desarrollo'y la convalidacion
despliegue en 2007-2013; FOC: 2013

control civil: se esta tratando los temas de
responsabilidad civil y certificacion

Necesidad de una capacidad
multimodal de a bordo para el
aterrizaje

> En el futuro previsible, habra una serie de sistemas de
aterrizaje en servicio:

" ILS ® GNSS = MLS

> Para cumplir con los requisitos de aproximacion de
precision a nivel mundial, Ias lineas aéreas deben estar
eguipadas tanto con los sistemas actuales como con les
NUEevos

MMR (receptor multimodal) es la solucion para la interfaz
entre todos los sistemas
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ElI GNSS y las operaciones RNAV

»> En el futuro, cuande el GNSS cumpla
con los requisitos de confiabilidad,
integridad y precision, sera utilizado
como medio tnico de navegacion

La RNAV, basada en el GNSS y en los
valores RNP establecidos, permitira una
mayor capacidad a traves de una
separacion minima reducida

Beneficios del GNSS

Mayor precision y alto nivel de integridad
Navegacion en cuatro dimensiones

Un solo conjunto de elementos de avionica
Mejor utilizacion de las pistas

Mayor capacidad del espacio aéreo
Separacion minima reducida

Menor cantidad de ayudas para la navegacion

pasadas en tierra
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Trendencias de la implantacion

> Las operaciones basadas en el GPS se estan
extendiendo (en ruta, NPA)

> Se esta avanzando en el desarrollo de las
aumentaciones, pero con demoras

»> Se reconoce la vulnerabilidad dell GNSS (GPS)

> Ya no se propugna el concepto de “medio
unico™

> Se esta avanzando en el desarrollo de nueves
elementos del GNSS (GPS L5, Galileo)

> Apoyo marginall de los usuarioes a los servicios
SBAS

Navegacion — el futuro ...

> |_a transicion a la navegacion satelital es un
compromiso a largo plazo

Las normas de la OACI y de la industria estan
dispoenibles para apoyar las aplicaciones en el corto
y mediano plazo

> En general, el servicio SBAS, las estaciones GBAS y
la avionica respectiva estaran disponibles en el corto
plazo

> En el corto plazo, se seguira poniendo enfasis en las
aprobaciones para operaciones en ruta (oceanicas y
remotas), area terminal y NPA, utilizando avionica
GPS basica

(1/2)
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Navegacion — el futuro

> A mediano plazo, el foco estara en la APV basada
en el SBAS y en la PA basada en el GBAS
Categoria |

»> Dos sistemas satelitales medulares y las
operaciones en doble frecuencia se iniciaran
despues de 2010

> El compromiso de la comunidad de usuarios
frente a la transicion es un factor crucial

Vigilancia
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Tipos de vigilancia

> Vigilancia independiente
= PSR (radar primario de vigilancia )
> Vigilancia independiente en colaboracion
= SSR (radar secundario de vigilancia)
» SSR convencional
» SSR mono-impulso
» Modo S SSR
> Vigilancia dependiente automatica (ADS)
= ADS-C (contrato), también conocida como ADS-A
(dirigida)
= ADS-B (radiodifusion)

Radar primario

Senal recibida = eco + ruido + ecos parasitos
El'PSR ofrece: alcance, azimuth
Limitaciones del PSR: identificacion? FL?

> Solucion: SSR

> No requiere equipo a bordo

El alcance del PSR en ruta es 200 NM y del PSR
en area terminal es 60 NIV

> El uso del PSR para el espacio aéreo en ruta se
esta reduciendo
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Radar secundario

»> Caracteristicas del SSR :
= alcance visual
necesidad de un traspondedor a bordo
Informacion sobre la posicion: alcance y:
azimuth
ID (Moedo A)y EL (Modoe C)

» Tipos de SSR
= SSR convencional (ya no se utiliza)

= SSR mono-impulso
= SSR Modo S

SSR monoe-impulso

Se usa ampliamente en todo el mundo

Utiliza los Modos Ay C

FRUIT- Respuestas falsas sin sincronizacion temporal (es
decir, respuestas provenientes de interrogaciones
generadas por otras estaciones terrestres que dan lugar a
objetivos falsos) y la Mutilacion (dos aeronaves con pPoco
espaciamiento que responden a la misma interrogacion)
no estan totalmente eliminadas

Escasez de claves em Modo A

Enlace de datoes descendente muy limitado
Puede ser mejorade a Modo S
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SSR Modo' S ...

Version mejorada del SSR

Direccionamiento selectivo — interrogacion
individual para reducir los problemas de la
mutilacion que se experimenta en M SSR

Eliminacion de la escasez de claves en
Modo A

Compatible con el SSR Modo A/C
Datos de altitud en incrementos de 25 pies

(1/3)

SSR Moedo'S ...

> IMlayor precision
» Apoya el enlace de dates aire/tierra para una
vigilancia mejorada

> Las senales espontaneas cortas del Modo' S
apoyan la implantacion del ACAS |1

> Las senales espontaneas ampliadas del Modo
S apoyan la aplicacion de la ADS-B
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SSR Moedo S

» Vigilancia elemental

= Enlace descendente Unicamente para los parametros de
identificacion de la aeronave (distintivo de llamada/numero
de matricula)

Elimina la escasez de claves en Modo A, aumentando asfi la
capacidad del espacio aéreo

Dispone de ACAS RA
Requiere transpondedor Modo S Nivel 2
> Vigilancia mejorada
= Envio por enlace descendente de todos los parametros de a
bordo (DAP), ademas de los datos de vigilancia clasicos,

tales como posicion, Identificacion de la aeronave, altitud
derivada del Modo C, velocidad respecto al suelo calculada

= Reguiere transpondedor Modo' S Nivel 4

(3/3)

Comparacion de las caracteristicas del SSR

SSR conven- | SSR mono-

. : SSR Modo S
cional impulso

OPERACIONES
Respuestas por barrido 20— 30 4-8 1

Precision de la distancia
(rms)

Precision del rumbo (rms) 0.08° 0.04°

230'm 7m

Resolucion de la altura 100 ft 25 ft

Resistencia a la mutilacion Deficiente Mejor

Capacidad de datos (enlace 0 56 — 1 280 bitios
ascendente)

Capacidad de datos (enlace

23 bitios 23 bitios 56 — 1 280 bitios
descendente)

Cantidad de claves

/direcciones disponibles 4095 4095 - 16 millones
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Vigilancia dependiente autematica — Contrato
(ADS-C)
Técnica de vigilancia para las aeronaves

Reqguiere enlace de datos, navegacion de a bordo y
uni sistema de determinacion de la posicion

Proporciona la identificacion de la aeronave, la
posicion 4-D y los datos adicionales que fueran
apropiados en cada caso

El ATC obtendra una imagen tipo radar

También conocida como ADS-A (dirigida)

Interfaz del piloto

Funciones Aviénica

Sist. de
delaADS- | mhors | fc® | Encamina:
C Enlac

CAA DSP
Red de telecom

Automatizacion ATC

Proc com Proc Flt
Pantalla situacional | Enlace de datos I/O

Interfaz del controlador
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Vigilancia dependiente automatica —
Radiodifusion (ADS-B) ...

Medio por el cual la aeronave, los vehiculos
del aerodromo Yy otres objetos pueden
transmitir y/o recibir automaticamente datos
como la Identificacion, posicion Yy dates
adicionales, segun convenga, en modo de
radiodifusion mediante enlace de datoes

ADS-B...

> Técnica de vigilancia para la aeronave y los usuarios
en tierra (por ejemplo, los vehiculos)

> Requiere un enlace de datos y un sistema de
navegacion de a bordo

> Brinda parametros tales comoe posicion, derrota Yy
velocidad respecto al suelo, a través de un modo de
radiodifusion a intervalos especificados

> Aplicaciones para la vigilancia aire/tierra, tierra/tierra
y aire/aire

> Las sefiales espontaneas ampliadas en Modo S, el
transceptor de acceso universal y el VDL Modo 4

(STDMA) son tres tecnologias para la ADS-B

(2/3)
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La aeronave difunde la posicion (en base a GPS o INS)
a todos los oyentes, tanto al ATC en tierra como a otras
aeronaves

Las estaciones receptoras basadas en tierra recolectan
informacion sebre la poesicion

La infermacion de posicion puede ser utilizada para
simular una vigilancia tipo radar para uso del ATC

L os explotadores de aeronaves pueden utilizar los datos
de posicion para un despacho mas preciso de las
aeronaves

Otras aeronaves usan la informacion de posicion para
visualizar el transito/fines de anti-colision

[ ] (Senalesiespontaneas
ampliadas
VDIEModoerd/ModoerS)

| —ANENNStAl2CIONIATIC

Estacion| terrestre

Vigilancia dependiente automatica — Radiodifusion
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Capacidad ADS-B ...

> El transpondedor, mediante “sefiales espontaneas
ampliadas’ envia en forma seudo-aleatoria:

= el informe ADS de posicion de a bordo (Lat, Lon,
Alt, hora)

 aproximadamente dos veces por segundo

el informe de identificacion del vuelo (8
caracteres, alfanumerico)

 aproximadamente una vez cada 5 segundos

la direccion OACI de la aeronave (identificacion
de la aeronave de 24 bitios)

 aproximadamente una vez por segundo
(1/2)

Capacidad ADS-B

» El transpondedor recibe enlaces
ascendentes de radiodifusion :

= correcciones diferenciales del GPS
(para todos los satélites a la vista)

» aproximadamente dos Veces por
segundo
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Multilateralizacion

> Sistema por el cual varias estaciones terrestres
utilizan: la triangulacion para determinar |a
posicion de una aeronave. Por lo menos, 3
estaciones tienen gue recibir una senal de la
aeronave. La sefal utilizada son las sefiales
espontaneas en Modo S, la transmision ADS-B o la
respuesta en Modo C.

Puede brindar vigilancia a aeronaves gue no estan
eguipadas con ADS-B. En resumen, antes de
contar con equipamiento ADS-B, la
multilateralizacion es una alternativa al radar.

A-SMGCS

» Un sistema avanzado de guia y control del
movimiento en la superficie (A-SMGCS) es una
fusion de radar y tecnologias de iluminacion de
aerodromo

Se utiliza para el encaminamiento, guia, vigilancia
y control de aeronaves y vehiculos en la superficie

Mantiene un régimen de movimiento aceptable
bajo cualquier condicion meteorologica,
mejorando, al mismo tiempo, el nivel de seguridad
requerido
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Evolucion CNS

SISTEMAS ACTUALES

Comunicaciones | »Voz VHF
>Voz HE

Navegacion > MINPS
> Altimetria barométrica
> INS/IRS
>ILS/IMLS
>OMEGA/LORAN- C
>NDB
>VOR/DME

Vigilancia >PSR (ASDE/ASR/ARSR)
>SSR Maodo A/C

> Informes orales de posicion en
Zonas oceanicas y remotas

SISTEMAS NUEVOS
»>\Voz y dates VHE
»>\Voz y dates HE
»>\oz y datos AMSS
»>Datos SSR Modo S
>ATN (IPS)
>PBN
> Altimetria barométrica
> INS/IRS
»>GNSS

>ADS - C (VHF); ADS-B
»>SSR Modo A/C; SSR Modo S
»>ADS —C (HF/satélite)

Temas relacionades
con el espectro
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Papel de la OACI

> Analizar |la agenda de las CMR (conferencias
mundiales de radiocomunicaciones)

»> Desarrollar la poesicion de la OACI

> Trabajar con la UIT y las organizaciones
regionales de telecomunicaciones (APT, CEPT,
CITEL, etc.)

> Presentar la posicion (aprobada por el Consejo) a
los Estados y a la UI'T

~ Participar en las CMR

¢ QUE se espera de los Estados?

Que ayuden a desarrollar la posicion de la OACI

Que participen, a través de expertos aeronauticos,
en el trabajo de la UIT y de las organizaciones
regionales de telecomunicaciones

Que envien expertos aeronauticos a las CMR
(A32-13)

Que apoyen la posicion de la OACI (Resolucion
A32-13 de la Asamblea)

La siguiente CMR esta programada para 2011
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¢Cual es la posicion de la OACI en
las CMIR? — Metas principales

a) proteger los sistemas de radar meteorologico de a bordo y
radar primario para aplicaciones de corto alcance, incluyendo
el radar para aproximaciones de precision y los equipos de
deteccion en la superficie del aeropuerto (ASDE);

proteger las bandas de alta frecuencia (HF) utilizadas para las
comunicaciones aeronauticas y revisar las disposiciones
reglamentarias Yy operacionales sobre las identidades del
servicio movil maritimo (MMSIs) en las aeronaves de
blusgueda y salvamento; v

atribuir espectro de radio adicional al servicio movil
aeronautico (en ruta) (SMA(R)) a fin de incorporar nuevas
aplicaciones para satisfacer futuros requisitos de gestion del
transito aéreo (ATM) y posibles requisitos de seguridadi de la
aviacion.

Futuro trabajo en temas

relacionados con ell espectro

Preparar la posicion de la OACI para la
CMR-11

Proteger los sistemas aeronauticos de radio
de la interferencia perjudicial

Participar en las actividades de la UIT:

Participar en el trabajo de las
organizaciones regionales de
telecomunicaciones (CEPT, CITEL, APT,
ATU, etc.)
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Estado de desarrollo de
las SARP para los
sistemas CNS/ATM

Desarrollo de SARP
para sistemas complejos

1¢r nivel: SARP “fundamentales” en los Anexos, que
contienen disposiciones amplias, maduras y estables que
especifican los requisitos sistémicos, funcionales y de
performance que permiten cumplir con: los niveles de
seguridad y la interoperabilidad requeridos y;

290 nivel: cualquier especificacion técnica contenida en los
apendices de los Anexos que fuera necesaria para cumplir
con los requisitos de las SARP fundamentales; y

3¢ nivel: especificaciones técnicas detalladas contenidas en
documentos separados, publicados por la OACI u otras
organizaciones, y a las gue se hace referencia en los Anexos
a traves de notas.
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Grupos de expertos y grupes deestudio
directamente involucrados en las

actividades de navegacion aerea ...
Grupos de expertos de la ANC

ACP Grupo de Expertos sebre Comunicaciones Aeronauticas

ATMRPP Grupo de Expertos sobre los Requisitos y la Performance de
la Gestion del Trransito Aéreo

NSP Grupo de Expertos sobre Sistemas de Navegacion

IFPP Grupo de Expertos sobre Procedimientes de Vuelo por
Iinstrumentoes

OPSP Grupo de Expertos sobre Operaciones

SASP Grupo de Expertos sobre Separacion y Seguridad del
Espacio Aéreo

ASP Grupo de Expertos sebre Vigilancia Aeronautica
AP Grupo de Expertos sobre Aerodromos

Urupus ae EXpEI LOS y grupus ge estualo
directamente involucrados en las

actividades de navegacion
Grupos de Estudio de AN

AISAIMSG Grupo de Estudio sobre el Servicio de
Informacion Aeronautica y Gestion de
Informacion Aeronautica

HFSG Grupo de Estudio sobre Seguridad de
Vuelo y Factores Humanos

METLINKSG Grupo de Estudio sobre Enlace de Datos
Informacion Meteoroldgica

RNPSORSG Grupo de Estudio sobre Requisitos
Operacionales Especiales y RNP
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Elementos de los sistemas CNS/ATM

SISTEMAS m PROCEDIMIENTOS
FINALIZACION DE ADOPCION DE LAS FINALIZACION DE
ENSAYOS DE INGENIERIA SPRP ENSAYOS DE INGENIERIA
ADOPCION DE
FINALIZACION DE N FINALIZACION DE LA
ENSAYOS OPERACIONALES AVIONICA INSTRUCCION

DISPONIBILIDAD DE ADOPCION DE PROMULGACION DE
INFRAESTRUCTURA PARA NORMA REGIONAL PROCEDIMIENTO
USO OPERACIONAL REGULATORIO

l

Determinar la fecha de implantacion del elemento del sistema como medio
complementario

Determinar la fecha de implantacion del elemento del sistema como medio tnico

Determinacion de hites

RESUMEN

= |_a transicion del FANS a la ATM Mundial esta en
marcha para lograr un cielo transparente para el
usuario

= hemos discutido los elementos del actual sistema

= Hemos reconocido cuales son los nuevos elementos
de la ATM mundial

= Migracion al concepto PBN
= Hemos resaltado los requisitos del espectro

= Nos hemos familiarizado con el desarrollo de las
SARP

79



Global ATM System-Tech & Ops-Tutorial 4

80



