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RESUMEN

La disponibilidad de datos de la vigilancia dependiente automatica-radiodifusion
(ADS-B) constituye una fuente util para los esfuerzos analiticos por lograr un uso
efectivo y eficiente del espacio aéreo y los procedimientos de navegacion. La
suficiente disponibilidad de dichos datos depende, en parte, de una red de receptores
terrestres. Actualmente, la Regién SAM de la OACI no tiene suficiente cobertura de
estos receptores como para realizar un andlisis significativo. Esta nota brinda una
vision panoramica de los requisitos técnicos para este tipo de anélisis, e ilustra las
posibles soluciones para la Region SAM, una vez establecida la cobertura apropiada.

Referencias:

o FlightAware (www.flightaware.com)
e Airservice Australia
e EUROCONTROL

A — Seguridad operacional

Objetivos estrategicos de la B — Capacidad y eficiencia de la navegacién

OACL: aérea
1. Antecedentes
11 La Seccion de Analisis Aeronautico Integrado (IAA) en la Sede de la OACI brinda apoyo

inter-organizacional constante en el desarrollo de soluciones y herramientas para analizar el uso efectivo,
eficiente y seguro del espacio aéreo. En linea con estos esfuerzos, la IAA ha identificado los beneficios
de los datos ADS-B como fuente para analizar el comportamiento del trafico en el espacio aéreo terminal.
Estos esfuerzos ya han sido aplicados e implantados con éxito en areas que cuentan con una apropiada
disponibilidad de datos ADS-B, pero estdn limitados en la Region SAM debido a la cantidad
relativamente pequefia de receptores terrestres.

2. Tecnologia
2.1 El ADS-B es un sistema disefiado para difundir la ubicacion exacta de la aeronave a

través de un enlace digital con otras aeronaves y con el control de transito aéreo, sin necesidad de radar
secundario.  El sistema involucra a una aeronave equipada con GPS, cuya posicion puede ser
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determinada mediante la validacién cruzada de multiples fuentes de a bordo, y es capaz de transmitir
dicha posicién a una estacion terrestre (en el futuro, se contempla contar con receptores basados en
satélites) a través de un transmisor ADS-B apropiado. La radiodifusion incluye informacion que es
transmitida continuamente para su monitoreo por aeronaves 0 estaciones terrestres debidamente
equipadas, y es: automatica (no requiere una entrada del piloto o interrogacion externa); dependiente
(influenciada por datos precisos de posicion y velocidad procedentes del sistema de navegacion de la
aeronave — por ejemplo, GPS); y ofrece capacidad de vigilancia. Los datos ADS-B son difundidos cada
medio segundo por un enlace de datos de 1090 MHz y pueden incluir:

a) identificacion del vuelo (nimero de vuelo o distintivo de llamada);

b) direccidn de 24 bitios de la aeronave (cddigo de célula, dnico a nivel mundial);
c) posicién (latitud/longitud);

d) integridad/precision de la posicion (limite de proteccion horizontal del GPS);
e) altitudes barométricas y geométricas;

f) wvelocidad vertical (velocidad vertical de ascenso/descenso);

g) angulo de derrota y velocidad respecto al suelo (velocidad);

h) indicacion de emergencia (cuando se selecciona el cddigo de emergencia); e

i) identificacién especial de posicion (cuando se selecciona IDENT).

2.2 Ademas de los proveedores de servicios de navegacion, hay empresas comerciales que
recolectan este tipo de datos para distintos fines, como, por ejemplo, para brindar al publico informacion
actualizada del progreso de los vuelos regulares. FlightAware, con sede en Houston y fundada en 2005,
es una empresa que brinda seguimiento de vuelos a través de una solucion mundial que integra datos
ADS-B de mas de cincuenta proveedores de servicios de navegacion aérea y de su propia red mundial de
receptores ADS-B y Modo S. FlightAware es propietaria y opera esta red en cientos de aeropuertos,
conjuntamente con los explotadores de aeropuertos, y lo pone a disposicion de los usuarios profesionales
sin costo alguno. Los requisitos técnicos para la instalacién de los receptores son:

a) un lugar de instalacién, con un alcance Optico despejado hacia el cielo;
b) una fuente de energia (110 — 240 V); y
C) acceso a internet (via Ethernet).

2.3 Ademas del seguimiento de vuelos usando datos ADS-B, se agrega informacion derivada
de los datos radar, si estan disponibles, a fin de mejorar la precision de la posicién y la frecuencia de
actualizacion. Estos datos son suministrados por los proveedores de servicios de navegacion aérea y estan
regidos por acuerdos especificos con FlightAware. Un mayor uso compartido e intercambio de dicha
informacidn resulta beneficioso para el anélisis integral del uso efectivo del espacio aéreo.

2.4 La capacidad de las estaciones terrestres de recibir las sefiales ADS-B de la aeronave
transmisora esta limitada a una distancia de 250 NM, y depende de la altitud y obstrucciones del terreno.
La disponibilidad y calidad de los datos ADS-B dependen de la cantidad, ubicacién y disponibilidad de
los receptores terrestres. La red de FlightAware cubre la mayor parte de Australia, Europa, Estados
Unidos y el sur de Canadé, pero tiene una disponibilidad limitada en la Region Sudamericana (SAM),
especialmente alrededor de la parte inferior de la costa atlantica de Brasil (informacion detallada de la
cobertura se puede encontrar en https://flightaware.com/adsb/coverage#data-coverage).

25 La disponibilidad de datos ADS-B enfrenta limitaciones adicionales, ya que no todas las
aeronaves estdn equipadas con transmisores ADS-B y, si lo estan, los explotadores equipados pueden
optar por no utilizarlos. EIl transito aéreo en la Region SAM es una combinacion de trénsito aéreo
comercial (segun el Anexo 6 de la OACI — Operacion de aeronaves, Parte | — Transporte aéreo comercial
internacional - Aviones, Parte Il — Aviacion general internacional — Aviones, y Parte 11l — Operaciones
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internacionales - Helicopteros). Asi, la composicion de la flota es compleja y no esta 100% equipada con
ADS-B.

3. Soluciones analiticas usando ADS-B

3.1 La posicion de la aeronave difundida a traves del sistema ADS-B permite determinar la
posicion de las derrotas de vuelo en relacion a la posicion geogréafica. Una ventaja de utilizar a un
proveedor comercial de datos ADS-B es la disponibilidad de datos histéricos y la posibilidad de
conectarse a los datos en vivo a intervalos predeterminados. Ldgicamente, la cantidad de datos esta
limitada Gnicamente por los fondos disponibles para cubrir las tarifas de usuario aplicables.

3.2 La IAA en la Sede de la OACI en Montreal empezd a utilizar los datos ADS-B
suministrados por FlightAware en 2014 con el propdsito inicial de analizar los volumenes de tréafico en
aeropuertos de alta densidad. Desde entonces, la IAA ha seguido desarrollando y perfeccionando los
algoritmos, creando aplicaciones basadas en dichos datos, y poniéndolas a disposicion de los usuarios en
el Sistema integrado de analisis y notificacion de tendencias de seguridad operacional (iSTARS).

3.3 La mayoria de las recientes aplicaciones incluyen el analisis del trafico en &reas de
conflicto (y en cualquier otro espacio aéreo definido), mediante el suministro de informacién sobre el
volumen de trafico re-encaminado y el aumento asociado en la distancia del sector de vuelo y el costo de
combustible inferido. Los algoritmos utilizados para determinar el tiempo real y las derrotas de vuelo
aproximadas también son utilizados en el andlisis relacionado con el uso efectivo de procedimientos de
navegacion alrededor de los aeropuertos. Donde existiera cobertura apropiada, los datos apoyan el
calculo del volumen de trafico, utilizando un procedimiento especifico de navegacion terminal existente y
la distribucion de densidad en el espacio aéreo respectivo. Las mismas metodologias y conceptos fueron
aplicados con éxito en otro estudio para ampliar el concepto de Zona de Llegada y Medicién (ASMA)
basada en radar de EUROCONTROL a una solucidn independiente basada en ADS-B.

3.4 Actualmente, el desarrollo de soluciones esta limitado a Europa, Norteamérica, y partes
de Asia, por motivos de disponibilidad de datos, tal como se indica en los parrafos 2.3y 2.4. No obstante,
las aplicaciones desarrolladas por la IAA pueden facilmente ser aplicadas a otras regiones al momento de
contar una suficiente cobertura ADS-B. Los futuros receptores ADS-B basados en satélites resolveran
ampliamente la limitada cobertura de los receptores terrestres, pero, mientras tanto, como no se ha
definido ain su cronograma de implantacion, una mayor disponibilidad de datos ADS-B requiere una
mayor instalacion de receptores terrestres ADS-B, y una mayor instalacion de transmisores ADS-B en las
aeronaves.

4, Conclusion

4.1 A fin de contar con la capacidad de analizar el espacio aéreo terminal y el uso de
procedimientos en la Regién SAM, es fundamental aumentar la cantidad y disponibilidad de datos ADS-
B. Actualmente, esto se puede lograr aumentando la cantidad y cobertura de los receptores terrestres.
Una vez que los datos estén disponibles, la OACI, a través de la IAA, podré aplicar los algoritmos a
través de sus aplicaciones y, asi, brindar a las respectivas partes involucradas el analisis correspondiente
de trafico, densidad y aspectos ambientales. La precision y los detalles de dicho analisis podran ser
mejorados significativamente con datos radar suministrados a través de mecanismos de comparticion con
los respectivos proveedores de servicios de navegacion aérea.

5. Accion sugerida

5.1 Se invita a la Reunion a:
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a)
b)

d)

tomar nota de la disponibilidad y limitaciones de los datos ADS-B disponibles a nivel
comercial en la Region SAM,;

tomar nota de los esfuerzos de la OACI por brindar soluciones analiticas para un uso
efectivo, eficiente y seguro del espacio aéreo, en base a los datos ADS-B;

recomendar el concepto de andlisis basado en la ADS-B al GREPECAS, a fin de
promover la instalacion de receptores terrestres para mejorar la cobertura en la Regién
SAM;

tomar nota del beneficio que representa un proveedor de servicios de navegacion aérea
que brinda datos radar para mejorar la precisién del analisis ADS-B.

-FIN -



