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OBJETIVO

Presentar las herramientas software utilizadas por COCESNA, para evaluar las

prestaciones y mejorar el desempeño de los sistemas de vigilancia aeronáutica,

que son utilizados por COCESNA y los Estados Miembros de Centroamérica para

brindar los servicios de navegación aérea en Ruta y TMA.

Dichas herramientas han sido adquiridas mediante convenios de cooperación con

Eurocontrol y la FAA; incluyendo procesos de grabación, análisis y publicación de

la información de manera automatizada.

Noviembre 2017

Herramientas SW Análisis de datos vigilancia, Taller ADS-B ICAO, Lima, Perú.



ÍNDICE

Noviembre 2017

01 Objetivo

02 Referencias

03 Definiciones

04 Requerimientos de Sistemas de Vigilancia

05 Sistema Vigilancia de la FIR de Centroamérica

06 Herramientas SW 

07 Evaluación del Desempeño de los Sistemas de Vigilancia 

08 Conclusiones



ANEXO 10 VOLUMEN III

 Segunda edición julio 2007

 Enmienda 90, 10 Noviembre 2016

 Aspectos relacionados con vigilancia :
 PARTE I : Sistemas de comunicaciones de

datos digitales

 Capitulo 5: Enlace aeroterrestre de datos
SSR en Modo S

 Capitulo 9: Planes de direcciones de aer
onaves (Tabla 9 – 1. 24 bit adres address)
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ANEXO 10 VOLUMEN IV

 Quinta edición, julio 2014

 Enmienda 89

 Aspectos relacionados a los sistemas 
de vigilancia y anticolisión:

 SSR / Modo S

 MLAT

 ADS-B OUT / ADS-B IN
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ANEXO 11 Servicio de transito aéreo

 Decimo cuarta edición, julio 2016

 Enmienda 50 A

 Aspectos relacionados a suministro de  
los servicios radar y ADS-B
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Documento 4444.- Gestión del tránsito 
aéreo

 Decimosexta edición 2016

 Enmienda 7 

 Aspectos relacionados a 
responsabilidad de los servicios ATS, 
Mínima separación y Servicio de 
Vigilancia ATS.
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Documento 8071.- Volumen III, Primera Edición 1998,
Enmienda 31/12/2006

 Métodos de evaluar la actuación técnica y operacional de
los sistemas de vigilancia en general y en la versión
actual, de los sistemas del radar de vigilancia, en especial
con procesamiento avanzado de las señales del radar
primario (tales como procesamiento Doppler para
detección de blancos móviles (MTD), extracción y rastreo
de trazas digitales) y técnicas SSR avanzadas [tales como
el procesamiento de azimut por monoimpulsos y la
interrogación selectiva (ModoS).

 CONTENIDODELDOCUMENTO
a) Organización de los sistemas sensores de vigilancia;

 b) Metodología para los ensayos de actuación de los siste
mas de sensores;

 c) Aplicación de los ensayos

 d) Métodos detallados de ensayos radar (ensayo de los p
arámetros particulares)

 e) impacto de los resultados de los ensayos para la utilizac
ión de los sistemas radar en operaciones;

 f) impacto de las características del transpondedor en la
actuación del radar
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Documento 9924.- 2da Edición, 2017

 Manual
de referencia sobre vigilancia aeronáutica.

 Los capítulos contienen:

 a) Definiciones de sistemas de vigilancia;

 b) Requerimientos de desempeño;

 c) Sistemas de base terrestre;

 d) Sistemas de la Aeronave;

 e) Consideraciones de implementación
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DEFINICIONES

¿QUE ES VIGILANCIA?

• Adquirir la posición de las aeronaves de tal manera que los
controladores de tráfico aéreo puedan mantener la separación
mínima del tráfico aéreo, de forma segura, expedita y ordenada.

• Proveer la información de posición y otros datos esenciales de las
aeronaves a los sistemas ATM.

• Establecer una imagen de la situación en el espacio aéreo / Tierra
para los proveedores ATS o usuarios de las Aeronaves.
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Un sistema de vigilancia puede estar constituido por una serie de
tecnologías en las que se emplean diversos sensores emisores de
base en tierra y a bordo (p. ej., radar primario de vigilancia (PSR),
SSR, vigilancia dependiente automática (ADS), tecnologías de
multilateración (WAM/MLAT), junto con los sistemas de fusión de
datos en el centro de control de tránsito aéreo (ATCC).

Las técnicas que se utilicen dependerán del requisito del proveedor
del servicio de tránsito aéreo (ATS), de la conveniencia de las
tecnologías y de las demandas del entorno (p. ej., oceánico,
continental o de elevada densidad de tránsito).
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En ICAO vigilancia significa:

 = RADAR MSSR/MODO S, 

 + ADS C

 + ADS B

 + MULTILATERACIÓN

 + “Otros”
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 Vigilancia Independiente:
 Radar primario de vigilancia (PSR)

 Radar de movimiento de superficie (SMR)

 Vigilancia Independiente Cooperativa :
 Radar Secundario de Vigilancia Monopulso (MSSR)

 Radar Secundario de Vigilancia Modo S 

 Multilateración (MLAT, WAM)

 Vigilancia Dependiente:
 Reportes manuales de posición

 Vigilancia Dependiente Automática – Contrato (ADS-C)

 Vigilancia Dependiente Automática – Broadcast (ADS-B)
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Esquema de Clasificación Tipos de Vigilancia, Doc 9924, OACI
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Arquitectura Sistema de Vigilancia Multi-Sensor
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REQUERIMIENTOS 
SISTEMAS 
VIGILANCIA

 El tránsito aéreo crece a un ritmo considerable y al mismo tiempo
crece la demanda de mayor flexibilidad operacional para mejorar
la eficiencia de las aeronaves y reducir el impacto de los viajes por
vía aérea sobre el medio ambiente.

 Los sistemas de vigilancia aeronáutica son elementos
principales de la infraestructura de la navegación aérea, necesaria
para gestionar en seguridad los crecientes niveles y la complejidad
del tránsito aéreo.

 La capacidad de determinar con exactitud, hacer el seguimiento y
actualizar la posición de las aeronaves tiene una influencia directa
en las distintas mínimas a las que deben estar separadas las
aeronaves y, por lo tanto, sobre el grado de eficiencia en que un
determinado espacio aéreo puede utilizarse.

 Los requisitos sobre sistemas de vigilancia ATS figuran los
procedimientos de tránsito aéreo – Gestión del Tránsito aéreo
(PANS-ATM, Doc 4444), Capítulo 6 y 8.
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8.1.7 Los sistemas de vigilancia ATS como el radar primario de
vigilancia (PSR), el radar secundario de vigilancia (SSR), ADS-B y los
sistemas MLAT podrán utilizarse solos o en combinación para
proporcionar servicios de tránsito aéreo, incluido lo relativo a
mantener la separación entre las aeronaves, siempre que: :

 a) exista cobertura confiable dentro del area;

 b) la de los sistemas de vigilan probabilidad de detección, la 
precisión y la integridad de los sistemas de vigilancia ATS sean 
satisfactorias;

 c)  en el cado de ADS-B, la disponibilidad de datos de la aeronave 
sea la adecuada. 
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Parámetros que contribuyen a la calidad de los servicios (independientes de la Tecnología):

 Dato: Información de vigilancia (posición, identidad, intención, etc.) que el sistema de
vigilancia debe proporcionar.

 Exactitud: Se aplica a un dato que el sistema ha elaborado (medido o calculado). Es el
grado de conformidad del valor elaborado de un dato con su valor real en el momento que
el dato se utiliza.

 Integridad de los datos: Se aplica a los datos transferidos por el sistema (proporcionados
externamente por otro sistema y enviado sin modificación a otro sistema). Es el grado de
no conformidad no detectada del valor del valor ingresado del dato con su valor de salida.

 Disponibilidad: Capacidad de un sistema para realizar su función requerida al iniciarse la
operación prevista. Se cuantifica como proporción de tiempo en que el sistema está
disponible en relación con el tiempo previsto al respecto.

 Continuidad: Probabilidad de que el servicio realice su función prevista sin interrupciones
no programada durante la operación revista.
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Parámetros Contribuyen a la Calidad de Servicio, DOC 9924



 Fiabilidad: Una función de la frecuencia con que ocurren las fallas en el sistema.
Probabilidad de que el sistema realice su función dentro de los limites de
performance definidos para un periodo especificado en determinadas
condiciones operacionales.

 Régimen: Velocidad de actualización: diferencia en el tiempo entre dos informes
relacionados con la misma aeronave o vehículo y con el mismo tipo de
información.

 Integridad (sistema): Probabilidad durante un periodo especificado de que surja
una falla o detectada de un elemento funcional que resulte en el envío de
información errónea al usuario final.

 Integridad (datos): Se define con relación a la probabilidad de que un error
superior o acierto umbral en la información permanezca sin detectar (es decir, no
se alerte), durante un tiempo superior al umbral de tiempo de alerta.

 Cobertura: Volumen del espacio aéreo que será cubierto por el sistema de
vigilancia y dentro del cual los parámetros de performance del sistema satisfacen
los requisitos.
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REQUERIMIENTOS 
SISTEMAS 
VIGILANCIA

Características de eficacia de la vigilancia ATC, Circular 326-AN/188
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REQUERIMIENTOS 
SISTEMAS 
VIGILANCIA

Especificaciones de Sistemas de Vigilancia ATM, EUROCONTROL-SPEC-0147 
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Especificaciones de Sistemas de Vigilancia ATM, EUROCONTROL-SPEC-0147 
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Coberturas Radar
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HERRAMIENTAS 
SOFTWARE DE 
EVALUACIÓN DE 
SISTEMAS DE 
VIGILANCIA

 Herramienta Software FAA – WRTADS, disponible página 
FAA

 Herramienta Software FAA – RBAT, disponible página FAA. 
(Convenio de Cooperación FAA – COCESNA)

 Herramienta Software EUROCONTROL – SASS-C, 
(Convenio de Cooperación EUROCONTROL – COCESNA)

 Herramienta Software INDRA – PASS ( Contrato de Soporte 
y Automatización de Evaluación del desempeño)  

SW

Herramientas SW Análisis de datos vigilancia, Taller ADS-B , ICAO, Ciudad de México
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

 Análisis monosensor usando RBAT / SASS-C

 Único formato de datos radar (ASTERIX), CAT 001,002,021,034,048,021

 Integración de todos los sensores de vigilancia

 Utilización de SASSC de Eurocontrol como herramienta de análisis 
multisensor

 Proceso automatizado de evaluación de prestaciones, por medio de 
software PASS/INDRA. 

 Análisis continuo en tiempo real
 24h al día (ciclos 6 horas)
 Seguimiento de incidencias
 Alerta temprana de desviaciones
 Monitoreo de retardos

 Almacenamiento de todos los datos de vigilancia y resultados
 Para Investigaciones del mal funcionamiento (No legal)

 Acceso a los resultados mediante interfaz WEB

CARACTERISTICAS

Herramientas SW Análisis de datos vigilancia, Taller ADS-B , ICAO, Ciudad de México

Corporación Centroamericana de Servicios de Navegación Aérea 35Noviembre 2917



Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

Procesos que intervienen:

1. Grabación automática de datos multisensor (Flujos Asterix).

2. Evaluación automática de grabaciones por medio Eurocontrol SASS-C

3. Publicación WEB de prestaciones de los sensores (INDRA PASS)

4. Almacenamiento de las prestaciones

ARQUITECTURA
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LAN 1

LAN 2

Radar nRadar 1

Servidor de 
prestaciones 
PASS / SASS-C

Archivos 
multisensor

Grabador 
24 horas

ARQUITECTURA

Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia
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Interfaz WEB
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Cálculo de demoras

Cálculo de 
disponibilidad
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Tablas

Gráficas

Consultas

Consultas e 
informes

Grabador continuo 24h

Entrada

ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

Mediante un proceso automatizado y periódico SASS-C evalúa la grabación.

Tras el proceso de análisis se obtiene el conjunto de prestaciones que permite conocer si un sensor de

vigilancia está o no funcionando dentro de los estándares de calidad. Estos parámetros son:

 Estadísticas de blancos.

 Probabilidad de Detección.

 Falsos Blancos y Múltiples.

 Precisión 

 Errores sistemáticos.

 Errores aleatorios.

 Demoras de transmisión

 Disponibilidad

EVALUACIÓN DE PRESTACIONES
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

 El análisis de demoras mide el tiempo que tarda el dato radar desde que es
generado por el Extractor radar hasta que llega a la máquina de grabación (que
debe de estar sincronizada con hora UTC).

 El cálculo de la disponibilidad mide durante cuánto tiempo un sensor de
vigilancia está emitiendo datos que pueden ser usados por el sistema de control
de tráfico aéreo

 Tras finalizar los análisis de demoras y disponibilidad, la grabación se pasa al
servidor de SASS-C (Herramienta de referencia de EUROCONTROL) que realiza
el análisis.

INTERFAZ WEB
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

INTERFAZ WEB
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

Selección de los sensores 
(varios)

Selección de la prestación a 
mostrar (solo una)

Selección del periodo de 
tiempo que se quiere 
mostrar

CONSULTA DE PRESTACIONES
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

Ventanas de Parámetros y Prestaciones

Radares SeleccionadosLímites

CONSULTA DE PRESTACIONES
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

 Pasando con el ratón sobre los puntos de la gráfica de datos, se indica cual es el
valor de ese punto y de que grabación procede. Si se pica sobre el nombre de la
grabación, se descarga el fichero resumen (summary) de la evaluación de dicha
grabación

CONSULTA DE PRESTACIONES
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

 Ejemplo del seguimiento de la evolución de las prestaciones de la precisión de un
radar, según se cometen acciones correctivas

CONSULTA DE PRESTACIONES
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Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

▪ Vista de la tabla resumen: Informe de los valores de prestaciones obtenidos de las
grabaciones de los radares y del periodo de tiempo seleccionado en la vista
anterior.

RESUMEN DE PRESTACIONES

Herramientas SW Análisis de datos vigilancia, Taller ADS-B , ICAO, Ciudad de México

Corporación Centroamericana de Servicios de Navegación Aérea 46Noviembre 2917



ESTADISTICAS DE DEMORAS

Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia

47
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ANALISIS DE DISPONIBILIDAD

Evaluación del 
Desempeño de 
los Sistemas 
de Vigilancia
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CONCLUSIONES

1. Los sistemas de vigilancia continúan evolucionado notablemente con el uso de las
nuevas tecnologías, mejorando las técnicas de detección y las comunicaciones de
datos.

2. Existen diferentes sistemas de vigilancia que pueden ser clasificados de acuerdo con
la forma en que determinan la posición de los blancos.

3. La información obtenida de las aeronaves por los sensores de vigilancia puede ser la
esencial o elemental (posición, altitud e identificación) o comunicaciones de datos
más elaboradas (Vigilancia Mejorada), en todas las fases de vuelo y tierra.

4. Es necesario disponer de un Sistema de Vigilancia con:

▪ Óptima cobertura.

▪ Máxima fiabilidad y alta disponibilidad.

▪ Elevada calidad de la información suministrada.

▪ Mínimo coste de explotación.

5. Es necesaria la evaluación continua de los sensores de vigilancia para cumplir con los
requisitos establecidos por OACI para los sistemas Vigilancia

6. Las comunicaciones son un factor esencial a cuidar en la evaluación de los datos
de vigilancia.
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