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1. INTRODUCCION:

El Plan de Navegacion Area Global (GANP) de la OACI ha reconocido a ADS-B OUT (y MLAT) como
capacidades de transformacién bajo el Modulo del Bloque B0 de Sistemas de Vigilancia.

En la superficie, la informacion de ADS-B se usa cuando esta disponible como un elemento de A-
SMGCS para proporcionar conciencia situacional del trafico al controlador en forma de
informacién de vigilancia. La disponibilidad de los datos depende del nivel de equipamiento de la
aeronave y el vehiculo.

El GANP reconoce tres (3) desarrollos clave en el marco de tiempo del Bloque 0:

I.  Un despliegue significativo de sistemas de vigilancia cooperativas, incluyendo ADS-B
(terrestre y espacial).

II. Los sistemas de procesamiento en tierra se volverdn cada vez mas sofisticados ya que
necesitaran fusionar datos de varias fuentes y cada vez utilizar mas los datos disponibles
de las aeronaves.

lll.  En adicidn de la provision de vigilancia ATS, los datos de vigilancia de varias fuentes junto
con los datos de la aeronave se utilizaran para proporcionar funciones basicas de red de
seguridad y funciones que no son para separacion.

Este Concepto Operacional (CONOPS) considera el uso de datos de Vigilancia Dependiente
Automatica — Radiodifusién (ADS-B) de aeronaves para expandir la cobertura de vigilancia en areas
remotas, aumentar la cobertura de vigilancia cooperativa actual o reemplazar los sistemas de
vigilancia cooperativa existentes. Actualmente, algunos proveedores de Servicios de Transito
Aéreo (ATS) dependen de la infraestructura de base terrestre para recibir los datos de ADS-B de
las aeronaves. Otros estan usando satélites en drbita para recibir y transmitir los datos de ADS-B
de las aeronaves.

La Region CAR/SAM estd trabajando en el uso de datos ADS-B de aeronaves para ofrecer servicios
de trafico aéreo en sus diversas regiones de informacién de vuelo (FIR). Los andlisis de seguridad
operacional, integracion ATM, pruebas y monitoreo para estas implementaciones proporcionan
una base para expandir los servicios de vigilancia de los ATS basados en ADS-B. De esta manera, la
Regidon CAR/SAM también se esfuerza por promover la armonizacion regional y el intercambio de
mejores practicas.
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Ademas de los beneficios de seguridad que se realizan por la introduccion de la vigilancia ATS para
el uso por parte de los controladores de trafico aéreo en dreas que actualmente utilizan la
separacion de procedimientos, la integracion del sistema ATM puede ofrecer funciones tangibles
de red de seguridad terrestres utilizando los parametros transmitidos de las aeronaves. El
despliegue de la vigilancia ATS permite mejorar la capacidad del espacio aéreo a través de
reducciones seguras de la separacién horizontal entre aeronaves implementadas con una
infraestructura de comunicacién adecuada. Los operadores también se benefician de la capacidad
de pedir rutas que se parecen a sus preferencias de usuario (UPR) y obtienen beneficios tacticos
de “atajos” eficientes y de la aprobacidn de niveles y velocidades de vuelo dptimos.

1.1 Resumen del documento:

El propdsito de este documento es para facilitar la coordinacidn entre los usuarios que participaran
o se veran afectadas por la implementacién de servicios utilizando ADS-B. Este concepto se
desarrollé para ayudar a los Estados de la region CAR/SAM de la OACI que estan considerando el
uso de ADS-B como parte de un sistema de vigilancia ATS como se define en los Procedimientos
de la OACI para los servicios de navegacion aérea — Gestion del Transito Aéreo (PANS — ATM, Doc
4444). Los Estados individuales en la region CAR/SAM pueden desarrollar documentos de
implementacion complementarios segin sea necesario para reflejar sus entornos operativos
Unicos.

A medida que ocurren las implementaciones, este documento de concepto operacional puede
necesitar ser actualizado.

1.2 Uso Operacional
El uso operacional de ADS-B se realiza en cinco areas:

a. En ruta — Areas terrestre, Remotas y Ocedanicas
b. Terminal

c. Superficie/Aeropuertos

d. Busqueda y Rescate

e. Areas Ocednicas

f. Seguimiento de aeronaves
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1.3 Revision del sistema:
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—— Aeronaves con Transponder 1090ES —

Radar de
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2. NECESIDAD OPERACIONAL:

El uso de la tecnologia de ADS-B es necesario para asegurar la prestacion de servicios de vigilancia
ATS y, por lo tanto, optimizar el uso del espacio aéreo. La disponibilidad, integridad y precisién
mejoradas de los datos de seguimiento de vuelo con latencia reducida deberia resultar en minimos
de separacion reducidos. Adicionalmente, la reduccién de las minimas de separacién puede
proporcionar reducciones en el tiempo de vuelo a los pasajeros, reduce el ahorro de combustible
y reduce las emisiones de CO,.

2.1. Ambiente Actual

La regidn esta utilizando una variedad de sistemas de vigilancia (e.g. PSR, SSR, MLAT). Tanto los
estdndares de separacion de procedimientos como los estdndares de los radares de vigilancia
cooperativas se utilizan dentro de la regidn. Actualmente hay grandes volimenes de espacio aéreo
donde los Controladores no pueden “ver” el trafico aéreo. Debido a esta incapacidad bdsica del
sistema ATS para rastrear aeronaves, los controladores dependen de los pilotos para transmitir su
posicién actual y la préxima posicion. Esto se hace usando voz o por enlace de datos (CPDLC o ADS-
C). Este método de control de trafico aéreo se basa completamente en que los pilotos se adhieran
a este procedimiento establecido, por lo tanto, se clasifica como control de procedimiento.

3. JUSTIFICACION DEL SISTEMA:
3.1 Descripcion del cambio deseado:

ADS-B OUT utiliza la tecnologia del sistema global de navegacién satelital para determinar la
posicién especifica de la aeronave y la informaciéon de velocidad, que luego se transmite
directamente a otras aeronaves y controladores de trafico aéreo que estan adecuadamente
equipados. Esta capacidad permite a los sistemas ATS muestren en la pantalla del controlador y
monitorean las tasas de actualizacién de posicién mas frecuentes que el radar. La precisién
mejorada de ADS-B sobre radar significa que los controladores de trafico aéreo también puedan
reducir de forma segura la separacion obligatoria entre aeronaves. ADS-B Out también
proporciona una mayor cobertura de vigilancia, ya que las estaciones receptoras de ADS-B son
mucho mas faciles de ubicar que los radares.

Para utilizar la informacidn de vigilancia de ADS-B (aéreay en la superficie del aeropuerto) para las
operaciones de control de trafico aéreo (incluyendo el mejoramiento de las funciones de seguridad
del sistema de automatizacién y la gestién del flujo de trafico), o para otros servicios incluyendo la
conciencia situacional igualmente como la busqueda y rescate.
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Otras instalaciones autorizadas (control de rampa, centro de operaciones aéreas, etc.) pueden
usar la informacion de vigilancia de ADS-B para rastrear las actividades de vuelo y optimizar
operaciones. El ADS-B proporciona informacién adicional a una mayor velocidad de actualizacién
y con mayor precision en comparacion con los sistemas de SSR existentes. Esto permite a los
proveedores de servicio y los usuarios lograr mejoras en seguridad, capacidad y eficiencia.
Adicionalmente, los datos de ADS-B son intrinsecamente mas faciles de compartir entre los
Estados adyacentes, ya que los datos transmitidos desde la aeronave se encuentran en el sistema
de coordenadas de longitud y latitud.

3.2. Beneficio Potencial de Sistemas Nuevo o Modificado

Las siguientes capacidades de vigilancia ADS-B contribuirdn a mejorar la seguridad, capacidad y
la eficiencia:

Seguridad

Proporciona capacidad de vigilancia de trafico de aeronave a aeronave

Proporciona a los ATC y pilotos (en la cabina) con vigilancia del trafico en la superficie del
aeropuerto.

Proporciona vigilancia en dreas que actualmente no estdn cubiertas por sistemas de
vigilancia terrestre.

Mejora o complementa la informacién de los sistemas de vigilancia terrestre existente.
Mejora el rendimiento de las funciones de automatizacion y seguridad de ATC (e.g.
precision de la aeronave y funciones de alerta).

Capacidad

Permite el uso de procedimientos de separacidn de radar en areas remotas o sin radar.
Apoya un estandar de separacién comun en dominios seleccionador y clasificaciones de
espacio aéreo.

Apoya la potencial reduccidon de los estandares de separacion existentes en todos los
dominios y clasificaciones del espacio aéreo.

Admite una mayor capacidad del espacio a través de la seleccion del espacio aéreo vy las
operaciones ejecutadas por el usuario.

Eficiencia

Proporciona una reduccion del costo del ciclo de vida relativo a los radares de vigilancia
cooperativas.

Proporciona nueva informacion permitiendo mejorar las predicciones derivadas del
sector y del aeropuerto.

Proporciona informacion mejorada para la gestion del flujo de trafico, decisiones
colaborativas, gestion de flotas y la gestion de funciones de trayectorias.

Proporciona un sensor de vigilancia movil de despliegue rédpido para operaciones de
contingencia.

Proporciona informacién de vigilancia precisa y pardmetros de vuelo para areas
operativas unicas.
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4. DESCRIPCION OPERACIONAL:

ADS-B es una herramienta en la que, como en los radares, las aeronaves transmiten informacién
de identidad y de altitud a la unidad de ATS. La posicidn (y calidad de esta posicion), determinada
por los sensores de la aeronave, también se transmite, junto con la informacion del vector de
rastreo. Como un transpondedor de Modo-S, algunas alertas condicionales se emiten cuando son
seleccionadas por la tripulacion de vuelo. Los mensajes ADS-B se transmiten a intervalos regulares
y cualquier receptor puede recibir y procesar los datos.

Alguna de la informacidén transmitida de la aeronave también puede ser derivada de los datos del
radar (e.g. velocidad, posicidn y velocidad vertical), ya que ADS-B se basa en reportes de alta
calidad, bajo condiciones normales, la informacion de ADS-B es mas preciso que el radar.

ADS-B se implementa en un transpondedor de Modo-S y utiliza una la frecuencia aerondutica
protegida de 1090 MHz.

4.1 Vigilancia

El ATC utilizara la informacién de vigilancia de ADS-B de la misma manera que utilizan la
informacién del sistema de vigilancia cooperativa, por ejemplo, para ayudar a las aeronaves con la
navegacion, para separar las aeronaves y para emitir alertas de seguridad y avisos de trafico. La
vigilancia de ADS-B puede ser utilizado para remplazar vigilancia basada en radar o para mejorar
la calidad de la informacién de vigilancia basada en radar existente para las funciones del sistema
de automatizacién ATC, por ejemplo, seguimiento de la aeronave, Alertas de Altitud Minima
Segura (MSAW), alerta de conflicto y alerta de aeronaves con sistema de Modo-C. Las areas de
implementacidn posibles incluyen dominios de superficie, terminales, en ruta, fuera de la costa 'y
oceanicos. La vigilancia ADS-B permitird al ATC proporcionar servicios de separacion entre
aeronaves ADS-B-a-ADS-B, ADS-B-a-Radar, y fusionados (ADS-B/Radar). ADS-B puede apoyar la
reduccion en los minimos de separacion en entornos actuales sin vigilancia radar.

4.2 Aplicaciones de ADS-B

4.2.1 Superficie/Aeropuertos

La aplicacién principal de la ADS-B en superficie es la conciencia situacional del transito
aeroportuario para apoyar la guia y el control del movimiento en la superficie. Cualquier
incremento en la vigilancia terrestre puede servir para reducir la incidencia de incursiones en la
pista.

4.2.2 Espacio aéreo terminal

El espacio aéreo que rodea a los aerédromos se considera el Area de Gestién de la Terminal (TMA).
Aqui es donde aeronaves en aproximaciéon (instrumental y visual), aeronaves despegando vy
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aquellas operando en la vecindad del aerédromo, estdn a una proximidad cerca del terreno.
Debido a que esta es el area de ascenso inicial y descenso final al aterrizaje, las aeronaves estarian
cruzando los niveles de otras aeronaves.

En los TMAs donde el terreno restringe el radar de vigilancia secundario (SSR), el ADS-B podria ser
utilizado para proporcionar vigilancia. El despliegue de varias antenas ADS-B seria una forma
rentable de proporcionar vigilancia donde no seria posible a través de un solo SSR. La diferencia
de costo en la instalacién ADS-B hace posible la instalacion de muchas antenas para proporcionar
una cobertura superpuesta.

En el espacio aéreo terminal, cuando ADS-B es igual o superior a la precision de SSR (refiere a
Circular 326 de la OACI), la separacién de radar minima establecida en PANS-ATM (Doc 4444)
secciones 6.7.3.2.4; 6.7.3.2.5; 6.7.3.4.2 y 6.7.3.5.1, asi como el Capitulo 8, deberian aplicarse sin
ningun otro requerimiento de seguridad operacional adicional.

El ADS-B aumenta la conciencia situacional en la cabina y en la posicion de trabajo del controlador.
Las aeronaves equipadas con ADS-B IN recibiran informacién de otras aeronaves equipadas con
ADS-B que se encuentran en la vecindad, basado en su posicidon emitida. Se podrian utilizar ajustes
menores en la velocidad y direccidn para ajustar el espacio en el TMA donde hay una alta
concentracion de aeronaves. Para los controladores, tener un imagen precisa del trafico en el TMA
resultaria en una alta conciencia situacional y mejoras en la seguridad operacional.

La vigilancia ADS-B se puede usar para reducir la separacién y aumentar la capacidad del espacio
aéreo terminal. Un aumento en la capacidad aérea puede permitir aumentos en la flexibilidad del
horario de vuelo, aumentos en la eficiencia de la trayectoria de vuelo y reducciones en retrasos o
interrupciones de vuelo.

La integracion de ADS-B es compatible con redes de seguridad como MSAW para aeronaves que
estdn operando cerca del terreno y reduce la ocurrencia de un Choque contra el terreno sin
pérdida de control de la aeronave (CFIT). En el espacio aéreo de radar, ADS-B proporcionaria
vigilancia redundante para mejorar la seguridad.

4.2.3 Espacio aéreo en ruta — Areas Terrestres, Remotas y Ocednicas

La rapida actualizacion de la informacidon recibida de las aeronaves mediante el ADS-B
incrementaria la conciencia situacional del controlador, ya que permitiria una descripcion precisa
de la trayectoria actual de la aeronave en la posicién de trabajo del controlador. Esto mejoraria la
prediccién de las trayectorias e incrementaria la efectividad en la deteccidén de conflictos en los
sistemas ATM.

El rango de cobertura de un receptor ADS-B es de linea de visada y puede alcanzar las doscientos
cincuenta (250) millas nauticas a gran altura. Si se usan suficientes estaciones receptoras de ADS-
B, se puede lograr una cobertura completa a pesar de la presencia de terreno montafioso o
estructuras altas.
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Los datos obtenidos de cada FIR adyacente se podrian compartir a través de las fronteras, siempre
que los formatos de datos sean compatibles. Las consideraciones de compatibilidad para el
intercambio de datos ADS-B incluyen: la disponibilidad de diferentes campos de datos si se
admiten diferentes versiones de ADS-B; la interoperabilidad de diferentes ediciones ASTERIX
Cat021; y el manejo de diferentes estaciones terrestres en regiones donde hay superposiciéon en
la cobertura.

En un ambiente procedimental, es dificil para un controlador saber si una aeronave se encuentra
en una situacion anormal. En muchos casos, esto solo queda claro después de que los informes de
posicion se hayan omitido o el piloto haya enviado un informe de emergencia (o urgencia). Sin
embargo, en un drea de vigilancia, los informes de emergencia se reciben instantdaneamente. Esto
permite a los controladores y profesionales de emergencia ver la trayectoria de vuelo de la
aeronave vy precisamente localizar la dltima posicion. Una situacion que aumenta
significativamente la probabilidad de un resultado favorable.

ADS-B puede proporcionar cobertura redundante para aéreas ya servidas por SSR.

En el espacio aéreo sin radar, el trabajo del Controlador de Trafico Aéreo y de la cabina podria
reducirse a través de la implementacion de ADS-B. Los informes de posicion precisos en espacio
aéreo sin radar pueden crear un cimulo de trabajo para un piloto y Controlador de Trafico Aéreo.

4.2.3.1 Espacio aéreo superior

Las caracteristicas de una aeronave en el espacio aéreo superior seria un nivel de vuelo o de
cambio de nivel de crucero sdélo por algunos miles de pies de altura (niveles de vuelo). Cambios
laterales en trayectorias de vuelo se deberian a desviaciones climaticas o para evitar violaciones
de separacién donde una aeronave registra un cruzamiento con otra.

En un espacio aéreo superior procedimental (sin vigilancia), ADS-B podria proporcionar cobertura
de vigilancia y reducir la separacién requerida definida por OACI PANS-ATM (Doc 4444) 8.7.3,
donde:

e Se establece y mantiene la identificacién de aeronaves equipadas con ADS-B;

e Las medidas de precision e integridad de los mensajes ADS-B son adecuadas para apoyar
los minimos de separacion;

e No hay requisito para la deteccion de unaaeronave que no transmite ADS-B; y

e No hay requerimiento para determinar la posicién de la aeronave independientemente de
la posicién determinada por los elementos del sistema de navegacién de la aeronave

La vigilancia proporcionada por la ADS-B podria mejorar la eficiencia y facilitaria trayectorias de
vuelo mas directas en la fase de vuelo en ruta. Trayectorias de vuelo mas directas tienen un
impacto positivo en el uso de combustible y en la emisién de gases de efecto invernadero.
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4.2.3.2 Espacio aéreo inferior en ruta

El espacio aéreo inferior se caracteriza por una mezcla de tipos de aeronaves con caracteristicas
diferentes de desempefo. Hay cambios significativos en la altitud (varios miles de pies) para
algunas aeronaves, mientras que otras estarian operando en sus niveles de crucero. Hay también
una alta concentracién de transito de aeronaves convergiendo y divergiendo de y para diversos
aeropuertos.

La velocidad, velocidad de ascenso y descenso y la maniobrabilidad general varian ampliamente
para las aeronaves en el espacio aéreo inferior. Las diferentes clases de aeronaves tienen diferente
desempeiio y la ADS-B también incrementaria la conciencia situacional del controlador. Esto
conlleva a operaciones mas seguras, especialmente en areas de alta densidad de transito.

Para las aeronaves equipadas con ADS-B IN, la mejora de la conciencia situacional se extenderia a
la cabina.

En dreas de baja densidad de trafico, donde el volumen de trafico no se justifica la instalacion de
un radar, ADS-B ofrece una forma mas econdmica para monitorear la variedad de aeronaves.

4.3 Ambiente propuesto

En el corto plazo el ADS-B continuara apoyando los sistemas de vigilancia ATC convencionales.
Debido a la alta tasa de actualizacion y precision de los informes de posicion, ADS-B es tan confiable
como los sistemas SSR vy, a través de su uso, se puede aplicar los mismos minimos de separacion
para un espacio aéreo particular como si fueran monitoreados con un sistema SSR convencional.
Al utilizar SSR y ADS-B juntos, se incrementa la precisiéon de las trayectorias compuestas. Para
aeronaves con ADS-B IN, se aumenta la conciencia situacional a los pilotos.

El radar continuara siendo una fuente de vigilancia hasta que alcancen el fin de su vida y podrian
ser reemplazadas por ADS-B. Los sistemas de ADS-B podrian instalarse en previsidon de que ciertos
radares se vuelvan obsoletos para proporcionar tiempo suficiente para su aceptacién como
reemplazos de radar. El costo-beneficio y el pequefio impacto de la infraestructura ADS-B es un
factor habilitante para su despliegue temprano.

La cobertura de ADS-B terrestre puede variar segun la altitud y el terreno. Instalaciones de ADS-B
pueden cubrir un rango de doscientas cincuenta (250) millas nauticas en niveles superiores de
vuelo. Este rango se reduce a menor altitud y en terrenos montafiosos. La disponibilidad de
herramientas de modelado puede determinar la cobertura esperada basandose en estos factores
y deben considerarse al decidir donde colocar una antena terrestre. La disponibilidad de
infraestructura adicional, como energia, comunicaciones y seguridad, también serian factores a
considerar para la seleccion de su ubicacion. A medida que ADS-B basado en el espacio se
desarrolla y se demuestra que es tan efectivo como las instalaciones terrestres, estos factores
pueden ser menos restrictivos.
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5. — DESCRIPCION DEL SISTEMA:
5.1. Sistema de servicios de vigilancia

Las funciones de los servicios de vigilancia (aeronave/vehiculo, procesador de enlace de datos,
servidor de radiodifusién, automatizacidn ATC y automatizacién TFM proporcionan a los servicios
ADS-B el soporte de las aplicaciones ADS-B. El servicio de vigilancia ADS-B es soportado por
aeronaves/vehiculos, procesadores de enlace de datos y funciones automatizadas de los ATC.

5.2 Descripcion funcional

El propdsito de cada funcidn del Sistema de Servicios de Vigilancia, cdmo inter-operan uno con
otro, y cdmo los servicios del sistema de vigilancia y radiodifusidn se ajustan a la Regidn se describe
a continuacion.

5.2.1 Aeronave/Vehiculo.

La aeronave/vehiculo es la fuente de informacién ADS-B. La aeronave/vehiculo retine informacion,
incluyendo datos de posiciéon del GNSS u otras fuentes de navegacién, datos introducidos por la
tripulacion, altitud barométrica, velocidad vertical y datos de identificacién de la aeronave. La
aeronave/vehiculo procesa la informacion recopilada y determina la integridad asociada y la
precision de los indicadores. La aeronave/vehiculo codifica y radiodifunde toda la informacién en
un mensaje ADS-B. El sistema ADS-B monitoreara la informacién radiodifundida por el paquete de
avidnica de a bordo. La calidad de los datos se evalla para asegurar que las aeronaves cumplan
con las medidas y estandares de desempefio obligatorias. Si estdn equipadas con ADS-B IN, la
aeronave/vehiculo recibe y decodifica los mensajes ADS-B transmitidos por otras
aeronaves/vehiculos. La aeronave/vehiculo deberd desplegar ADS-B en una Pantalla de Cabina de
Informacién de Trafico (CDTI).

5.2.2 Procesador para el enlace de datos.

El procesador de enlace de datos recibe mensajes ADS-B radiodifundidos por aeronaves/vehiculos
a través de enlaces de datos 1090ES, los formatea en informes ADS-B y envia los informes a un
sistema de automatizacion ATC. El procesador para de enlace de datos genera informes de estado,
gue contienen informacién sobre alertas y eventos en los subsistemas del procesador de enlace
de datos y los envia al sistema de automatizacién ATC. El procesador de enlace de datos también
generara mensajes internos de prueba y enviara los informes ADS-B resultantes al sistema de
automatizacién ATC.

5.2.3 Automatizacion ATC.
La Automatizacién ATC recibe informes ADS-B e informes de status de los procesadores de enlace

de datos. La automatizacion ATC recibe informes ADS-B tanto en entorno exclusivo de ADS-B como
en entornos de vigilancia mixta (e.g., radar, WAM y ADS-B). La automatizacion ATC realiza el
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procesamiento de MSAW y CA utilizando datos ADS-B (y los datos de radar/WAM si se encuentran
en un entorno de vigilancia mixto). En entornos de vigilancia mixta, los datos de radar/WAM se
pueden usar para “validar” los datos de ADS-B para mitigar el riesgo de “suplantaciéon de
identidad” de ADS-B. La automatizacién ADS-B puede mejorar el rastreo y funciones de seguridad
operacional utilizando la alta precision y el alto grado de actualizacién de los reportes ADS-B. Los
reportes ADS-B también pueden ser utilizados por los sistemas de vigilancia de superficie y apoyar
sus funciones de alerta. La automatizacion ATC rastrea y muestra los objetivos utilizando la
informacién proporcionada en los informes ADS-B.

5.2.4 Automatizacion ATFM.

La automatizacién ATFM recibe informes ADS-B como parte de los datos de vigilancia que pasan a
través de los sistemas ATC en ruta y terminal.

Mientras las areas de cobertura se incrementan, las herramientas para apoyar las decisiones ATFM
incorporardn los datos para producir proyecciones mas precisas de demanda, estrategias de
respuesta operativas (como iniciativas de gestiéon de transito —TMIs) para periodos de demanda
excesiva en relaciéon con la capacidad y el clima. Adicionalmente, los datos de la demanda agregada
resultantes proporcionados a la comunidad ATM reflejaran la mayor precisién y respaldaran una
toma de decisiones colaborativa mejor informada a través de la gestion del transito.

5.3 Modos de operacion.

El sistema de Servicios de Vigilancia es un sistema de sistemas, lo que hace que la definicion de
modos de operacién sea mas complicada que las de un solo sistema que proporciona una sola
funcién. Las aplicaciones estan habilitadas por servicios provistos por funciones especificas del
sistema de Servicios de Vigilancia. En condiciones normales de funcionamiento, todas las funciones
estan disponibles y operativas, por lo que todos los servicios y aplicaciones son compatibles. La
degradacion o pérdida de una funcién del sistema conduce a la degradacién o pérdida de los
servicios soportados por esa funcién y, en ultima instancia, de las aplicaciones habilitadas por el
servicio.

5.3.1 Operaciones normales (todos los servicios disponibles).

5.3.2 Degradacion o pérdida de Aeronave/Vehiculo.

La aeronave/vehiculo se requiere para todos los servicios y aplicaciones. La aeronave/vehiculo
puede degradarse de tal forma que sdélo se transmita, solo reciba o ambas sean perdidas.

Adicionalmente, esta funcion puede degradarse o perderse por cada aeronave o regionalmente.
Cada una de estas condiciones tiene un impacto diferente.
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5.3.2.1 Pérdida de la capacidad de recepcion (ADS-B aéreo-terrestre disponible, ADS-B aéreo-
aéreo perdido).

La degradacidn o falla de la funcionalidad de recepcidn resultaria en una pérdida de informacién
de trafico ADS-B en la cabina.

5.3.2.2 Pérdida de la capacidad de transmision (perdida de ADS-B terrestre-aéreo).

La degradacién o la falla de la funcidon de transmision de la aeronave/vehiculo resultaria en la
pérdida de informacidon ADS-B para el procesador del enlace de datos y para otra aeronave. Las
aeronaves equipadas con ADS-B IN en la vecindad no pueden realizar aplicaciones basadas en la
cabina que involucren a la aeronave fallida, sin embargo, las aplicaciones que involucren a otras
aeronaves que tienen funcionamiento completo continuaran.

5.3.2.3 Pérdida de la Fuente de vigilancia ADS-B.

Debido a la criticidad de los datos de vigilancia de las aeronaves, debe existir un plan de respaldo.
En dreas cubiertas por otras fuentes de vigilancia, incluidos los sistemas de radar y WAM, los datos
del otro sistema se utilizarian como vigilancia de respaldo en el sistema de automatizacién
ATC/TFM cuando esto ocurra. En dreas que no sean de radar, los controladores tendrian que volver
a la separacién de procedimientos. La pérdida de la fuente de vigilancia ADS-B, GNSS, podria
resultar en la perdida regional de los servicios ADS-B. Esto daria lugar a la pérdida de la capacidad
de la aeronave/vehiculo para transmitir informacion vectorial de estado ADS-B.

La funcionalidad de recepcidn de la aeronave/vehiculo no se veria afectada. Los controladores ATC
perderian todos los datos de vigilancia ADS-B en todas las aeronaves. Los pilotos perderian
informacidn de vigilancia de otras aeronaves equipadas con ADS-B operando en el area.

5.3.2.4 Pérdida de la capacidad de recepcion ADS-B (pérdida de ADS-B aéreo-terrestre).

La degradacion o pérdida de la recepcion del Procesador de enlace de datos daria lugar a la pérdida
de ADS-B, que apoya las aplicaciones principales de vigilancia.

5.3.3 Automatizacion ATC.

Cada sistema de automatizacién ATC deberia tener estrategias de respaldo especificas del sistema
gue se aplicaran independientemente de la fuente de los datos de vigilancia.
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6. SUPOCISIONES, RESTRICCIONES Y DEPENCIAS:

6.1 Impactos organizacionales.

6.1.1 Personal

La introduccion de aplicaciones ADS-B puede requerir ajustes a los esquemas actuales de personal
de las instalaciones de ATC para optimizar las operaciones de las instalaciones. Es posible que se
deban hacer ajustes al personal de soporte técnico para respaldar y mantener los equipos ADS-B
locales y remotamente desplegados, ademds de las responsabilidades de mantenimiento para los
equipos de infraestructura existentes. Se requerird una cantidad adecuada de instalaciones y
personal de soporte de campo para instalar, mantener y certificar el equipos ADS-B (tanto equipos
ATC como de avidnica).

6.1.2 Sistema de gestion de adquisiciones (AMS)

La infraestructura terrestre de los Servicios de Vigilancia requerira la certificacién y aceptacion del
personal de soporte técnico. Las organizaciones con responsabilidades de adquisicion e
implementacidén deben completar los requisitos de capacitacién necesarios para la gestion del
sistema.

6.1.3 Sistema de gestion de la Seguridad operacional/Gestion de riesgos de la seguridad
operacional (SMS)

El sistema de los servicios de vigilancia debe cumplir con los procesos del Sistema de gestién de la
Seguridad operacional (SMS) de la OACI. Consulte Apéndice B para conocer los peligros
representativos y las evaluaciones de riesgo proporcionales.

6.1.4 Regulacion y Politica

Es posible que se requieran reglas y se necesiten procedimientos para respaldar el espaciado
habilitado y las operaciones de separacién ADS-B. Los Estados pueden necesitar desarrollar
politicas y estandares de desempefio para aeronaves y operadores para apoyar la tecnologia ADS-
B. Cualquier cambio a las reglas de vuelo puede requerir la opinidn y resolucion publica.

Otras acciones, como redisefios del espacio aéreo, pueden ser necesarias para obtener todos los
beneficios operativos. Las aplicaciones ADS-B iniciales son informativas, proporcionando a los
pilotos con una conciencia situacional mejorada para mejorar la seguridad operacional, y
probablemente no requerird cambios reglamentarios o de procedimiento. La estrategia
inicialmente depende que los usuarios se equipen voluntariamente con las capacidades ADS-B IN.
Sin embargo, se espera que con el tiempo mas usuarios se equipen para obtener los beneficios
operacionales. De acuerdo con la politica acordada por la industria de "Mejor equipado, Mejor
servido", los Estados pueden considerar las reglas del espacio aéreo o pueden designar areas para
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brindar un servicio preferido para los usuarios que estan capacitados y equipados para las
operaciones ADS-B.

6.1.5 Publicacion/Avisos.

Se requeriran cambios en las publicaciones actuales para reflejar los cambios operativos y de
cumplimiento. Se requiere el desarrollo de nueva documentacién operativa, procesal y de
capacitacién. Sera necesario desarrollar y distribuir avisos que anuncien cambios en los requisitos
operativos, de procedimiento y de cumplimiento. Los ejemplos de documentacién que pueden o
no verse afectados incluyen, entre otros, los siguientes:

e Acuerdos Internacionales

e Circulares de asesoramiento (AC)

e Ordenes de norma técnica (TSO)

e Operaciones y administracién de instalaciones

e Publicacion de Informacién Aeronautica (AIP)

e Procedimientos instrumentales de aproximacién a terminal

e Tablas de procedimientos de aproximacién por instrumentos (IAP)
e Rutas de llegada estandar a la terminal (STAR)

e Tablas de procedimiento para la aproximacién instrumental (DP)
e Tablas de navegacion sectorial alta/baja

e Cartas de Acuerdo (LOA)

6.2 Impactos operacionales.
6.2.1 Automatizacion ATC

Para la aplicacién de la vigilancia ATC, Procesadores para el enlace de datos proveerdn informes
ADS-B e informes de estado a los sistemas de automatizacién ATC. Los informes ADS-B recibidos
por automatizacién incluiran no sélo la posicion/altitud de la aeronave y los codigos de modo 3A,
sino también parametros adicionales de vigilancia tales como, pero no limitado a, velocidad,
identificacion de vuelo de la aeronave y medidas de precisidn/integridad de informes de posicion
ADS-B. Cuando las medidas de precisién/integridad de ADS-B son inadecuadas para el servicio que
se proporciona, entonces los datos ADS-B correspondientes no deben mostrarse al controlador, o
se debe notificar al controlador que no se pueden usar los datos mostrados. Las estaciones
terrestres ADS-B proporcionaran informes de vigilancia a la automatizacion a una tasa de
actualizacion mas alta que el radar. Los informes ADS-B también seran utilizados por
automatizacion para mejorar la precisidon del rastreo de aeronaves y para funciones de seguridad
operacional, tales como CA y MSAW.

Debido a la vigilancia adicional provista por ADS-B, los proveedores de ATS pueden desear
implementar el uso de la fusidn en las plataformas de automatizacion ATC. Esta capacidad fusiona
cualquier fuente de vigilancia disponible (por ejemplo, ADS-B, Radar, WAM) y muestra un Unico
objetivo rastreado a ATC. Esto permite que la automatizacion proporcione a ATC una actualizacién
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de pantalla sincrona mas rapida y, cuando la vigilancia ADS-B es parte del objetivo fusionado, se
mostrara una posicidn de destino mas precisa al controlador.

6.2.2 Automatizacion TFM.

Para la automatizacién de TFM, los informes de ADS-B se incorporaran como elementos de la
provision ya establecida de vigilancia desde los sistemas de automatizacién ATC en ruta vy
terminales. No hay impactos operacionales significativos anticipados. La resolucidn de cualquier
problema de sincronizaciéon/generacién de informes asincronos se resuelva dentro de los sistemas
de automatizacion ATC antes del intercambio con TFM. El uso de la vigilancia mejorada por los
sistemas, procesos y personal de TFM serd como se describe anteriormente.

6.2.3 Sistemas de vigilancia basados en radar

Se requerira un método de interfaz de comunicacion con los radares primarios y secundarios
existentes o sistemas WAM vy sistemas de superficie existentes para proporcionar mediciones de
sensores.

6.2.4 Proveedor de servicio y procedimientos del usuario.

La introduccién del ADS-B puede requerir cambios en los procedimientos del ATC para optimizar
las ganancias potenciales de eficiencia operativa. Los nuevos procedimientos, si serian necesarios,
deben disefiarse para tener un impacto minimo a los procedimientos actuales.

Las capacidades emergentes de automatizacion de cabina y terrestre proporcionado por el ADS-B
brindaran a los pilotos la capacidad de lograr el espacio necesario sin cambiar fundamentalmente
las responsabilidades generales entre pilotos y controladores. Si utiliza una nueva aplicacién ADS-
B IN, se requeriran procedimientos para definir claramente los roles, responsabilidades y métodos
entre los usuarios y los proveedores de servicios para iniciar, ejecutar o finalizar una aplicacién
ADS-B. Es posible que se requiera un andlisis de factores humanos para examinar las cargas de
trabajo de la tripulacién aérea y el controlador.

Puede requerirse un analisis para desarrollar reglas y procedimientos que definan todos los
factores asociados con nueva aplicaciones o operaciones. Los ejemplos incluyen, pero no se limitan
a:

e Fraseologia especifica para aplicaciones/operaciones;

e Modificacién de simbologia de vigilancia en las pantallas ATC para los diferentes sensores
y en combinacién con el ADS-B;

e Reglas y procedimientos entre pilotos y controladores para nuevas operaciones;

e Areas designadas, condiciones y tipos de operaciones autorizadas;

e Procedimientos de proveedores de servicios para entornos de operaciones mixtas
(participantes ADS-B vs no participantes);

e Reglas que rigen el espaciamiento aéreo y las operaciones de separacion; y
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e Procedimientos de respaldo, contingencia y transicién cuando se pierde la vigilancia.
6.2.5 Normas de separacion ADS-B

Es posible que se requiera un analisis para determinar los estdndares de separacién entre los
objetivos de equipos mixtos recibidos de diferentes sistemas de vigilancia, incluidos los limites de
transicion entre estas areas de vigilancia. Una vez que un proveedor de servicios muestra que la
precision y la integridad del posicionamiento ADS-B es equivalente o mejor que el radar de
vigilancia cooperativa, se pueden utilizar los minimos de separacion del radar de la OACI (PANS-
ATM, Capitulo 8). Cuando los proveedores de servicios deseen utilizar ADS-B en el espacio aéreo
en ruta para apoyar la separaciéon de menos de 5 millas nduticas, se requiere un analisis adicional.
El objetivo es un minimo de separacién comun y estandarizada para los proveedores de servicios.

6.3 Proveedor de servicio e impacto del usuario.

La decisién de equipamiento variara segun los diferentes usuarios y se debe tener en cuenta el
efecto que tendrd la implementacion de ADS-B y las operaciones en aquellos que si lo hacen o
no. Cada estado definira y hara cumplir los estandares de equipos de avidnica y navegacién a
través de Ordenes de Estandares Técnicos (TSO), Circulares de Asesoramiento, Inspecciones de
Aeronavegabilidad, etc., pero debe estar dentro de los estandares minimos especificados por la
OACL.

Cada estado emitird regulaciones que prescriben estandares minimos de rendimiento para los
equipos de navegacién utilizados por la comunidad de aviacion civil. La OACI emite normas y
practicas recomendadas para la aviacién civil internacional. El desarrollo de estandares de
rendimiento minimos para los usuarios militares es responsabilidad del Departamento de
Servicios por separado. Estas normas militares deben cumplir con los requisitos de desempefio
de navegacion requeridos por el espacio aéreo civil y garantizar la separacion segura del trafico
aéreo civil y militar.

6.3.1 Usuario e instruccion del proveedor del servicio

Los usuarios y proveedores de servicios requeriran capacitacién para comprender las
capacidades, caracteristicas y limitaciones de la nueva tecnologia. Los usuarios y proveedores
de servicios deben entender como otros Estados estan utilizando ADS-B. Tanto los proveedores
de servicios como los usuarios necesitaran capacitacién sobre el funcionamiento del equipo
ADS-B y el conocimiento de los términos, las frases y la simbologia de visualizacion especificos
de ADS-B. Los wusuarios y proveedores de servicios requerirdn capacitacién vy
certificacidén/calificacion en el uso de las aplicaciones y operaciones ADS-B. Esto incluira, pero
no se limitara a:

e Reglas que rigen las areas y condiciones que permiten una aplicacion ADS-B.
e Reglas que rigen los niveles de equipos certificados y las calificaciones del personal.
e Reglas y procedimientos para aplicaciones de espaciado y separacion.
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APENDICE A - Definiciones y glosario

ACAS Sistema anticolisién de a bordo (OACI)

ACC Centro de control de drea o control de area

ADS-B Vigillan.cia 3 dependiente automdtica —
radiodifusién

ADS-C Vigilancia dependiente automadtica -
contrato

ANS Servicios de navegacién aérea

ANSP Proveedor de servicios de navegacion aérea

ATC Control de transito aéreo

ATCO Controlador de transito aéreo

ATM Gestidn del transito aéreo

ATS Servicios de transito aéreo

CPDLC Comunicacion.es por enlace de datos
controlador-piloto

CRM Modelo de riesgo de colision

CSsP Proveedor de servicios de comunicacion

CTA Area de control

DCPC Comunicaciones directas controlador-piloto
Procedimientos para los Servicios de

Doc 4444 Navegacion Aérea, Gestion del transito

aéreo, OACI

FIR FL (number) Regién de informacion de vuelo Nivel de

Vuelo

GNSS Sistema mundial de navegacién por satélite

HF Alta frecuencia

IATA Asociaci(?n del Transporte Aéreo
Internacional

ICAO Organizacidn de aviacion civil internacional

IGA Aviacién general internacional

MNPS Especific_:{ciones de performance minima de
navegacion

MTCD Deteccidn de conflictos de mediano plazo

NAT Atlantico septentrional (region)

NM Millas nauticas

OCA Area ocednica de control

PBN Navegacion basada en la performance

RCP performance de comunicacidn requerida

RNPC Capacidad de performance de navegacién

requerida
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RVSM Separacion vertical minima reducida

SAR Busqueda y salvamento

SATCOM Comunicaciones satelitales

SATVOICE Comunicaciones satelitales con voz

SMS Sistema(s) de gestion de la seguridad
operacional
Sistema anticolisién por

TCAS transpondedor/Sistema de alarma de
transito y anticolision

VHF Muy alta frecuencia (ondas métricas)

APENDICE B: Evaluacién de riesgos y peligros de la aplicacién ADS-B (disponible Ginicamente en
inglés)

Table Att-1. Sewverity table (basic)

Severty description (cusfomize according fo the nature of the product

Laveal Descriptor ar tha sanvice provider’s apearations)
1 Insignificant Mo significance to aircrafi-related operational safety
2 Pinor Degrades or affects normal aircraft operational procedures or parformance
3 Moderate Fartial loss of significantimajor aircraft systems or results in abnormal application of flight

operations procedures

4 Major Complete failure of significant/major aircraft systems or results in emergency application
of flight operations procedures

5 Catastrophic Loss of aircraft or lives

Table Att-3. Likelihood table

Level Descripfor Likelihood descripfion
A Cerainfregueant s expected to occur in most circumstances
B Likelyoccasional Will probably occur at some time
C Possible/remote Might occur at some ime
D Unlikelywimprobable Could occur at some time
E Exceptional May occur only in exceptional circumstances

(Adaptado del Doc 9859)
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Evaluacion inicial del riesgo Evaluacion de riesgo revisada
Actividad Riesgos y peligros N . Nivel Factores de mitigacion Nivel
. . oee Descripcion del riesgo - . . . - .
operacional identificados Probabilidad | Consecuencia de adicionales Posibilidad | Consecuencia de
Riesgo riesgo
Falla de estacion | Pérdida de los datos Regresar al control
terrestre de posicion de la ADS- procedimental y aplicar la
B del controlador. apropiada norma de
Incremento en la separacion de la aeronave
carga de trabajo afectada. Un Sistema de
Prueba debido a la transicién monitoreo local deberia
operacional ADS- del control Poca Insignificante 3D proporcionar un grado de Poca Insignificante 3D
B procedimental y monitoreo de integridad
revaluacion del en linea
transito. Deberian proporcionar se
advertencias al ATC sin no
se recibe el monitoreo
local.
Datos incorrectos | Error significativoen la Observacién del
e debido a la | posicion  visualizada controlador de la historia
Radiodifusiéon de e .
. radiodifusion de | de la aeronave que del trayecto y busqueda de
datos incorrectos , )
o Una aeronave datos corruptos por | podria llevar a una salto de trayectoria.
P debido a la un respondedor ADS- | ruptura en la Remota Moderada 3D Remota Menor 2D
-, B de una aeronave. separacion sin que el
corrupciéon de
datos El GPS de la aeronave | controlador lo sepa.
' continla operando
adecuadamente.
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Datos incorrectos | Error en la posicién Observacién de la historia
emitidos  por el | reportada de la por el controlador vy
controlador debido a | aeronave que podria busqueda de un salto de
la corrupcion del | provocar trayectoria.

ADS-B de la estaciéon | una ruptura en la
terrestre. separacion sin que el Asegurar que en las
corrupcion de controlador se dé pruebas operacionales
datos por la cuenta. Esto puede | Improbable 3D sean solamente utilizadas
estacion terrestre afectar todos los ADS-Bs terrestres
datos. probadas.
Asegurar que se
implementa el monitoreo
de adherencia en ruta para
las trayectorias ADS-B.
La precision de la | Pérdida de los datos Asegurar que el Sistema
performance del | de posicién ADS-B del ATM detectard
equipo de | controlador. degradacion en la
navegacion de la|Incremento en Ia precision de la
aeronave se ha|carga de trabajo performance debajo de un
. deteriorado de tal | debido a la transicién umbral especifico y
Pérdida de la .
precision de la forma que no es|de vueI.ta'aIcontroI de pro'p.orcp,nar . una
posicion capaz de s,o.portar proced|m|.t=.,nto y Remota Moderada 3D nojclflcauon V}sual a la Remota Menor 2D
norma especifica de | reevaluacion del unidad apropiada (valor
reportada ., (.
separacion transito NUC). Regresar al control

de procedimiento para la
aeronave afectada. Se
utiliza monitoreo local
paravalidar que solamente
se afectd a una aeronave.
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y control de
procedimiento en el
restablecimiento

se realiza un monitoreo
local

La informaciéon que | Posible error en la Realizar pruebas

llega al Sistema ATM | posicién  visualizada exhaustivas de

se procesa de tal | de la aeronave, por lo procesamiento ADS-B y

forma gue | tanto, podria llevar a visualizacién de la

procesamiento | proporcionaunafalsa | una ruptura en la funcionalidad del ATM. La
incorrecto de |nd|'ca.1t,:|on <':|e la | separacién Remota Moderada 3c prueba debe incluir las Improbable | Moderado 3D

datos ADS-B por | posicion, altitud o pruebas de

el Sistema ATM | trayectoria comportamiento de vuelo

y comparacion de

resultados de la

informacién  del radar

comisionado.

Pérdida de la | Pérdida de datos ADS- Monitoreo local instalado

trayectoria ADS-B en | B y caidas del NUC para proporcionar un

la unidad ATS causan un incremento grado de monitoreo en

Falla del GPS . p . .

satelital en la carga de trabajo Poca Moderada linea y prevenir a los ATC si
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Introduccion de la | Capacitacion Probar capacitacién
funcién ADS-B a una | insuficiente en MHI, integral que cubra todos
unidad ATES sin la | nuevos los aspectos operativos,
adecuada procedimientos y incluidas las contingencias
s capacitacion transicion de control
Capi)::g:;zr;aATS ocasiona un nuevo | ADS-B a control por Posible Moderada 3C Poca Moderada 3D
riesgo procedimiento puede
incrementar la
probabilidad de una
ruptura en la
separacion
La introduccidn de | Procedimientos Maximizar la reutilizacién
funciones nuevas | operacionales de procedimientos
ADS-B es nueva para | inadecuados para la operacionales
los ATS y | gestidn y control areas comprobados para
rocedimientos | procedimientos ADS-B incrementan la manejas dreas de control
operacional operacionales probabilidad de wun Remota Menor 3C ADS-B. Asegurar que son Poca Menor 2D
inadecuados adecuados desperfecto desarrollados y probados
introducirian una procedimientos suficientes

amenaza al sistema

para la transiciéon entre
ADS-B y el control de
procedimiento
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Interferencia de
radiofrecuencia ADS-
B debido a acciones

Pérdida de datos de
posicién ADS-B para la
unidad ATS tiene

Incremento en el nivel de
seguridad y respuesta a la
seguridad de la aviacién en

distintivo de llamada
adecuado

. deliberadas y no | como resultado un instalaciones terrestres
Interferencia de ) .
. . deliberadas incremento en la | Improbable 3D
radiofrecuencia .
carga de trabajo
debido a la transicién
de control de
procedimiento
La aeronave | Puede ocasionar una Obtener verificacion
transmite datos | pérdida de la verbal de la altitud cuando
Datos de altitud | erréneos de altitud | separacion entre |la el objetivo ADS-B es
incorrectos debido a una falla del | aeronave o CFIT observado
. , . Poca Mayor aD Improbable Mayor 4D
transmitidos por | bardmetro o niveles
una aeronave geomeétricos
incorrectos en la
pantalla
Cédigo de 24 bit|seflal de Illamada Trabajo del grupo de
incorrecto en el plan | incorrecta colocada en monitoreo del plan de
de vuelo puede |la trayectoria de la vuelo para identificar que
ocasionar que el | aeronave puede tanta ocurrencia tiene y
Cddigo de 24 bit | objetivo ADS-B no | ocasionar un aumento contar con mediciones
'g J ) , Remota Menor 2C ., Improbable Menor 2D
incorrecto coincida con el FPL | de la carga de trabajo para la reduccion de
archivado del controlador para incidentes con el
racionalizar el explotador
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Pérdida de la posicion | Incremento  en la Asegurar redundancia de
, ADS-B en la unidad | carga de trabajo del lineas de comunicacion y
Falla del vinculo . . N
. ATS debido a la | controlador en |Ia potencia y fiabilidad del
de comunicacién - . L
entre la estacién perdldal ,de datos de | transicion c!e .control Remota Moderada 3D .soporte”tecnlc.o para  la Improbable Moderado 3D
la estacion terrestre | por procedimiento y instalacion en tierra
terrestrey la . .y
unidad ATS p05|ble.lperd|da de
separacion entre la
aeronave
El monitor en sitio | Datos erréneos Programar revisiones en
transmite pueden alcanzar a | sitio del equipo de
Falla del informacién sobre la | Sistema ATM y no ser monitoreo en intervalos
monitoreo en sustentabilidad de los | detectados por el Remota Moderado 3C frecuentes y recoleccién Remota Moderado 3C
sitio datos recibidos en la | controlador pudiendo de datos y analisis
respuesta ADS-B ocasionar pérdida de
separacion
El controlador cuenta | Incremento en la Entrenamiento adecuado
con diferentes | carga de trabajo del inicial y entrenamiento de
trayectorias para | controlador en la actualizacion regular para
Ambiente trabajar con ADS-B, | transicién de asegurar la competencia
combinado de planes de vuelo y | diferentes estandares Posible Moderado 3C del controlador Improbable | Moderado 3D
operaciones trayectorias SSR de separacion v
posible pérdida de
separacion entre
aeronaves




