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Cuestion 6 del
Orden del Dia: Implantacion operacional de nuevos sistemas automatizados de ATM e
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Actividades a considerarse en el Plan de Accidn del Proyecto Mejora a la Comprensidn Situacional
ATM en la Region SAM

(Nota presentada por el Coordinador del Proyecto Mejora a la Comprension
Situacional ATM en la Region SAM)

RESUMEN

Esta nota de estudio tiene por objeto presentar a los participantes el avance a la fecha del
Proyecto Mejora a la Comprension Situacional ATM en la Region SAM.

REFERENCIAS:

o GREPECAS: Proyecto C2: Mejora a la Comprension Situacional ATM;

o Estrategia Regional Unificada de Vigilancia de las Regiones CAR/SAM,;

e Plan de Implantacion del Sistema de Navegacion Aérea Basado en el Rendimiento
para la Region SAM; e

o Informe final de la reunion SAMIG/10 (Lima, octubre 2012).

Objetivos estratégicos de la | A- Seguridad operacional

OACI: C- Proteccion del medio ambiente y desarrollo
sostenible del transporte aéreo

1. Introduccion

1.1 El Programa Automatizacion y comprension situacional ATM para la Regiéon SAM
contempla tres proyectos: Automatizacién (Proyecto C1), Mejora a la comprension situacional ATM
(Proyecto C2) e Implantacion del nuevo modelo de plan de vuelo de la OACI (Proyecto C3).

1.2 En el Proyecto C2 se ha avanzado con la elaboracién de la Guia de consideraciones
técnicas operacionales para la implantacion del ADS-B, la cual fue presentada en la reunion SAM/1G/10.

2. Anélisis
2.1 Como Apéndice A se presenta la descripcion del Proyecto C2 y la situacion hasta la

fecha. Las actividades de este Proyecto contemplan la elaboracién de documentos guia para apoyar a los
Estados en la implantacion de la mejora a la comprension situacional ATM.
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2.2 Como seguimiento a Conclusién SAM/IG/10-3 - Revision Guia de consideraciones
técnicas operacionales para la implantacion del ADS B, la Secretaria cursé la carta a los Estados
LT 12/3.53-SA606 de fecha 2 de noviembre de 2012 con el fin de recibir comentarios sobre la Guia. A
este respecto, se recibieron comentarios de Brasil, Chile y Guyana. Como Apéndice B se presenta la Guia
con la inclusion de los comentarios recibidos.

3. Accidn sugerida
3.1 Se invita a la Reunion a:

a) tomar nota de la informacioén presentada;

b) analizar los avances de las actividades del Proyecto que se presenta en el Apéndice A
de esta nota de estudio;

c) analizar la Guia de consideraciones técnicas operacionales para la implantacion del
ADS-B actualizada con los comentarios recibidos por los Estados de la Region que se
presenta como Apéndice B de esta nota de estudio; y

d) analizar otros aspectos relacionados con este asunto que la Reunién considere
necesario.
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APENDICE A
Region SAM DESCRIPCION DEL PROYECTO (DP) DP N° C2
Programa Titulo del Proyecto Fecha inicio Fecha téermino

Automatizacion y
Comprension
Situacional
ATM
(Coordinador del
Programa:
Onofrio Smarrelli)

Expertos contribuyentes al proyecto: José Rubira, Marcos Vidal, Jorge Otiniano

Mejoras a la comprensién situacional ATM en la Regién SAM.

Coordinador del Proyecto : Paulo Vila (Pert)
Octubre 2011 Noviembre 2013

(Perq); Javier Vitor (Argentina), André Jansen (Brasil)

Desarrollar guias que apoyen la implantacion de las mejoras de la comprension situacional en las dependencias ATS en la Region

Objetivo Sudamérica
Guias que apoyen la implantacién de aplicaciones diversas tales como visualizacion comun de transito, visualizacion comin de
condiciones meteoroldgicas y comunicaciones en general
» Andlisis de la infraestructura actual de vigilancia e identificacion de las mejoras necesarias para apoyar los espacios aéreos en ruta y
terminal, la clasificacion del espacio aéreo, laPBN y el ATFM
Alcance » Implementacidn de sistemas de vigilancia ADS-B, ADS-C y/o MLAT en espacios aéreos seleccionados
» Informacion electrénica y bases de datos minimas comunes requeridas para apoyar los procesos de toma de decisiones y sistemas de
alerta para una conciencia situacional interoperable entre las unidades ATFM centralizadas
e Implantar sistemas de proceso de datos de plan de vuelo (nuevo formato FPL) y herramientas de comunicacién de datos entre
ACC’s
« Implantar herramientas de apoyo avanzadas de automatizacion para contribuir a la comparticion de la informacion aeronautica
Elaboracion de los siguientes documentos:
» Estrategia regional de vigilancia para la implantacion de los sistemas en apoyo a la mejora de la conciencia situacional revisada
» Evaluacién de la cobertura de los sistemas de vigilancia de la region SAM finalizada
Métricas e Guia de consideraciones técnico/ operacionales para la implantacion del ADS-B finalizada

Guia de consideraciones técnico/ operacionales para la implantacion del MLAT finalizada
Guia de orientacion con consideraciones técnicas para el apoyo a la implantacion del ATFM finalizada
Guia de orientacion para la elaboracién del SIGMET en formato grafico finalizada
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Estrategia

Todos los trabajos seran ejecutados por expertos nominados por los Estados y organizaciones de la region SAM miembros del proyecto
de Mejoras a la comprensién situacional ATM en la Regién SAM., bajo la direccién del Coordinador del Proyecto. Las comunicaciones
entre miembros del proyecto asi como entre el coordinador del proyecto y el coordinador del programa deberan efectuarse por medio de
teleconferencias y de la Internet.

Una vez completado los estudios, los resultados seran remitidos al Coordinador del Programa de la OACI en forma de documento final
de consolidacion para su analisis, revision, aprobacion y presentacion al CRPP del GREPECAS.

Metas

. Estrategia regional de vigilancia para la implantacion de los sistemas en apoyo a la mejora de la comprensién situacional para
julio 2012

. Evaluacion de la cobertura de los sistemas de vigilancia de la region SAM para octubre de 2012

. Guia de consideraciones técnico/operacionales para la implantacion del ADS-B junio 2012

. Guia de consideraciones técnico/operacionales para la implantacion del MLAT junio 2013

. Guia de orientacion con consideraciones técnicas para el apoyo a la implantacion del ATFM octubre 2013

Justificacion

Mejorar la conciencia situacional ha sido identificada como un gran apoyo para el ATM, contribuyendo a incrementar la seguridad
operacional y haciendo el vuelo mas eficiente.

Durante la Séptima Reunion del Grupo de Implantacion SAM (SAMIG/7) se revisaron las actividades del proyecto Proyecto Mejoras a
la comprensién situacional ATM en la Region SAMy se consideré nominar un Coordinador del mismo para la Region SAM.

Asimismo es necesaria una estrecha relacidon con otros programas y sus respectivos proyectos con el fin de recolectar los requisitos
operacionales demandados por las aplicaciones mencionadas y sus respectivas fechas tentativas de implantacion.

Este proyecto contribuye a la implantacién de los PFF SAM CNS 04, ATM 05, ATM 06 y MET 03 del Plan de Implantacién del
Sistema de Navegacion Aérea Basado en el Rendimiento para la Region SAM (SAM PBIP).

Proyectos
relacionados

» Sistemas de Navegacion Aérea en Apoyo a la PBN

» Automatizacion

e ATFM

* Implementacion del Nuevo Formato de Plan de Vuelo de la OACI
e Aplicaciones Tierra- Tierray Aire- Tierra de la ATN
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Relacion
con el Plan
Entregables del Proyecto Regional Responsable Estado de o Fecha entrega Comentarios
basado en Implantacién
performance
(PFF)

Evaluacion de la infraestructura de vigilancia e identificacion de mejoras a los sistemas de vigilancia

Revision de la Estrategia PFF SAM

Regional de Vigilancia para la CNS 04 paulo Vila Una revision inicial de la estrategia fue

Implantacién de los sistemas en (Pert) Junio 2012 presentada en la Reunién SAM/IG/8 (Lima,

apoyo a la mejora de la PFF SAM Per(, 10-14 de octubre de 2011).

conciencia situacional. ATM 06

Evaluaci_(’)n de la cobe_rt_ura a_ctual PEE SAM Paulo Vila Se presen'g() como .Apéndice dg la Guia de

de los sistemas de vigilancia de CNS 04 (Pert) Octubre 2012 consideraciones técnicas / operacionales para la

la Region SAM. implantacion del ADS-B.

Elaboracion de un plan regional para implantacién del ADS-B y MLAT
La Guia se presentd en la reunién SAM/IG/10,
fue revisada en la Reunién con algunos

PEE SAM ) _ com_e,ntarios. y se circulé a Ios. Estados de la

Guia de orientacién  con CNS 04 José Rubira Region, re:tC|b|en_do comentarios de tres Estados.

consideraciones  técnicas  / (Per) Octubre 2012 Los cambios se introdujeron a la Guia, la cual

operacionales para la Marco Vidal sera revisada por la SAM/IG/11.

Implantacion del ADS-B. P:_';,\jp(‘)'gl (Pert) El Pert ampliara posteriormente las
consideraciones para determinar los valores
recomendados del NIC, SIL, NAC para
aplicacion operacional.

Guia de orientacién  con PFF SAM

consideraciones  técnicas  / CNS 04 Andre Jansen .

; . Noviembre 2013
operacionales para la (Brasil)

implantacion del MLAT. PFF SAM

Gris Tarea no iniciada

Verde Actividad en progreso de acuerdo con el cronograma
Actividad iniciada con cierto retardo pero estaria llegando a tiempo en su implantacion
Rojo No se ha logrado la implantacion de la actividad en el lapso de tiempo estimado se requiere adoptar medidas mitigatorias
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Relacion
con el Plan
Regional Estado de .
Entregables del Proyecto d Responsable - Fecha entrega Comentarios
basado en Implantacion
performance
(PFF)
ATM 06
Gui q ientacié PFF SAM
ula ~ de onentacion - con CNS 01 o La guia se apoyara sobre el Manual ATFM para
consideraciones técnicas para el Javier Vittor | . / bad s de |
apoyo a la implantacion del (Argentina) Octubre 2013 as Reglt_),neS CAR/SAM aprobado a traves de la
ATEM PFF SAM Conclusion GREPECAS 16/35.
' ATM 05
] . L - La guia se presenta en la SAMIG/11 y se basa
J Ot / L ;
Guia d(?, orientacion para la PFF SAM orge Ltimano en la experiencia del Per en el uso de formatos
elaboracion del SIGMET en Daniel Gomez Mayo 2013 e : L PR
MET 03 gréaficos de informacion meteoroldgica incluido

formato grafico.

(Pert)

el SIGMET gréfico.

Recursos necesarios

Expertos en la ejecucion de los entregables
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APENDICE B
ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL
OFICINA REGIONAL SUDAMERICANA

ASISTENCIA PARA LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA REGIONAL ATM
CONSIDERANDO EL CONCEPTO OPERACIONAL ATM Y EL SOPORTE DE
TECNOLOGIA CNS CORRESPONDIENTE-

GRUPO DE IMPLANTACION SAM - SAMIG

GUIA DE CONSIDERACIONES
TECNICAS OPERACIONALES
PARA LA IMPLANTACION
DEL ADS-B EN LA REGION
SAM

Lima, Peru

Version 1.1

2012
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Apéndices:

Apéndice 1.  Aplicaciones operacionales del ADS-B
Apeéndice 2:  Introduccion del NAC, NIL, SIL
Apéndice 3:  Propuesta de publicacion de Norma Técnica Nacional

Apendice 4:  Tablas de Clases de transmisores y receptores de ADS-B
Apendice 5:  Consideraciones a tener en cuenta los explotadores al operar un Transponder ADS-B

Apéndice 6:  Hoja de ruta de la metodologia ASBU para Vigilancia

Apéndice 7:  Diagramas de cobertura Radar SAM

Apéndice 8:  Sistema de Vigilancia autonoma de la integridad en el receptor (RAIM)
Apéndice 9:  Protocolo ASTERIX CAT21 ED1.8
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AIA
ACAS
ACC
ACID
ADLP
ADS-B
ADS-C
ADS-R
AIP
AIRPROX
ANSP
ASBU
ASD
ASTERIX
ATC
ATCO
ATM
ATN
ATS
BW
CA
CAA
CDTI
CNS
CPDLC
DME
ES
FDP
FIR
FMC
FMS
FPL
GNSS
GPI
GPS
GUI
IFR
IMC
INS
ISO
KVM
LAN
MLAT
MSAW
MSSR
MTBF
NTP
NAC

LISTA DE ACRONIMOS

Aire/Aire

Sistema anticolision de a bordo

Centro de Control de Area

Identificacion de la aeronave

Procesador de enlace de datos de a bordo
Vigilancia dependiente automéatica — radiodifusion
Vigilancia dependiente automatica — contrato
Vigilancia dependiente automatica — redifusion
Publicacion de Informacion Aerondutica

Incidentes por proximidad de aeronaves

Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea
Aviation System Block Upgrades

Presentacion de Situacion Aérea

Intercambio estructurado de informacion de vigilancia multipropésito de Eurocontrol
Control de transito aéreo

Controlador de transito aéreo

Gestion del transito aéreo

Red de telecomunicaciones aeronauticas

Servicio de transito aéreo

Ancho de banda

Circular de asesoramiento

Autoridad de Aviacién Civil

Presentacion de informacidn de transito en el puesto de pilotaje
Comunicaciones, navegacién y vigilancia
Comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto
Equipo radiotelemétrico

Sefial espontanea ampliada

Procesamiento de Datos de Vuelo

Region de Informacion de Vuelo

Computadora de Gestion de Vuelo

Sistema de gestion de vuelo

Plan de Vuelo Presentado

Sistema mundial de navegacion por satélite
Indicador de Performance Global

Sistema de Posicionamiento Global

Interfase Gréfica de Usuario

Reglas de vuelo por instrumentos

Condiciones meteoroldgicas de vuelo por instrumentos
Sistema de Navegacion Inercial

Organizacion Internacional de Normalizacién
Keyboard, Video and Mouse

Red de Area Local

Sistema de multilateracion

Advertencia de altitud minima de seguridad

SSR monoimpulso

Tiempo promedio entre fallas

Network Time Protocol

Categoria de precision de navegacion
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NIC Categoria de integridad de navegacion

NUC Categoria de incertidumbre de navegacion

OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional

PSR Radar primario de vigilancia

RAIM Vigilancia Autonoma de la Integridad en el Receptor
REDAP Red digital peruana

RF Radiofrecuencia

RNAV Navegacion de Area

RNP Performance de navegacion requerida

RTCA Comision Radiotécnica para la Aerondutica

SAM Region sudamericana de la OACI

SARPs Normas y Métodos Recomendados por OACI

SDP Procesamiento de datos de vigilancia

SIC Cadigo de identificacion del sistema

SIL Nivel de integridad de vigilancia

SLG Sistema local de gestion

SRG Sistema remoto de gestion

SSR Radar secundario de vigilancia

T/IA Tierra/Aire

TCAS Sistema de alerta de transito y anticolision

TGPS Tarjeta de Sincronizacion de Proposito General

TIS Servicio de informacion de transito

TIS-B Servicio de informacion de transito — radiodifusion
TOA Hora de llegada

TPPG Tarjeta de Proceso de Proposito General

TSO Estandar de Orden Técnico de la FAA de Estados Unidos
TRPG Tarjeta de Recepcion de Propdésito General

TIS-B Servicio de informacion de transito — radiodifusion
UAT Transceptor de acceso universal

UDP Protocolo de datagramas de usuario

UPS Fuente de alimentacién ininterrumpida

URPA Unidad de Recepcion y Procesamiento ADS-B
UTC Tiempo universal coordinado

VDL Enlace Digital VHF

VHF Muy alta frecuencia

VFR Reglas de Vuelo Visual
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10.

11.

DEFINICIONES

ADS-B (Vigilancia Dependiente Automatica - Radiodifusién): medio por el cual las aeronaves,
los vehiculos de aerédromo y otros objetos pueden transmitir y/o recibir, en forma automatica,
datos como identificacion, posicion y datos adicionales, segin corresponda, en modo de
radiodifusién mediante enlace de datos.

ADS-B IN (recepcion): funcion de a bordo que recibe datos de vigilancia transmitidos por las
funciones ADS-B OUT instaladas en otras aeronaves. Ademas, también podria recibir, desde tierra,
datos adicionales de otras aeronaves que no transmiten ADS-B OUT o porque sus ADS-B OUT se
transmiten utilizando una tecnologia ADS-B diferente.

ADS-B OUT (emision): funcién en una aeronave o vehiculo que transmite en radiodifusion
periddicamente su vector de estado (posicion y velocidad) y otras informaciones obtenidas de los
sistemas de a bordo en un formato adecuado para receptores con capacidad ADS-B-IN.

ADS-R (redifusion): funcion de una estacion de tierra que permite el inter-funcionamiento entre
aeronaves equipadas con ADS-B que operan en diferentes enlaces de datos. La estacién terrestre
ADS-R recibe mensajes ADS-B de un enlace (p. €j., UAT), procesa los mensajes y los radiodifunde
por un enlace de datos diferente (p. ej., 1 090 MHz ES). En los Docs 9861 y 9871 figuran detalles
sobre TIS-B y ADS-R.

Downlink (enlace descendente): enlace asociado a sefiales transmitidas por el canal de frecuencias
de respuesta de 1 090 MHz.

Identificacion de aeronave: grupo de letras o de cifras, o0 combinacion de ambas, idéntico al
distintivo de llamada de una aeronave para las comunicaciones aeroterrestres o equivalente a dicho
distintivo expresado en clave, que se utiliza para identificar las aeronaves en las comunicaciones y
entre centros terrestres o de los servicios de transito aéreo (La identificacion de aeronave se conoce
frecuentemente como identificacion de vuelo).

]Modo Q[nl]: modo mejorado del SSR que permite interrogaciones y respuestas selectivas. Modo S
permite el direccionamiento selectivo de las aeronaves mediante el uso de una direccién de
aeronave de 24 bits que identifica univocamente a cada aeronave y tiene un enlace de datos en
ambos sentidos entre la estacion terrestre y la aeronave para el intercambio de informacion.

Modo S SS (Short Squitter, Sefial espontanea de adquisicion): transmision periddica espontanea
de un transpondedor en Modo S (nominalmente una vez por segundo) con un formato especifico
para facilitar la adquisicién pasiva.

Modo S ES (Extended Squitter - Sefiales espontaneas ampliadas). transmisiones periddicas y
espontaneas de un formato de sefial en Modo S de 112 bits en 1 090 MHz que contiene 56 bits de
informacion adicional (p. €j., se utiliza para ADS-B, TIS-B y ADS-R).

TIS-B: radiodifusion de datos de vigilancia de aeronaves por estaciones terrestres utilizando un
enlace de datos ADS-B.

Tipos de Mensajes ES:

o posicién en vuelo - el mensaje de posicién en vuelo proporciona informacion de vigilancia
bésica que incluye la posicién tridimensional més el tiempo de validez e informacion sobre el
estado de la vigilancia.

o velocidad en vuelo - el mensaje de velocidad en vuelo contiene informacion sobre velocidad
y otros datos sobre el estado de la aeronave.

Guia de consideraciones técnicas operacionales para la implantacion del ADS-B en la Region SAM (version 1.0) 6



o posicion en la superficie - el mensaje de posiciéon en la superficie proporciona el vector
completo de estado en la superficie en un mensaje Unico.

o identificacion de aeronave y categoria de emisor - las sefiales espontaneas de identificacion
y categoria proporciona la categoria del tipo de aeronave, asi como la identificacion de la
aeronave correspondiente a la casilla 7 del plan de vuelo de la OACI.

o ocasionadas por un suceso - las sefiales espontaneas ocasionadas por un suceso constituyen
un protocolo de transferencia de mensajes dirigido a la transmisidn de informacion adicional
gue pueda necesitarse esporadicamente.

12.  Uplink (enlace ascendente): enlace asociado a las sefiales transmitidas por el canal de frecuencia
de interrogacién del 030 MHz.

Guia de consideraciones técnicas operacionales para la implantacion del ADS-B en la Region SAM (version 1.0) 7



DOCUMENTOS DE REFERENCIA

o Documento 4444 Gestidn del transito aéreo (PANS-ATM)
e Documento 9924, Aeronautical Surveillance Manual
e Documento 9871, Technical Provisions for Mode S and Extended Squitter

o RTCA/DO-249, Development and Implementation Planning Guide for Automatic Dependent
Surveillance Broadcast (ADS-B) Applications

e RTCA/DO-242, Minimum Aviation System Performance standards for Automatic Dependent
Surveillance — Broadcast (ADS-B)

o RTCA/DO-260B, Minimum Operational Performance Standards for 1090 MHz extended Squitter
Automatic Dependent Surveillance — Broadcast (ADS-B) and Traffic Information Services —
Broadcast (T1S-B)

o RTCA/DO0-260A, Minimum Operational Performance Standards for 1090 MHz extended Squitter
Automatic Dependent Surveillance — Broadcast (ADS-B) and Traffic Information Services —
Broadcast (T1S-B)

o RTCA/DO260, Minimum Operational Performance Standards for 1090 MHz Automatic
Dependent Surveillance — Broadcast (ADS-B)

e Anexo 10 Aeronautical Telecommunications, VVolumen 4y 3
e Documento de estrategia de vigilancia para la region SAM

¢ Plan de implantacion de navegacion aérea basado en el rendimiento para la Region SAM (SAM
PBIP)

¢ Plan Mundial de Navegacion Aérea para los sistemas CNS/ATM (Doc 9750), iniciativa “Aviation
System Block Upgrades”- ASBU

e Circular de asesoramiento FAA AC No: 20-165 del 2010

e EASA Acceptable Means of compliance - AMC 20-24
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1. INTRODUCCION
1.1 Objetivo de la Guia

111 En base al Concepto Operacional ATM, el Plan Mundial, Plan regional y Plan SAM
Basado en la Performance, se tiene previsto iniciar en el mediano plazo la implantacion del sistema
ADS-B.

1.1.2 Asimismo, siguiendo los lineamientos del Plan Mundial en su GPI 9 “Conciencia
situacional” , se consider6 como una de las actividades del Proyecto “Mejora a la comprension situacional
ATM?” el desarrollo de esta guia, la cual tiene por objetivo servir como una referencia para los Estados de
la Region SAM que requieran iniciar la operacion de un sistema de vigilancia ADS-B, dandose las
consideraciones que se deben tener antes de la decision de usar el sistema a modo de prueba y
posteriormente en modo operacional.

1.2 Alcance de la Guia

1.2.1 La presente guia esta dirigida a los proveedores de servicios de navegacion aérea,
autoridades de aeronautica civil y operadores de aeronaves, de la region sudamericana de la OACI-
“SAM”, que requieran informacién introductoria sobre conceptos y consideraciones técnicas
operacionales, que se deberian tener en cuenta, antes de la planificacion e implementacion del ADS-B,
como sensor de vigilancia ATS o como sistema de monitoreo de transito de abordo, para la mejora de la
conciencia situacional de las tripulaciones. Esta guia no reemplaza ni suplementa los estandares
internacionales especificados por OACI o por otros desarrolladores de estandares para la industria, sin
embargo si proporciona un punto de partida en comdn para que los estados dentro de la regién, que vayan
a adquirir un ADS-B o un nuevo centro de control, cuente con las caracteristicas de performance y
técnicas que permitan la interoperabilidad de los sistemas involucrados.

2. VISION GENERAL DEL ADS-B
2.1 FUNCIONAMIENTO DEL ADS-B
211 De acuerdo al Documento 9924 AN/474 Manual de Vigilancia Aeronautica, el ADS-B

viene a ser la radiodifusion por una aeronave de su posicion (latitud y longitud), altitud, velocidad,
identificacion de aeronave y otras informaciénes obtenidas de los sistemas de a bordo. Todos los
mensajes de posicion ADS-B comprenden una indicacién de la calidad de los datos lo que permite a los
usuarios determinar si los datos son suficientemente buenos como para apoyar la funcion prevista.

2.1.2 Los indicadores de calidad de la posicion, velocidad y datos conexos de la aeronave se
obtienen normalmente del sistema GNSS a bordo de la aeronave. Los sensores inerciales actuales, por si
mismos, no proporcionan los datos de exactitud o integridad requeridos, aunque es probable que sistemas
futuros solucionen esta carencia. Por consiguiente, los mensajes de posicion ADS-B de un sistema
inercial normalmente se transmiten con una declaracion de exactitud o integridad desconocida. Algunas
nuevas instalaciones de aeronaves utilizan un sistema integrado de GNSS y navegacién inercial para
proporcionar indicadores de posicion, velocidad y calidad de datos para la transmision ADS-B.
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2.1.3 Se prevé que estos sistemas de navegacion tendrdn mejor performance que un sistema
basado solamente en GNSS, dado que los sensores inerciales y de GNSS tienen caracteristicas
complementarias que mitigan las debilidades de cada sistema. Dado que los mensajes ADS-B son
radiodifundidos, pueden recibirse y procesarse en cualquier receptor adecuado. Este receptor puede ser
una “Estacion terrestre ADS-B” que procesard los mensajes ADS-B (sefiales espontaneas ampliadas o
extended squitter) y generard los informes de aeronaves para ser visualizados en una consola de trabajo
ATCO.

214 A continuacion se muestra la figura 1 que representa el esquema de funcionamiento del
ADS-B.

La aeronave utiliza GNSS
0 sensores de navegacion inercial
para determinar su posicion

Mensajes ADS-B

Sistema de pantalla ATC

O .....
", XYZ 456
T O FL 300
ABC 123
Informes de FL 280
ESTACION N Procesador aeronavesl
TERRESTRE  [usren| o vigiania g
ADS-B CAT 21
Figura 1: Esquema de ADS-B
2.15 Para el transporte de los mensajes se han desarrollado y normalizado tres enlaces de datos

ADS-B, que son el Modo S ES o conocido también como 1090 ES (Sefiales espontaneas ampliadas o
Extended Squitter), el UAT y el VDL Modo 4. Para la Regién SAM se considera como medio de enlace
el modo S ES Conclusion 12/44 del GREPECAS - Orientacion regional CAR/SAM para la introduccion
del enlace de datos para el ADS-B. En el manual sobre Disposiciones técnicas sobre servicios en Modo S
y sefiales espontaneas ampliadas (Doc. 9871), figuran mas detalles sobre ES en Modo S.

2.1.6 Las sefiales espontaneas ampliadas en Modo S (1090 ES), contiene un bloque de datos
adicionales de 56 bits a diferencia del modo S convencional o short squitter, (ver Figura 2). La
informacion ADS-B se radiodifunde en mensajes separados, cada uno de los cuales contiene un conjunto
conexo de informacion (p. ej., posicion y altitud de presion en vuelo, posicion en la superficie, velocidad,
identificacion y tipo de la aeronave, informacién de emergencia).
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short CONTROUMODE S ADDRESS| PARITY 56 BITS
SQUITTER {8 (24) (24)

.a-“'-h- -
- S
= T

Extended =
CONTROL MODES | ADS-B HESSAGﬂ
SQUITTER ADDRESS { PARITY 112 BITS

Figura 2. Datagrama del 1 090 ES

2.1.7 El primer datagrama es el denominado Short Squitter (SS) de 56 bits, el cual se transmite
una vez por segundo. Este squitter corto se utiliza para vigilancia, donde el campo MODE S ADDRESS
de 24 bits enmarca las interrogaciones selectivas a las direcciones de las aeronaves compuestas por 2
subcampos, el primero de 9 bits que identifica al pais y el segundo de 15 bits que identifica a la aeronave.
Cada transmision ES contiene la direccién de la aeronave. Esto hace posible asociar inequivocamente los
datos en los diversos formatos de sefiales espontaneas con la aeronave originadora.

2.1.8 El segundo datagrama es el Extended Squitter (1090 ES) de 112 bits el cual
adicionalmente a los 56 bits del SS contiene el mensaje ADS-B de 56 bits. Para el ES hay tres estandares:
el RTCA/DO-260; el RTCA/DO-260A; y el RTCA/DO-260B. Eses estandares corresponden,
respectivamente, a las Version 0, 1y 2, constantes del Documento 9871 de la OACI.

2.18.1 Las ES proporcionan cinco tipos de reportes:

a) posicion en vuelo;

b) wvelocidad en vuelo;

c) posicion en la superficie;

d) identificacion de aeronave y categoria de emisor; y
€) ocasionadas por un suceso.

2.1.8.2 Cada una de ellas esta descrita en el documento 9924 Apéndice K numeral 5 “Mensajes
ADS-B por ES”. En la figura 2A y 2B se muestran ejemplos de mensajes ADS-B.

Figura 2A: Mensaje de Posicion ADS-B
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21 [ADS-E]
23 bytes

11101001 10ODODOOL OOOLlOOCOOD i
SAC= 20 [ESPaNa] SIC= D [?%7

ICAC Addr ARC->25ft 44
4079252 [x= 1-128 Sgds = 3184
3414CB

Hode-S—-ExtSquitter
IBE3521

Figura 2B: Mensaje de ldentifiacion ADS-B

2.1.9 Las versiones iniciales de los mensajes ES se definen en RTCA DO-260 y se conocen
como formatos de version CERO (0). Las definiciones completas de las estructuras de mensajes y fuentes
de datos para los formatos de la version 0 se especifican en el Doc. 9871, Apéndice A. Los formatos de
version 0 permiten que los cddigos de tipo de los mensajes de posicién en vuelo y posicion en la
superficie se asocien con un NUC - “Navigation Uncertainty Category” o categoria de incertidumbre de
navegacion. Los formatos de mensaje ES de versién CERO 0y los requisitos conexos son adecuados para
las primeras etapas de implantacién de las aplicaciones de sefiales espontaneas ampliadas. La calidad de
la vigilancia se notifica en la categoria de incertidumbre de navegacién (NUC), que puede ser una
indicacion de la precision o bien de la integridad de los datos de navegacion utilizados por la ADS-B. Sin
embargo, no se sefiala si el valor NUC indica integridad o precision.

2.1.10 Las versiones revisadas de los mensajes ES se definen en RTCA DO-260A y RTCA DO-
260B que se conocen, respectivamente, como formatos de version UNO (1) y version DOS (2). Las
definiciones completas de la estructura de datos y fuentes de datos para los formatos de la version 1y 2 se
especifican en el Doc. 9871, Apéndice B y C, respectivamente. Los formatos de version 1y version 2 con
los requisitos conexos corresponden a aplicaciones mas avanzadas de la ADS-B (Ver Apéndice 1 a este
documento “Aplicacion operacional del ADS-B”).

2.1.11 En las versiones 1y 2 la precision y la integridad de los datos de navegacion se dividen
en 3 componentes principales, que son el NAC, NIC y SIL. (Ver Apéndice 2 a este documento
“Introduccion del NAC, NIL y SIL”)

2.1.12 Cada transmision de ES contiene un campo de 5 bits que identifica un “CODIGO DE
TIPO” de mensaje especifico de cada mensaje. Los formatos de version 0 permiten que los CODIGOS
DE TIPO de los mensajes de posicion en vuelo y posicion en la superficie se asocien con un NUC. Los
formatos de version 1 permiten que los CODIGOS DE TIPO de los mensajes de posicion en vuelo y
posicion en la superficie se asocien con un NIC.
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3. CONSIDERACIONES GENERALES EN LA REGION SAM PARA LA
PLANIFICACION DE IMPLANTACION DEL ADS-B

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

3.1.1 Tal como se indica en el Documento 9924 “Manual de Vigilancia Aerondutica”, la lista
siguiente muestra las etapas que se recomiendan para la planificacion e implantacion de sistemas de
vigilancia, en este caso de un sistema ADS-B.

a) Definir los requisitos operacionales:

Seleccionar las aplicaciones que han de apoyarse: esto permitira determinar la
performance necesaria.

Definir el area de cobertura: la determinacion del volumen en el que se apoyaré
el servicio operacional es muy importante debido a que en él se basara el costo
del sistema. En particular, la correcta determinacion de los limites inferiores de
altitud es muy importante porque tendran consecuencias considerables en el
nimero de sensores que han de introducirse.

Definir el tipo de transito: por ejemplo, vuelos IFR, vuelos VFR, vuelos locales o
internacionales, vuelos civiles o militares.

b) Definir el entorno local (actual y futuro):

Densidades de transito actuales y previstas para el futuro, incluyendo la
descripcion de posibles horas de cresta.

Estructura de las rutas.

Tipo de equipo de a bordo actualmente obligatorio para los diferentes tipos de
vuelo (obligacidn de llevar a bordo y proporcion real de equipo).

Tipo de aeronaves: comercial, aviacion general, helicépteros, planeadores,
aeronaves ultra ligeras, VLJ, militares y sus caracteristicas dindmicas (velocidad
maxima, velocidad de ascenso, velocidad de viraje, etc.).

Segregacidn entre los diferentes tipos de transito, posible mezcla de transito y
probabilidad de intrusién de aeronaves no equipadas con medios de vigilancia
cooperativa.

Entorno RF local especifico.

c) Analizar opciones de disefio y determinar las técnicas que pueden utilizarse:

Verificar los sensores de vigilancia existentes que pueden volver a utilizarse.
Verificar los nuevos sensores y técnicas de vigilancia que pueden introducirse a
bajo costo.

Determinar el numero de emplazamientos e investigar su disponibilidad.
Verificar el equipo de a bordo.

Determinar el nivel de redundancia requerido y modo de funcionamiento de
reserva (fall back).

Determinar si serd necesario llevar nuevo equipo de a bordo.

Determinar consecuencias sobre los procedimientos operacionales.

Realizar estudios de costo-beneficio y andlisis de viabilidad para las diferentes
opciones, si es necesario.
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d) Realizar un analisis de seguridad operacional del nuevo sistema propuesto:
- Para demostrar que el sistema proporcionard la performance necesaria en su
modo de funcionamiento nominal.
- Para demostrar que se han analizado las diferentes fallas.
- Para demostrar que se determind que las fallas eran aceptables o que podian
mitigarse.
e) Implantar:
- Si se requiere nuevo equipo de a bordo, preparar el mandato de transporte a
bordo;
- Adquirir e instalar el nuevo sistema.
- Evaluar la performance del nuevo sistema.
f) Establecer el servicio operacional:
- Transicion del sistema existente al nuevo sistema.
g) Brindar el servicio operacional:
- Verificar periédicamente la performance del nuevo sistema.
- Realizar mantenimiento regular y preventivo.
3.1.1.1 Las propuestas a continuacion detallan ejemplos practicos de analisis propuesto para la

region considerando a los participantes involucrados.

3.1.2 Labor conjunta entre la CAA 'y los ANSP

3.1.21 Los Estados deberian considerar las siguientes actividades previas a la implantacion de
un servicio de vigilancia con ADS-B:

a)
b)

c)

Definir el objetivo operacional de la implementacion.

Definir los objetivos y metas a alcanzar de acuerdo al plan nacional de navegacion
aérea, hoja de ruta de vigilancia del ASBU vy de la estrategia regional de vigilancia
para la region SAM, para la elaboracién del plan de implantacion del ADS-B, con la
participacion de los operadores de aeronaves y demas usuarios involucrados.

Servicios 0 zonas o fases de vuelo que estarian bajo influencia de la planificacion.

d) Andlisis de avionica de la flota, del espacio aéreo que se trate, que cuente con

e)

capacidad de Modo-S ES y los que no; se deberia tener en cuenta al menos los
siguientes datos:

- Cantidad de operaciones o de aeronaves, que realizan los vuelos de aviacion
general, comercial y militar. Se recomienda analizar la relacion entre la cantidad
de aeronaves y operaciones que estas realizan, ya que en algunos casos,
aeronaves comerciales con capacidad de transmision en 1090ES, realizan varias
operaciones al dia, incrementando la factibilidad de la implantacion sin mucho
costo final para los operadores de aeronaves.

- Estandar del mensaje que transmiten las aeronaves (DO-260/DO-260A/DO-
260B).

Estandar de los mensajes ADS-B a utilizar en el Estado.
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3.1.3

f)

9)

h)

)

K)

Tipo de aplicacion que se desee utilizar con el ADS-B segun los requerimientos y el
concepto operacional (ADS-B-RAD, ADS-B-NRA, ADS-B-APT, ADS-B-ADD,
etc.) y las clases de transponder que estas requeriran (ver apéndice 4).

La integracion de las ES con el sistema SSR en el centro de control existente (si
aplica).

Ventajas, desventajas y limitaciones de la implantacion planificada.

Tipo de fusion de datos (multitracker) del SDP actual y futuro que vaya a servir al
sistema automatizado ATM.

Capacitacion a los ATCOS vy tripulaciones, sobre el ADS-B, su uso, ventajas,
procedimientos operacionales a ser aplicados, minimas de separacion aplicables,
delegacion de funciones y limites de responsabilidades, etc. Especificamente para el
caso de los ATCOs, se debera alertar y capacitar para la posibilidad de fallas de
correlacion de FPLs, por errores de ingreso del ACID, en las interfaces de a bordo.

Analisis de riesgo operacional (en caso de fallas, disminucion de calidad de datos de
navegacion, etc.) y pruebas de performance de los mensajes ADS-B. (doc. 4444,
2.6.1.1;2.6.1.2)

Pruebas y establecimiento de los procedimientos en casos de:

- Contingencias, especialmente en caso interrupcion del servicio de vigilancia
auténoma de la integridad en el receptor (RAIM) de acuerdo al Anexo 11, 2.30y
Doc.4444,8.8.4y 8.8.5.

- validacién de mitigacién de riesgos.

- Simulaciones independientes y conjuntas con los pilotos.

Autoridades de aerondutica civil (Entidades reguladores)

a)

b)

Definir la performance y caracteristicas técnico/operacional minimas de los equipos
de navegacion de a bordo que vayan a alimentar al ADS-B OUT.

Anadlisis, seleccion y validacion de los parametros de calidad e integridad en los
formatos de los mensajes del ADS-B en el Estado.

- Los capitulos 1, 2, 3 del DO-260A Yy 2, 3y 4 del DO-242A especifican en detalle,
las pruebas y consideraciones de performance técnico y operacional a tener en
cuenta para estos procesos.

Una vez realizada las pruebas y seleccion de parametros, se podrian validarlos de la
siguiente manera:

- La integracion de los ES en un centro de control con datos SSR, puede ofrecer
una forma directa de obtener los beneficios de ADS-B, manteniendo al mismo
tiempo la independencia de la vigilancia SSR. Esto se basa en el uso de
interrogaciones activas para validar la vigilancia de ES.
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3.14

- La técnica puede emplearse en aplicaciones ATC terrestres y de vigilancia
ACAS. La vigilancia activa se utiliza para validar la vigilancia notificada por
ADS-B y sustituirla si una aeronave pierde su capacidad de navegacion.

- Si la verificacion de validez al iniciarse el seguimiento resulta positiva, la
aeronave puede mantenerse en ADS-B y vigilarse periédicamente para verificar
el funcionamiento correcto continuo del sistema de navegacion. Si una
verificacion resulta negativa en un determinado momento, entonces puede
mantenerse el seguimiento mediante vigilancia activa.

- Otro método para validar los datos ADS-B consiste en instalar ADS-B con
multilateracion. Esta opcion tiene la ventaja de maximizar el uso de la
infraestructura terrestre dado que los receptores de multilateracion, tienen la
capacidad de recibir y decodificar mensajes ADS-B. Dicha opcién tiene la
ventaja de ser completamente pasiva.

- Publicacién de la respectiva norma técnica que la autoridad estime conveniente,
indicando a la comunidad ATM sobre las consideraciones que las tripulaciones y
operadores de aeronaves (inclusive tripulaciones técnicas en tierra) deben tener
en cuenta para el ingreso de datos en la interface de a bordo. (Ver Apéndice 3 —
“Propuesta de publicacion de Norma Técnica Nacional™).

- Elaboracion de Circulares de Asesoramiento (CA) que establecen los requisitos
de aprobacion ADS B para aeronaves Yy operaciones en espacio aéreo
correspondiente.

Para los explotadores

a)

b)

d)

Equipamiento con funciones de generacion y transmisién de mensajes ADS-B.
Adicionalmente para el caso de uso de aplicaciones con CDTI (Cockpit Display
Traffic Information), deberian contar con funciones de recepcién, armado y
procesamiento de mensajes ADS-B (en ambos casos el medio de enlace de datos sera
el Modo-S ES), y un nimero apropiado de interfaces dependiendo de las aplicaciones
operacionales, aprobados por la autoridad ATS competente (ver Figura 3).

Los transponders de a bordo, deberian cumplir con las capacidades de
trasmisidn/recepcion de acuerdo a la clase de transponder (ver Apéndice 4 “Tablas de
clases de transmisores y receptores del ADS-B”) que acompafia a la aplicacion de
ADS-B que vaya a realizar, aprobada por la autoridad ATS competente.

Los equipos relacionados con el ADS-B a bordo pueden ser:

- Fuentes secundarias para respaldo de datos de navegacion e interfaces (por
ejemplo, GNSS redundantes, Loran, FMS / RNAV o INS)

- Procesamientos de aumentacion GNSS

- Interface con aplicaciones que soporten CDTI para la visualizacion de otras
aeronaves

- Interface para ingreso de datos en la cabina.

Entrenamiento a las tripulaciones sobre los conceptos de ADS-B, interactuacion de
los datos de vuelo en las aplicaciones ATC, uso y procedimientos de las aplicaciones
a ser usadas, asi como el plan de contingencia.
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e)

3.2

3.21

Listas de verificacion para las aplicaciones ADS-B que vayan a utilizar, tomando en
cuenta la importancia del ingreso correcto de la identificacion del vuelo en la
interface de a bordo que se deberian considerar para la elaboracion de la normativa
técnica correspondiente. En el Apéndice 5 “Consideraciones a tener en cuenta los
explotadores al operar un transponder ADS-B”, se amplia la importancia de este
requerimiento.

GNSS and
Other Data

ADS-B System

Message <y Applications
Reception / |-

/" Other Naw'gation“'-_ i
\ Sources /

A

Message
".| Generation

Propagation

Barometric
Altitude
Pilot Input
(e.g.. call sign)

Report [
Assembly [
. —
Processmgi
Funetion |-

Xmt

Medium

Applications

Transmitting
Subsystem

Receiving
Subsystem

Figura 3: Esquema del ADS-B para Aplicaciones operacionales

Ventajas del ADS-B

Adicionalmente a las guias de implantacion ATM y CNS, locales, gubernamentales,

regionales o mundiales, es importante que los responsables de realizar la planificacién de implantacion
del ADS-B, establezcan claramente los objetivos, ventajas, desventajas y consideraciones que este
sistema de vigilancia puede traer a toda la comunidad ATM, de acuerdo a la propia realidad que los rodea.

3.2.2

En términos generales a corto, mediano y largo plazo (ver el Apéndice 6, "Hoja de ruta

de la metodologia ASBU para Vigilancia”) en cuanto a seguridad operacional, se logran mejoras
considerables, tanto en tierra como a bordo en:

a)

b)

c)

€)
f)

Incremento de conciencia situacional, en espacios aéreos con vigilancia radar o de
multilateracion al proporcionar mayor informacién, entre vuelos IFR, IFR y VFR,
entre VFR con funcion de VFR electrénico en IMC, entre vuelos no controlados, al
ATC, etc;

sistemas de alertas mejoradas (prediccion y resolucién) tanto en vuelo, como tierra
(entre aeronaves y entre aeronaves y vehiculos de operaciones aeroportuarias
terrestres), reduciendo incursiones en pista, AIRPROX, alarmas de los safety nets del
ATC, alertas a largo plazo para manejo de conflictos, etc .;
tramos de vuelos mas cortos;

reduccion de carga de trabajo al ATC, permitiendo
responsabilidades de separacion a ciertos vuelos;

distintas aplicaciones y funciones operacionales con un mismo sistema; y
incremento de capacidades de espacio aéreo, etc.

la delegacion de
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3.2.3 En cuanto a beneficios econdmicos se pueden lograr ahorros para:

a) los ANSP - con costos de instalacién, mantenimiento y adquisicion de una antena de
ADS-B versus el PSR, o MSSR; menor problema logistico y complejidad de
arquitectura si se compara con la multilateracion, como por ejemplo para area amplia;
posibilita la expansion del servicio de vigilancia ATS en zonas de baja densidad de
transito donde quizas no justifique la instalacion de radar, etc .; y

b) los usuarios aéreos - en ahorro de costos de combustibles al posibilitar rutas mas
directas y optimas, menor demoras y restricciones (con procedimientos delegando
responsabilidades y funciones de seguimiento, secuenciamiento y separacion), etc.

3.24 Considerando el tema de seguridad operacional, los datos ADS-B se pueden utilizar
ademas para actividad de monitoreo automatizado de RA (Resolution Advisory) provenientes de sistemas
anti-colision (TCAS). Esa funcionalidad podra representar un beneficio adicional para los Estados que
implanten coberturas ADS-B en sus areas de responsabilidad, principalmente en lo que toca a los
programas de gestion de seguridad operacional (SMS), una vez que actualmente esas evaluaciones de los
RA es ejecutada, normalmente, por procesos manuales, basados en reportes de peligro enviados al Estado
por los operadores.

3.3 Desventajas del ADS-B

3.3.1 Estandares de performance y operacion de los sistemas ADS-B aun en constante
desarrollo, el GPS sigue siendo la fuente principal de posicionamiento sin contar aun, con un “backup”
oficial. Se estima utilizar adicionalmente como fuente de posicionamiento a sensores como el DME-
DME, INS, etc.

3.3.11 La flota que opera en la Region SAM, no tiene avidnica homogénea, por lo que algunos
vuelos con capacidad de ES transmiten mensajes en la version 0y otros en 1.

3.3.1.2 El costo de adquisicion de los equipos necesarios para ADS-B, es aun elevado,
especialmente para la aviacion general, los cuales en muchos casos, aun no cuentan con el FMC/FMS
necesario para el procesamiento de datos. Lo mismo ocurre en el caso de la funcion ADS-B IN.

3.3.1.3 Por las consideraciones anteriores en la region, durante las fases de implantacion es
probable que se tengan que establecer espacios aéreos exclusivos.

3.3.14 La mayoria de los centros de control no cuentan con capacidad de recepcién de datos
ASTERIX categoria 2led. 1.8, ni con procesamientos y fusion de datos conforme con las
recomendaciones para la SAM propuestas en este documento.

3.4 Situacidon actual de la vigilancia en la Region SAM

A continuacion se presenta un resumen de las intenciones de los Estados de la Regidn
respecto la implantacion de ADS-B en cada pais, siendo la fuente de informacién los Planes CNS que
presentd cada estado de la Regién SAM dentro del marco de la SAMIG.
34.1 Argentina
3411 Dentro de los Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Argentina considera

obtener una o dos estaciones receptoras de ADS-B en calidad de préstamo a fin de realizar los primeros
ensayos en este terreno.
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34.1.2 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia para servicios
convencionales se identifica que Argentina tiene previsto la instalaciéon de sistemas radares MSSR en el
corto y mediano plazo (se asume los INKAN de su proveedor INVAP) como servicios convencionales. La
planificacion de los nuevos radares se encuentra en la guia de implantacion de sistemas de vigilancia
presentada en la Sexta Reunion del Subgrupo CNS ATM (ATM/CNS/SG/6).

3.4.1.3 Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI y concretamente en su
planificacion respecto al ADS-B, Argentina tiene previsto en el mediano plazo disponer del nimero
suficiente de receptores de ADS-B que aseguren, en conjuncion con la instalacion de los radares
previstos, la no existencia de “agujeros de cubrimiento”. La informacion obtenida de los mismos, asi como
la de los radares RSMA, transitara por la ATN hasta los ACCs correspondientes.

3.4.2 Bolivia
3421 Posee un MSSR ubicado en el cerro Kuturipa, dentro el Area Terminal de Cochabamba.
3.4.2.2 Dentro de los Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Bolivia no dispone de

estaciones ADS-B y su implantacion se encuentra en estudio.

3.4.2.3 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia para servicios
convencionales, Bolivia tiene planificado en el mediano plazo, bajo requerimiento operativo la
implantacion de un Sistema Integrado de 4 emplazamientos RADAR (MSSR), para lograr al menos una
cobertura del 80% del espacio aéreo asignado a la FIR La Paz. Dentro de los servicios bajo el concepto
CNS/ATM de la OACI, Bolivia, tiene previsto mantener como medio de vigilancia a la vigilancia.

3.4.24 Cooperativa precisando que el SSR Modo A/C y el SSR Modo S seguiran siendo sus
principales elementos de vigilancia para la aproximacion, en ruta y areas terminales.
3.4.3 Brasil

3.4.3.1 Durante los dltimos afios, el DECEA ha promovido programas de modernizaciéon de
radares, ademas de complementar las coberturas con la instalacién de nuevas estaciones. El resultado de
esas iniciativas es que la red de radares en Brasil es considerablemente nueva y la cobertura de radares
secundarios es completa para todo el territorio brasilefio (por encima del FL250).

3.4.3.2 Debido a la susodicha infraestructura, el criterio para aplicacion de separaciones
horizontales minimas en el Espacio Aéreo Brasilefio estd en conformidad con las disposiciones de la
OACI, siendo variable de acuerdo con la vigilancia ATS disponible, con la estructura y la complexidad
del espacio aéreo donde es aplicado.

3433 Los planes de implantacion de los sistemas de vigilancia se encuentran en la Tabla
CNS4A del FASID. La planificacion de los nuevos sistemas de vigilancia se encuentra en la guia de
implantacion de sistemas de vigilancia presentada en la Sexta Reunion del Subgrupo CNS ATM
(ATM/CNS/SG/6).

3.4.34 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia se identifica que los
servicios de vigilancia convencionales contemplan tanto en el corto como mediano plazo, el reemplazo de
sensores radar por otros radares. Las acciones previstas se encuentran en el Anexo J de su Plan.

3.4.35 Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, el servicio ADS-C en la
FIR Atlantico ya esta implantado desde 2009.
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3.4.3.6 El alta precision y la tasa de actualizacion de las informaciones proporcionadas por la
ADS-B tienen potencial para incrementar la seguridad operacional al aplicar la separacién entre
aeronaves en los actuales ambientes cubiertos por radares, asi como reducir las grandes separaciones
aplicadas a las aeronaves en ambientes no radar, cuya instalacion de ese tipo de vigilancia no sea
justificable bajo el punto de vista costo/beneficio.

3.4.3.7 En el Corto Plazo (2013) sera introducido el ADS-B en las operaciones "off-shore™ de la
Bacia de Campos. Asimismo serd implantado un sistema de Multilateracion de Gran Area (WAM) en la
TMA- VT hasta 2014.

3.4.3.8 En el Mediano Plazo, la implantacion del ADS-B en todo el espacio aéreo continental en
Brasil serd completada hasta el afio de 2018, seguida del proceso de desactivacion de las superposiciones
de cobertura de los radares secundarios para operaciones en ruta (para eso se requiere que los usuarios
estén adecuadamente equipados con ADS-B).

3.4.4 Chile

344.1 Dentro de los Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Chile ha implantado un
Sistema ADS-C, en el Centro de Control Oceanico, utilizado en la vigilancia de los vuelos en el area de
jurisdiccion en el Pacifico Sur.

3.4.4.2 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia para servicios
convencionales se identifica que Chile tiene planes de renovacion de equipamiento, potenciando la Zona
Sur del pais. Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Chile, respecto al ADS-B
tiene previsto el estudio de implementar un sistema ADS-B en algunos aeropuertos del pais.

3.45 Colombia

3451 Dentro de los Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Colombia no ha
implantado sistemas ADS-B.

3.45.2 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia para servicios
convencionales se identifica que Colombia tiene previsto la actualizacién de sus sistemas radares
PSR/SSR y la instalacion de un nuevo sistema radar MSSR en San Andrés en el corto plazo. Dentro de
los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Colombia, respecto al ADS-B tiene previsto en el
mediano plazo ampliar el MLAT para alcanzar WAM tanto como para Area terminal como Ruta.

3.4.6 Ecuador

34.6.1 Disponen de 3 radares ubicados en Guayaquil, Quito y Galapagos. Dentro de los
Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Ecuador no dispone de ningln sistema ADS-B ni
ADS-C.

3.4.6.2 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia para servicios
convencionales se identifica que Ecuador tiene previsto la instalacion de sistemas radares PSR y MSSR
en el corto y mediano plazo asi como MLAT. La planificacion de los nuevos radares se encuentra en la
guia de implantacion de sistemas de vigilancia presentada en la Sexta Reunion del Subgrupo CNS ATM
(ATM/CNS/SG/6). Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Ecuador respecto al
ADS-B no tiene ningan proyecto de implementacion.

3.4.7 Guyana
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34.7.1 Guyana no cuenta con sistemas radar. En su Plan CNS indica que “buscaran la
informacién necesaria para la comparticion de datos radar”.

Asimismo Guyana tiene previsto la implantacion de un sistema ADS B a corto plazo.
3.4.8 Paraguay

3.4.8.1 Se conoce que Paraguay dispone actualmente a nivel nacional de 1 solo radar, de tipo
Secundario modo S operando en Asuncién.

3.4.8.2 Asimismo, se indica que dentro de los Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI,
Paraguay en area continental, prevé que el uso de ADS-B aumentard gradualmente en el sistema de
navegacion aérea

3.4.9 Peru

3.49.1 En la actualidad el Perd cuenta con 7 sistemas radar modo S a nivel nacional, 01 radar
modo S en Lima y 01 sistema radar PSR/MSSR en la ciudad de Lima.

3.4.9.2 En el afio 2009, el Per( ha realizado pruebas con una estacion ADS-B. A mediano plazo
(2011 a 2015) estd considerado pruebas con el sistema ADS-B y se implementaran las primeras
estaciones ADS-B basada en receptores ES Modo S a nivel nacional. En la actualidad, se encuentra
instalado un sistema ADS-B en Pisco (210 Km al sur de Lima) aun no siendo comisionado. Se planea
utilizar este sistema inicialmente en calidad de prueba para posteriormente ser integrado al ACC de Lima.

3493 A largo plazo (2015 - 2025) los radares actuales SSR Modo S instalados no serén
renovados y seran reemplazados al final de su vida dtil alrededor de 2020 por sistemas ADS-B ES.

3.4.10 Suriname

3.4.10.1 Suriname no cuenta con sistemas de vigilancia aérea. Dentro de las mejoras a introducir

en los sistemas de vigilancia para servicios convencionales se identifica que Surinam est4 proyectando
que préximamente tendrian PSR y SSR en el aeropuerto internacional Zanderij/J.A.Pengel.

3.4.10.2 Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Surinam no tiene en
planes de implantacién de este servicio, por ende no tiene previsto la implantacion del ADS-B.

3.4.11 Uruguay

3.4.11.1 Cuentan actualmente con 2 emplazamientos de radares: Carrasco y Durazno.

34.11.2 No esta planificado la implantacion de ADS-B por ahora, pero si de ADS-C para el sector

oceanico en proximo quinquenio. Dentro de los Servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI,
Uruguay no tiene sistemas de ADS-B.

34.11.3 Dentro de las mejoras a introducir en los sistemas de vigilancia para servicios
convencionales se identifica que Uruguay tiene previsto reemplazar el de Carrasco por un nuevo ASR.

34114 Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Uruguay no tiene
planificado la implantacion de ADS-B por ahora, pero si de ADS-C para el sector ocednico en préximo
guinguenio.
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3.4.12

34.12.1
del FASID.

34.12.2

Venezuela

Venezuela dispone de radares, cuyas ubicaciones y caracteristicas se describen en la tabla

Dentro de los servicios bajo el concepto CNS/ATM de la OACI, Venezuela, respecto al

ADS-B tiene previsto implementarlos después del afio 2015.

3.4.13 Resumen de la situacion actual en la Regién SAM
Pais Raﬁg'res Plazgcsa}én(sj? lar Zona definida
Argentina 12 Sl Cubrir huecos de cobertura radar.
Bolivia 1 NO N/A
Brasil 75 Sl Bacia de Campos (zona petrolera)
Chile 11 Sl Algunos aeropuertos del pais
Colombia 15 Sl Multilateracion (MLAT) para alcanzar area
ampliada (WAM) con funcionalidad ADS-B en
aeropuertos seleccionados.
Ecuador 3 NO N/A
Guyana 0 NO N/A
Paraguay 1 Sl N/A
Perd 9 Sl Pisco. Cubrir huecos de cobertura radar.
Pais No. Radares Plaglgngén(si;alar Zona definida
Suriname 0 NO N/A
Uruguay 2 NO N/A
Venezuela 10 Si Posterior a 2015. Aln no definido.

(*) Informacidn obtenida de los Planes de accion de las mejoras CNS de los Estados e informacion suministrada por
los Estados durante la SAMIG/10. Cuando el Estado no ha especificado que planea implementar ADS-B, se asume
que no lo considera aun.

3.4.14 Diagramas de cobertura radar

34.14.1 En el Apéndice 7 “Diagramas de cobertura radar SAM” se muestra los diagramas de linea
de vista estimada de los diversos sistemas radar de la Regién SAM, a 25,000 pies.

3.4.14.2 Para el célculo de estas coberturas se utilizd un software que calcula de manera
automaética las coberturas teniendo como datos del terreno los datos de la NASA el SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) considerandose una altura de la torre radar de 15 m, y para un nivel de vuelo de
25,000 pies considerando también la curvatura de la tierra. En los casos de Brasil y Colombia, dichos
Estados nos alcanzaron sus respectivos diagramas de cobertura.

3.4.14.3 De los diagramas se observa que la zona de menor cobertura de vigilancia radar seria en
los paises de Bolivia, Paraguay y su zona fronteriza con Argentina, pudiendo ser las zonas en las cuales se
podrian iniciar algunas implantaciones a nivel regional.

4. CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACION DE UN SISTEMA ADS-B Y EL
TRASLADO DE SU SENAL HACIA UN CENTRO DE CONTROL
AUTOMATIZADO
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41 Generalidades

4.1.1 Si bien un sistema ADS-B puede ser considerado una tecnologia de facil instalacion,
requiere contemplar aspectos de facilidades eléctricas, climatizacion y de seguridad como todo
emplazamiento aeronautico con la diferencia que las exigencias para las mismas son minimas.

4.1.2 Por ello es importante realizar un estudio de sitio respecto las facilidades que se tienen,
previos a la definicion del emplazamiento ADS-B.
4121 Este estudio debe contener aspectos de:

a) soporte eléctrico;

b) infraestructura civil;

c) condiciones ambientales - ambiente adecuado en aspectos de Temperatura y
humedad;

d) seguridad;

e) evaluacién de las caracteristicas de la energia eléctrica del lugar;

f) plataforma de conectividad;

g) andlisis del sitio, zona libre de obstaculos y cono del silencio; y

h) estudio radio eléctrico en el sitio para evitar posibles interferencias.

4.1.3 De contarse con todo esto (capacidad instalada de integrar el ADS-B Indoor y Outdoor a
los emplazamientos) se ahorraria costos del UPS, grupo electrogeno, pararrayos, puesta a tierra, castillo o
mastil, sensores del sistema de seguridad y el propio sistema de seguridad, etc. De la misma manera una
plataforma de conectividad que contemple las caracteristicas eléctricas para enlazar la interfaz fisica del
procesador de datos radar del ADS-B, tanto con el GUI del sistema como con el centro de control al cual
se pretende integrar, lo cual evitara tener que contratar medios para solo el servicio ADS-B.

4.1.4 La confiabilidad y disponibilidad del sistema esta dado por su calidad y su estructura. Por
ello es recomendable solicitar sistemas duales y/o redundantes. Estos se suele dar a niveles de canales de
procesamiento, red de transmision de datos, seguridad, etc.

4.15 En el caso especifico de la experiencia del Per en cuanto al ADS-B instalado en Pisco ha
requerido una serie de adaptaciones. Para ello CORPAC (ANSP de Perut) ha puesto a disposicion 2
ambientes para la ubicacién de los equipos que conforman el Sistema ADS- B (uno para el sensor y otro
para el equipo de prueba).

416 Estos emplazamientos ya contaban con todas las facilidades mencionadas en el parrafo
anterior excepto la del medio de transporte de la sefial radar ADS-B y de su gestion de equipo al ACC de
Lima que el destino final de la sefial. Para ello personal de CORPAC utilizé la plataforma actual REDAP
a la que se tuvo que retirar 2 terminales de otros servicios para disponer del ancho de banda suficiente
para transportar la sefial ADS-B de Pisco a Lima. Trasladamos esta experiencia como pautas de referencia
de manera que no descuidemos aspecto alguno en la implementacién de un sistema ADS-B.

4.2 Equipamiento tipico de una estacion ADS-B OUT de tierra
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42.1 Una estacion ADS-B consiste tipicamente de los siguientes equipos, materiales y

accesorios:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

9)
h)

Arreglo de Antenas;

Equipos de Recepcion de RF (Radiofrecuencia);

Procesador de Datos de Vigilancia;

Unidad de comunicaciones (enlace);

Unidades de networking (red de comunicaciones de datos);

Unidad de interface para GUI y ACC (en general la dependencia ATS destino);
Sistema de Visualizacion de Datos de Vigilancia;

Sistema de gestion para el mantenimiento, configuracion y administracion del ADS-
B y los datos procesados;

Test transponder ADS-B;

Unidad GPS para sincronizacion;

Cableado RF y eléctrico;

Bandejas, ductos, conductos y accesorios;

Pozos de tierra;

Pararrayos;

Sistema de alimentacion Ininterrumpida — UPS;

Grupo electrogeno;

Sistema de seguridad, el cual involucra sensores de intrusion, de sobre temperatura,
humo, fuego; camaras para la grabacion de video del entorno ambiental indoor y
outdoor;

Sistema de climatizacion (aire acondicionado, control de humedad y filtros de polvo
como minimo); y

Sistema 6 materiales para evitar la generacion de cargas estaticas o eliminarlas; se
suelen usar hoy en dia cintas aterradoras descartables en un calzado para entrar en
ambientes de electrénica susceptible a dafio por carga estética.

4.3 Infraestructura requerida

4.3.1 Infraestructura en tierra tipica:

a)

Normalmente se requieren instalar 2 gabinetes (del tipo que se adapte a las
caracteristicas Fisicas de los equipos del Fabricante) y un castillo o mastil para la
instalacion de la antena ADS-B y del sistema de pararrayos.

Indoor:

Gabinete 1: Contiene

e Procesador de Datos ADS-B

e Unidad de comunicaciones

e Unidades de networking

e Unidad de interfase para GUI y ACC (en general la dependencia ATS destino).

Gabinete 2: Contiene

e Unidad de Presentacion.

e Unidad de gestion para el mantenimiento, configuracion y administracion del
ADS-B y los datos procesados.
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Outdoor:

Mastil o castillo: contiene

Antena

Tendido cableado RF

Pararrayos, en la parte més alta del Castillo o Mastil
Tendido del pararrayos

b) EIl emplazamiento, a una distancia previamente determinada por el proveedor de la
instalacion de manera que se evite pérdidas por excesos de cableado, debera disponer
de:

e Puesta a tierra del pararrayos con valores de resistencia de no mas de 30 ohmios
e Puesta a tierra del sistema ADS -B con valores de resistencia de no mas de
05 ohmios

c) Se recomiendan bandejas aéreas para la ubicacion del tendido de datos que une los
equipos Indoor, tanto como para unir Indoor con outdoor. Las bandejas de los
tendidos de datos y eléctricos deben ser diferentes a fin de evitar interferencias
electromagnéticas que afecten el tendido de datos y por ende el sistema ADS-B.

d) Consideraciones ambientales: Limpieza. El polvo es extremadamente perjudicial para
un correcto funcionamiento de los equipos, por lo tanto, la limpieza habitual y el
mantenimiento general de la sala es esencial para evitar problemas, especialmente en
los conectores y unidades de disco.

e) Interferencias y perturbaciones: Existen diferentes fuentes que pueden generar
interferencias y/o perturbaciones ante las cuales existen algunos productos que
podemos considerar.

- Descargas eléctricas: Alfombras y baja humedad son dos de los principales
generadores de estatica. Se debe evitar instalar los equipos en ambientes con
alfombras o materiales similares, asi como controlar el rango de humedad en la
habitacion. La baja humedad es sinénimo de estatica por ello es importante
mantener los rangos de humedad del ambiente. En su lugar se debe considerar
instalar pisos antiestaticos, adecuados para salas técnicas.

- Radiaciones electromagnéticas: El tendido de datos y energia eléctrica debe
correr por diferentes medios bandejas) buscando la necesaria separacion para
evitar radiaciones e interferencias (demas esta decir que en la interferencia el
tendido afectado es el de datos).

- Andlisis del sitio. La zona a elegir debe estar lo més libre de obstaculos o tener la
seguridad que el modelo de terreno no seré alterado de manera que afecte la linea
de vista del receptor ADS-B con la flota aérea a cubrir. De la misma manera el
concepto del Cono del Silencio debe tenerse presente. Considerar un valor
previsto como cono de silencio es mejor que no tenerlo ya que en operaciones
reales se tendra una zona ciega de cobertura. Por ello se puede asumir un valor de
entre 30 y 90 grados en gabinete lo cual evitara sorpresas posteriores.

— Interferencias a/de otras estaciones: En el entorno ATC, los sistemas SSR, ADS-
B, ACAS y militar de IFF utilizan las mismas frecuencias (1 030 MHz y 1 090
MHz) (véase la Figura 4). Los cambios técnicos u operacionales en uno de los
sistemas mencionados tienen consecuencias para el propio sistema, dentro del
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sistema en cuestion, para los otros sistemas que funcionan en las mismas
frecuencias e incluso para sistemas que funcionan en frecuencias vecinas (p. ej.,
DME). En la siguiente figura se presenta una resefia de los sistemas 1 030/1 090
MHz como parte de la banda de frecuencias aeronauticas 960 MHz-1 215 MHz.
La interferencia puede llevar a una degradacién de la performance del sistema,
con pérdida de informacion o con informacion erronea. Por ello, al momento de
seleccionar el sitio donde se instalara las antenas del ADS-B se debe considerar
la cercania fisica y en frecuencia con los otros sistemas de navegaciéon que se
tienen en el Aeropuerto, especialmente con los sistemas DME y radares de

vigilancia.
Interrogacion Respuesta
. IFF nuevo
I IFF Mk X/XII

‘ ACAS militar

' ACAS

256 canales
de interrogacion

Canales de respuesta

P P DME/TACAN

| | gk | A | | | MHz

| | | | I | | |
1000 1050 1100 1150 1200

1030 1090 1215

Figura 4. Canales y frecuencias dentro de la banda de frecuencias
Aeronauticas 960 MHz — 1 215 MHz.

f) Temperatura: El funcionamiento del sistema sera mas confiable si la temperatura se
mantiene en un rango estable y ser méas conservador de lo que el manual del
fabricante menciona, recomendandose mantener entre 20 °y 25 ° C. Temperaturas de
trabajo altas e inestables aumentan la frecuencia de fallos en los circuitos. Sin
embargo los sistemas bien pueden trabajar por periodos cortos a temperaturas
mayores 0 menores, se recomienda solicitar a los proveedores de equipos ADS-B los
valores de los siguientes parametros:

- Temperatura de funcionamiento:

- Temperatura minima:

- Temperatura maxima:

- Las variaciones de temperatura: expresado en T°/ tiempo (° C / hora)
- Variaciones instantaneas: expresado en T°/ tiempo (° C / minuto).
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9)

h)

Humedad: Se recomienda que la humedad relativa en las habitaciones seleccionadas
para la instalacion se mantenga entre 40% y 60% Yy sin condensacion. Niveles bajos
de humedad puede producir electricidad estdtica, mientras que niveles altos de
humedad puede causar problemas en el suministro de papel impresoras, asi como
problemas en cintas magnéticas y discos, por la generacion de hongos.

Se recomienda seguir las siguientes especificaciones de humedad:
- Humedad relativa del aire: 40 - 60%, sin condensacion.
- Humedad relativa maxima: 80%.

- Humedad relativa minima: 30%.

Aire acondicionado: El sistema de aire acondicionado deberd mantener la
temperatura y humedad de la habitacion dentro de las especificaciones indicadas.

43.2 Estructura del disefio de instalacion

a)

b)

Identificacion de las salas y sitios

El orden es importante en toda instalacion mas aun en sistemas criticos como los
vinculados al servicio aerondutico. Por ello establecer un sistema de identificacion es
la actividad mas relevante en aras de conseguir dicho orden. Esto permitira facilitar
las tareas de mantenimiento y evaluacion del comportamiento propios de este tipo de
sistemas. Se recomienda numerar todas las posiciones que forman del sistema para su
identificacion; proporcionando a cada componente de instalacion, un identificador,
gue se utilizard para toda parte del sistema con prefijos diferentes para hacer
referencia a ubicacion, piso, ambiente, rack, nivel de mismo y la correspondiente
numeracion. De la misma manera se debe ser irrestricto en las recomendaciones de
cableado estructurado. Se debe solicitar al proveedor del sistema que suministre
diagramas generales de las conexiones ADS-B, bajo el sistema de identificacion
establecido, asi como también de la conexién del cableado de las LAN ADS-B, las
conexiones entre las antenas y el rack, la conexion del GPS, los servidores NTP y
relojes remotos.

Cableado de identificacion

- Se debe confeccionar lista de identificacién con informacion de las conexiones
punto a punto de los cables.

- Cada rack debe contener la lista del cableado relacionado al mismo en una lista la
cual debe estar ubicada en fisico en el rack.

- Asimismo el etiquetado del cableado debe contener toda la informacién que lo
asocie al rack.

- Cada cable se menciona en la lista se identifica mediante un ndmero de
referencia, esta referencia nos lleva a una lista de proveedores de cables que
contienen todos los detalles relativos a la fabricacion de sefial / nombres /
funciones.

- Cada etiqueta debe indicar el comienzo y el final del cable con precisién, asi
como donde tiene que estar conectado a dentro del conjunto de cables.

Los tipos de cableado que se suelen instalar son del tipo:
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- Cableado Radar entre Antenas y los filtros, entre filtros y los procesadores de
datos radar, entre los procesadores y el KVM (keyboard, video y mouse), entre
antenas GPS y los procesadores. Para esto se suele usar cables coaxiales como
RG-58, RG-214, RG-179. Los calibres de los mismos dependeran de las
distancias y detalles técnicos de cada fabricante.

- Para el cableado Indoor que conectara los procesadores con las interfaess de
salida de informacion para presentacion de datos radar o gestion, se suele usar
como minimo RJ45 Cat 5E. Mejor aln si se utiliza una categoria superior de
cableado estructurado de acuerdo al standard T568B.

c) Capacidad requerida de la Red aeronautica nacional

El medio de transporte de la sefial debe considerar los protocolos y formatos de la
data radar que el ADS-B suministra.

Por la propia naturaleza del servicio la data ADS-B debe disponer de un medio IP
compatible con el protocolo de nivel de transporte del tipo UDP Multicast. Esto suele
complicar el enlace entre el sensor ADS-B y el ACC, debido a que los proveedores
de servicios publicos suelen tener sus redes y proporcionar servicios IP con protocolo
de capa de transporte TCP.

CORPAC dispone de una red en frame relay la cual se utiliz6 para enlazar al ADS-B
desde Pisco a Lima.

4.4 Vigilancia autonoma de la integridad en el receptor (RAIM)

44.1 Las primeras implementaciones de la ADS-B se espera que utilicen GNSS para la
determinacion de la posicion. En ese sentido, debido a que la disponibilidad de datos GNSS tiene una
influencia directa en la provision de un servicio de vigilancia, los proveedores de Servicios ATS pueden
optar por utilizar un servicio de prediccion integridad GNSS para ayudar a determinar la disponibilidad
futura de los utilizables datos ADS-B.

4.4.2 La integridad alertas de prediccién de servicio a los usuarios pérdida potencial futuro o
degradacion del servicio ADS-B en zonas definidas. Cuando estas alertas se muestra, el sistema se indica
a los usuarios que en algin momento en el futuro los ADS-B datos de posicion puede ser inadecuada para
apoyar la aplicacion de la ADS-B de la separacion.

443 Es recomendable que el servicio de prediccion se ponga a disposicion de cada
dependencia ATS que emplee ADS-B para proporcionar un servicio de separacion, para asegurarse de
gue los controladores aéreos son alertados antes de cualquier degradacién predicha del servicio GNSS y
la reduccién asociada de su capacidad para proporcionar ADS-B de separacion a los vuelos dentro de la
zona afectada. Esto es similar a tener una advertencia anticipada de un corte planificado del sistema radar
por mantenimiento.

4.4.4 El ADS-B no debe ser utilizado para proporcionar la separacion entre aeronaves durante
el periodo que se espera que la integridad de los informes de posicidn no sea adecuada.

445 Si una pérdida imprevista de la integridad ocurre (incluyendo un informe de alerta RAIM
de tripulacion) entonces:
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a) La separacion ADS-B no debe ser aplicada por el ATC a la aeronave hasta que la
integridad se haya asegurado, y

b) El controlador debe verificar con otras aeronaves en las proximidades de la
presentacion de informes avidn la alerta RAIM, para determinar si se han visto
afectados y establecer formas alternativas de separacion si fuera necesario.

4.4.6 Mayor informacion sobre el RAIM se puede encontrar en el Apéndice 8 de este
documento.

45 Pruebas de funcionamiento

451 Luego de la instalacion del sistema ADS-B se debe solicitar al fabricante o empresa a

cargo suministrar un certificado de instalacion del cableado como primer punto.

45.2 El sistema de test transponder ADS-B permitira los ajustes necesarios de los blancos
permitiendo que la integridad de la sefial sea la 6ptima. Este sistema es referencial

45.3 Respecto las pruebas de operacion, se debe iniciar con pruebas de enlace a nivel fisico y
luego del éxito esperado las que corresponden a transmisién de trafico multicast UDP desde el
emplazamiento del sensor hasta la dependencia ATS de destino: para el caso de Peru se efectu6 desde
Pisco hasta Lima (nodo Sala REDAP-Lima).

45.4 Luego del éxito esperado se efectlan pruebas de compatibilidad de datos recibidos con el
aplicativo del proveedor del sistema de administracion de trafico aéreo. Para ello el mismo debe tener la
capacidad de procesar datos en el protocolo ASTERIX CAT 21 ed 1.8.

455 Respecto al ancho de banda del medio de transporte para el caso de Lima se tiene un pico
de hasta 18 kbps, pero esto va a depender de la cantidad de aeronaves con aviénica ADS-B que circulen
por el espacio aéreo a controlar. Se recomienda que se dispongan de un BW de no menos 64 Kbps en el
medio de transporte.

45.6 Las pruebas de chequeo en vuelo son una parte integral de las pruebas de las pruebas de
sistemas ADS-B basados en tierra. La aeronave a contratar necesita estar apropiadamente equipada de
transponders 1090 MHz Extended Squitter (L090ES) y equipos de grabacién. Se deben establecer las
rutas de vuelo para probar tanto los servicios uplink como downlink dentro del volumen definido del
espacio aéreo. Mayor informacion relacionada al tema de las pruebas de chequeo en vuelo se pueden
encontrar en el Apéndice 10 “XXXX".

45.7 La informacion necesaria para evaluar el sistema ADS-B por medio de pruebas de vuelo
debe incluir pardmetros de performance incluyendo intervalo de actualizacién minimo de informacion
ADS-B, volumen de cobertura sobre el area geografica donde se pretende dar el servicio ADS-B,
precision de la data radar, datos de identificacion, latencia de datos maxima y funciones de validacion de
datos.

458 Un aspecto importante que debe probarse es la interoperabilidad del ADS-B en el
ambiente de vigilancia actual de cada Estado, de manera de asegurarse que el ADS B no degrade las
operaciones de los sistemas que ya operan en 1090 MHz. Este asunto de interoperabilidad con otros
sistemas en frecuencias RF necesita ser considerado dentro de los objetivos de las pruebas de operacion.
4.5.9 La metodologia de las pruebas de vuelo se pueden encontrar en el documento documento WP
ASP12-05-Doc-9924 “ Change Proposal for Guidance Material on Flight Testing of New Surveillance
Systems”.
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45.9 Otro aspecto importante es la comparticion del medio de transporte. Si bien es cierto la
integracion de servicios es lo que se recomienda hoy en dia es importante tener en cuenta que los medios
deben priorizar los servicios. Es decir si se opta por que el medio que trasporte la sefial ADS-B sea el
mismo que servicios esenciales como comunicaciones orales T/T o T/A se debiera utilizar técnicas de
segmentacion o asignacion de BW de manera de evitar que la informacion de los datos de vigilancia no
interfiera en las de voz ya que producira micro cortes en la voz (servicio on line que no admite retardos).

4.6 Entrenamiento del personal técnico

46.1 El personal técnico residente en la sede del sensor como en la administracién de la red
que transporta la sefial ADS-B debe participar desde un inicio en la instalacion asi como en las pruebas
que se efectien. De la misma manera deben recibir instruccion respecto a la estructura del sistema,
caracteristicas y condiciones de operacion, flujo de la sefial radar, y todo detalle técnico que permita que
el sistema opere en las condiciones nominales previstas.

4.6.2 En la sede de la administracion de la red se debe monitorear el ancho de banda utilizado
por el trafico multicast del sistema ADS-B y coordinar los cambios respectivos de canales de
procesamiento, de ser el caso, con el técnico residente en caso no se disponga de gestion remota u otro
tipo de actividad.

4.6.3 Como recomendacion final se establece que el personal a cargo debe tener en todo
momento presente que el obviar los rangos y datos especificados por el fabricante del sistema degradara
la vida util del equipo y como consecuencia se perdera fiabilidad.

4.6.4 A continuacidn se presenta a manera de referencia una arquitectura de un sistema ADS-
B (Ver Figura 5) configuracién el sistema

3 Elements
— 1090 MHz Antenna —
[ GPs Antenna GPS Antenna
1 1 )
| | |

Cavlly FllEﬂi‘ﬁT.RF S\H‘IK:IIEE |
| I—’ |
[T : L 1|

SADS-20 RACK

'1 URPA 1 | — URPA 2 '—
s
o — I | | I
~—| LAN SWITCH 1 L SRS LAN SWITCH 2
T_J Auxiliary LAN Front Panel I_
= |

‘ Ausillary Service Gutiets

SCR-M 2 H

Figura 5:_Modelo de rquitectura de ADS B
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La arquitectura esta constituida por los siguientes elementos ::

Grupo de Antenas:
e Tres sectores independientes.

Distribucion de sefiales RF:
» Grupo de Filtrado y Relés de Radiofrecuencia

URPA (Unidad de Recepcién y Procesamiento ADS-B: Process and receiver ADS-
B):

e 3 Tarjetas Receptores 1090MHz

e 3 Tarjetas Procesadoras

e 1 Tarjeta de Sincronizacion GPS

» 1 Software card (O.S.: Linux)

SLG (Sistema Local de Gestién : Local Control and Monitoring)
» Basados en sistema Unix
» Sistema con capacidad de ser integrado en el URPA o en cualquier otro equipo.

Communication system:
e Two redundant LANS.
* Routers

5. RECOMENDACIONES FUNCIONALES PARA LOS SISTEMAS
AUTOMATIZADOS DE GESTION DE TRANSITO AEREO QUE VAYAN A SER
UTILIZADOS CON ADS-B EN LA REGION SAM

5.1 Para lograr un estdndar comudn de interoperabilidad, en cuanto al uso del ADS-B en la
region SAM, adicionalmente a lo estipulado en el capitulo 8.2 del Doc. 4444, los sistemas automatizados
de gestion de transito aéreo utilizados por los ANSP, deberian contar al menos con las siguientes
caracteristicas técnico/operativas:

a)

b)

En caso de degradacién de la informacion de navegacion establecido por la autoridad
ATS competente del Estado, el centro de control, deberia tener la capacidad de
determinar cuando los reportes de precision e integridad de los valores son
suficientes para soportar una aplicacion determinada (ejemplo control con vigilancia
ATC para separaciones de 5NM), por ende deberia contar con capacidad de ingreso
de valores limites admisibles, de calidad e integracion de la informacion (NUC,
NIC/NAC/SIL) de acuerdo a la versién del mensaje ADS-B. Estos pardmetros
deberian poder ser configurables por los Estados sin intervencion del proveedor.

Nota: referencias Doc. 4444 capitulo 8.1.10 y para mayor detalle de estos conceptos
y performance de las ES, ver documento DO-260A capitulo 2, 3y 4.

Presentacion visual de alarma apropiada en el ASD, en caso de deterioro del/los
valores minimos ingresados en el literal a) anterior, que permita a las dependencias
ATC diferenciar entre una traza radar, de multilateracion y una traza ADS-B (0 una
combinacion de estas), fuera de los limites establecidos para proporcionar la
separacion del espacio aéreo que se trate.(Ref. doc.4444 capitulo 8.2.5).
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c) Con fines de analisis y estudios de los estados, se recomienda que los sistemas
automatizados mantengan la generacién de “plots” de ADS-B, inclusive fuera de los
limites establecidos mencionados en el literal “a” anterior para visualizacién no
operacional (monitoreo técnico). Sin embargo estos plots fuera de limites, no
deberian ser tomados en cuenta por multitracker para realizar la fusion con datos de
otros sensores.

d) Presentacion de informacion en el ASD, del tipo de sensor de vigilancia utilizado, ya
sea uno solo o de manera combinada entre varios, de manera que Se puedan
identificar cada una de las combinaciones.

e) Actuacion de la informacion de los correspondientes parametros recibidos en los
mensajes del ADS-B (ADS-B-ADD), sobre los “safety nets” procesados por el SDP o
FDP segun corresponda, del sistema de vigilancia. (ver Apéndice 1 “Aplicaciones
operacionales del ADS-B”).

f) Procesamiento de mensajes ASTERIX Categoria 21 edicién 1.8 (Apéndice 9 “Asterix
Categoria 21 Ed. 1.8”).

g) Capacidad de procesamiento de mensajes ADS-B “version 0” y “version 1”
simultanea (anexo 10 de la OACI Volumen 4, numeral 5.2.4).
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