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de navegacion aérea

A principios de los anos ochenta, la OACT era consciente de que
los sistemas actuales de navegacion, comunicacion, vigilancia
(CNS) y gestion de transito aéreo (ATM) presentaban una serie
de limitaciones que impedian satisfacer adecuadamente la
demanda de transito aéreo, y que, si no se tomaban medidas
para corregir dicha situacion, se podria llegar en un corto espa-

cio de tiempo al colapso del trafico aéreo en

algunos lugares.

Por otra parte, se reconocia también la existencia de nuevas tec-
nologias que no estaban siendo aplicadas al mundo de la aero-
nautica civil y que, en principio, parecia podrian contribuir a
superar las limitaciones detectadas, e incluso, podrian abaratar
el coste de los sistemas de navegacion aérea.

finales de 1983, la OACI dio el

primer paso para tratar de resol-

ver la problemadtica menciona-

da. y creo el denominado Comité Espe-
cial sobre Sistemas de Navegacion
Aérea del Futuro (FANS o Future Air
Navigation Systems). El Comité FANS
fue establecido por el Consejo de la
OACI con la mision de estudiar, identifi-
car v evaluar los nuevos conceptos vy la
nueva téenica, incluida la de satélites. y
presentar recomendaciones para el desa-
rrollo de la navegacién aérea para un
periodo de 25 anos. Los miembros del
Comite provenian de 22 estados contra-
tantes (incluida Espana) y de organis-
mos internacionales, junto con otros 10
que tenfan la categoria de observadores.
El Comité FANS finalizo su tarea en
1988, elaborando un concepto de siste-
ma de comunicaciones, navegacion y
vigilancia (CNS) basado principalmente
en satélites. que seria respaldado poste-
riormente por la 10* Conferencia de
Navegacion Aérea y la 29" Asamblea de
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la OACI. El concepto de sistema desa-
rrollado por el Comité FANS se describe
detalladamente en su informe final (Doc.
9524 FANS/4).

El punto 3.1. del "resumen de ejecu-
cion” del mencionado informe final, dice
textualmente:

"Sobre la base de su estudio de nue-
vOs conceptos y nuevas técnicas, el
Comité llego a la conclusion de que la
explotacion de las comunicaciones por
satelite es la tnica solucion acutalmente
viable que permitird superar las deficien-
cias de los sistemas CNS actuales y
satisfacer las necesidades y requisitos
del futuro previsible, a escala mundial”.

El Comité determino que las defi-
ciencias de los sistemas actuales de
comunicaciones, navegacion y vigilan-
cia (CNS) se referian en esencia a los
siguientes factores:

% las limitaciones de propagacion (zonas
clegas, conos de silencio. alcance limita-
do, etc.) de los sistemas actuales de
alcance optico (VHF, RADAR, VOR,

etc.) y/o las limitaciones en precision v
en fiabilidad debidas a la variabilidad de
las caracteristicas de propagacién de
otros sistemas (HF. etc.),

I la dificultad, causada por varias razo-
nes. de poder instalar y mantener los sis-
temas actuales CNS en muchos lugares
del mundo (dreas ocednicas, selvaticas,
desérticas, etc.).

@ la falta de sistemas digitales de inter-
cambio aeroterrestre de datos capaces de
soportar el intercambio de datos entre
los sistemas modernos automatizados de
a bordo y tierra, y

@ las limitaciones de las comunicaciones
en fonia, como son la escasez y satura-
cion de los canales de voz, las dificulta-
des de lenguaje o malentendidos entre
controlador y piloto. y la interpretacion
erronea debida al deterioro de mensajes.

Para superar tales deficiencias, el
Comité definio el Concepto FANS,
actualmente denominado Sistemas
CNS/ATM de la OACI, cuyos elemen-
tos principales son los siguientes:

% el Sistema Mundial de Navegacion
por Satélite o GNSS (Global Navigation
Satellite System),

el Servicio Mdvil Aeronautico por
Satélite 0 AMSS (Aeronautical Mobile
Satellite Service). v
¢ la Vigilancia Dependiente Automdtica
0 ADS (Automatic Dependent Survei-
llance).

El Concepto FANS incluye también
algunos de los clasicos sistemas de vigi-
lancia v comunicaciones (Radar Modo
S, comunicaciones voz/datos VHE, etc),
pero restringiendo su uso a aquellos
lugares donde sus limitaciones no cons-
tituyan un problema. El concepto FANS,



sin embargo. prevee la progresiva desa-
paricion de todas las ayudas a la navega-
¢ion en ruta (NDB, VOR, DME, etc.) v
su sustitucion por el GNSS. En cuanto a
la aproximacion, incluye también al
MLS (Microwave Landing System).

En la actualidad, existen dos sistemas
de navegacion por satélite que cumplen
con las caracteristicas del GNSS; estos
son el GPS y el GLONASS. aunque para
satisfacer plenamente los requisitos de
integridad y disponibilidad definidos por
el Comité, requieren de una serie de
complementos que en algunos lugares ya
estan en fase de implantacion.

El GPS (Global Positioning System)
es un sistema conti-

nuo de navegacion El AMSS soporta
por satélite con comunicaciones
cobertura mundial digitalos;de voz y

datos.

que ha sido desple-
gado por el Depar-
tamento de Defen-
sa (DOD) de los
Estados Unidos. El
sistema permite
determinar,
mediante la medi-
cion simultanea de

la distancia de
usuario a un mini-
mo de cuatro saté-
lites, la posicion
geodésica y la
velocidad en tres
dimensiones. y la
hora,con gran pre-
cision. Los satéli-
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tes, 24, ejecutan

orbitas circulares

de 12 horas (radio Los satetiles del

de 26.000 Km.) . AMSS proporcionan
cobertura mundial,

situadas en seis pla- con excepcion
nos inclinados 55° de los polos.
respecto al ecuador.

El GPS proporciona tanto un servicio
normalizado de determinacion de la
posicion (SPS) como un servicio de
determinacion precisa de la posicion
(PPS). El SPS se proporciona en lengua-
je claro a cualquier usuario, no utilizan-
do ningin medio criptogrifico. y se
pone gratuitamente
a disposicion de los

La ADS permitira
disponer de

usuarios civiles a iaistema similas ;

nivel internacional. al radar en areas ] adnic
¥ £t S Control

La exactitud del oceanicas.

SPS es de 100 m. en

Low Gain, ' High Gain
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el plano horizontal y 140 m.en el verti-
cal. y su exactitud horaria relativa al
tiempo universal coordinado (UTC) es
de 340 ns. El PPS es un servicio militar
de determinacion de la posicién vy de
navegacion, mas exacto que el SPS, con
acceso controlado mediante téenicas
criptograficas. La exactitud del PPS es
de 21 m. en el plano horizontal y 29 m.
en el plano vertical, y su exactitud hora-
ria, de 200 ns.

El GLONASS es un sistema ruso de
similares caracteristicas al GPS. aunque
no completard su constelacion hasta
tinales del 1995.

El Servicio Movil Aerondutico por
Satélite (AMSS) estd basado en un siste-
ma de comunicaciones digitales (datos v
voz digitalizada) por satélite, que enlaza
instalaciones en tierra con las aeronaves.

Ll AMSS permite superar las limita-
ciones de los sistemas cldsicos de comu-
nicaciones descritas anteriormente. v
proporciona:

@ Cobertura mundial de comunicaciones
desde altitudes muy bajas a muy altas
(sin zonas ciegas). incluyendo regiones
remotas, fuera de la costa y ocednicas,
con la excepeion de las regiones polares
extremas.

@ Intercambio de datos digitales entre
los sistemas de a bordo y terrestres, que
permite explotar plenamente las capaci-
dades de automatizacion de ambos.

El AMSS proporciona cuatro tipo de
servicios, dos de seguridad y dos de no
seguridad, teniendo prioridad los prime-
ros. El Control de Trifico Aéreo (ATC)
y el Control de Operaciones Aeronduti-
cas (AOC) son los de seguridad; las
Comunicaciones Administrativas Aero-
nauticas (AAC) y las Comunicaciones
Aeronauticas de Pasajeros (APC) son las
de no seguridad.

Los elementos principa-
les del AMSS son el seg-
mento espacial (satélites),
las estaciones terrenas de
tierra (GESs). v las estacio-
nes terrenas aeronauticas
(AESs).

Los satélites del AMSS,
situados en orbita geoesta-
clonaria, operan a 36.000
Km. de altitud sobre el
ecuador. Actualmente exis-
ten cuatro satélites de este
tipo desplegados y operati-
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vos. proporcionando cobertura mundial
con excepcion de los polos. En el futuro,
se espera que las comunicaciones con
las aeronaves se realizarian cada vez mas
por transmision de datos.

Una GES estd compuesta de una
antena de plato y del equipo electronico
necesario para comunicarse a traves del
satélite hacia y desde la aeronave.
Actualmente existen 19 GESs distribui-
das por todo el mundo. Las mds proxi-
mas a nosotros son las de Goonhilly
(Reino Unido) y Aussaguel (Francia),
operadas por British Telecom vy France
Telecom, respectivamente.

Una AES estd compuesta de una uni-
dad transmisora/receptora de a bordo
que enlaza con los diferentes sistemas de
comunicaciones voz/datos de la acrona-
ve. A fecha 31 de Agosto de 1994 exis-
tian 110 AESs de datos y 284 AESs de
voz digitalizada instaladas a bordo de
aeronaves corporativas y de aerolineas.
33 aerolineas, entre las que se encuen-
tran Air France, British Airways. Cathay
Pacific, United Airlines y Singapore
Adrlines, entre otras, estan equipadas.

La Vigilancia Dependiente Automati-
ca (ADS) es una funcion para uso de los
servicios de trdnsito aéreo (ATS), en la
cual una aeronave transmite automatica-
mente (sin intervencion del piloto) por
enlace de datos, aquéllos extraidos de su
sistema de navegacion de a bordo.
Como minimo. los datos incluyen la
identificacion de la aeronave y su posi-
cion €h tres dimensiones, aunque pueden
transmitirse otros como son la veloci-
dad, rumbo, etc. Los datos recibidos en
tierra son procesados y presentados al
controlador de manera similar a la reali-
zada para los datos radar. Un ejemplo de
ADS seria aquél en que una aeronave

El paso a un sistema por satélite
con enlaces directos satélite-
aeronave permite cubrir una
vasta drea desde muy pocas

estaciones terrestres, y supone
una profunda modificacion de la
infraestructura terrestre actual

determina su posicion mediante el
GNSS y la envia al ATC mediante el
enlace de datos del AMSS. Como se
comprenderd, las ventajas de la ADS
son inmensas. ya que permite disponer
de un sistema de vigilancia similar al
radar en dreas ocednicas y otras donde la
implantacion de éste ultimo no es viable.
En la actualidad se estan realizando
pruebas ADS en distintas regiones del
mundo. Se espera que en 1977 la ADS
entre en operacion en el Atlantico Norte.

El mundo de la aviacion esta orien-
tandose aceleradamente hacia el sistema
FANS, como lo demuestran los planes ¢
iniciativas que se estdn llevando a cabo
en las diferentes regiones. La transicion
a un nuevo sistema constituye siempre
un proceso dificil. La transicion al siste-
ma FANS afectard de modo fundamen-
tal la manera en que las administracio-
nes de aviacion civil proveen los servi-
cios de transito aéreo. En particular, se
producirdan grandes cambios en la inte-
raccion entre los pilotos y controladores.
En este sentido. los elementos de cam-
bio principales serdn:
w0 el sistema terrestre pasard a ser, en su
mayor parte, sustituido por un sistema
satélite;
® el alcance nacional o regional pasard a
ser mundial; y
® las comunicaciones analogicas (en
fonia) serdn reemplazadas progresiva-
mente por las digitales (datos).

El paso a un sistema por satélite con
enlaces directos satélite-aeronave permi-
te cubrir una vasta drea desde muy pocas
estaciones lerrestres, ¥ suponeé una pro-
funda modificacion de la mnfraestructura
terrestre actual. La implantacion de sis-
temas por satélite origina nuevas cues-
tiones y exige arreglos diferentes a los
de los actuales sistemas terres-
tres de alcance limitado. Las
administraciones de aviacion
civil, organismos internacio-
nales, proveedores de servi-
cios, y explotadores de aero-
naves, deberan acordar y esta-
blecer los arreglos institucio-
nales apropiados. Hoy en dia,
en el mundo de la aviacion
cada administracién civil
organiza su propio sistema de
transito aéreo, basandose en
normas internacionales. pero
con el alcance v la compleji-



dad que le conviene. Esto, tradicional-
mente, ha producido problemas de inter-
faz en los limites del espacio aéreo de
administraciones adyacentes. El diseno
mismo de los nuevos sistemas esta con-
cebido de manera global. Por consi-
guiente, todas las administraciones de
aviacion civil deberdn adoptar una pers-
pectiva mundial al planificar e implantar
su porcion del sistema mundial CNS. El
paso de comunicaciones ATC en fonia a
comunicaciones de datos con una auto-
matizacion cada vez mayor, modificardn
la naturaleza de las relaciones entre pilo-
tos y controladores, y conducira a un
reajuste de sus funciones respectivas en
el sistema.

La gran ventaja que el sistema FANS
representa para los Estados consiste en
que éstos estardn en condiciones de pro-
porcionar servicios CNS de manera
mucho mis ficil y mads rentable que en
la actualidad. Numerosos Estados, espe-
cialmente los mas pequenos, experimen-
tan dificultades para instalar y mantener
equipos terrestres en terrenos dificiles,
tales como selvas, montanas, mares y
desiertos.

Los usuarios del sistema de navega-
cion aérea también se beneficiardan muy
importantemente. Actualmente, las aero-
naves siguen rutas fijas basadas en ayu-
das a la navegacion instaladas en tierra.
Esto crea congestion en algunas dreas,
ya que todas las aeronaves se concentran
en las mismas rutas. El sistema FANS
permitira apartarse de estas estructuras
fijas. Esto reducira los retrasos en que
mcurren las lineas aéreas cuando tratan
de ordenarse dentro de las mismas rutas
y, al mismo tiempo, les permitird volar
por rutas mas directas. Los ahorros en
combustible, tiempo y equipos no sélo
benefeciardn a lineas aéreas, sino tam-
bién al publico viajero.

El Comité FANS ha considerado que,
desde el punto de vista del suministro o
del funcionamiento, el nuevo sistema no
seria mds costoso que el sistema actual,
y que los beneficios globales a nivel
mundial serian de unos cinco mil millo-
nes de dolares por ano. Los beneficios
para las administraciones de aviacion
civil se deberdn principalmente al hecho
de que no serd necesario sustituir gran
parte del equipo existente, mientras que
los beneficios para los explotadores pro-
vendran de la mayor eficiencia de su

ONSTELACION GPS

El G.P.S. proporciona una precision de 100 m. en el plano horizontal

operaciones. Ademads de las ventajas
relacionadas con su rentabilidad, el siste-
ma FANS proporcionara los medios para
hacer frente al aumento del transito
aéreo y minimizara, al mismo tiempo, la
congestion.

Para obtener el total de los beneficios
es del sistema FANS, es necesaria
su implantacion a escala mundial. Esto,
a su vez, requiere planificar y coordinar
el desarrollo a nivel mundial, a fin de
asegurar que la implantacion se lleve a
cabo de manera rentable en todos sus

posib

aspectos. Para facilitar este proceso. en
1988 la OACI encomendo al Comité
FANS que. de manera provisional, se
encargara de la tarea de asesorar en lo
que atane a la supervision, coordinacion
del desarrollo y planificacion de la tran-
sicion. El 6 de julio de 1989, el Consejo
de la OACI establecio el Comité espe-
cial para la supervision y coordinacion
del desarrollo del sistema de navegacion
aérea del futuro y planificacion de la
transicion (FANS Fase I1) cuyas atribu-
ciones principales eran las siguientes:

I.- Resolver asuntos institucionales,
incluyendo aspectos de financiacion,

propiedad y gestion relativos al sistema
mundial de navegacion aérea del futuro
(FANS).

2.- Elaborar un plan mundial coordi-
nado de implantacion, que sirviese de
orientacion a los organismos de planifi-
cacion regional. a los Estados, y a los
proveedores y usuarios de servicios, para
efectuar la transicion del actual sistema
de navegacion aérea basado en tierra al
futuro sistema basado en satélites.

3.-Supervisar y coordinar los progra-
mas de investigacion y desarrollo, prue-
bas y demostraciones.

El Comité FANS Fase II, en el cual
Espana también participd como miem-
bro. actualizé también el concepto de
sistema desarrollado en la primera fase,
y fmalizé su labor a finales de 1993, Su
informe final (DOC. 9623 FANS [1/4)
recoge el trabajo realizado.

DAvID DIEZ FERNANDEZ

David Diez es controlador de
trdnsito aéreo y fue miembro por
parte de Espana del Comité FANS
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