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Sistemas de Navegacion
del futuro

E n estos tiempos nadie es ajeno al vertiginoso avance de la aviacion en todos sus campos de actividad, hecho que
ha supuesto un verdadero esfuerzo de adaptacion y puesta al dia por parte de las organizaciones internacionales que
de ello se ocupan, llegando incluso en determinadas ocasiones a hacer verdaderos esfuerzos de imaginacién, tratando
de adelantarse a los acontecimientos técnicos y modos de actuar del presente para tratar de estudiar, planificar y esta-
blecer nuevos sistemas que, en un futuro, hagan mds seguros y fiables aspectos como pueda ser el de la navegacion
aérea, de tanta trascendencia para la seguridad del transporte aéreo internacional.

Es por ello que la OACI, organismo técnico especializado de las Naciones Unidas, que tiene como objetivo el de de-
sarrollar los principios técnicos de la navegacion aérea internacional y fomentar la organizacion y desarrollo del
transporte aéreo mundial acordd por unanimidad en 1983 establecer los campos de trabajo para un ambicioso pro-
vecto al que se denominaria Sistema de Navegacion Aérea del Futuro, conocido internacionalmente por las siglas
FANS (Future Air Navigation System).

Representantes de veintidds paises asi como de diez organizaciones internacionales no gubernamentales se dieron
cita en la primera reunion del Comité FANS en julio de 1984, iniciando un plan de trabajo perfectamente planificado
que concluyd en 1989 con la cuarta y tltima reunion de esta denominada I Fase, donde se expuso como premisa fun-
damental el convencimiento de que la utilizacion de satélites a escala mundial constituird la tinica salida viable para
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superar las deficiencias del actual sistema de navegacion aérea y satisfacer las necesidades y requisitos de un futuro |

previsible, especificindose, por otra parte, que los sistemas de telecomunicaciones, navegacioén y vigilancia serdn la
clave del progreso en todo el mundo.

Revista de Aerondutica y Astrondutica, atenta siempre hacia todos aquellos aspectos nuevos y de interés que puedan |

suponer un enriquecimiento profesional para los miembros del Ejército del Aire, y que ya en el niimero correspon-
diente a octubre del pasado afio adelantaba el tema a sus lectores con el articulo "GPS: el sistema de Navegacién del
futuro”, ha querido traer ahora a dos verdaderos expertos en el tema, quienes se han repartido el trabajo de la si-
guiente manera:

"El Comité FANS". Por Luis Meson, coronel de Aviacion y ex-representante de Espaiia en el Consejo de la OACL
"El Servicio Mévil Aerondutico por Satélite (SMAS)". Por David Diez Ferndndez, Miembro del Comité FANS.
"Navegacion por Satélite”. Por Luis Meson.

- "La Vigilancia Dependiente Automdtica (ADS)". Por David Diez Ferndndez.

Hasta aqui lo que ha supuesto para la aviacién civil y militar el desarrollo de un sistema arménico de comunicacio-
nes, navegacion y vigilancia. Los aspectos institucionales de la implantacion del sistema a escala mundial ya ha sido
objeto de atencién por parte de la Asamblea General de la OACI, quien en el 27 periodo de sesiones ha dado un man-
dato para el FANS con el fin de que inicie una II Fase, cuyas conclusiones y trabajos mds destacados esperamos poder
ofrecer a nuestros lectores en un futuro dossier que complete de esta manera aspectos tan fundamentales y decisivos
para la navegacion aérea del siglo XXI.
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La Vigilancia Dependiente Automatica
(ADS)

DAVID DIEZ FERNANDEZ
Miembro del Comité FANS

INTRODUCCION

gen. En su ascenso a nivel de crucero atravie-

sa las trayectorias de otras que sobrevuelan
la zona a casi mil kilometros por hora. Simultanea-
mente, y a través de aquellas ofras, tres aeronaves
mas descienden.

Todo esto no seria posible, sin correr un alto ries-
go de colisién, si no existiese el Control de Transito
Aéreo (ATC), que observando la posicion de todas
las aeronaves bajo su responsabilidad diera a éstas
las instrucciones necesarias al objeto de garantizar
la seguridad, fluidez y eficiencia de las operaciones
de transito aéreo.

El sistema méas conocido por todos, que permite al
controlador de transito aéreo visualizar la posicién
de las aeronaves bajo su responsabilidad, es el sis-

| l na aeronave despega de su aeropuerto de ori-
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Fig. 1

tema radar. El radar genera una sefial electromag-
nética que es lanzada al espacio por una antena di-
reccional giratoria, choca con la aeronave que en-
cuentra a su paso, y regresa de vuelta a la mencio-
nada antena. Al medirse el tiempo que tarda la
senal en ir y venir, y el angulo de la antena con res-
pecto al norte geografico, se determina la posicién
de la aeronave con una gran precisién. El llamado
Radar Secundario o SSR permite a la aeronave in-
cluir en la senal reflejada informacién en cuanto a
su altura, determinada por su altimetro barométrico
de a bordo, y una clave de identificacion propia, que
permita distinguirla del resto de las demas.

El RADAR, herramienta utilisima que permite al
controlador de transito aéreo visualizar las aerona-
ves, sin embargo, no puede ser instalado en areas
ocednicas, e incluso en las continentales tiene im-
portantes limitaciones. Por ser un sistema de propa-
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High Gain
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TRANSMISIONES EN LINEA DE VISION
(EFECTO DE OBSTACULOS)
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ZONA CIEGA w
T

Fig. 2. La orografia del terreno puede dar lugar a zona ciega donde la aeronave no puede
ser detectada.

TRANSMISION EN LINEA DE VISION
(EFECTO CURVATURA TERRESTRE)

Fig. 3. La curvatura de la tierra limita el alcance del radar al quedar las aeronaves por
debajo del horizonte.

Fig. 4. En la ADS, basada totalmente en satélite, la aeronave determina su posicion con 4
satélites GPS 0 GLONASS y la envia al satélite de comunicaciones.

gacion en alcance Optico, la oro-
grafia del terreno puede dar lugar
a zonas de sombra o ciegas donde
la aeronave no puede ser detecta-
da. Por otra parte, y por la misma
razon, su alcance esta limitado a
unas doscientas millas nauticas, al
quedar las aeronaves por debajo
del horizonte a partir de esa dis-
tancia. Sobre la vertical del RA-
DAR, existe también una zona cie-
ga, llamada cono de silencio, don-
de las aeronaves tampoco pueden
ser detectadas. Fig. 2 Fig. 3

Hay otras zonas de.la Tierra de
muy dificil acceso, como las selva-
ticas, donde la instalacion del ra-
dar presenta serias dificultades y
donde el desmesurado crecimiento
de la vegetacion puede incluso lle-
gar a cegar a este. En otras, como
las remotas, o las de baja densi-
dad de transito aéreo, la instala-
cién de este sistema de vigilancia
resulta antieconémica y por tanto
no esta justificada en base a estu-
dios de coste/beneficio.

“Para que los arboles no te

impidan ver el bosgue...

miralo desde el cielo”.

EL PROBLEMA OCEANICO

L:s separaciones que se aplican
ntre aeronaves que transitan
por areas como las oceanicas,
donde no se dispone de un radar
con el que poder visualizarlas y
donde los sistemas de navegacion
no son muy precisos, han de ser
extremadamente grandes al objeto
de poder garantizar que en ninguin
momento dichas separaciones se
reduzcan hasta tal extremo que se
pueda correr peligro de colision.

Hay una buena razén para tal
medida de prudencia. Durante un
periodo de cinco anos, hasta mar-
zo de 1987, se notificaron 194
grandes errores (desviaciones de
25 millas nauticas o mas) en el
Atlantico Norte.

Sin embargo, la aplicacion de
estas separaciones tan grandes
entre aeronaves, limitan de forma
importante el nimero de aerona-
ves que pueden transitar por una
determinada ruta oceanica en un
momento concreto. En rutas muy
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transitadas, como las del Atlantico Norte, ésto po-
dria impedir el que las aerolineas pudieran, even-
tualmente, ofrecer el nimero de vuelos necesario
para satisfacer la demanda de pasajeros.

Otro problema que se plantea, es que muy pocas
aeronaves pueden beneficiarse de las rutas mas
Optimas, como por ejemplo las de la corriente de
chorro, donde el fuerte viento a favor de la aeronave
acorta considerablemente la duracion del vuelo.

UNA IDEA FELIZ

| Comité Especial sobre Sistemas de Navega-
cion Aérea del Futuro, FANS, ya citado en este
Dossier, definié un nuevo sistema de vigilancia al
que denomind “Vigilancia Dependiente Automatica”
o0 ADS (Automatic Dependent Surveillance).
La vigilancia dependiente automatica es una fun-

cion para uso de los servicios de transito aéreo -

(ATS), en la cual una aeronave transmite automati-
camente por enlace digital de datos, aquellos extrai-
dos de su sistema de navegacién de a bordo. Como
minimo, los datos incluyen la identificacién de la ae-
ronave y su posicion en tres dimensiones; pueden
facilitarse otros datos, segun sea el caso. Los datos
ADS son procesados y presentados al controlador
de transito aéreo de forma similar a la realizada pa-
ra la informacién radar.

Esta previsto que los informes ADS se transmitan
automaticamente (sin la intervencion del piloto), ya
sea a intervalos definidos establecidos por el siste-
ma ATS de tierra o cuando éste lo solicite especifi-
camente.

Evidentemente, la precision de la vigilancia de-
pendiente automatica dependera de la precision del
sistema de navegacion de a bordo con el que la ae-
ronave determina su posicién y de la frecuencia
con que ésta se determina. Este parametro deno-
minado “Factor de Calidad”, es también enviado a
tierra junto con su informe de posicion correspon-
diente, y deberd ser tenido en cuenta al objeto de
aplicar mayores o menores separaciones entre las
aeronaves.

Se puede decir que la vigilancia dependiente au-
tomatica esta constituida por tres subsistemas fun-
damentales: el subsistema de navegacion de la ae-
ronave, el subsistema de comunicaciones digital de
datos, y el subsistema de proceso y presentacién al
controlador de transito aéreo.

El sistema de navegacion utilizado en la ADS
puede ser cualquiera de los convencionales (VOR,
DME, NDB, LORAN, INERCIAL, etc.), pero el que
mas aporta, debido a su cobertura mundial total, a
su disponibilidad continuada y a su precision, que
puede llegar a ser de hasta 10 metros, es el sistema
de navegacion por satélite.

En cuanto a sistemas de comunicaciones digitales
o enlaces de datos, el ADS contempla la posibilidad
de utilizar el enlace satélite, el enlace digital VHF o

Fig. 5. Los datos de posicién ADS son procesados y presentados
en el centro de control de trdnsito aéreo

Cuadro 1.
CONTENIDO DE LOS MENSAJES ADS

ADS Basico
Direccion Técnica (Identificacién de la aeronave)
Posicion (Latitud, Longitud y Altitud)
Tiempo (momento en que se genera el mensaje)
Factor de calidad (precision de la posicion)
Vector Tierra
Derrota
Velocidad horizontal
Velocidad vertical (barométrica)
Vector Aire
Rumbo
Velocidad horizontal
Velocidad vertical (barométrica)
Ruta
Punto siguiente (Latitud, Longitud, Altitud).
Punto subsiguiente (Latitud, Longitud, Altitud)
Meteorologia
Viento (Velocidad, Direccion)
Temperatura
Indicativo del vuelo

Nota: Un mensaje ADS est4 compuesto como minimo por el médulo ADS
bdsico, pudiendo ir acompariado del resto o alguno de los otros médulos.
Existen también mensaje de gestién, mediante los cuales el centro de
control de trénsito aéreo indica a la aeronave con qué periodicidad debe-
ré mandar los mensajes y por qué mddulos deberan estar compuestos.
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Cuadro 2.
GRUPOS DE EXPERTOS OACI INVOLUCRADOS EN LA ADS
GRUPO DE EXPERTOS ACTIVIDADES FECHA ESTADO
INICIO
Comité sobre Sistemas Definir los futuros sistemas 1983 En actividad
FANS Futuros de Navegacion y supervisar y,
Aérea coordinar su implantacién
(definié el concepto ADS)
Grupo de Expertos Desarrollar 1987 Redenominado
AMSSP sobre el Servicio Mévil las especificaciones AMCP en 1991
Aeronautico por Satélite (SARPs) del Servicio para incluir
Movil Aeronautico por también el
Satélite teniendo en enlace de datos
cuenta entre otros los VHF
requerimientos ADS
Grupo de Expertos Los del AMSSP pero 1991 En actividad
AMCP sobre Comunicaciones ampliados para incluir
Méviles Aeronduticas también el enlace de
datos VHF
Grupo de Expertos Definir requisitos y 1990 En actividad
ADSP sobre la vigilancia procedimientos operacionales
Dependiente Automatica relativos al
(ADS) ADS
Grupo de Expertos sobre Desarrollar especificacio- 1981 En actividad
SICASP mejoras del Radar SSR nes SSR Modo S+ACAS 1987
y sobre el Sistema Anti- y protocolos de la red (ADS)
colisién de a bordo (ACAS) de tierra ATN te-
niendo en cuenta entre
otros los requerimientos
ADS.
Grupo de Planificacién Plan de implantacién 1965 En actividad
NATSPG del Sistema para el que contempla la
Atlantico Norte ADS en alto grado
Nota: Otros grupos de expertos no OACI como son el AEEC y la RTCA desarrollan especificaciones relacionadas con la ADS, las cuales son tenidas en
cuenta por los anteriores.

el enlace digital del radar
SSR Modo S, pero el tni-
co con cobertura mundial
(con excepcion de las re-
giones polares exitre-
mas), sin zonas ciegas, y
sin los problemas de al-
cance limitado que no
permiten cubrir zonas
oceanicas, es el sistema
basado en satélites geo-
estacionarios adoptado
por la OACI (Organiza-
cién de Aviacion Civil In-
ternacional) y denomina-
do SMAS (Servicio Movil
Aeronautico por Satélite).
(Cuadro 1).
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Fig.6. Programa de pruebas ADS en el Pacifico.

El Informe FANS/4 del
Comité Especial sobre
Sistemas de Navegacion
Aérea del Futuro, dice en
su resumen de ejecucion:

“Sobre la base de su
estudio de nuevos con-
ceptos y nuevas técnicas,
el Comite llegé a la con-
clusion de que la explota-
cion de las comunicacio-
nes por satélite es la Uni-
ca solucién actualmente
viable que permitira supe-
rar las deficiencias de los
sistemas de Comunica-
ciones, Navegacion y Vi-
gilancia actuales y satisfa-
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Fig. 7. El programa PRODAT/PROSAT para méviles aeronduticos.

cer las necesidades y requisitos del futuro previsi-
ble, a escala mundial”. Fig. 4. Fig. 5

BENEFICIOS DEL ADS

a implantacion del ADS aumentara la seguridad

de los vuelos e incrementara la capacidad del
sistema de transito aéreo, produciéndose como
consecuencia una reduccion de los costes de ope-
racion.

Distinguiremos dos tipos de areas, las que no tie-
ne cobertura radar y las que si la tienen.

Las areas sin cobertura radar incluyen areas oce-
anicas, areas selvaticas y areas desérticas, donde
la instalacion del radar resulta imposible, presenta
serias dificultades, o resulta antiecondmico en base
a estudios de coste/beneficio. Aqui, la ADS aporta
un sistema de vigilancia donde antes no existia,
permitiendo al control de transito aéreo visualizar
las aeronaves y por tanto poder detectar desviacio-
nes inadvertidas y errores de navegacion en tiempo
real. Se pasa de un control de tipo estratégico a uno
tactico que permite reducir considerablemente las
separaciones minimas que se aplican entre aerona-
ves, aumentado asi el nimero de éstas que pueden
transitar por una misma ruta, reduciendo demoras y
las-desviaciones con respecto a la ruta preferida.

En las areas con cobertura radar la integracion de

los datos radar SSR con los ADS permiten superar
las limitaciones del radar (zonas ciegas, cono de si-
lencio, respuestas falsas, solapes, insuficiencia de
codigos de identificacion, problemas de correlacion
codigo-indicativo, etc.) y aumentar su disponibilidad
y precision. Esto se traduce en un incremento de la
capacidad del sistema de transito aéreo que permite
reducir demoras y flexibilizar rutas. (Cuadro 2).

PRINCIPALES PROGRAMAS DE PRUEBAS ADS
ACTUALES

as autoridades de aviacion civil de USA, Austra-

lia y Japon colaboran en un programa de prue-
bas en el Pacifico (PET) con objeto de evaluar la
ADS via satélite. Participan aeronaves de United
Airlines, Japan Airlines, Qantas y Nortwest Airlines,
ésta Ultima aportando una aeronave con receptor
GPS.

Canada esta actualmente haciendo pruebas ADS
via enlace de datos VHF y proximamente lo hara
por satélite.

Japon dispone de su propio satélite (ETS-5) y rea-
liza también por su cuenta pruebas ADS.

El Reino Unido esta acabando de instalar en un
Boeing 747-400 de British Airways 2 receptores
GPS, una unidad ADS y un terminal satélite de da-
tos y voz.
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\ INTEGRACION DE DATOS ADS Y RADAR SSR

a idea de integrar datos ADS y SSR (Radar Secunda-

rio de Vigilancia) con el propésito de mejorar la fun-
cion de vigilancia del SSR, incrementar el nivel de redun-
dancia de ésta, y controlar la integridad del sistema de
navegacion utilizado por las aeronaves, fue propuesta
por la delegacidon espanola al Comité FANS en su reu-
nién de Montreal de abril/mayo de 1991, decidiendo éste
incluir esta iniciativa en la lista de tareas que necesitan
ser desarrolladas al objeto de implantar el concepto futu-
ro definido por el Comité. La URSS, Canada, Australia e
Italia decidieron trabajar también en el desarrollo de la
mencionada iniciativa.

Mejora de la funcién de vigilancia SSR

Una de las caracteristicas del futuro sistema ATS es
gue mediante la aplicacién de separaciones més reduci-
das entre aeronaves se podra incrementar el nimero de
éstas que transitan por el espacio aéreo sin riesgo de co-
lision.

La operacién frecuente de aeronaves a distancias muy
préximas entre si requiere aumentar la disponibilidad de
datos de paosicidon muy precisos, y por tanto aumentar
tambien la fiabilidad en la determinacion de la separacion
relativa entre las aeronaves que vuelen muy juntas.

La integracién de datos ADS con los SSR puede apor-
tar grandes mejoras a la vigilancia a un coste razonable:

— permite al sistema de control de transito aéreo obte-
ner automaticamente datos de a bordo como la posicion
(con una precisién de hasta 10 _milkas ‘Biando se use el
GPS diferencial), el rumbo, régimen de ascenso/descen-
so, velocidad, etc., que el SSR convencional no aporta y
que permiten representar las trayectorias de las aerona-
ves con mucha mas precisién, garantizando por tanto
que se mantendré el nivel requerido de seguridad cuando
se apliquen separaciones muy reducidas;

— la codificacién de los datos de altitud en incrementos
de 8 pies, y la disponibilidad de la velocidad vertical, todo
ello aportado por el ADS, mejoran la capacidad del ATC
para controlar y hacer predicciones precisas de las tra-
yectorias de las aeronaves en el plano vertical;

— cuando se utilicen los sistemas satélite para la ejecu-
cion de la funcién ADS, permitira al sistema de tierra ad-
quirir datos de vigilancia (posicién, etc.) a baja altitud y en
zonas ciegas, donde el radar debido a sus limitaciones
por propagacién en linea de vision es ciego; las pérdidas
en la obtencion de datos de posicion serdn mas criticas
en areas de alta densidad de transito aéreo, que es don-
de se aplicaran separaciones mas reducidas;

— permite que el régimen de renovacion de la informa-
cién de posicién y actitud para cada aeronave se adapte
de manera selectiva, de acuerdo con las necesidades en

tiempo real del ATC, simplemente modificando su inter-
valo de interrogacion ADS;

— permite al sistema de control de transito aéreo obte-
ner automaticamente el indicativo de la aeronave, supe-
rando asi los problemas de escasez de codigos SSR y su
correlacién univoca con el indicativo

Incremento del nivel de redundancia
de la vigilancia

Las reducciones en la separacién entre aeronaves y la
aplicacion de ciertos tipos de control tactico requieren de
la funcién de vigilancia un alto grado de disponibilidad y
fiabilidad, ya que los fallos del sistema radar seran cada
vez mas criticos. Por ejemplo, cuanto mas se reduce la
separacion minima, el impacto de ciertos errores que
ocurran durante un fallo del radar seran cada vez mas
graves, ya que las desviaciones que se produzcan pue-
den constituir un riesgo de colisién en un tiempo inferior
al del caso en que se aplicardn separaciones minimas
mas grandes.

Al objeto de suministrar el nivel de disponibilidad y fia-
bilidad de la vigilancia requerido, debera mantenerse el
nivel adecuado de redundancia mediante la maxima di-
versidad de sistemas posible, ya que la diversidad en
cuanto a tipo de sistema minimiza los riesgos. La utiliza-
cién de ambos, SSR y ADS, aporta esta diversidad.

También, el grado de redundancia y duplicacion en el
suministro de la funcién de vigilancia deberéa mantenerse
en un minimo consecuente con la eficiencia operacional y
la seguridad. El ADS satélite permite que el grado de re-
dundancia de vigilancia pueda ser adaptable casi instan-
taneamente a las necesidades ATC, suministrando por
tanto redundancia de una manera efectiva en cuanto a
coste se refiere. Esto se consigue abriendo canales saté-
lite ADS cuando se necesiten y cerrdndolos cuando ya
no sean necesarios.

Control de la integridad de la navegacion

Varios métodos de controlar la integridad de los siste-
mas globales de navegacién por satélite (GPS, GLO-
NASS) estan siendo investigados en muchos partes.

La comparacién cruzada de los datos de posicién obte-
nidos del sistema de navegacion de a bordo (ADS) de
una aeronave con sus datos de posicién determinados
por el sistema radar podria permitir al sistema de tierra
detectar errores de navegacién de manera que permitie-
se la intervencion a tiempo por parte de ambos, el contro-
lador de transito aéreo y el piloto, al objeto de evitar que
estos errores aumenten en tal proporcién que puedan
constituir un riesgo de colision.

Espana, como continuacién al programa PRO-
DAT/PROSAT esta planificando un programa de
pruebas similar al del Reino Unido. Fig. 6

EL PROGRAMA PRODAT/PROSAT

| Programa PRODAT (Fig. 7), parte integrante
del proyecto PROSAT de la Agencia Europea

del Espacio (ESA), iniciado en diciembre de 1981,
incluia en su segunda fase experimentos sobre la
aplicacion de las comunicaciones maviles por satéli-
te a los servicios de transito aéreo (ATS). En dicho
programa participaron la Direccion General de Avia-
cion Civil Espanola y la Autoridad de Aviacion Civil
del Reino Unido, incorporandose posteriormente
EUROCONTROL.
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entre el satélite y las redes de comunicaciones te R s e S
rrestres. El satélite que se utilizé en la dltima fase HORA 18:13:20

i i6 " GRAVL. MADRID ACC. VIENTO CALMA. CAVOK.
de la SXpEnERI R LaT fue el MARECS B2 de IN QNH igual 1023. QFE RWY 33 igual 954.3. TEMP 21. DEW 11.

MARSAT.
i HORA 18:37:19
Para la Se-gum:Ia fasfe' del p_rograma se fabricaron GRAVL. RECIBIDO. HAGA UN 360 A SU DERECHA Y UNA
nueve terminales satélite a instalar en aeronaves, VEZ COMPLETADO PROCEDA A SMA.
cinco fabricados en el Reino Unido y cuatro en Es- E—
pafia. Ademas, se utilizé un simulador de terminal WO0033647 N415458 16452 178,593 0348

multiaeronave fabricado en Espana que permitia la HORA 18:39:04
MADRID ESTE ES GRAVL. RECIBIDO. UN 360 A NUESTRA

simulacién de hasta un maximo de 40 aeronaves. DERECHA DESPUES A SMA.
Este terminal fue muy utilizado por EUROCON-
TROL o i 7ot . ’ HORA 18:39:40
en sus simulaciones oceanicas que incluian Wo035857 NAT4057. 16428 53.065 0346
ADS e intercambio de mensajes digitales controla-
dor-piloto HORA 18:42:41
p 5 i’ W0033500 N414659 16440 179.296 0.350
En la primera fase del programa se conto con la
valiosa participacion de un DC-8 de las Fuerzas Aé- | HORA 18251 @ VI COMPLETANDO EL 360,

reas Espanolas. En la segunda fase, se contd con ESTIMANDO SMA A LAS 1851 FL 170.

la participacién de un BAC-111 perteneciente a un [, oo, jgroer

organismo gubernamental del Reino Unido, de un MADRID. GRAVL. REQUIERE AUTORIZACION DESCENSO CAMBIO.
HS-748 de la Autoridad de Aviacion Civil Britanica, y A

de un Jetstrem alquilado al efecto. También partici- GRAVL. MADRID RESPONDA IDENTIFICACION

paron en la segunda fase aeronaves comerciales, y | PESCIENDA Y MANTENGA 110.

aungue la mayoria de ellas carecian de capacidad HORA 19:03:13

i il Ei GRAVL. MADRID ACC. DESPUES DE ACD PROCEDA EN
ADS’ =H _col_aborac&on fue b § util. F!g.' .8 RUMBO 180 VECTOR INICIAL AL LOCALIZADOR
Los objetivos comunes de los participantes en el
i 5 i HORA 19:04:43
gﬁ%.?:'tl‘rsnse-ento PRODAT-ATS eran entre otros los si e A e s s

5 ; L HORA 19:04:56
— Ensayar aplicaciones ATS teniendo en cuenta MADRID. GRAVL. EN RUMBO 180.

los requisitos que un sistema que proporcione vigi- HORA 19:07:53
lancia dependiente automatica e intercambio de GRAVL. VIRE IZQUIERDA A RUMBO 130. DESCIENDA A
mensajes digitales controlador-piloto debe de cum- | 5000 PIES QNH 1023.

plir; HORA 19:09:34
MADRID. ESTE ES GRAVL. EN RUMBO 130 A 5 000.

— contribuir al estudio y definicion de un sistema HORA 19:09:44

de enlace de datos para mdviles aeronauticos, te- W0033120 N401139 9900 126.386 0.354
niendo en cuenta las necesidades ATS presentes Y [ opa 19:10:56
futuras; GRAVL. RUMBO 360. AUTORIZADO ILS RWY 33,

— evaluar las posibilidades de presentacion de la | Baae CoMONIQUE 119.0

informacién, procedentes de la vigilancia depen-

i At i icyi Aqui se transcriben algunos de los mensajes mds siginificativos,
diente automatica (ADS) y de los mensajes digitales junto con informacién ADS, correspondientes al vuelo E{z?ggin Hill

intercambiados entre el piloto y el controlador. - Madrid/Barajas.
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El 24 de octubre de 1988, la Di-
reccion General de Aviacion Civil
Espanola, utilizando el sistema
PRODAT, logré controlar un avion
Jetstream; el avion despegd de
Biggin Hill (Reino Unido) y, des-
pués de una escala técnica en
Nantes (Francia), aterrizo en el ae-
ropuerto de Madrid-Barajas, sien-
do éste el primer vuelo controlado

por un centro de control de transito
aéreo mediante un enlace de da-
tos por satélite.

Una vez que el avion penetrd en
la region de informacién de vuelo
(FIR) espanola, todos los mensa-
jes relativos a autorizaciones de
ruta, descenso y aproximaciones,
guia vectorial radar e informacioén

meteoroldgica, le fueron transmiti-
dos desde el Centro de Control de

Fig. 8. DC-8

de las Fuerzas
Aéreas
Espariolas en el
que se realizo la
experimentacion
de la 1° fase del
PRODAT/
PROSAT.

Fig. 9.

Equipo de
comunicaciones
satélite

de a bordo
PRODAT/
PROSAT
utilizado en la
segunda fase

Transito Aéreo de Madrid exclusi-
vamente mediante el enlace de da-
tos digitales por satélite PRO-
DAT/PROSAT, hasta situarlo a
4.000 pies en el localizador de la
pista 33 del aeropuerto de Madrid-
Barajas. No se utilizaron comuni-
caciones voz en ningun sentido, ni
siquiera para confirmar las autori-
zaciones de control, aunque el
avién permanecié constantemente
en contacto radar.

La Direccion General de Aviacion
Civil Espanola concluyé sus activi-

El programa PRODAT, fue pionero en experimen-
tar, via satélite, |a vigilancia dependiente automatica
(ADS) y el intercambio de mensajes ATC, realizan-

dose multitud de vuelos, incluido uno al Polo Norte.

dades en el Programa PRODAT/-
PROSAT en 1989, estando en la
actualidad, y como continuacion al Programa PRO-
DAT, planificando un programa de evaluacién y
pruebas del sistema SMAS/ADS especificado por la
OACI. Fig. 9

GLOSARIO

OACI:  Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

VHEF: Muy alta frecuencia.

HF: Alta frecuencia.

ATC:  Control de transito aéreo.

ATS:  Servicios de transito aéreo.

FANS: Comité Especial Sobre Sistemas de Navega-
cion Aérea del Futuro.

SMAS: Servicio Mdvil Aeronautico por Satélite.

AOC: Control de las operaciones aeronauticas.

AAC: Comunicacién aeronautica administrativa.

APC: Comunicacion aerondutica de pasajeros.

SARPs: Normas y métodos recomendados.

AMCP: Grupo de Expertos sobre Comunicaciones M6-
viles Aeronauticas.

GES:  Estacion terrena de tierra.

AES:  Estacion terrena aerondutica.

INMARSAT: Organizacién proveedora de segmento
espacial (satélites).

CIDIN: Red com(n de intercambio de datos
de la OACI.

TDMA: Acceso multiple por distribucion del tiempo.

CAA:  Autoridad de Aviacion Civil.

DGAC: Direccién General de Aviacién Civil.

CPS: Sistema Mundial de Posicionamiento (USA).

GLONASS: Sistema Satélite de Navegacion Mundial
(URSS).

ADS:  Vigilancia Dependiente Automatica.

PET: Pruebas de ingenieria en el Pacifico.

SSR: Radar Secundario de Vigilancia.

ESA:  Agencia Europea del Espacio.

EUROCONTROL: Organismo Europeo para el Control y
Seguridad del Transito Aéreo.
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