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Cuestion 2 del
Orden del Dia: Actualizacion del Estado de implementacion ADS-B en los Estados
2.3 Recoleccion estadistica de la prueba ADS-B

RECOPILACION ESTADISTICA DE MENSAJES ADS-B RECIBIDOS EN LA REGION OCCIDENTAL
DE LA FIR HABANA

(Presentada por Cuba)

RESUMEN EJECUTIVO

Esta Nota de estudio presenta un analisis estadistico sobre la evolucidon de la
implementacion del sistema ADS-B desde el aifio 2015 hasta junio del 2019, en zona de
cobertura por vigilancia aeronautica dentro de la FIR Habana.

Accion: Las acciones sugeridas se presentan en la Seccidn 4.
Objetivos e Seguridad Operacional
Estratégicos: e (Capacidad y eficiencia de la navegacion aérea
Referencias: e |CAO Doc 9924, ICAO Cir324, EUROCONTROL ASTERIX.
1. Introduccién
1.1 Para el estudio que se requiere sobre los ensayos de implementacion de la Vigilancia

Dependiente Automatica (ADS-B), Cuba fue desarrollando varias herramientas que posibilitaron la
decodificacién, almacenamiento y procesamiento de la informacion de las distintas fuentes de los
sistemas de vigilancia que posee como son RADAR, ADS-B y MLAT. Desde finales del 2014 se comenzd
este almacenamiento para luego obtener esta informacidn que serviria de base para realizar el analisis
estadistico del rendimiento del sistema.

1.2 En esta nota de estudio se propone un analisis estadistico sobre la evolucién de la
implementacion del sistema ADS-B en el periodo comprendido desde el afio enero del 2015 hasta junio
del 2019, tomando en consideracidn la encuesta realizada por OACI sobre el uso de los datos de ADS-B.
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1.3 Siguiendo los aspectos que se deben tener en cuenta en el Doc 9871 de la OACI para
evaluar la calidad de un sistema de vigilancia, fueron seleccionados los criterios de comparacion para
realizar una comparacion racional en cuanto a: regidén de interés (ej. FIR Habana), cobertura de los
sistemas, nivel de vuelo, tiempo de deteccidn, calidad de la informacidn, precisidn y disponibilidad del
sistema.

2. Analisis.

2.1. Se tomé para el analisis estadistico la posicidn de Menocal, con un receptor ADS-B
Version 1 (DO-260A), ya que desde esta posicion se tiene los datos desde 2015 hasta la fecha y resulta
mas demostrativo estos datos para calcular la tendencia de la implementacion de ADS-B en las
aeronaves. Con estos datos ha sido posible evaluar:

e Analisis de la cobertura.

e Porciento de aeronaves equipadas con ADS-B.

e Porciento de distribucidn de las versiones de los transpondedores a bordo de las
aeronaves.

e Porciento reportado por la Categoria de Integracion de la Navegacion (NIC).

e Porciento de Aerolineas y los errores en el campo Identificacién

Analisis de la cobertura.

2.2. La evaluacion de la cobertura tedrica del campo de radiolocalizacién formado por los
receptores ADS-B que se encuentran ubicados en San Julidn, TMA, Menocal, Santa Clara, Camagley,
Holguin, Rx MLAT-Habana y Rx MLAT-Varadero, se muestra en la figura 1 del Apéndice de esta Nota de
estudio.

2.3. Cuando se analiza el volumen de cobertura tedrico de la posicion Menocal, que
depende de las caracteristicas geométricas y energéticas y se compara con los datos reales en un
intervalo de tiempo, se obtiene las imagenes que corroboran la deteccidn y el alcance de los receptores
de RADAR y ADS-B, estas se muestran en las Figuras 3 y 4 del Apéndice de esta Nota de Estudio.

Porcentaje de aeronaves equipadas con ADS-B.

2.4. Desde la posicion de vigilancia Menocal, en el periodo de estudio 2015/01 — 2019/06,
han sido procesados como promedio mensual 11138532 mensajes ASTERIX en Cat 48 provenientes de
fuentes de RADAR (10 rpm de vuelta de antena) y 61320773 mensajes en Cat 021 provenientes de
receptor ADS-B (1 segundo de actualizacién), llegando a tener los archivos mensuales una capacidad
total de mds 3 GBytes.

Promedio mensual de aeronaves
detectadas
Con RADAR 72407 70493 76157 86711 92329
Con ADS-B 35868 37702 42772 55170 71342

2015 2016 2017 2018 2019
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A partir de estos datos, luego de ser procesados, filtrados y correlacionados, y
0 en cuenta las coberturas de cada sistema, se tiene la estadistica de cuantas aeronaves fueron

detectadas por ADS-B y/o Radar, determinando de esta manera el comportamiento creciente de la
evolucién como se muestra en la siguiente grafica.
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2.6. Actualmente el 84.0% de aeronaves por encima de 18000 pies se encuentran

equipadas con ADS-B. Siguiendo la tendencia evolutiva que se muestra desde el 2015, se estima que al
finalizar el afio 2019 el 90% de las aeronaves estaran equipadas con ADS-B.

Analisis

de la distribucidn de las versiones DO-260 de los transpondedor.

2.7.

Al cuantificar las versiones detectadas en este intervalo de tiempo, se evidencia desde

enero del 2016 un aumento considerable del equipamiento con version 2 (DO-260B), mientras

disminu

ye el uso de la version 0 (DO-260) y version 1 (DO-260A), dando una idea que la avidnica esta

evolucionando de una versién a otra.
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2.8. Analizando esta tendencia, se estima que al finalizar 2019, el 90 % de la avidnica serd
de version 2 (DO-260B). Ademas se evidencia la disminucion del uso de la versién 0 (DO-260) y 1 (DO-
260A).

Analisis de la distribucion de las Categorias de Integridad de la Navegacion (NICp).

2.9. La categoria de integridad de la navegacién es obtenida a través de la decodificacion
del elemento 1021/090 (Indicadores de calidad) de la categoria 021 de los mensajes ASTERIX. En el
analisis estadistico se evidencia que el NIC mas predominante es el NIC=8.
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2.10. Aunque este parametro sea dependiente de la geometria formada por los satélites y la

aeronave, se evidencia una mejora significativa en el aumento de la cantidad de aeronaves con NIC=8
a partir del afio 2015 y una disminucién de los NIC=0 (desconocida su caracteristica).

Analisis de la identificacidon de la aeronave.

2.11. La informacién de la identificacion de la aeronave, es obtenida a través de la
decodificacion del elemento 1021/170 (Identificacion de blanco) de la categoria 021 de los mensajes
ASTERIX. Este parametro tiene la caracteristica que la informacién obtenida debe ser codificada como
se especifica en el Anexo 10, Volumen IV. En este documento se expone que la identificacion de
aeronave sera la utilizada en el plan de vuelo y cuando no se disponga del plan de vuelo se insertara en
este subcampo la matricula de la aeronave. Se transmitira el cédigo de caracteres empezando con la
unidad de orden mas elevado (b6) y se transmitird la identificacion de aeronave empezando por el
primer caracter de la izquierda. Se codificaran los caracteres consecutivamente sin interrupcion del
codigo ESPACIO. Todos los espacios de caracteres que no hayan sido utilizados contendran al final del
subcampo el cédigo ESPACIO.

2.12. Siguiendo esta normativa, fue posible determinar la asociacién de la identificacion con
la base de datos de aerolineas, con la base de datos del registro de matriculas y determinar los errores
en la introduccidon de los datos de identificacion de aeronaves, lo cuales fueron procesados vy
determinaron los resultados siguientes mostrados en la tabla:
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Promedio mensual de identificacion 2015 2016 2017 2018 2019
Con plan de vuelo (aerolineas) 11647.75 | 12767.17 | 14750.25 | 15129.17 | 18383.83
Sin plan de vuelo (matriculas) 173.33 241.92 294.00 375.33 357.42

Errores (sin asociacion) 346.00 471.33 556.00 388.92 382.14

2.13.
significativos son:

e No recepcion de la informacién de la identificacion.
e Identificacion nula o con espacios.
e No introduccién de los nombres de los vuelos o las matriculas incorrectamente.

Dentro del volumen de errores en las identificaciones, se ha corroborado que los mas

2.14.
de las bases de datos actualizadas.

3. Conclusiones

3.1.

de 84.0 %.

3.2.
aumento de la version DO-260B.

3.3.

Promedio mensual de errores de ID 2015 2016 2017 2018 2019
No Rx de ID 27.08 35.75 32.58 39.17 42.33
ID nulo o con espacios 8.58 7.25 5.08 8.83 10.33
Nombre NO correctos 310.33 428.33 | 523.08 331.33 393.17
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Cabe sefialar que la determinacién de estos errores se encuentra sujeta a la tenencia

El andlisis estadistico de los sistemas entre 2015 y 2019 evidencia un crecimiento
sostenido de aeronaves con transmisiones de ADS-B, determindndose en junio de 2019 que el
porcentaje de aeronaves con ADS-B por encima de 10000 pies es de 82.5 % y por encima de 18000 pies

Existe la tendencia a la disminucion de los transpondedores con version DO-260 vy el

La categoria de integridad de la navegacion (NIC) predominante es el NIC=8.
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3.4. Existen errores en la introduccion del identificador ID, que no permiten la correcta
correlacién con los cddigos de las aerolineas.

4. Acciones sugeridas.
41 Se invita a la Reunién a:

a) tomar nota de las estadisticas presentadas en este documento;

b) analizar los resultados y las tendencias presentadas;

c) comparar los datos presentados con los obtenidos por otros estados u
organizaciones; y

d) hacer llegar a las aerolineas nacionales y de IATA los datos relacionados a los errores
gue aun persisten en las trasmisiones ADS-B.
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APENDICE

Figura 2. Evaluacién de la cobertura ADS-B en el FIR Habana con FL400.
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(b)
Figura 3: Cobertura tedrica con FL400 y datos reales de la posicion Menocal (01/01/2015). (a) RADAR
(b) ADS-B.

(a) (b)
Figura 4: Cobertura tedrica con FL400 y datos reales de la posicion Menocal (01/06/2019). (a) RADAR (b)
ADS-B.

—FIN—
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