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Cuestion 2 del
Orden del Dia: Desarrollos Globales y Regionales
2.3 Reporte de avances de los Programas y Proyectos

GUIA PARA LOS ESTADOS SOBRE PARAMETROS PARA MONITOREAR
EL DESEMPENO DE LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA DEPENDIENTE AUTOMATICA -
RADIODIFUSION (ADS-B)

(Presentada por la Secretaria)

RESUMEN EJECUTIVO

Esta Nota de estudio presenta el documento “Parametros para monitorear el desempeiio de los Sistemas
ADS-B”, desarrollado en colaboracion con miembros del Grupo de tarea de vigilancia
(NACC/WG/SURYV) durante una reunion celebrada en la Ciudad de México, México, del 13 al 15 de
julio de 2022 y aprobado por el Grupo de Trabajo de Norteamérica, Centroamérica y Caribe

(NACC/WQ) en septiembre de 2022.

Accion: Las acciones sugeridas se presentan en la Seccion 3.

Objetivos e Capacidad y eficiencia de la navegacion aérea

Estratégicos

Referencias: e Reunion del Grupo de Tarea de Vigilancia sobre Servicios de Navegacion Aérea

(ANS), celebrada en la Ciudad de México, México, del 13 al 15 de julio de 2022.
e Séptima Reunion del Grupo de Trabajo de Norteamérica, Centroamérica y Caribe
(NACC/WG@G/7), llevada a cabo en la Oficina Regional NACC de la OACI, en la
Ciudad de México, México, del 29 de agosto al 1 de septiembre 2022:
https://www.icao.int/NACC/Pages/meetings-2022-naccwg7.aspx

1. Introduccion

1.1 En la Reunién del Grupo de Tarea de Vigilancia sobre Servicios de Navegacion Aérea
(ANS), celebrada en la Ciudad de México, México, del 13 al 15 de julio de 2022, un grupo Ad hoc se reuniéd
para finalizar una guia para que los Estados miembros de la OACI la utilicen al desarrollar una Vigilancia
Dependiente Automatica — Radiodifusion (ADS- B), herramienta analitica para monitorear métricas de
rendimiento y calidad de ADS-B. El grupo Adhoc estuvo integrado por representantes de Cuba, Estados
Unidos, México y la Corporacion Centroamericana de Servicios de Navegacion Aérea (COCESNA), todos
tienen una amplia experiencia en la medicion del desempefio del ADS-B y de los datos de vigilancia de los
diferentes sistemas y han puesto a disposicion de la region CAR este conocimiento.


https://www.icao.int/NACC/Pages/meetings-2022-naccwg7.aspx
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1.2 El propdsito de este documento es ayudar a los Estados con una guia de elementos a
considerar al desarrollar una herramienta para monitorear el desempefio del sistema ADS-B en sus
respectivos espacios aéreos. El documento identifica los parametros generales que deben incluirse para
evaluar adecuadamente el desempefio de Vigilancia Dependiente Automatica — Emision (ADS-B OUT) y
realizar analisis estadisticos de la informacion ADS-B recibida por un sistema de monitoreo.

1.3 El documento fue presentado y analizado por los Estados NAM/CAR durante la Séptima
Reunidn del Grupo de Trabajo de Norteamérica, Centroamérica y Caribe (NACC/WG/7) en septiembre de
2022 y aprobado para su uso en la region, no solo para medir el desempefio del ADS-B, sino también para
los datos de vigilancia en general, tomando en cuenta los siguientes beneficios identificados:

1. proveer conocimiento basado en la experiencia,
2. contribuir a que el personal técnico hable el mismo lenguaje técnico,
3. apoyar el intercambio de datos de vigilancia y analisis de falla,
4. impulsar la mejora continua de los sistemas de vigilancia.
2. Aplicacidn practica del documento.
2.1 El documento “Parametros para monitorear el desempefio de los Sistemas ADS-B” esta

basado en la experiencia a partir de la implementacion de los siguientes sistemas:

1. Herramienta de Analisis del Instituto de Aerondutica Civil de Cuba (IACC) para
ADS-B: aplicacion SurvSENSOR y la aplicacion SurvREPORT.

2. Guia del usuario del informe publico de rendimiento de ADS-B (PAPR) de la
Administracion Federal de Aviacion (FAA) de Estados Unidos.

3. Sistema de andlisis estadistico ADS-B de COCESNA, basado en su experiencia en

el manejo de las aplicaciones de EUROCONTROL.

2.2 En cada uno de los Estados y bajo los criterios de desempefio que las aplicaciones exigen
se miden el funcionamiento de los sistemas de vigilancia y, especialmente, la operacion del ADS-B.

23 Recientemente, bajo una Msion del Proyecto Regional de Cooperacion Técnica de la OACI
Para la Region del Caribe — “Implementacion de Sistemas de Navegacion Aérea basado en la Performance”
(RLA/09/801) se implementaron en México las aplicaciones SurvSENSOR y SurvREPORT, lo que ha
permitido la evaluacion de 15 sensores ADS-B, como parte de un proyecto de México.

24 En ese sentido la implementacion de este sistema basada en una guia que evalia los
criterios adecuados de desempefio ha permitido:

1. El almacenamiento de datos para andlisis estadistico.

2. La estandarizacion de los resultados obtenidos, los cuales pueden ser objeto para
demostrar el rendimiento de la implementacion de los sistemas de vigilancia y para
analizar tanto desde la parte de los receptores en tierra, como la configuracion
instalada de los transpondedores ADS-B a bordo de las aeronaves.

3. La obtencion de las estadisticas de los vuelos detectados se agrupa por paises,
aerolineas, designador de tipo de aeronaves y por los parametros de ADS-B de
diferentes versiones.

4. La identificacion de errores al instante de aeronaves que tenian mal configuradas
la codificacion del codigo de 24 bits.
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5. Sobre todo, la experiencia de personal de diferentes Estados que hablan un mismo
lenguaje e interpretan los mismos resultados debido al idioma técnico que la guia
establece.
2.5 El documento “Parametros para monitorear el desempefio de los Sistemas de Vigilancia

Dependiente Automatica — Radiodifusion (ADS-B)” se anexa a la presente nota de estudio en el Apéndice.
3. Acciones sugeridas
3.1 Se invita a la Reunion a aprovechar las lecciones aprendidas y buenas practicas para:
a) adoptar el documento ‘“Parametros para monitorear el desempefio de los Sistemas de
vigilancia dependiente automatica — Radiodifusion (ADS-B)” como una guia regional para

los Estados NAM/CAR/SAM,;

b) aprovechar la guia para estandarizar los parametros técnicos de evaluacion de los sistemas
de vigilancia y promover con ello el uso del mismo lenguaje técnico;

c) con ello, estandarizar en lo posible las implementaciones de las herramientas regionales de
monitoreo ADS-B; y

d) discutir cualquier otro asunto que considere oportuno.
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Clausula de exencion de responsabilidad

El presente documento ha sido desarrollado por integrantes del Grupo de Tareas (NACC/WG/SURV), parte
del Grupo de Trabajo de Norteamérica, Centroamérica y Caribe (NACC/WG) basado en la experiencia de
implementacion y monitoreo del ADS-B en la region NAM/CAR y para uso de los Estados CAR.



iNDICE

CONTROL DE CAMBIOS ...ttt ettt et ettt e e e e e sttt e e e e e e e s aus bbb et e e eeesasaasneetaeeeeesaanssbeaaeeeeesannnsraaes 4
1 GLOSARIO ...ttt ettt sttt h et b e e ht et s bt et s bt e a et s bt e a b e bt bt et e bt e at bt e h e et bt e a b e bt she et e beeaeenbeae 5
2 INTRODUCCION ..ottt ettt bbbttt b bbb bbb et b s b s s s sesas 6
3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA ...ttt ettt ettt sttt st e bbbttt she et be st e neesaeeeesees 8
4 GRABACION DE DATOS ....ooouieiiiieieteeeteteteee e teeeteteseasssasa s ases st esesssasssssssssstssstssstesesessssssssssasassssassasnas 9
5  FILTROS GENERALES PARA LAS CONSULTAS. .. s 10
6  ESPECIFICACIONES GENERALES DE PROCESAMIENTO DE DATOS ADS-B .....oouieiirieeienienieeienieeieeenne 11
7 EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS SENSORES ADS-B........oeueuereriieierieieressessasiesesessssesaesesesnas 13
8  GENERACION DE ESTADISTICAS .....vveieeeieeecteeeeeeeeteteteteesesesesestesesssesesessssssssasassssasssssesssssssssssssssssesans 13
9 REPORTES DE PROBLEMAS ... s 14

Yo=Y Vo Lo I PRSP 17

A oY= o Yo TN S 26

Yo=Y o Vo Lo I PSSP 43



No

Fecha

CONTROL DE CAMBIOS

Descripcion del cambio




1 GLOSARIO

ADS-B: Sistema de Vigilancia Dependiente Automatica

ADS-B OUT: Sistema de Vigilancia Dependiente Automatica—Emision

ANSP: Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea.

ASTERIX: Protocolo datos de vigilancia de EUROCONTROL estructurada para todo uso
Intercambio de informacion de radar.

IP/UDP: Internet protocol/User Datagram Protocol
NTP: protocolo de tiempo de red

SAC: Campos Cédigo de Area del Sistema

SIC: Codigo de Identificacion del Sistema

UAP: (User Application Profile)
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2.1

2.2.

2.3.

INTRODUCCION

El propdsito de este documento es identificar los pardmetros generales para evaluar el
desempefio del Sistema de Vigilancia Dependiente Automatica—Emisién (ADS-B OUT)?! y realizar
analisis estadisticos de la informacion ADS-B proporcionada por las aeronaves utilizando un

sistema de monitoreo de prestaciones.
Lo anterior en base a las siguientes necesidades:

a) Monitorear de manera permanente, periddica y de forma automatizada el desempefio de los
sistemas ADS-B de base terrestre y/o satelital, asi como de la informacidon proporciona por las
aeronaves, asegurando el cumplimiento de los requerimientos establecidos por los Estados
para el uso del ADS-B en sus espacios aéreos definidos acorde a sus procedimientos y sus

sistemas para garantizar la seguridad operacional.

b) Utilizar criterios minimos estandarizados para realizar analisis estadisticos ADS-B, que
incluyan los criterios técnicos y operativos en base a los requerimientos de cada espacio

aéreo.

c) Utilizar niveles de desempefio ADS-B para filtrar datos basados en los diferentes parametros

a medir.

d) Permitir un lenguaje comun de interpretacion de los criterios y resultado de los analisis

estadisticos del ADSB.
e) Identificar los items requeridos para los analisis estadisticos; y
f) Apoyar la toma de decisiones técnico — operativas.

La informacidn recopilada podra proporcionar a los proveedores de navegacion aérea (ANSP),
aeronaves solicitantes, propietarios de aeronaves, operadores, y compaiias responsables de
instalar y dar mantenimiento al equipo a bordo de informacidn estadistica de las capacidades,
performance y datos de posicién recibidas por los receptores ADS-B de base terrestre o satelital,
como un método adicional de verificacidon de la operacidon adecuada de los sistemas ADS-B y de

navegacion a bordo de la aeronave relacionados.

1 ADS-B OUT: Sistema de Vigilancia Dependiente Automatica—Emisién es Una funcidn en una aeronave o vehiculo
que periddicamente que transmite periddicamente su vector de estado (posicidn y velocidad) y otra informacion
derivada de los sistemas de a bordo en un formato adecuado para los receptores con capacidad ADS-B IN.
Documento OACI 9924.



2.4.

2.5.

Los datos son utiles para los proveedores de navegacién aérea para monitorear las capacidades
de las aeronaves, realizar investigaciones y apoyar con los analisis de casos de seguridad y para
los mantenedores de avidnica de aeronaves para realizar verificaciones de

conformidad/configuraciones posteriores a la instalacion y aislamiento de fallas.

Ejemplos de herramientas de monitoreo de ADS-B creadas por Cuba, Estados Unidos y COCESNA,

se pueden encontrar en Apéndice A, Apéndice B y Apéndice C de este documento.



3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

[1]. Anexo 10, Aeronautico Telecomunicaciones; volumen Il, Procedimientos de comunicacion OACI,

72 edicion, Julio de 2016.

[2].  Especificacion de EUROCONTROL para Intercambio de datos de vigilancia ASTERIX.
Parte 12 Categoria 021, Informes de objetivos ADS-B, 22 diciembre 2021.

https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2021-12/asterix-adsbtr-cat021-part12-v2-6.pdf

[3]. Especificacion para Intercambio de Datos de Vigilancia — Parte 16 - ASTERIX (CNS/ATM
Estaciones terrenas y reportes de estado de la estacion) Cat 023, Edicién 1.3, 27 de
septiembre de 2021.

https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/content/documents/nm/asterix/cat023-asterix-

chs-atm-ground-station-service-messages-part-16.pdf

[4]. Estandares minimos de rendimiento operacional para 1090 MHz Vigilancia dependiente
automatica - Transmision (ADS-B), EUROCAE ED-102A/RTCA DO-260B)
RTCA/EUROCAE enero de 2012.


https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2021-12/asterix-adsbtr-cat021-part12-v2-6.pdf
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/content/documents/nm/asterix/cat023-asterix-cns-atm-ground-station-service-messages-part-16.pdf
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/content/documents/nm/asterix/cat023-asterix-cns-atm-ground-station-service-messages-part-16.pdf
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

GRABACION DE DATOS

El sistema debiera permitir la grabacién de datos en tiempo real de los mensajes ADS-B Version
0, 1y 2, recibidos en formato Asterix CAT? 021 edicién 0.23, 2.1, 2.4 y/o 2.6. La version 0.23
solamente permite formatear los mensajes Version 0 y a partir de la edicion 2.1 es posible
formatear adicionalmente las versiones 1y 2. En el caso de la version 2.6 permitird formatear los
mensajes ADS-B, Version 3. La grabacion debe realizarse en la version que procesa el servidor de

los datos de vigilancia del sistema de Automatizacion de los Centro de Control.

Se utilizard la Cat. 23 para determinar el estado técnico de cada una de las estaciones terrestre o

satelital.

El sistema debera procesar y decodificar todos los campos y los elementos de datos del UAP (User

Application Profile) estdndar para Asterix Cat. 21 y Cat. 23 en la ultima edicién implementada.

La grabacion de los datos debiera realizarse por LAN, utilizando protocolos IP/UDP vy

Unicast/Multicast por redes redundantes.

Cada mensaje debiera identificar el sensor ADS-B de base terrestre y satelital por medio de los
campos Cédigo de Area del Sistema (SAC) y Cédigo de Identificacidn del Sistema (SIC) del mensaje
Asterix. En el caso de multiples sensores ADS-B pudiera ser requerido un servidor que fusione la

informacion recibida.

NOTA: El SAC esta establecido para cada uno de los Estados en la siguiente direccidn:

https://www.eurocontrol.int/asterix

El SIC estd establecido por |la autoridad de cada aviacion civil de cada Estado.

Tanto los sistemas de base terrestre y satelital y los servidores de grabacion deberdn estar
sincronizados con relojes protocolo de tiempo de red (NTP) para el formateo de los datos y

determinacion de la latencia de los datos.

2 CAT: Categoria


https://www.eurocontrol.int/asterix

4.7. Las grabaciones deberian realizarse continuamente. Una vez finalizada la grabacién y procesados

los datos por el sistema debieran estar disponibles a los usuarios para generar las consultas que

se requieran desde una interfaz adecuada.

NOTA: Cada Estado tiene que definir el intervalo de tiempo configurable de grabaciény el

tiempo de respaldo de los datos.

5 FILTROS GENERALES PARA LAS CONSULTAS

Las consultas o los reportes debieran generarse a partir de la siguiente informacién:

Direccion OACI de 24 bits:

Id del vuelo o registro de la

aeronave:

El cédigo Modo A:

Categoria de emisor:

Hora de inicio:
Hora de finalizacion:

Area de localizacién de la

aeronave

CAMPO DESCRIPCION

Direccidn exclusiva de seis caracteres hexadecimales de la OACI de 24 bits,
asignada a una aeronave en el momento del registro. El cédigo ICAO es el

mismo que el de la direccion de Modo S.

Ndmero Unico asignado al vuelo (call sign/matricula), deberia coincidir con el
distintivo de llamada del avidn utilizado en la comunicacién ATC. El operador

aéreo podria ser identificado para aviacién comercial.
Recibidos por la aeronave en formato octal y asignado por el ATC

Indicacion de las caracteristicas de la aeronave (tipo/tamafio / peso /

rendimiento), importante para identificar la estela turbulenta.
Hora del primer reporte monitoreado del vuelo en hora UTC.
Hora del ultimo reporte del vuelo en UTC.

Fecha de inicio del vuelo.

Seleccionar el drea de interés/volumen de espacio aéreo.

NOTA: Se deberia relacionar por medio de la Direccién OACI, el registro de aeronaves y la marca y

modelo de transmisor ADS-B y GPS. La informacién relacionada deberia de incluir el tipo y modelo de la

aeronave (ver DOC 8643) y operadores (ver DOC 8585).

10
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE PROCESAMIENTO DE DATOS ADS-B

El sistema debera tener la capacidad de procesar e identificar todas las versiones de ADS-B (DO-
260, DO-260A, DO-260B y la nueva version DO-260C), con el procesamiento correcto de las figuras

de mérito para cada versién3.

El sistema debera procesar los datos de posicion WGS-84 incluyendo los de alta resolucidn, altura
geométrica, nivel de vuelo e informacién mejorada de la intensidn de la aeronave para cada

mensaje.

Decodificar las diferentes identificaciones de la aeronave: Direccién 24 bits de OACI, ID del vuelo,

Modo 3/Ay categoria de emisor.

Para cada reporte se almacenard los diferentes tiempos del mensaje: tiempo de recepcién de la
posiciéon y velocidad, tiempo de aplicabilidad de la posicidn y velocidad, incluyendo los tiempos

de alta precision del mensaje.

Para cada reporte se almacena la fecha y hora UTC de grabacién del mensaje con el propésito de

realizar andlisis de latencia de los mensajes.

El sistema debera procesar los campos de estado de la aeronave, los campos de descripcidn del

reporte de la aeronave, resolucién ACAS y la amplitud de potencia del mensaje.

Los datos debieran recopilarse e identificarse para las siguientes fases de vuelo siempre que exista

cobertura de los receptores ADS-B:
a) 1090 - En Vuelo
b) 1090 - En Superficie

La informacidn de superficie dependerd de que exista un volumen de servicio cubierto por un

receptor ADS-B de base terrestre o satelital.

Identificar la capacidad o tipo de enlace transmitido para la capacidad ADS-B (por ejemplo 1090).
El 1090ES es el standard utilizado internacionalmente y recomendado por la OACL. No se

recomienda utilizar UAT.

Procesar y almacenar para cada mensaje las siguientes figuras de mérito segun la version de

3 Las versiones de ADS-B, Versién 0, 1, 2 y 3, se refieren a los estdndares de rendimiento operativo DO-260, DO-
260A, DO-260B o DO-260C que fueron utilizados por los fabricantes de aviénica.

11



6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

estdandar ADS-B, identificando los mensajes con incumplimiento de los criterios o reglas

definidos para cada Estado:

a) NACp (Navigation Accuracy Category for Position): Este campo indica la precision de la

posicién del avidn que se esta transmitiendo.

b) NACv (Navigation Accuracy Category for Velocity): Este campo indica la precisiéon de la

navegacion para la velocidad del avidn que se esta transmitiendo.

c) NIC (Navigation Integrity Category): La codificacién NIC se utiliza para indicar el radio de

contencidn alrededor de la aeronave.
d) SDA (System Design Assurance): Mide la probabilidad de que se envien datos incorrectos.

e) SIL (Surveillance/Source Integrity Level): Medicion de la probabilidad de no estar dentro del

radio de contencidn.

f)  SILs (Surveillance/Source Integrity Level Supplement): Este es un campo de un bit que informa
al sistema si el SIL se administra por hora o por muestra. No se considera un pardmetro

prioritario.
g) SQL (Signal Quality Level): Medida de integridad de los datos enviados.

Identificacion de las clases de espacio aéreo en el que operd la aeronave durante el vuelo, siempre
y cuando el sistema permita el tratamiento de informacidn geografica y estén definidos los

espacios aéreos.

Definir y configurar diferentes tipos reglas de desempefio en funcién de la version ADS-B y la

combinacion de Figuras de Merito (por ejemplo, NIC, NACp, etc.) y espacio aéreo.

Duracion del vuelo en los diferentes reportes, deberad indicar el tiempo total de vuelo medido en

horas, minutos y segundos.

Realizar calculo de la disponibilidad y la confiabilidad del sensor de vigilancia ADS-B teniendo en
cuenta la informacion del estado de la estacidn de tierra proporcionada en la CAT 023 de Asterix

donde se indica cuando la informacién suministrada puede ser usada para uso operacional.

Procesar los demds campos del UAP Estandar CAT 21 y CAT 23 segun la versién implementada.

12



7 EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS SENSORES ADS-B

El sistema deberd permitir evaluar el desempefio general de los sistemas ADS-B de base terrestre y/o
satelital de manera independiente y utilizando informacidon multisensor, que permita determinar los

siguientes parametros:
a) Total, de reportes ADS-B
b) Tasa de actualizaciéon promedio de los reportes ADS-B en segundos

c) Probabilidad de Actualizacién (Pd) de manera general y por aeronave, segln el volumen de

trafico y tipo de espacio aéreo.
d) Probabilidad de falsos blancos
e) Probabilidad de deteccién de cddigos modo A
f) Probabilidad de deteccién de cédigos modo C
g) Tamaio de las brechas maximas y promedio
h) Reportes no asociados

NOTA: Informacion del blanco no corresponde con otra informacidon de la aeronave (por

ejemplo, plan de vuelo).
i) Error de posicion (RMS)
j) Latencia
k) Disponibilidad en base al estado operacional de los sensores.
I) Retardos de tiempo maximo, minimo y promedio de las comunicaciones.

m) Cobertura en base al trafico de oportunidad, pista multisensor e informacion de elevacién del

terreno.

8 GENERACION DE ESTADISTICAS

El sistema mediante una interfaz de usuario debera permitir la generacién de las
siguientes estadisticas:

a) Numero total de mensajes ASTERIX de ADS-B procesados histdricamente por el sistema.

13



b)
c)

d)

f)

g)

h)

Numero de aeronaves con capacidad ADS-B filtradas por fecha y horas.
Numero de operaciones con capacidad ADS-B por dia.

Porcentaje de aeronaves con diferente versién ADS-B (DO-260, DO-260A, DO-260B o DO-

260C). Se debe identificar el nUmero de aeronaves con versiones erréneas.
Porcentaje de aeronaves segun valor de cada figura de mérito.

Porcentaje de aeronaves que cumplen con la regla de performance establecida para cada

espacio aéreo.

Adicionalmente el sistema deberd mediante filtros obtener informacion de los vuelos segun

fecha, hora y con los campos seleccionables.

Reportes de trayectoria por Aeronave.

9 REPORTES DE PROBLEMAS

El sistema debiera permitir identificar para los diferentes vuelos, problemas comunes de

informacién errénea y bajo desempefio ADS-B para realizar el andlisis de riesgos, identificar sus posibles

causas y mitigarlos. Dichos reportes debieran incluir lo siguiente:

a)
b)

c)

e)

f)

g)

Numero y tamanio de intervalos por perdida de mensaje durante el vuelo o con interrupcién de datos.
Listado de aeronaves y duracién del vuelo en que se transmitieron Informacion errénea.

Listado de aeronaves y duracion del vuelo con identificacidn (ID de la aeronave) errénea o faltante por
no estar configurada en la avidnica. Incluyendo las aeronaves en las que falta el identificador de tres

letras del operador.

Listado de aeronaves y duracidn del vuelo con identificacion modo 3/A asignada, durante todo el vuelo

o parcial.

Listado de aeronave y duracion del vuelo con una direccion incorrecta de 24 bits de la OACI o direccién

duplicada.

Listado de aeronaves y duracidén del vuelo con categoria del emisor faltante o no configurada en la
avionica.

Listado de aeronave y duracién del vuelo con figuras de mérito faltantes o con problemas de categoria

NIC, NACv, NACp, SIL y/o SDA.
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h) Listado de aeronave y duracién del vuelo en el que se incumplié la regla ADS-B. La regla de

ADS-B define una combinacién de valores de figuras de mérito requeridas.

i) Listado de aeronaves y duracién del vuelo con inconsistencia de versién ADS-B y valor de

figura de mérito reportada.

j) Listado de aeronaves y duracion del vuelo con pérdida de datos de la fuente de altitud de

presion barométrica (BARO ALT).

k) Listados de aeronaves y duracion del vuelo con pérdida de datos de altitud geométrica (GEO

ALT).
I) Listado de aeronaves con inconsistencia en la fase de vuelo reportada (En Vuelo o Superficie)

m) Listado de aeronaves en resoluciéon ACAS.
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Apéndice A
Herramienta de Analisis de Cuba para ADS-B

Cuba ha desarrollado a través del Instituto de Aerondutica Civil de Cuba (IACC) una Software que
contiene dos aplicaciones que proporcionan el monitoreo y andlisis estadisticos de los Sistemas de
Vigilancia radar.

La herramienta estd operando en Cuba y México.

1. Aplicacién SurvSENSOR:

Aplicacidn que recibe los datos desde los sensores de vigilancia aeronautica (RADAR, ADS-B y/o MLAT) en
formato ASTERIX a través de un canal de comunicaciones (RS-232, Ethernet UDP). Descripcion del sistema
para el analisis estadistico de los datos de vigilancia aeronautica de Cuba.

El sistema desarrollado en C++ consta de dos aplicaciones con la siguiente funcionalidad:

Aplicacién que recibe los datos desde los sensores de vigilancia aerondutica (RADAR, ADS-B y/o MLAT) en
formato ASTERIX a través de un canal de comunicaciones (RS-232, Ethernet UDP).

SurvSENSOR tiene la funcionalidad de representar, almacenar y procesar la informacién recibida,
permitiendo ademas la retransmisién de los datos.
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File *. TRK

Primeramente, se realiza un monitoreo constante del estado técnico de cada uno de los sensores
acoplados, permitiendo determinar el estado operacional de los mismos, calculando la disponibilidad y
confiabilidad en un tiempo.

Realiza el célculo de la cantidad de bytes por segundos recibidos por los datos de cada sensor, teniendo
una referencia del ancho de banda del canal.

Posee la posibilidad de realizar el analisis de cobertura horizontal y vertical, tanto de los sensores
acoplados independientemente como del analisis multisensor.

- Diagrama Horizontal x Diagrama Horizontal x
Cobertusa Miveles de Aluma Ncl. Azim. Cobertuma Miveles de Alma Dist. Azim.
|CEXTTE - [0 |5 [10]15120 25 30[35 |40 [45 50 55 5155 | 3250 | el s {|(FXEE -1 [ ['5 [10]15 /20 25 30 35 [s0 a5 [s0 s 1927 30 e sover

Jlr._ i IIQ-

Cobertura horizontal. (a) RADAR (b) ADS-B.
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Cobertura vertical. (a) RADAR (b) ADS-B.

Teniendo la representacion de la cobertura real de los datos detectados, se puede correlacionar con la
cobertura tedrica calculada de cada sensor a un nivel de vuelo determinado como se muestra en la
siguiente figura, posibilitando determinar las posibles zonas de baja o nula probabilidad de deteccidn.

Correlacion entre cobertura tedrica y real. (a) RADAR (b) ADS-B.

2. Aplicacion SurvREPORT:

Aplicacidn que analiza estadisticamente los datos procesados y almacenados de la aplicacién SurvSENSOR.
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SurvREPORT tiene la funcionalidad de procesar, almacenar, correlacionar y realizar distintos reportes del
analisis estadistico de los datos de vigilancia aeronautica, generando un listado y/o gréficas.

|

i

Aeronaye Aerolinea

Primeramente, se realiza una busqueda en los datos almacenados (TRK) con un filtro de los parametros
de un intervalo de tiempo, regidn especifica, nivel de vuelo, cddigo de identificacidn, cddigo 24 bits modo
S, identificador de vuelo y parametros de calidad (ej. ADS-B: versidn, NICp, NACp, SIL). Son totalmente
configurables los criterios de busqueda, los cuales son utilizados para el procesamiento que definira el
seguimiento de cada aeronave, permitiendo que de forma cuantitativa se valore realmente las aeronaves
en deteccidn por cada sistema de vigilancia.

Esta aplicacién permite realizar una correlacién entre los datos recibidos por los distintos sistemas de
vigilancia tanto RADAR, ADS-B y/o MLAT dentro de una region determinada, calculando en porciento de
deteccion de aeronaves entre los distintos sistemas de vigilancia.

Se realiza una correlacion de los datos filtrados entre los datos del cddigo de 24 bits modo S con la base
de datos de los paises (Anexo 10, Vol lll, Tabla 9-1. Atribuciones a los Estados de direcciones de aeronave),
la base de datos de registros de matriculas y el designado de tipo de aeronave (Doc. 8643), identificando
los paises, las matriculas y el designador de tipo de cada aeronave.
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Correlacion de paises.

También se realiza la correlacion entre el identificador de vuelo (FlightID) y el registro de aerolineas (Doc.
8585), pudiendo identificar la aerolinea del vuelo o los posibles errores en la introduccion del dato
FlightID.

Reporte de aeronaves en vigilancia
FIR HABANA

Tiempo Inicio: 2019-06-01 00:00 Tiempo Final: 2019-07-01 00:00
Tiempo de wielo: 00:10:00 - 23:59:59 Espera: 5.0 min.
Regioén: FIR HAV  Nivel de vuelo: 10000 - 55000
RADAR: MCA ADS-B: MCA MLAT: —
DO260:0-2 NICp: 6-11

Listado de vuelos sin identificar Aerolineas.

No Flight ID InitTime LastTime
N52RS \019-06-15 17:34:53 [ 2019-06-15 18:36:56 | 2019-06-15 18:36:56
2 “P19-06-08 19:14:36 | 2019-06-08 20:16:35 | 2019-06-08 20:16:35
NE6S0EH ~P19-06-15 17:58:28 | 2019-06-15 18:59:54 | 2019-06-15 18:59:54
4 N15BY “319-06-15 17:44:30 | 2019-06-15 18:55:44 | 2019-06-15 18:55:44
N728FS 219-06-19 16:06:01 | 2019-06-19 17:15:28 | 2019-06-19 17:15:28
6 NK651 2§19-06-04 15:18:04 | 2019-06-04 16:05:42 | 2019-06-04 16:05:42
4 621 ~p19-06-25 18:29:33 | 2019-06-25 19:27:01 | 2019-06-25 19:27:01
N500PM 2 )-06-12 14:38:49 | 2019-06-12 15:55:33 | 2019-06-12 15:55:33
D 584 J019-06-08 21:29:56 | 2019-06-08 22:03:15 | 2019-06-08 22:03:15
0 BWA476 9-06-25 18:24:54 | 2019-06-25 19:18:20 | 2019-06-25 19:18:20
1 NS15AM 19-06-19 21:04:50 | 2019-06-19 22:02:40 | 2019-06-19 22:02:40
2 N5090S  f2019-06-15 19:14:57 | 2019-06-15 20:18:01 | 2018-06-15 20:18:01

Es posible realizar un listado de las aeronaves que no cumplen con un determinado criterio o regla
especificada por el usuario (ej: NICp>=7, NACp>=8).

Desde la concepcién de las aplicaciones anteriormente explicadas, no fue desarrollada una interfaz web
debido a que ambas aplicaciones se encuentran instaladas en un ambiente cerrado de la red, teniendo
solamente conectividad con los sensores, por lo que seria imposible esta interfaz. La exportacién de los
resultados en forma de reportes de los analisis estadisticos realizados por el usuario se realiza en formato
PDF.

3. Andlisis estadistico de los resultados realizados.

Desde el 2015 al 2020 se realizé el andlisis estadistico de los datos de vigilancia, con una periodicidad
mensual, comparando los datos entre RADAR y ADS-B, demostrando la evolucién que en estos afios ha
venido realizando el sistema ADS-B en sus distintas versiones y pardmetros de calidad.
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Se ha evidenciado en este analisis:

- Un crecimiento sostenido de aeronaves con transmisiones de mensajes ADS-B.

- Una disminucién de los transponder con versién DO-260 / DO-260A y el aumento de la version DO-
2608B.

- La categoria de integridad de la navegacidon (NIC) predominante es el NICp=8.

- La categoria de exactitud de la navegacion (NAC) predominante es el NACp=9.

- Se hadetectado distintos errores e inconsistencias en la correlacion de la informacion de los cédigos
modo S de 24 bits.

- Se ha evidenciado un alto porcentaje de errores en la introduccion del pardmetro de identificador
de vuelo a bordo de las aeronaves, no pudiéndose determinar la aerolinea a que pertenece el vuelo
cuando el identificador introducido no corresponde a la matricula.
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4. Proyecto de colaboracidn e instalacion en Centro de Control Aéreo de México (AFAC-SENEAM
2022-05)

En mayo del 2022 a través de un proyecto de colaboracidn con AFAC-SENEAM, fue instalado el sistema de
analisis estadistico en México, acopldndose varios sensores ADS-B y pudiendo ser detectadas las
transmisiones de los mensajes ADS-B en una region del FIR México.

|C50 18:30:18
=
[GoL 18:30:18
[HEx 18
[Cu 18

[oR0
[PEC 18:30:17

Este escenario fue fundamental para las pruebas del sistema debido al alto volumen de informacidn,
pudiéndose comprobar su estabilidad.

Actualmente se sigue desarrollando dindmicamente el sistema con nuevas posibilidades surgidas con este
proyecto.

A continuacidn, se muestran ejemplos de reportes del analisis estadistico de algunos parametros.
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Reporte de Sistemas de Vigilancia
2D FIR México

Tiempo Inicio: 2022-05-01 00:00  Tiempo Final: 2022-05-31 00:00 &1
Tiempo de vuelo: 00:10:00 - 23:59:59 Espera: 20.0 min.
Regidn: == Nivel de vuelo: 10000 - 55000 SENEAM
Cobertura RADAR: -~ ADS-B: -~ MLAT: -
M3/A: 0000 - 7777 Addr: 000000 - FFFFFF ID: .
DO260:0-7 NICp: 6-11 NACp: 0-15 NACv: 0-7 SIL: 0-3 (Ave) )

Analisis por version DO-260.

1
2,000 1,625

1,500

1,000

Anilisis de los datos segin version DO-260

Parametros  Cantidad  Porciento

DO-260 = 0 : 12 ( 0.7%)
DO-260 = 1 : D ( 0.0%)
DO-260 = 2 1625 ( 99.1%)
DO-260 = 3 : 0 ( 0.0%)
DO-260 = 4 : 0 ( 0.0%)
DO=260 = 5 : 0 ( 0.0%)
DO-260 = 6 : 0 ( 0.0%)
DO=260 = 7 : 0 ( 0.0%)
Filtro : 1637

Version DO260



Reporte de Sistemas de Vigilancia ~ Reporte de Sistemas de Vigilancia
FIR México

FIR México W 9\.
Tiempo Iniic: 2022.05.01 00:00  Tiempo Final: 2022:05.31 00:00 a ’ Tlenpo nco: 20220501 000 _ Tempo Final: 20220531 00:00 a’
Tiempo de vuelo: 00:10:00 - 23:59:59  Espera: 20.0 min. Tiempo de vugu iy -z!j!.‘w Expere 20, min
Regién: - Nivel de vuelo: 10000 - 55000 o el de . 10 o0 SENEAM
Cﬁ?g“&mm ;&dr:A&mnTFFFA:ﬁTmT SENEAM WAL 000 77 Adcr: Q00000 - FFFEF ID:
DOZ60:0-7 NCp: 611 NACR: 015 NACY: 07 SIL: 0-3 (Ave) EOZS0:07 NCp: 6-11 NACp: 015 NACK 0.7 SIL: 0-3 (Ave]
Andlisis por (NICp) Categoria de Integridad de la Navegacidn por posicién. Anélisis por (NACp) Categoria de Precisién de la Navegacién por posicién,
iy
o 50
1600 ag
140
1200
1000
0
o 114}
wl|[0] ] 0] 0] 0] [0 [o] [ 3 o] ] [0 [o] [0
20
0

Anilisis de los datos segan NICp Andlisis de los datos segiin NACp
Parimotos__Cantidad____ Porciento Puimelros__ Canidad___ Porciento
NICp = 0 : 0 (0.08) NACp = 0 : 2 (0m
NICp = 1 : 0 0.08) NACp = 1 : 0 (0.0
NICp =2 : 0 ( 0.08) NACp = 2 : 0 ( 0.08
NICp = 3 : 0 (0.09 NACp = 3 ¢ 0 (004
NICp = 4 : 0 ( 0.0% NACp = 4 : 0 (0.0
NICp = 5 : 0 ( 0.08) NACp = § 0 0.0%
NICp = 6 : 0 (0.08 NACp = 6 : 0 (0.0
NICp =T : (0.7 NACp = 7 : 0 (0.0
NICp =8 : 1503 ( 91.8%) NACp = 8 : (07
NICp = 9 : 114 ( 7.0%) NACp = 9 : 87¢ (53.3%)
NIcp = 10 : 9 ( 0.5%) NACp = 10 : 738 (45.08)
HICp = 11 : 0 0.08) NACp = 11 : 2 (004
NICp = 12 : 0 0.0% NACp = 12 : 0 ( 0.0%
NICp = 13 : 0 0.0% NACp = 13 : 0 (0.0%
HICp = 14 : 0 0.08) NACp = 14 : 0 ( 0.0%
HICp = 15 : 0 ( 0.08) NACp = 15 : ( 0.0%
Filtro : 1637 Filtro : 1637

NICp NACp

Reporte de Sistemas de Vigilancia Repotte de Sistemas de Vigilancia

L FIR México s\‘ FIR México \2
/ ( \ ]
\M Tiempo Iricic: 2022:05-01 00:00  Tiempo Final: 2022-05-31 00:00 a’ ‘M Tiempo Inicio 202240501 00:00  Tiempo Final: 20220531 00.00 a’
Oy Tismge de vuelo: 00:10:00 - 23:58:59  Espera: 20.0 rin. J,,“;G ‘Tiempo de vuelc: 00:10:00 - 23:58:56  Espera: 20.0 mir.
AFAC Region, ~ Nivel ce vuel: 10000- 55000 SENEAM AFAC Region: — Nvel de vuekc: 10000- 55000
Coberture RADAR: == ADSB: w  MLAT: me Coberlra RACAR: = ACSB: = MLAT: =
. M3/A: 0000 - 777 Addr: 000000 - FFFFFF ID: M3/A 00007777 Addr: 000000 - FFFFEE ID: SENEAM
DOZ3)0-7 NCp: 6- 11 NACp: 0-15 NAC: 0-7 SIL: 0-3 (Ave) DO260 0.7 NCp: 6-11 NAGp: 0-15 NAGY: 0.7 SIL: 0-3 (Ave)
Anilisis por Aerolineas. Anilisis por Aerolineas.
ot A ELD Listado de vuelos por Aerolineas.
(&?)
No [Address| Register | FlightID [Code] Cnt [260 SIL [SDA[GVA | Cunple
i: 1| coceec| .2 XA 2| L [2 |8 |0|Z |3 [2]2] s
4 2 |coooce|  c.? xgsEn (2| 1z |9 ||z |3fz]z| s
ol 3 | eseesn| g2 xerez 22| 1 [2 |9 ||z |3f2]z2]| s
all | L T [®
bl IR Tl 1 E EER] Tl 3Ti)| [ 4 | cecoze 02 wce |22 | 1 [z s ]wofz[3]2|2] st
) 5 [eocuts| wemze | wamzr fem| 1 [z |9 |wfz|3|3fz]| s
6 [CocEr| 2 xmo (22| L[z |9 ||z 3fz2]2] s
B R N T A PR A (R R I E=A N EA A E A EA EA ER
8 [oocie| e xeece (22| 2 [z |9 ||z 3fz2]2] s
Listado por Aerolineas / Sistemas & Egi‘f: ”:'Ffr :ﬁi; :E'f ; j g .'g f i g ﬁ :;
No_[Codeairine Name Court | RADAR ADSB WLAT 1 [ ooczee| .2 xsic (22| 1 [z |w|w|1|3fz]z2| s
1 [t 266 0 %5 ol 12 | (DC3EF|  XERSC MERSC | M| 2 |2 |8 [9fz |3 )22 ]| sz
2| AAL |Amrican Ailnes 3 0 3 i 13 | oczee | 2 xeww (2| 1 [2 |8 |wfz|3f2]2| s
3| ACA (A Cenada 0 0 ) g 14 | cocezs | waemx xaa || 1 |z |8 |0z |3|2]2] st
4 | AFR [Air France 2 ] 2 [ 15 [ eotse1| ;.2 xacro |2 | 2 |2 |9 w2 |3|2]2]| s
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Antecedentes - Informe publico de rendimiento ADS-B

El propésito del Informe Publico de Rendimiento ADS-B (PAPR) es proporcionar a los propietarios, operadores
e instaladores/mantenedores de avidnica un método adicional para verificar el correcto funcionamiento de los

equipos ADS-B Out de los equipos ADS-B Out.

El propésito de esta Guia del Usuario es proporcionar informacidén para ayudar a la interpretacién de los datos
asociados con un PAPR y proporcionar orientacidon general para ayudar a resolver los problemas de avidnica

identificados en un PAPR.

Los datos del PAPR proporcionan informacion sobre el rendimiento del sistema ADS-B de una aeronave para
un vuelo especifico y verificar el correcto funcionamiento del sistema ADS-B o identificar parametros
especificos recibidos por el sistema de tierra de la FAA que no cumplen con las normas establecidas. Los datos
de rendimiento del sistema ADS-B identificados en un PAPR seran utiles para los encargados del
mantenimiento de la avionica de las aeronaves cuando realicen comprobaciones de

conformidad/configuraciones posteriores a la instalacidn y el aislamiento de fallos.

Un PAPR suele estar disponible 1 hora después de la finalizacidon del vuelo en la siguiente direccién web

https://adsbperformance.faa.gov/PAPRRequest.aspx., Sin embargo, la disponibilidad de un PAPR puede

retrasarse debido a mantenimiento del sistema o cortes inesperados. En los casos en que un PAPR no esté
disponible en la direcciéon web el usuario deberd enviar un correo electrdnico a la siguiente direccion 9-AWA-

AFS-300-ADSBAvionicsCheck@faa.gov, e incluir la siguiente informacidn:

1. Numero de registro de la aeronave (nimero N) en la linea de asunto;
2. En el cuerpo del correo electrdnico incluya

a. Cadigo de identificacion de vuelo;

b. Fecha y hora del vuelo;

c. Marca/modelo del transmisor ADS-B y del GPS; y

d. Cualquier anomalia de funcionamiento de la avidnica ADS-B observada o notificada durante el vuelo

asociado.
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Parte 1 - Informe publico de rendimiento ADS-B Explicacion

La FAA recoge datos en las siguientes fases de vuelo por tipo de enlace ADS-B (Ver Figura 1):

1090 - En el aire
1090 - Superficie? (Fuera de la zona RWY/Taxi)
1090 - Superficie RWY/Taxi

1

2

3

4. UAT - Aéreo
5. UAT - Superficie (Fuera de la zona RWY/Taxi)
6

UAT - Superficie RWY/Taxi

i / UAT 1090 —_—

Arborne Airbome

pr - UAT 1080 - . UAT 1000 - —
f o Sudace Surface Surface  Surface \
n y \ ¥
* o [=B{ UAT Surface AnalysisRecord | UAT Airborne AnalysisRecord 1 UAT SurfaceAnalysis Record |
a® L'l ¥ E
g2 ""4 1050 Swrface Analysis Record H 1050 Airborme Analysis Record H 1050 Surface Analysis Record I
i r
d
o
A\ i1 )-"

llustracion de cémo se recogen los datos en la operacién un registro de analisis

Figura 1

41 La informacidn sobre la superficie sélo se proporciona en los lugares de Estados Unidos donde existe un volumen
de servicio de superficie. En el momento de redactar este documento, esto se limita a los 35 aeropuertos con un
sistema ASDE-X y KSFO. Se aiadiran ocho volimenes de servicio de superficie adicionales a medida que el sistema
Airport Surface (ASSC), se afiadiran otros ocho volimenes de servicio de superficie a medida que se despliegue la
capacidad de vigilancia de superficie de los aeropuertos.
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Portada del PAPR

La portada contiene informacidn basica sobre la aeronave, la fecha/hora de vuelo y el tipo de informacion
ADS-B recibida (1090, UAT, aire/superficie). Verifigue que esta informacién es correcta.

U.S. Department of Transportation
Federal Aviation Administration
ADS-B Performance Monitor

Public ADS-B Performance Report

CAD: ADSFER (1.234557E) Tadl ber: MIZTT Laat K NZZZE
Penod: O3012-20°07 05:47:51 o 09-12- = FT\
Aircraft registration number corresponding to BCAD code Last Flight Id received
P
rl:ral'1 ia om No Services Liaf. Please Asview 1 I
ICAD code [Maode §
address) received Operation Analysis Overview
Airborne 1090 w
Surface 1090 y
Paght dateytime 1un::| Surface RWY/Taxi 1090 | K
Airbome UAT [
I Surface UAT See Figure 1 on previous page
Aircraft iz on the Mo Services purface RWYITaxl UAT for explanation
Aircraft List (See Page 12)
Prepared By

sureeillance and Brosdeasl Servites [SE5) Program
AD5-B Performance Moniior

Dciober 12, 2017

MNova: e high-lighted = pad within the papet indizate tha ADE-B Oul ovitam moatalled oo this
arcraft failed to mweet the comepondmg performance requirersend ay specifed m § 91227

For moees infermuhios an the rapeet, raligines e User's Guide

S S a0 Ja30-0Fh | o Dand SRR

Cada PAPR comienza con un resumen de la operacion con informacién especifica sobre la aeronave y el
vuelo. A continuacion, se ofrece un ejemplo de tabla de resumen de operaciones y definiciones en ejemplo
de una tabla de resumen de operaciones y las definiciones se proporcionan a continuacion.
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Ejemplo de tabla resumen de operaciones

Operation Summary

Operation Id: 55555555

Tail HNumber: MNEZZT

ICAQ Reported: AAABBE (12345678)
ICAD Assigned: ASABBE (123458T8)

Start Time: 08-12-2017 05:47-61

End Timwe: 08-12.2017 O7:10:22
Duration: 01:22:31  Mod: 01:22:31
Reports: 10419 Best Msg: 9033

Fube: 01:14:81
TIS-B Client %: 0.0%

Country: United States - Civil Stationary: No Baro Alt [ft): 35875 - 37000
Detection: |~ Airbarne || Surface

Link Version: 2 Out Capabliity: 1090 In Capability:
Last Flight bd: MEZZE

Operator:  ABC

Tabla explicativa del resumen de operaciones

Id. de la operacion: Numero Unico asignado al registro
de vuelo.

Reportado por la OACI y asignado por la OACI: La
direccion ICAO de 24 direccién ICAO de 24 bits
(formatos hexadecimal y octal) recibida de la
aeronave.

Ndmero de cola: El nimero N asociado a el cédigo
ICAO de 24 bits de la aeronave.

Duracién: Duracidon del vuelo monitorizado en
horas, minutos y segundos.

Hora de inicio: Hora en que el vuelo fue
monitoreado por primera vez.

Hora de finalizacion: Hora en que el vuelo fue
monitoreado por ultima vez.

Mod: La duracién del vuelo menos las lagunas de
datos superiores a 36 segundos.

Pais: Pais asociado a la matricula de la aeronave
registro de la aeronave (identificado a través de la
OACI recibida codigo hexadecimal)

Informes: Nimero de enlaces descendentes ADS-
B recibidos durante esta operacion.

BestMSG: Total de informes menos los informes
duplicados.

Deteccidn: Modo(s) de vuelo en el que la aeronave
fue monitorizado (en el aire y/o en la superficie).

Sélo estacionario: "No" indica que la aeronave no
era estacionaria. "Si" indica que

que la aeronave estuvo estacionada durante la
operacion.

TIS-B Cliente %: Porcentaje de tiempo de
operacion en que los datos TIS-B TIS-B fueron
proporcionados a la aeronave por el sistema
terrestre ADS-B

en tierra.

Versién de enlace: Version de enlace del transmisor
ADS-B del transmisor. La versién de enlace 2 es
requerida por 14 CFR 91.225y 14 CFR 91.227.

Baro Alt (pies): La altitud minima y maxima
altitud de presidén barométrica
reportada por la aeronave

Regla: Tiempo de permanencia en el espacio
aéreo de la norma ADS-B Out.

El espacio aéreo reglamentario se define en 14
CFR Parte 91.225.

Ultimo cédigo de identificacion de vuelo Ultimo
codigo de identificacion de vuelo

recibido. Debe ser idéntico al

indicativo de llamada de la aeronave utilizado por el
ATC.

Operador: Cédigo Unico de identificacion del
operador aéreo codigo.

Capacidad de salida Frecuencia utilizada para tran
o ADS-B OUT
tipo de sistema (UAT o 1090)

smitir datos ADS-B (es decir, 1090, 978/UAT, o Dual)

Capacidad de recepcién: Indicacién de la
capacidad de recibir datos ADSB en el enlace
especificado
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Inconsistencias de doble salida

Si una aeronave esta equipada con un sistema 1090 y un sistema UAT y transmite en ambas frecuencias
(denominado Dual-Out), se proporcionara la siguiente tabla para identificar cualquier diferencia en los
datos recibidos de cada sistema. En la tabla siguiente, el sistema de tierra de la FAA esta recibiendo
codigos de longitud/anchura del 1090 y del UAT que no coinciden (el campo LWC estd resaltado en rojo)
para una aeronave equipada con Dual-Out. Véase la Parte 3 de este informe para las definiciones de los
encabezados de la tabla.

Duwal Out Inconsistencies:

a Fail 0.00% | 0.00% | 0.03% | 0.00%
MaxdT | 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:04 | 00:00:00
MCF ] 0 4 o

Category|Emit Cat [Flight ID|AMode 34 SAF LWC | GPSPos

100.00%
00:02:56
338

Cuadros resumen del analisis de rendimiento

Las tablas de resumen de analisis se presentan en el PAPR para algunas, o todas, las siguientes categorias
dependiendo de la configuracion de avidnica ADS-B instalada (sélo 1090, sélo UAT o Dual-Out), las areas de
operacién y la disponibilidad de la cobertura ADS-B:

- Aéreo - 1090

- Superficie - 1090 (fuera del area RWY/Taxi)

- Superficie RWY/Taxi - 1090

- Aéreo - UAT

- Superficie - UAT (Fuera del area RWY/Taxi)

- Superficie RWY/Taxi UAT

Las siguientes definiciones se aplican a todos los cuadros de cada categoria de evaluacion del rendimiento:

fallado la evaluacién del rendimiento.

Categoria Definiciones
% falla Porcentaje de vuelo en el que el elemento de la categoria correspondiente no ha
superado la evaluacién del rendimiento.
Max dt Tiempo total durante el vuelo en el que el elemento de mensaje fallé en la evaluacién
del rendimiento.
MCF Numero maximo de mensajes ADS-B consecutivos recibidos en los que el elemento ha

Nota: En la pagina siguiente se ofrece un ejemplo de tabla de resumen de analisis de rendimiento y definiciones
de términos resumidos. pagina siguiente.
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Ejemplo de resumen de analisis (Airborne 1090)

Airborne 1090 Analysis Summary

Last Flight id:  NZZ77
Last Made 3A: 4511
Exceptions:

Start Time:  11-26-2015 202518 End Time: 11-26-2015 220655
Duration{s): 01:41:37 Mod: 01-24:47 Processed Reports: 13444 Total Reports: 13451
Link Version: 2 Owt Capability: 1090 In Capability: LAT

Emitter Category: 1 - Light (<15 500iks)

Antennajs): 1 - Single

NI RACp | NACw SIL

Hora de inicio: La hora de inicio del
vuelo observado por la
seguimiento en tierra

Duracién del vuelo en horas, minutos y
segundos.

Analisis Resumen Explicacion

Hora de finalizacion: La hora de
finalizacién del

vuelo observado por la
seguimiento en tierra

Total, de informes: Total de
informes
incluidos los duplicados.

Mod: Duracién menos
cualquier dato

de datos superior a 36
segundos

Informes procesados:
Ndmero de informes
procesados por el sistema
ADS-B

sistema de tierra

Versién del enlace: Indica qué
1090/UAT cumple el equipo ADS-B
cumple el equipo. (Para 1090
DO-260 =0, DO-260A = 1, DO-260B
=2, etc.)

En la capacidad: ADS-B IN
Capacidad de salida: Tipo de sistema ADS-B OUT (UAT o Tipo de sistema (UAT o 1090).

1090).

Categoria de emisor: Cddigo asociado con el
tamafio, peso o caracteristicas de
rendimiento de la aeronave caracteristicas
de rendimiento

Ultima identificacién de vuelo: El Gltimo ID
de vuelo recibido de la aeronave.

ID de vuelo recibido de la aeronave.
Ultimo Modo 3A: El Gltimo cédigo discreto
de Modo 3/A recibido.

Excepciones: NIC/NAC/NACp/SIL/SDA Valor: Indica si la aeronave no cumplié con los requisitos de rendimiento del parametro identificado:

Si = No = Aprobado

Antena(s): Antena ADS-B simple o doble (superior e inferior) instalada.
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Tablas de evaluacidon del rendimiento
El rendimiento de los equipos ADS-B se divide en las siguientes 4 categorias principales de evaluacién:

Comprobacién de los elementos de mensaje requeridos (elementos que faltan): Comprobacion del 14 CFR
§91.227 (d) especificados elementos de mensaje requeridos para su emisién por la avidnica ADS-B Out.

1. Comprobaciones de integridad y precision: Comprobacidn de los requisitos de rendimiento de
ADS-B Out NIC/NACp/NACv/SDA/SIL especificados en el 14 CFR §91.227(c) (Ref. dltima version de
la Circular Consultiva (AC) 20-165 para informacién adicional).

2. Cinematica: Incluye comprobaciones de razonabilidad de los cambios de altitud Baro/Geo,
posicién horizontal y velocidad.

3. Otras comprobaciones: Comprobaciones de los pardmetros de mensajes especificos para detectar
valores fuera de un rango esperado o campos que estan mal formateados (direccién ICAO de 24
bits, Modo 3A, categoria de emisor, etc.).

Véase la parte 3 de este informe para las definiciones de los encabezados de las tablas.

1. Elementos que faltan: Los elementos faltantes se destacaran en rojo por categoria si la aeronave no
cumplié los requisitos de rendimiento.

Elementos que faltan®

Category NACp NACY Vel Flight Id Muode 3A Emit Cat
%u Fail 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Max dT 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
MCF a o o o o

2. Integridad y precision: Las categorias de Integridad y Precisién fallidas se resaltaran en rojo si la
aeronave no cumple con los requisitos de rendimiento. La FAA no ha aprobado, o evaluado de otra
manera, ninguna fuente de posicién ADSB con el rendimiento de precisiéon de velocidad horizontal
requerido para transmitir un valor NACv superior a 2 (NACv de 2 = Incertidumbre de velocidad
estimada <3 m/s). Cuando NACv MIN y/o AVG estan resaltados en amarillo en la tabla de Integridad
y Precision del informe (es decir, el NACv MIN/AVG transmitido es 3 o 4) se le aconseja que se ponga
en contacto con su instalador y/o el fabricante de avidnica ADS-B aplicable para para que le indiquen
como cambiar el valor NACv al aprobado por la FAA en el momento de la certificacidn, o para equipos
no certificados, un valor NACv que no exceda de 2 sin la evaluacion de la FAA.

52 Nota: El Monitor de Rendimiento ADS-B (APM) espera que los datos del angulo de seguimiento estén presentes en los mensajes de Velocidad
(Vel) cuando las aeronaves se mueven en la superficie por encima de 10kts. Algunos fabricantes de avidnica han determinado que el dngulo de
seguimiento de su sistema no es fiable a velocidades en tierra por encima de 10kts y retienen los datos del mensaje Vel basdandose en esta
determinacion. Cuando esto ocurre, un PAPR asociado indicard fallas para el elemento faltante Vel dentro de la seccién de analisis de superficie
UAT/1090 seccion de andlisis. Se aconseja a los usuarios que se pongan en contacto con su instalador de equipos ADS-B/fabricante de avidnica
para obtener orientacion cuando un PAPR indique un fallo por falta de elemento Vel en la superficie para determinar si es necesario tomar
medidas correctivas.
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INnteqgrity & &.CcCcuracy

Integridad y precision Nota: Si se utiliza un GPS no certificado (o un transmisor portatil) el sistema debe
informar como SIL = 0 (cero). Los transmisores SIL=0 no cumplen con los requisitos para convertirse en

Cliente de Servicio TIS-B.

Cinematica: Se realiza una comprobacién de la razonabilidad de los cambios de Baro/Geo Altitud,

3.
Posicién y Velocidad. Los elementos resaltados en rojo se identificaron con cambios de posicién fuera
del rango esperado para un rendimiento normal de la aeronave. normal de la aeronave.
Kinematics
Velocity Position 4 BaroAlt |BaroAltA | GeoAlt | Geo AltA
% Fail 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
MCF 0 0 0 0 0 0
4. Otras comprobaciones: Un porcentaje de la operacion total (% Fail) y el maximo de fallos consecutivos
(MCF) en los que la avidnica ADS-B no emitié correctamente estos elementos de mensaje.
Other Checks
Emitter Cat Mode 3A
% Fail 0.00% 0.00%
Max dT 00:D0o00 000000
MCF o i
Flight I | 18| Non-Us | No "N on;"r| Partial | Spaces | All Spaces | Illegal Char | Unavail Char | FP ID Mismatch
% Fail 013% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 000 D13% 0.00% 0.13% 0.00% 0.00%
Max dT | D0O0002 0000000 | 000000 | 00000000 | DOO0000 | 00000000 | 00000002 | DOo00:00 00:00002 D0oDa:00
MCF r [ ] a o a ] ] a
Air on Ground
% Fail 0.D0%
Max dT 00 D000
MCF 1]

Otras definiciones de la cabecera de la tabla Checks (Véase la parte 3 de esta guia):

Categoria de emisor: El porcentaje, el tiempo total y el maximo de informes consecutivos de las aeronaves

informaron de una categoria de emisor = 0.
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Modo 3A: Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos en los que la aeronave fue
marcada con un Modo 3/A invalido. En la mayoria de los casos, esto indica si la aeronave no informé del
Modo 3/A a través de ADS-B durante parte o todo el vuelo.

ID de vuelo: El cédigo de identificacion de vuelo recibido se evalla de las siguientes maneras:

1.

10.

11.

12.

ID de vuelo = Porcentaje, tiempo total y maximo de reportes consecutivos de aeronaves que
reportaron un ID de vuelo incorrecto (cualquier error de ID de vuelo)

Tail # Mismatch = Porcentaje, tiempo total y maximo de reportes consecutivos de aeronaves que
reportaron un N-identificacién de numero de vuelo que no coincide con el N-NUmero derivado de los
24 bits de ICAO (Estados Unidos) ID que no coincide con el N-Numero derivado del cédigo ICAO de 24
bits (sélo aeronaves estadounidenses).

No-US = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves que notificaron
un N-Numero Flight ID con una direccién ICAO de 24 bits fuera del bloque de Estados Unidos.

No "N" = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves que informaron
de un ndimero N de identificacion de vuelo sin la "N" inicial (por ejemplo, 123AB frente a N123AB).

. Sélo "N" = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves reportadas
sélo con "N" como ID de vuelo.

Parcial = Principalmente para las compaiiias aéreas, el porcentaje, el tiempo total y los informes
maximos consecutivos de las aeronaves notificaron un ID de vuelo sin el identificador de tres letras
(por ejemplo, 1234 frente a JBU1234).

Espacios = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves que incluyen
un espacio dentro de un ID de vuelo.

Todos los espacios = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves que
informan de un ID de vuelo con ocho espacios. espacios.

Caracter ilegal = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves que
informaron de un ID de vuelo con un caracter ilegal. con un caracter ilegal.

Caracter No disponible = Porcentaje, tiempo total, y maximo de reportes consecutivos de aeronaves
que reportaron un ID de vuelo con un cardcter No disponible. con un caracter de no disponible.

FP ID Mismatch = Porcentaje del vuelo total en el que la ID de vuelo transmitida por la aeronave no
coincide con la informacién de identificacién de la aeronave archivada en el plan de vuelo aplicable.
de identificacién de la aeronave archivada en el plan de vuelo aplicable. Nota: El campo FP ID
Mismatch puede no tenerse en cuenta cuando no se presenté ningin plan de vuelo para el vuelo
asociado al PAPR.

Aire en tierra = Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos que el sistema de tierra
de la FAA recibié mensajes con formato aéreo mientras la aeronave estaba en tierra.
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Parte 2 -Guia para fallos de PAPR

Esta seccién proporciona una guia general sobre los problemas comunes de rendimiento de ADS-B y sus posibles
causas. La informacién de informacién en esta seccién se basa en observaciones y comentarios de los fabricantes de
avionica, estaciones de reparacion y propietarios/operadores de aeronaves individuales. Aunque la informacién no
es especifica para ninguna marca/modelo de transmisor ADS-B o GPS, los usuarios pueden encontrarla util para
determinar un curso de accidon para resolver los problemas identificados en un PAPR.

Tabla de fallos de PAPR

Fallo PAPR (campo rojo) |

Posibles causas

Elementos que faltan y problemas de la categoria de integridad y exactitud

NIC, NACv, NACp, SIL and/o
SDA (100% falla)

e Compatibilidad de componentes y/o software con la fuente de posicion
e - Configuracién inadecuada del sistema

NIC, NACv, NACp, SIL and/o
SDA (falla parcial)

e Pérdida intermitente del servicio GPS

e Enmascaramiento de la antena causado por las maniobras
e Porciones de vuelo al margen de la cobertura ADS-B

e - Problema de software de los componentes

Flight ID (100% falla)

e EIID de vuelo no estd configurado en la avidnica o la transmisidn del ID
de vuelo estd inhibida

Falta la identificacion del vuelo
(fallo parcial)

e Vuelo al margen de la cobertura ADS-B

Modo 3/A (100% falla)

Debido a que el sistema de tierra de la FAA rellena automaticamente los
mensajes ADS-B 1200 cuando falta el codigo del Modo 3/A para evitar el
riesgo de evitar el riesgo asociado a posibles alertas de conflicto ATC, este
campo

campo debe aparecer siempre como aprobado. Consulte "Otras
comprobaciones" para obtener orientacién sobre los problemas del Modo
3/A.

Modo 3/A (falla parcial)

Ver "Otros cheques" mas abajo

Baro Alt

Pérdida de datos de la fuente de altitud de la presién barométrica
(codificador)

Geo Alt

Pérdida de datos de altitud geométrica del GPS

Categoria de emisores
(desaparecidos y otros)

Categoria de emisor no configurada en la avidnica o mal configurada

Errores del Cédigo de
Identificacion de Vuelo

La identificacion del vuelo no se ha introducido correctamente

Cinematica

Otros pardmetros |

e Compatibilidad de componentes y/o software (version)

Otros controles

Aire en tierra (sistema ADS-B
transmitiendo en modo Aire
mientras esta en

tierra)

e Problema con el interruptor de sentadilla
e Ajuste incorrecto de la velocidad de pérdida del GPS
o Una velocidad de pérdida demasiado baja hara que la avidnica
transicion al modo Aire durante el rodaje a alta velocidad o
despegue-rodaje
o o Laaviodnica se inicializa en modo Aire en el arranque
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Tabla de fallos de PAPR (continuacion)

Fallo PAPR (campo rojo) | Posibles causas
Otros controles (continuacion)
Emisor CAT e categoria de emisor inapropiada transmitida. por ejemplo, muchas

aeronaves "ligeras" (<15.500 |bs.) transmiten incorrectamente como
aeronaves "pequefias". (<15.500 lbs) transmiten incorrectamente como
aviones "pequefios (15.500 - 75K Ibs).

e Aeronaves de rotor que transmiten la categoria de emisor de ala fija

Modo 3A (100% falla) e Modo 3/A o funcidn de transmision ldgica de indicativo deshabilitada
(UAT especifico)
e El dispositivo de entrada de cddigo del modo 3/A no proporciona datos al
sistema UAT
Modo 3A (falla parcial) e Porciones de vuelo en los limites de la cobertura ADS-B
e Entradainadecuada del piloto (encendido tardio/apagado temprano del
transpondedor)
No se han encontrado datos | ® La aeronave transmite una direccién ICAO de 24 bits errénea
de vuelo para la fecha e Vuelo tardio (las horas de vuelo se registran en UTC)
especificada e Vuelo con sistema UAT operado en modo andnimo.

e Posible interrupcién del servicio ADS-B
e - Llaaeronave no transmite datos ADS-B

Informacidn sobre la lista de aeronaves sin servicios ADS-B (NSAL)

Antecedentes: Referencia al nimero de expediente de la notificacidon de la FAA: FAA-2017-1194. Para
reducir el peligro potencial presentado por las aeronaves ADS-B de equipo no operativo (NPE), la FAA
comenzé a filtrar los codigos de direccion ICAO de 24 bits individuales cédigos de direccidon de la OACI
(también conocidos como cédigos de modo S) para ciertas aeronaves NPE de la red ADS-B operativa de la
FAA el 2 de enero de 2018. de la FAA el 2 de enero de 2018. El proceso de filtrado se gestiona a través de
una lista de exclusién denominada Lista de Aeronaves “No Services Aircraft List (NSAL)” que impide el
procesamiento de datos dentro de los sistemas ATC transmitidos por las aeronaves contenidas en la lista.
Las aeronaves incluidas en la NSAL no pueden recibir servicios ATC (a través de datos ADS-B) y estan
excluidas de la prestacion de servicios TIS-B. Si el ATC lo autoriza, los servicios de trafico para las aeronaves
de la NSAL pueden ser apoyados a través del sistema de vigilancia de transpondedor/radar de respaldo.
El NSAL no tiene ningln impacto en las capacidades aire-aire de una aeronave equipada con ADSB.

Las aeronaves incluidas en la NSAL se identifican con la leyenda "Aircraft is on No Services List" (La aeronave esta en
la lista de no servicios) en la portada de un PAPR. Dado que las aeronaves en el NSAL no pueden ser detectadas por
el ATC a través de sus datos ADS-B transmitidos, cada operacion realizada en el espacio aéreo §91.225 por aeronaves
aplicables en el NSAL debe ser autorizada por el ATC antes de vuelo utilizando la Herramienta de Autorizacién de
Desviacion ADS-B (ADAPT).

Procedimientos para la retirada de aeronaves del NSAL: La FAA proporciona una notificacidon por escrito de las
aeronaves NPE (con informacion sobre el NSAL aplicable) a la persona/entidad y a la direccion asociada a la matricula
de la aeronave. Los propietarios/operadores que reciban una notificacién de NPE deben ponerse en contacto con el
representante de la FAA identificado en la carta lo antes posible, cuando un PAPR indica que una aeronave esta en
el NSAL pero el propietario/operador no ha recibido una carta de notificacion NPE recibido una carta de notificacion
NPE, pongase en contacto con la FAA en la siguiente direccion de correo electronico 9-AWA-AFS-300-
ADSBAvionicsCheck@faa.gov proporcionando el PAPR asociado al vuelo mas reciente de la aeronave. Un
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representante de la FAA se pondrd en contacto con usted lo antes posible para discutir los detalles relacionados con
el funcionamiento del equipo ADS-B en cuestion.

Parte 3

TERMINOS, DESCRIPCIONES Y REFERENCIAS DE ADS-B

Parametro Descripcion

AltA

barométrica

Nombre del Nombre Descripcién

campo completo

Mensajes aéreos Indicacidén de que el sistema terrestre de la FAA recibié mensajes especificos

en de la aeronave mientras la aeronave estaba en la superficie

Superficie

Todos los ID Vuelo El cédigo de identificacion del vuelo contiene todos los espacios

espacios

Andénimos Indica si la unidad estd en modo anénimo o no
La altitud barométrica se envia y se comprueba con los criterios de rendimiento
de la aeronave y se marca como no valida si se determina que es incorrecta o
no razonable. En general, si la altitud barométrica o geométrica notificada es

Baro Alt/ Baro Altitud superior a 20.000 metros (65.616 pies) o menos de -200 metros (-656 pies), el

informe se marca para su investigacion. Si hay un cambio de baro alt mayor de
656 pies/seg (200m/s), entonces el informe se marca para su investigacion.

Clase A
Clase B El campo marca las clases de espacio aéreo en las que operd la aeronave
Clase C durante el vuelo. Parte 91 Apéndice D es una clase especial de espacio aéreo
Clase D para determinados aeropuertos.
Clase E
Parte 91 AppD
Pais Campo ldentifica el pais de origen de la aeronave y el tipo de
registro (por ejemplo, Estados Unidos- Civil, Militar, etc.)
Dup OACI OACI A cada avidn se le asigna una direccidon OACI Unica de 24 bits. Cuando dos o
Duplicado mas aeronaves son monitoreadas operando simultdneamente con la misma
direccion ICAQO de 24 bits
ambas aeronaves (ICAO de 24 bits correcta e incorrecta) seran marcadas como
Dup ICAO.
Dup OACI Duracién Dup | Este campo marca la duracion en que se observa una direccion ICAO duplicada
duracion Operacion de 24 bits se observa.
ICAO
ocurrido
Duracién Tiempo total de vuelo medido en horas, minutos y segundos
Categoria de Indicacién de las caracteristicas de la aeronave
emisor tipo/tamafio/peso/rendimiento. Utilizado por futuras aplicaciones ADS-B IN,

por ejemplo, para evitar la estela.
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Set A
0= No ADS5-B Emitter Category Information
1= Light (= 15500 Ibs)
2 = Small (13500 to 73000 Ibs)
3= Large (75000 to 300000 1bs)
4 = High Vortex Large (aircraft such as B-757)
5 = Heavy (> 300000 Ibs)
6 = High Performance (
7= Rotorcraft

5g acceleration and 400 kts)

Cédigo Debe coincidir con el indicativo de llamada de la aeronave utilizado en la
ID vuelo identificacion | comunicacién ATC. Debe coincidir con el indicativo de llamada de la aeronave
vuelo en cualquier plan de vuelo presentado.
| Geo Alt/Geo Altitud La altitud geométrica recibida se comprueba con los criterios de rendimiento
Alt A geométrica de la aeronave y se marca como no valida si se determina que es incorrecta o
no razonable. En general, si la baro o geo alt reportada es mayor a 20,000
metros (65,616ft)
o0 menos de -200 metros (-656ft), el informe se marca. Si hay un cambio en
geo alt superior a 656 pies/seg (200m/s), este campo también se marcara.
Asignacion OACI Direccion uUnica de seis caracteres de la OACI asignada a una aeronave en el
momento de su registro.
El cddigo OACI es el mismo que la direcciéon en modo S.
Reporte OACI Direccidn Unica de seis caracteres de la OACI transmitida por la aeronave.
Char Filegal Caracter La identificacion del vuelo contiene un caracter incorrecto (por ejemplo, la
ilegal de ID letra O en lugar del nimero cero, etc.)
de vuelo
En la capacidad Indica el tipo de enlace transmitido para la capacidad ADS-B IN (1090/UAT).
Int/Acc Integridad y Categoria de valores que incluye NIC, NACp y NACv.
Precision
Kin Cinematica Categoria de excepciones que incluye Baro Alt, Baro Alt A, Geo Alt, Geo Alt A,
Velocidad, Posicion A. Comprobaciones de errores de posicion.
Cddigo de Cddigo recibido que indica la longitud y la anchura del avion.
longitud/anchura
Enlace version Marcar en el campo la version de ADS-B que utiliza el transpondedor. §91.225
y §91.227 requieren la versién de enlace 2
MCF Maximo El nimero de informes no conformes recibidos que se producen de forma
fallos consecutiva (consecutivamente). Si un MCF supera su umbral, se identifica una
consecutivos | excepcién de MCF se identifica una excepcién de MCF para ese parametro.
Desajuste Porcentaje, tiempo total y maximo de reportes consecutivos de aeronaves que

reportan un Numero-N
ID de vuelo que no coincide con el N-Numero derivado de la direccion OACI de
24 bits.

Informe sobre la
desaparicion

periodo de tiempo del segmento de vuelo en el que no se recibieron datos
ADS-B de la de la aeronave. Esto puede ser causado por un fallo de la avidnica

duracion o por entrar y salir de la cobertura ADS-B.
Modo 3/A Cddigo de cuatro digitos (asignado por ATC o 1200) establecido por el piloto
NACp Navegacién Este campo indica la precisidn de la posicién de la aeronave que se transmite.
Precisiéon El §91.227 requiere un NACp minimo de 8. Un PAPR se marcara en rojo si el
Categoria NACp de duracidon <8 supera el umbral permitido.
para
Posicidon
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Table A-13: I:Jll'ﬂnlﬂllg af ."\'i'l.'lg:!ﬂl"ll'l .-\.(‘I‘.‘Il!':'ill':l. ['aregm_!. Tor Position {(MACp)

- C'udinj{. Aleaning = 95% Horizontal Accuracy Bounds (EPT)
{Binarr} | Mecimali
00 V] EPL = 18.52 km (10 M) - Unknown accuracy
0001 1 EPU < 1B.52 km (10 NM) - RNP-10 accuracy
g z EPU < 7.408 km (4 M) - RNP-4 accuracy
0011 i EFU < 3.704 km (2 NM) - ENP-2 accuracy
o100 4 EFL < 1852 m (INM) - RINP-1 accuracy
0101 5 EFLI = 924 m (0.5 NM) - RNP-0.5 sccuracy
0110 & EPL <= 5556 m (0.3 NM) - ENP-0.3 accuracy
0111 7 EPU < 1852 m (0.1 NM) - ENP-0.1 accuracy
1000 B EPU <926 m (005 NM) - e g, GPS [with S5A)
1001 ] EPU < 30 m - e.g.. GPS (5A off)
1010 10 EPMUT = l0m-eg. WAAS
1011 11 EFU<3im-eg, LAAS
100 - 12 -
111 | 15 | Reserved

Los valores de NACp < 8 se marcaran en rojo.

Navegacién Navigation Accaracy Category for Velocity
Precision iﬂh:|11tudjnﬁ.?lﬂim:lr Horizontal Velocity Erros
Categoria o 0 = 10m's
para [ 1 10 mis
Velocidad 0 z L]
011 i 1 m's
100 4 0.3 m's
Categoria de precision de navegacién para la velocidad (NACv). La NACv se basa
en datos de disefio proporcionados por el fabricante de la fuente de posicidn.
El NACv puede ser actualizarse dindamicamente desde la fuente de posicion, o
establecerse estaticamente en base a calificacidn de la fuente de posicidn.
NACY a) Un NACv = 1 (< 10 m/s) puede fijarse permanentemente en la
instalacién para os equipos GNSS que pasen las pruebas identificadas
en el apéndice 2, o pueden ser dindmicamente a partir de la salida de
precision de la velocidad de una fuente de posicion calificada de
acuerdo con las directrices del apéndice B del documento AC 20-165B.
b) Un NACv =2 (< 3 m/s) puede establecerse dindmicamente a partir de
la precisién de la velocidad de una fuente de posicion cualificada de
acuerdo con la guia del apéndice B del AC 20-165B. 15 orientacién del
apéndice 2. El NACv = 2 no debe fijarse permanentemente en
instalacién, incluso si la fuente de posicidén ha superado las pruebas
identificadas en el apéndice B del documento AC 20-165B.
Un NACv = 3 o NACV = 4 no debe establecerse basandose en la precisién de la
velocidad del GNSS a menos que pueda demostrar a la FAA que la precisidon de
la velocidad realmente cumple con el requisito.
NIC Navegacién La codificacion NIC se utiliza para indicar el radio de contencién alrededor de
Integridad la aeronave. El §91.227 requiere un NIC minimo de 7. Los valores de NIC de <7
Categoria seran marcados en rojo dentro de un PAPR cuando se supera el umbral MCF.
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NIC BARO NIC baro es un campo de un bit que se utiliza para informar si la altitud esta
siendo comprobado con otra fuente de altitud de presion.
Coding Meaning
The barometric altitude that 15 being reported in the
o Arrborne Position Message 15 based on a Gilham coded
mput that has not been cross-checked agmnst another source
of pressure altitude
The barometric altibude that 15 bemg reported m the
Arrborne Posihion Message 15 e1ther based on a Galham code
1 mnpuit that has been eross-checked agamst another source of
pressure altitude and venfied as bemng consistent, or 15 based
on a non-Gilham coded source
No “N” Porcentaje, tiempo total y maximo de reportes consecutivos de aeronaves
reportadas con un numero N ID de vuelo sin la "N" inicial
Non-US Porcentaje, tiempo total y maximo de reportes consecutivos de aeronaves
reportadas un Numero N ID de vuelo y una direccién OACI de 24 bits fuera del
bloque de Estados Unidos
ID operacion Numero Unico de identificacion del vuelo que se muestra en el informe para

que los usuarios volver a esa operacion para consultarla de nuevo.

Otros chequeos

Categoria de comprobaciones que revisa problemas variados como los
caracteres ilegales en su ID de vuelo, cédigo de Modo 3/A incorrecto/falta, y
direcciones ICAO de 24 bits duplicadas de 24 bits. Véase la seccion Otras
comprobaciones en la parte 1 de este documento.

Solo “N”

Porcentaje, tiempo total y maximo de informes consecutivos de aeronaves
reportadas soélo "N" para ID de vuelo

Capacidad de
salida

Indica el tipo de enlace ADS-B Out con el que opera el transmisor, es decir,
1090, UAT, Dual (ambos enlaces)

Parcial Principalmente para las compaiiias aéreas, el porcentaje, el tiempo total y los
informes mdximos consecutivos aeronaves notificadas con un identificador de
vuelo al que le faltan las tres letras iniciales

Reportes Numero de informes ADS-B realmente procesados por el sistema terrestre de

procesados la FAA

Reglas Esta categoria general no se aprueba si se suspende alguna de las categorias
exigidas. Si esta casilla esta etiquetada como no, la prueba fue un éxito.

SDA Mide la probabilidad de que se envien datos erréneos. Pasa para los valores 2

v3

SDA Vahis Supgorted Probability of Undetected Faull cawiing Safimare & Haidware
Fadlai LA iramsmission of False o :'l-lll"\-"b-lllllllf Deskgn Assmiance Level
fommnll | P | Comdition 0 Iuformation "™ el
Unimowm' Mo = 1x107 per fligit hoar -

8 oo safiety effect or Unkmown A

1 a1 Mimar = 1210 per flight howr o

2 10 Mo = 1x107 per flight hoar C

3 11 Hazardoms < 12107 per flight howur
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SIL Integridad de | Medida de la probabilidad de no estar dentro del radio de contencion.
la fuente Pasa solo para el valor 3
Nivel SIL Coding Probabality of Exceeding the NIC
(Bimary) | (Decamal) Contamment Radims (Rc)
I W . g
0o 0 pﬂLﬂJ.iJ:;]thzlm ;1:-0:1 i:jmp]r
ol . =1« 107
per flight hour or per sample
10 , <1 % 107
per flhight hour or per sample
1" 3 <1 w10
per flight hour or per sample
SlLs Integridad de | Se trata de un campo de un bit que informa al sistema si el SIL se da por
la fuente por hora o por muestra, asignado como 0 o 1 respectivamente
Nivel
Suplemento
sQL Calidad de la Medida de la integridad de los datos enviados. No se utiliza para determinar si
sefial una operacién entra en la lista de excepciones
Nivel
Solo estacionario Campo que marca si el vuelo registrado era estacionario (sélo en tierra)
Numero de cola Numero asignado a la aeronave en el momento de la matriculacién (nimero
N)
TIS-B Cliente % % de tiempo de vuelo en que la aeronave recibié datos TIS-B.
Total reportes total de informes emitidos por el transmisor ADS-B
Tipo de registro Tipo de registro asociado a la aeronave, por ejemplo, civil, militar, etc.
UAT Sélo por Cuando se marca, indica aeronaves equipadas con UAT-solamente, que
encima de 18k operan en el espacio aéreo de Clase A (por encima de 18K pies) donde se
requiere el equipo 1090 ADS-B por 91.225.
No disponible Porcentaje, tiempo total y maximo de reportes consecutivos de aeronaves que
Char reportaron un ID de vuelo con un caracter no disponible
Vel/ Posicion A La velocidad se codifica en los mensajes ADS-B. El monitor de rendimiento
Velocidad y comprueba estos valores con el rendimiento de la aeronave y marca un PAPR
posicion si la velocidad es superior a 300 metros/segundo (583 nudos) o una posicidn
delta es superior a 1.312 pies/seg (400m/s).

Velocidad
vertical

La velocidad vertical estd codificada en los mensajes ADS-B. El monitor de
rendimiento comprueba estos valores con el rendimiento de la aeronave y
sefiala cualquier valor inusual o valores inusuales o irrazonables

Puede encontrar informacién adicional sobre ADS-B en los siguientes documentos:

1. Circular Consultiva (AC) 90-114 (version actual), Operaciones Vigilancia Dependiente Automatica (ADS-B)
AC 20-165(version actual), Aprobacion de la aeronavegabilidad de los sistemas de vigilancia dependiente
automatica y de radiodifusion (ADS-B) en las aeronaves (orientacion sobre el disefio, la certificacion y la
instalacién del sistema ADS-B), e instalacidn).

4. Manual de informacién aerondutica

5. 14 CFR §91.225y91.227
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Apéndice C

SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO ADS-B

Corporacidon centroamericana de
Servicios de Navegacion Aérea

Julio 2022
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SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO ADS-B

A continuacidn, se ilustra el Dashboard ADS-B desarrollado por COCESNA que permite a partir de las
grabaciones continuas de datos ADS-B, presentar de forma grafica los resultados estadisticos de los
mensajes ADS-B que son formateados en Asterix Categoria 21, por cada uno de los sensores ADS-B
instalados en Centroamérica.

Las estadisticas principales del Dashboard pueden ser filtrados por fecha y por los diferentes
identificadores de la aeronave y consolidados por periodos de tiempo, ver la siguiente figura.

Fig 1. Filtros principales del Dashboard ADS-B

Dashboard soz=

Start date: End date: View by:

01/December/2018 = 18/August/2022 = Days @ Months | vears
Target Address Target Identification Emitter Category

write here... Write here... (Select) v
Target address country Target identification country

(Select) v (Select) v

En la siguiente figura se ilustran las estadisticas del total de mensajes decodificados ADS-B desde el
2019, incluyendo el nimero de aeronaves con ADS-B.

Fig. 2. Total, de Mensajes decodificados y aeronaves con capacidad ADS-B

Total messages - Total aircrafts with ADS-B -
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La informacidn anterior también puede ser obtenida por vuelo. En la siguiente figura se ilustra la evolucién
de la avidnica ADS-B, donde se observa como la capacidad DO-260B crecid significativamente a lo largo
del afio 2019, debido al mandato ADS-B establecido por la FAA para el 1 de enero del 2020.
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Fig. 3.- Estadisticas de vuelos con capacidad ADS-B y evolucion de capacidad ADS-B (MOPS)

Total flights with ADS-B

35,000

30,000
853
25,000

20,000
17.851,7;

Ihmﬁ“\

Total flights

15,000

MOPS - total messages

DO-260 DO-260A | DO-260B

100 '...,H............Il'l..l..'l.l.—.
90 ,‘

z 80 .

€ 7 t,;“"

L 60

& 50

£ 40

= 30

£ 20

I sessesssesdssss .

F PP P FFL el s Fe
P A R S Sl B
L A B PP PP

Las siguientes figuras ilustran las estadisticas de las diferentes figuras de mérito de los mensajes ADS-B.

Figura 4.- Estadisticas de las principales figuras de mérito ADS-B
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El sistema permite adicionalmente, realizar un andlisis de los principales items de los mensajes
formateados en CAT 21 y filtrados por fecha y direccién de aeronave.
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Fig. 5.- Estadisticas de data items de los mensajes ADS-B

Data Item statistics
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Una de las principales funcionales es realizar andlisis filtrados por fechas y por los diferentes
identificadores de la aeronave, de la informacién obtenida de los mensajes ADS-B.
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Lo anterior permite definir reglas de desempefio en base a una seleccidn de figuras de mérito y umbrales
de cumplimiento segun el requerimiento del espacio aéreo que se quiere analizar. En la siguiente figura
se ilustra un ejemplo para mostrar las capacidades de dicha funcionalidad.

Fig. 6. Filtrado de datos por reglas de desempeiio formadas por figuras de mérito ADS-B.

Query stats
Start date: End date: Mode 3A:
E =
Target address: Targetidentification: ECAT:
[Select) v
Target address country: Target identification country:
(Select) v (Select) -
1d: Code: Description: Threshold:
la Id Code Description Threshold Status
m 1 PRFMFAA PERFORMANCE FAA 50 =
m 2 2608_1 VUELOS CON TECNOLOGIA 2608 %0 [ Active |
m 3 VN_2608 2608 90 =
Filters
+Addfilter | 1 Clearfilters . Load saved query
Query -
Details:
[B) Load filters based on query
Code FAA_2
Description  PERFORMAMNCE FAA
Threshold 50
Filters:
Field Operator Values
NACP >= 8-EPU<02.6 m (0.05 NM)
NUCpNIC >= 7-7 (2680 NUCT,260ANIC8,260B NIC &
NUCrNACvY == 1-<10m/s
SDA >= 2-2ND
SIL = 3-<=1x10-7 perflight hour or per sample
VN = 2-ED102A/DO-2608
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i ez quary. This csn

Msgdate | Targetaddress Target identification ECAT  Totslmessages | | Total compliance i
20020801 0AC128 425 425
2022-08-01 DAC138 NSEBBOT 2 499 493
2022-08-01 0AC138 NSEBS1S 2 438 258
2022-08-01 0AC13E NSEE808 2 204 204
2022-08-01 DAZCES GRASZEA 1 % 15
2022-08-01 0AZ0SE POLIDZ 1 430 2350
2022-08-01 DAZ03E TIBET 1 19 15
20220801 0ACASE L5351 E 5 E
20020801 0c2057 050214 2 2028 2296
2022-08-01 0BAD14 HRREM 1 2133 2133
Showing 1 to 10 of 32,575 entries
Pravious 2 3 4 5 3258 Next

% of messages that comply exactly with the filters

—FIN —

Flight compliance analysis
. es [ No
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