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CR No. 003-2022 FECHA DE EXPEDICION: 22-NOV-2022

1. PROPOSITO

Con base en el Concepto Operacional ATM, el Plan Mundial de Navegacion
Aérea (GANP) 2016 — 2030, Plan SAM Basado en la Performance y Memorando
UAEAC - Equipo Regional de Seguridad Operacional del 13-Junio-2019 OACI,
el propésito de esta Circular Regulatoria (CR) es emitir los parametros técnicos
al interior de los Entes de Aviacién de Estado para la implementacién a bordo de
las aeronaves del Sistema de Vigilancia Dependiente Automatica (ADS-B),
proyectando a la Aviacién de Estado a la vanguardia de las nuevas tecnologias
a nivel mundial sobre vigilancia durante las operaciones aéreas, beneficiando
directamente la seguridad operacional.

Asi mismo, para las aeronaves de Aviacion de Estado que requieran volar u
operar en aeropuertos civiles, rigen las normas sobre transito aéreo que
determine la UAEAC, sin perjuicio que puedan apartarse de ellas por causa de
su actividad especifica, en cuyo caso deberan establecerse previamente las
medidas de seguridad que sean necesarias.

2. APLICABILIDAD

La presente Circular Regulatoria aborda las consideraciones generales
establecidas para que los Entes de Aviacién de Estado que implementen ADS-
B en alguno de sus modos, cuente con las caracteristicas de performance y
técnicas que permitan la interoperabilidad de los sistemas involucrados, asi
mismo proporciona informacién sobre conceptos y consideraciones técnicas
operacionales, que se deben tener en cuenta antes de la implementacién a
bordo de las aeronaves del Sistema de Vigilancia Dependiente Automatica
(ADS-B), para la mejora de la conciencia situacional de las tripulaciones.
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3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

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

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

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

ADS-R (Trasmisor): Funciéon de una estacion de tierra que permite el
interfuncionamiento entre aeronaves equipadas con ADS-B que operan en
diferentes enlaces de datos. La estacion terrestre ADS-R recibe mensajes ADS-
B de un enlace (p. ej., UAT), procesa los mensajes y los radiodifundir por un
enlace de datos diferente (p. ej., 1090 MHz ES). En el Documento OACI 9861
“Manual On The Universal Access Transceiver’ y Documento OACI 9871
“Technical Provisions for Mode S Services and Extended Squitter” figuran
detalles sobre TIS-B y ADS-R.

Downlink (enlace descendente): Enlace asociado a sefales transmitidas por el
canal de frecuencias de respuesta de 1090 MHz.

GNSS: Sistema global de navegacion por satélite.

Identificacion de aeronave: Grupo de letras o de cifras, o combinacion de
ambas, idéntico al distintivo de llamada de una aeronave para las
comunicaciones aeroterrestres o equivalente a dicho distintivo expresado en
clave, que se utiliza para identificar las aeronaves en las comunicaciones y entre

Pagina 2 de 13




FUERZA AEREA COLOMBIANA

AUTORIDAD AERONAUTICA DE LA AVIACION DE ESTADO Cédigo DE-AAAES-CIR-001
Version N° 01
CIRCULAR REGULATORIA No. 003-2022
IMPLEMENTACION DEL,SISTEMA DE VIGILANCIA | Fecha 25-04-2019
DEPENDIENTE AUTQMATICA (ADS-B OUT) EN LA
AVIACION DE ESTADO

centros terrestres o de los servicios de transito aéreo (La identificacién de
aeronave se conoce frecuentemente como identificaciéon de vuelo).

Sistema de anticolision a bordo (ACAS): Sistema de aeronave basado en
sefales de respondedor del radar secundario de vigilancia (SSR) que funciona
independientemente del equipo instalado en tierra para proporcionar aviso al
piloto sobre posibles conflictos entre aeronaves dotadas de respondedores SSR.

TCAS: Sistema de Alerta de Trafico y Prevencién de Colisiones (Traffic alert and
Collision Avoidance System).

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

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

Modo S ES (Extended Squitter - Sefales espontaneas ampliadas):
Transmisiones periédicas y espontaneas de un formato de sefial en Modo S de
112 bits en 1090 MHz que contiene 56 bits de informacién adicional (p. €j., se
utiliza para ADS-B, TIS-B y ADS-R).

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

Posicion geométrica: Informacién de la latitud y longitud en la cual se encuentra
la aeronave y que es obtenida por GNSS.
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Tipos de Mensajes ES:

Posicion en vuelo - el mensaje de posicion en vuelo proporciona
informacion de vigilancia basica que incluye la posicién tridimensional
mas el tiempo de validez e informacién sobre el estado de la vigilancia.

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

Posicion en la superficie - el mensaje de posicion en la superficie
proporciona el vector completo de estado en la superficie en un unico
mensaje.

Uplink (enlace ascendente): enlace asociado a las sefales transmitidas
por el canal de frecuencia de interrogacién de 1030 MHz.

4. REGULACIONES DE REFERENCIA

AAAES. (2020). REGLAMENTO AERONAUTICO COLOMBIANO DE LA
AVIACION DE ESTADO RACAE 91. Reglas de vuelo y operacion.
Federal Aviation Regulations FAR. (2010). 14 CFR § 91.225 - Automatic
Dependent.

Federal Aviation Regulations FAR. (2010). 14 CFR § 91.227 - Automatic
Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B) Out equipment performance
requirements.

Federal Aviation Administration FAA. (2009). Technical Standard Order
(TSO C-166B).

Federal Aviation Administration FAA. (2015). Advisory Circular.
Airworthiness Approval of Automatic Dependent Surveillance - Broadcast
OUT Systems. AC No: 20-165-B.

OACI. (2016). PROYECTO Plan mundial de navegacion aérea 2016-2030.
DOC 9750-AN/963. Quebec, Canada.OACI. (2013). GUIA DE
CONSIDERACIONES TECNICAS OPERACIONALES PARA LA
IMPLANTACION DEL ADS-B EN LA REGION SAM. Lima, Periu.OACI-
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Panorama de la Vigilancia dependiente automatica — emisiéon (ADS-B
OouT).

e OACI. (2016). Plan de Implantacion del Sistema de Navegacion Aérea
Basado en el Rendimiento para la Regién SAM (PBIP). Lima, Perd.

e Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil. (2022). Reglamentos
Aeronauticos de Colombia RAC 91.

e Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil. (2022). SECRETARIA
DE SEGURIDAD AEREA DIRECCION DE ESTANDARES DE VUELO
GUIA DEL INSPECTOR DE OPERACIONES. Capitulo 17. Procedimiento
para la aprobacion operacional y uso del TCAS II.

5. CONTENIDO
5.1. FUNCIONAMIENTO DEL ADS-B

El término ADS-B o por sus siglas en inglés Automatic Dependent Surveillance
Broadcast, tienen como significado:

o Automatic: Las aeronaves equipadas con ADS-B transmiten
automaticamente informacién sobre ldentificacién, Posicion, Vector de
Velocidad, Status del Vuelo.

e Dependant: La informacion depende de las capacidades del
equipamiento de la aeronave.

e Surveillance: ADS-B proporciona vigilancia de las aeronaves equipadas
con ADS-B.

e Broadcast: La informacion es transmitida por la aeronave mediante
radiodifusién usando mensajes a una frecuencia de 1090Mhz del tipo
Extended Squitter, que corresponde al Modo S DF17.
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De acuerdo con el Documento OACI 9924 AN/474 “Manual de Vigilancia
Aeronautica”, el ADS-B es la radiodifusién por una aeronave de su posicion,
altitud, velocidad, identificacion de aeronave, entre otros, obtenidos de los
sistemas de a bordo. Todos los mensajes de posicion ADS-B se pueden
comprender en una indicacién de la calidad de datos que tiene como funcién
apoyar a los usuarios.

Los indicadores de calidad de posicion, velocidad y datos conexos de la aeronave
se pueden obtener del sistema GNSS a bordo de la aeronave. Por consiguiente,
los mensajes de posicion ADS-B de un sistema inercial normalmente se
transmiten con una declaracion de exactitud o integridad desconocida. Algunas
nuevas instalaciones de aeronaves utilizan un sistema integrado de GNSS y
navegacion inercial para proporcionar indicadores de posicion, velocidad y
calidad de datos para la transmision ADS-B.

Estos sistemas de navegacion tendran mejor performance que un sistema
basado solamente en GNSS, dado que los sensores inerciales y aquellos
basados en satélites, tienen caracteristicas complementarias que mitigan las
debilidades de cada sistema teniendo en cuenta que los mensajes ADS-B son
radiodifundidos, pueden recibirse y procesarse en cualquier receptor adecuado.
Este receptor puede ser una “Estacion ADS-B” que procesa los mensajes ADS-
B (sefales espontaneas ampliadas o extended squitter) y generara los informes
de aeronaves para ser visualizados en una consola de trabajo de control de
transito aéreo.

A continuacién, se muestra la figura 1 el esquema de funcionamiento del ADS-B:
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INFORME DF
AERONAVES

Figura 1. Esquema de ADS-B
Elaboraciéon: AAAES

Segun la guia de consideraciones técnicas operacionales para la implementacién
del ADS-B en la region SAM de la OACI, el transporte de los mensajes se ha
desarrollado en tres enlaces de datos, que son el modo S o como también es
conocido “1090 ES” (Sefiales espontaneas ampliadas o Extended Squitter), el
UAT y el VDL modo 4.

El transpondedor Modo S emite una transmisién automatica una vez por segundo
para permitir al Sistema de advertencia de colision de aeronaves (Airborne
Collision Avoidance System “ACAS”) a identificar aeronaves equipadas con Modo
S. Cada aeronave lleva solo la direccion ICAO de 24 bits, que es el identificador
Unico de aeronaves usado en Modo S.

Las sefales espontaneas ampliadas en Modo S (1090 ES), contienen un bloque
de datos adicionales de 56 bits a diferencia del modo S convencional o short
squitter, esto difiere en el momento de la entrega de datos y la informaciéon ADS-
B se transmite en mensajes separados, cada uno de los cuales transmite un
conjunto de informacién diferente (p. €j., posicién y altitud de presion en vuelo,
posicion en la superficie, velocidad, identificacion y tipo de la aeronave,
informacion de emergencia) (Ver figura 2).
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CONTROL MODE S ADDRESS (24) PARITY TOTAL
(8) (24) 56 BITS
CONTROL MODE S ADS-B PARITY TOTAL
(8) ADDRESS (24) MESSAGE (24) 112 BITS
(56 BITS)

Figura 2. Datagrama del 1090
Fuente: OACI. (2013). GUIA DE CONSIDERACIONES TECNICAS OPERACIONALES PARA LA
IMPLANTACION DEL ADS-B EN LA REGION SAM. Lima, Perd.

El primer datagrama es el denominado Short Squitter (SS) de 56 bits, el cual se
transmite una vez por segundo. Este squitter corto se utiliza para vigilancia,
donde el campo MODE S ADDRESS de 24 bits enmarca los datos solicitados
ademas de las direcciones de las aeronaves, compuestas por dos subcampos, el
primero de 9 bits que identifica al pais y el segundo de 15 bits que identifica a la
aeronave.

Cada transmision ES contiene la direcciéon de la aeronave. Esto hace posible
asociar inequivocamente los datos en los diversos formatos de sefales
espontaneas con la aeronave originadora.

El segundo datagrama es el Extended Squitter (1090 ES) de 112 bits el cual
adicionalmente a los 56 bits del SS contiene el mensaje ADS-B de 56 bits. Para
el ES hay tres estandares:

- RTCA/DO-260

- RTCA/DO-260A
- RTCA/DO-260B.

Estos estandares corresponden, respectivamente, a las Versiones 0, 1 y 2,
constantes del Documento 9871 de la OACI.
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Las ES proporciona cinco tipos de reportes:

a) posicion en vuelo;

b) velocidad en vuelo;

c) posicion en la superficie;

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

Cada una de ellas esta descrita en el documento OACI 9924 Apéndice K numeral
5 “Mensajes ADS-B por ES”.

En la figura 3 se muestra un ejemplo de mensaje de identificacion ADS-B.

R R **Flgura 3. Mensaje de PosicionADS-B
Fuente: OACI. (2013). GUIA DE CONSIDERACIONES TECNICAS OPERACIONALES PARA LA
IMPLANTACION DEL ADS-B EN LA REGION SAM. Lima, Peru.

52. CONSIDERACIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA

Elequipo ADS-B Out a instalar a bordo en las aeronaves de la Aviacion de Estado
debera cumplir con los siguientes requisitos de rendimiento:
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a. Equipo con TSO-C166b - Extended Squitter Automatic Dependent

Surveillance — Broadcast (ADS-B) que funciona en la frecuencia de radio de
1.090 MHz.

. Requisitos del equipo 1090 ES. Las aeronaves que operan en el espacio
aéreo colombiano deberan tener instalado un ADS-B que cumpla con los
requisitos de antena y potencia de salida de los equipos clase A1, A1S, A2,
A3, B1S o B1 definidos en la TSO-C166b.

Los EAE implementaran los requisitos y conjunto de elementos minimos de
mensajes de transmisién ADS-B Out, latencia, y fuentes de informacion de
posicion, de acuerdo con los requerimientos que sobre el particular emita la
Autoridad Aeronautica competente para su uso en los espacios aéreos de los
que trata el RACAE 91.

Requerimientos de latencia del ADS-B.

. La aeronave debera transmitir su posicion geométrica a mas tardar a
los 2,0 segundos desde el momento de la medicién de la posicion al
momento de la transmision.

. Dentro de los 2,0 segundos de latencia total, un maximo de 0,6
segundos podra ser de latencia sin compensar. La aeronave debera
compensar cualquier latencia por encima de 0,6 segundos hasta el
maximo total de 2,0 segundos, por extrapolacion de la posicion
geométrica, hasta el momento de la transmisién del mensaje.

. La aeronave debera transmitir su posicion y velocidad, al menos una
vez por segundo mientras que esté en movimiento en el aire o sobre la
superficie del aeropuerto.

. La aeronave debera transmitir su posicién, al menos una vez cada 5
segundos mientras se encuentre estacionaria en la superficie del
aeropuerto. '

El EAE que opere una aeronave equipada con ADS-B debera hacerlo en el
modo de transmisién en todo momento.
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e. Las solicitudes al ATC sobre desviaciones de los requisitos de esta seccion
deberan hacerse a la dependencia ATC que tenga jurisdiccién en el espacio
aéreo correspondiente, dentro de los plazos especificados, de la siguiente
manera:

« Para la operacién de una aeronave con un ADS-B Out inoperativo, hasta el
aeropuerto de destino final, incluyendo paradas intermedias, o para proceder
a un lugar donde se puedan realizar la respectiva reparacion.

» Para la operacién de una aeronave que no esté equipada con ADS-B Out, la
solicitud debera hacerse con, por lo menos 3 horas de antelacién a la
operacion propuesta.

 En cualquier caso, sera potestad del ATC autorizar o denegar estas
solicitudes de acuerdo con la disponibilidad de sefal radar en la zona dentro
de la cual se pretende operar sin ADS-B.

f. Para aeronaves de los EAE que desarrollan misiones relacionadas con la
seguridad y defensa nacional, y que por su naturaleza requieren reserva en
la difusion de informacion de su posicionamiento en el espacio aéreo, entre
las que destacan misiones de inteligencia, vigilancia, reconocimiento y/o
entrega de armamento, se autorizara la inhibicién de la transmision de sefal
ADS-B (espacios segregados). Para ello se deberan establecer previamente
acuerdos operacionales de control de transito aéreo con la dependencia de
los Servicios de Navegacion Aérea de la UAEAC que corresponda. Estas
seran suscritas por el Proveedor de servicios de transito aéreo (ATSP) de
cada EAE y deberan ser gestionadas a través de la Direccién de Navegacion
Aérea (DINAV - FAC).

g. Fuente de informacion de posicién. La fuente de informacion serd un GNSS
que cumpla con los requisitos de alguno de los siguientes estandares
técnicos:

1) TSO-C145.

2)  TSO-C146.
3)  TSO-C196.
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h. Las organizaciones a cargo de la instalaciéon de componentes en las aeronaves
para el desarrollo de esta Circular, deberan cumplir lo establecido en el RACAE
145 “Organizaciones de Mantenimiento Aprobadas”. Asi mismo cada EAE a
través del Organismo Competente de Aeronavegabilidad, debera garantizar el
cumplimiento de los requisitos para la aeronavegabilidad continuada, como
son los datos técnicos aprobados.

53. FECHA DE IMPLEMENTACION

A partir del 01 de noviembre de 2023 los Entes de Aviacion de Estado
deberan contar con la implementacion del Sistema de Vigilancia Dependiente
Automatica (ADS-B), de acuerdo con lo estipulado en RAC 91.847(a) (d) (2)

El parrafo anterior, modifica parcialmente el RACAE 91 “Reglas de vuelo y
operacion” seccion 91.847 “Equipo de vigilancia dependiente automatica —
difusién (ADS-B) Out” parrafo (a), en cuanto a la fecha se refiere.

Aquellas aeronaves que, por su obsolescencia, proyeccion de vida util, o se
proyecta dar de baja en los proximos cinco (05) afios y por tanto no puedan
cumplir el numeral 5.2 (d) de la presente circular, el EAE debera notificar a la
AAAES dentro de los seis (06) meses anteriores a la fecha de
implementacién de la misma, los motivos del incumplimiento y la respectiva
mitigacion de riesgo.

Asi mismo, el EAE debera notificar a la AAAES, que cuenta con un sistema

de vigilancia para estas aeronaves de los modos descritos en la presente
circular.

6. CAMBIOS DE LA VERSION ANTERIOR
La presente Circular deroga la Circular Regulatoria 003-19
“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE VIGILANCIA DEPENDIENTE
AUTOMATICA (ADS-B OUT) EN LA AVIACION DE ESTADO”.

Pagina 12 de 13



FUERZA AEREA COLOMBIANA

AUTORIDAD AERONAUTICA DE LA AVIACION DE ESTADO Cédigo DE-AAAES-CIR-001
Version N° 01
CIRCULAR REGULATORIA No. 003-2022
IMPLEMENTACION DEL,SISTEMA DE VIGILANCIA | Fecha 25-04-2019
DEPENDIENTE AUTQMATICA (ADS-B OUT) EN LA
AVIACION DE ESTADO

7. CONTACTO PARA MAYOR INFORMACION

Para cualquier consulta referente a esta circular, favor dirigirse a la Oficina
de Autoridad Aeronautica de Aviaciéon de Estado, ubicada en la Carrera 13
No. 66-47 oficina 203, comunicarse al teléfono 3159800 extension 4104 o
4113 o al correo institucional aaaes@fac.mil.co.

EL COMANDANTE DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA EN EL
EJERCICIO DE SUS FUNCIONES COMO AUTORIDAD
AERONAUTICA DE AVIACION DE ESTADO,

Mayor General ,:"-.,, :

Aprobé: TC NAVARRETE (ARTEC) TC ROJAS (AROPE)

Revis6: MY AFRICANO (EEACA-ARTEC)
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