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VIGILANCIA AEREA
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La Vigilancia

Es el proceso de identificacion y deteccion, en tres dimensiones, de la

posicion de las aeronaves.

Los sistemas de vigilancia aérea son uno de los pilares basicos sin los
cuales el control del trafico aéreo en areas de alta densidad no seria

posible.

La “vigilancia aéreca” se basa en dos elementos que permitieron la
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Vigilancia Convencional

Los elementos que caracterizan a la “vigilancia convencional” son:

O Planes de vuelo.
O Informes de posicion y puntos de notificacion.

‘Plan de Vuelo’, es una fuente basica de informacion para conocer la
posicion e intenciones de los pilotos, o sea es una declaracion de
Intenciones que debe ser actualizada, especialmente al tiempo de paso
por los diferentes puntos de la ruta programada, denominandose “puntos

de notificacidon”.
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Servicios de Control de Transito Aéreo

Control de Transito Aéreo (ATC): es el responsable de separar el
trafico aéreo, evitando los conflictos entre aeronaves, manteniendo al
mismo tiempo, la fluidez y eficiencia de los vuelos.

El objetivo principal de la circulacion aérea es conseguir reducir a
cero las cifras de conflictos entre aeronaves.

Esto se consigue ejecutando dos puntos basicos:

O Estructurar el espacio aéreo de forma que se disminuya el riesgo de
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(1 Estructurar el espacio aéreo de forma que se disminuya el
riesgo de conflicto:

» En el plano vertical se establecen criterios de asignacion
de nivel evitando la probabilidad de cruces.

» En el plano horizontal, se definen rutas de modo que la
vigilancia de separaciones entre aeronaves con el mismo
nivel de vuelo asignado y la misma ruta, sea mas
sencilla.
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[ Establecer un sistema de vigilancia y control de las aeronaves.

» La vigilancia le permite al controlador conocer la

posicion de las aeronaves bajo su responsabilidad.

» Las telecomunicaciones aeronauticas permiten la
permanente comunicacion entre piloto y controlador,

necesarias para cumplir con estos objetivos.
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ESTRUCTURA DEL ESPACIO AEREO

Division del Espacio Aéreo:
El espacio aéreo mundial se divide en “regiones de navegacion aérea” para
facilitar la planificacion e implementacion de servicios e instalaciones.

PAC (Pacific).

NAM (North America)
CAR (Central America)
SAM (South America)
NAT (North Atlantic)
EUR (Europe)

AFI (Africa)

MID (Middle East)

Estas regiones se dividen en areas mas pequefas para proporcionar los servicios
de transito aereo, denominadas Regiones de Informacion de Vuelo:

FIR (Flight Information Region): Abarca el espacio aéreo desde Ia superf|C|e de
la tierra o del agua hasta 24500 pies (FL245). i
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ESTRUCTURA DEL ESPACIO AEREO

En los FIR solo se consideran espacio aéreo controlado:

O Las aerovias.

 Las areas terminales de maniobras (TMA).
O Las zonas de transito (CTR).

O Las zonas de control de aerodromos (ATZ).

Ground level / Suelo

................
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Q UIR (Upper Information Region)

Abarca el espacio aéreo desde FL245 y sin limite vertical definido, con
los mismos limites laterales que el FIR, y hay servicio de control de
trafico aéreo hasta FL460, por encima solo se da informacion de vuelo y
alerta.

La FIR/UIR se dividen en volumenes de espacio aéreo denominados
sectores de control.

“EL OBJETIVO FUNDAMENTAL DEL CONTROL DE TRAFICO AEREO
EN LOS SECTORES DE CONTROL ES PREVENIR LAS COLISIONES
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ESPACIO AEREO CONTROLADO Y NO CONTROLADO

El espacio aéreo en el que se facilita los servicios de transito aéreo
ATS se clasifica en “espacio aéreo controlado” y “no controlado”.

Espacio Aéreo Controlado:

Comprende las areas de control, aerovias y zonas de control, en
funcion del tipo de vuelo y los servicios de transito aéreo
suministrados.

Las tripulaciones deben informar de sus intenciones de vuelo al
ATC, gue es el responsable de su separacion de otras aeronaves y del

PRV NV NN
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Espacio Aéreo no Controlado:

Comprende el resto del espacio aéreo ATS, y en funcion del tipo de
vuelo y los servicios de transito aereo facilitados.

En el espacio aéreo no controlado los pilotos no estan obligados a
Informar de sus intenciones de vuelo ni a comunicarse con el
controlador del area que sobrevuelan, aunque si deben respetar las
reglas generales de vuelo.
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En el UIR, todo el espacio aéreo se considera espacio controlado.

En el FIR existen las dos categorias de espacio aéreo, controlado y
no controlado.

OACI HA ESPECIFICADO A NIVEL INTERNACIONAL QUE

EL ESPACIO AEREO EN FUNCION DEL TIPO DE VUELO

QUE LO TRANSITE (VFR o IFR), DEFINIENDOSE 7

CLASES DIFERENIES._DES_DE_QLASEA_I:IASIA_QLASEQ._

Cartagenagg ™ e

45 44 70

ch
M
Om
S
>
E
_|

ONLINE PRIVATE LESSONS OF%GQ:CIENCE STUDENTS

299| q;m(r@gm age K ;;%wggble de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al 12/6
AI"[ICU?O ﬁgl d % Ee de Servicio gs a Sociedad de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de 2002, /65
Sila mformaClon contenlda en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




Clase A: Espacio Aéreo Controlado

REQUISITOS DE SUJETO A

TIPO DE SEPARACION SERVICIOS LIMITACIDONES -
CLASE RADID- AUTORIZACION
VUELD | PROPORCIONADA | SUMINISTRADOS | DE VELODCIDAD COMUNICACIONES ATE
A Sdlo [FR  Todas |as aeronaves ATC No aplicable by i s Si
sentidos
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Clase B: Espacio Aéreo Controlado

’ o L Requisitos de Sujeto a
Separacidn Servicios Limitaciones : e
. e : Radio Autorizacidn
Proporcionada | Suministrados | de Velocidad e
Comunicaciones ATC

IR Todas las I No se aplice Continua en ambos Qi
; aeronaves sentidos

VER Todas las AT No se aplice Continua en ambos Qi
aeronaves sentidos
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Clase C: Espacio Aéreo Controlado

Separacidn Servicios Limitaciones
Proporcionada | Suministrados | de Velocidad

Requisitos de

Radio
Comunicaciones

Sujeto a
Autorizacidn

ATC

|FR/IFR . Continua en ambos .
IFR FR/VER ATC No aplicable antids Si
Q ATC para
separacidn de
|FR.
L Q Informacidn
de Transito Zall Kt !AS PO Continua en ambos .
VER VER/IFR debajo de . Si
VER/VER sentidos
. FL 100
(asesoramie
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Clase D: Espacio Aéreo Controlado

Tipo ) o L Requisitos de Sujeto a
Separacidn Servicios Limitaciones . e
CLASE de . .. ! Radio Autorizacidn
Proporcionada Suministrados de Velocidad e
Vuelo Comunicaciones ATC
ATC, incluso
informacian de 950 Kt IAS _
IFR FR/FR  trénsitossobrevuelos o dehgjp e COTnUA BN AMbS Si
VFR (y asesoramiento FLI00 sentidos
anticolisian y solicitud)
! ATC e informacion de
tréansito VER/VER y 250 Kt A |
. VER/IFR (y ) Continua en ambos .
VER Ninguna . por debajo de . Si
asesoramiento FLI00 sentidos

anticalisian a solicitud)
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Clase E: Espacio Aéreo Controlado

Separacidn St Limitaciones de Requisitos de Sujeto a

Proporcionada Suministrados Velocidad

Radio Autorizacitin
Comunicaciones ATC

ATC e informacion de

transito sobre :
Z2a0 Kt. [AS por Continua en .

IR IER/IER V”Eh_]S ViR en la , debajode FL 100 ambos sentidos S

medida de |o posible

E
Informacicn de il S
: transito en la medida t. 1Ad por
VER Ninguna 42 Ios pusibl debaia de FL 100 No No
CLAS

O
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-
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Tipo . o L Requisitos de Sujeto a
Separacidn Servicios Limitaciones . e
CLASE de ; e . Radio Autorizacidn
Proporcionada |  Suministrados de Velocidad e
Vuelo Comunicaciones ATC
FRAFR  Servicios e 250 K. IAS .
. asesoramiento de ) Continua en .
IFR Siempre que e cinde PO debajo de b ¥ Si
<ea factible transito, servicio de FL100 amoos sentidos
F informacidn de vuelo
Servicio de Z2a0 Kt. 1AS
VER Ninguna informacidn de vuelo  por debajo de No NO
FL 100
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Clase G: Espacio Aéreo Controlado

Tipo ) . L Requisitos de Sujeto de
Separacidn Servicios Limitaciones . .
CLASE de : o . Radio Autorizacitn
Proporcionada | Suministrados | de Velocidad e
Vuelo Comunicaciones ATC
Serviciosde 200 Kt. [AS por Conti
IFR Ninguna Informaciande  debajo de FL tl]]n e ES No
Vuelg (00 ambos sentidos
G
Serviciosde 200 Kt. IAS por
VER Ninguna Informaciande  debajo de FL No No
Vuelo (00
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O La gestion en tiempo real del trafico aéreo en el espacio aéreo
controlado corresponde al ATC, cuya responsabilidad es
mantener un flujo de aeronaves seguro, fluido y rentable.

(] La operacion de una aeronave en un espacio aereo controlado
estara, en todo momento, bajo el control de una Unica
dependencia de ATC.

...... AT 7~ . 1 A

O Dentro de ésta, el controlador ejecutivo que actua sobre un
T
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ESTRUCTURA DEL ESPACIO AEREO EN EL
ENTORNO AEROPORTUARIO

El volumen de espacio aéreo sobre los que se realizan los
definidos

movimientos de
Internacionalmente.

llegadas Yy despegues

= Zona de Transito de Aerddromo, ATZ.
= Zona de Control, CTR.
» Area Terminal de Maniobras, TMA.
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Zona de Transito de aerddromo, ATZ

Es la zona de control mas pequena que rodea al aerédromo, la
gestion del flujo de aeronaves en su seno es responsabilidad de la
torre de control.

Es un espacio aéreo de forma normalmente cilindrico que parte
desde el suelo hasta los 300 mts., cuya base es el propio aerédromo
y el centro es el punto de referencia de aerodromo, ARP, con un
radio de 5 NM, aunque estos valores son variables dependiendo del
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Zona de control, CTR

Envuelve el ATZ y facilita la entrada y salida de vuelos IFR a y

desde el aeropuerto.

Normalmente esta bajo la responsabilidad del servicio de control

de aproximacion, APP.
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Area Terminal de Maniobras, TMA

Rodea al CTR y en él confluyen las aerovias, sirve de limite a la

fase de ruta. Puede contener uno o varios aeropuertos proximos
entre si.
Este espacio aéreo tiene un limite inferior de 1000 ft sobre el
terreno.

Por debhain se encl
Cartagenag 9 ONLINE PRIVATE I:Iéé_SONS OF%OSCIENCE STUDENTS
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ESTRUCTURA DEL ESPACIO AEREO EN EL
ENTORNO AEROPORTUARIO

CONTROL AREA

~ TERMINAL CONTROL|/ /A
AREA (TMA) &

Acrovia

Aerovia

L 245

L 150
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SEPARACIONES

Para mantener la seguridad operacional de la aeronave se define un volumen de control
asociado a la misma, garantizando la no interferencia entre volimenes de diferentes
aeronaves.

Cuando dos aeronaves se encuentran operando en la misma ruta, para garantizar la
seguridad de la operacion, se aplican métodos de separacion vertical y horizontal.

Las separaciones entre todas las aeronaves situadas dentro de un sector ATC es
responsabilidad del controlador asignado a ese sector.

El controlador realiza las funciones de instruccion, asesoramiento e informacion a las
aeronaves en el espacio aereo del que es responsable para que las aeronaves bajo su
responsabilidad no se acerquen por debajo del limite permitido.

Se definen normas especificas para la separacion minima aplicable para una navegacion

aerea segura.
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SEPARACIONES EN EL PLANO VERTICAL

Esta separacion se consigue mediante asignacion de niveles de
vuelo. La distancia entre niveles de vuelo depende de si las
aeronaves se encuentran volando en un espacio aéreo RVSM
(Reduced Vertical Separation Minimum), 0 no.

El espacio aéreo RVSM es aquel comprendido entre FL290 vy
FL410 (ambos inclusive), en el que se aplica una separacion
vertical de 1000 ft en lugar de 2000 ft.

Se establece una separacion vertical entre aeronaves, que
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SEPARACION VERTICAL MINIMA (RVSM)

Espacio aéreo RVSM Espacio aereo no RVSM
FL 410 » FL 410
FL400 <= FL 400
FL 390 & < FL 380
FL 380 < FL 380
FL 370 » FL 370
FL360 < FL 360
FL 350 > < FL 350
FL340 < FL 340
FL 330 » FL 330
FL320 = FL 320
FL 310 & # FL 310
FL 300 <« FL 300
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Por debajo de FL 290 la separacion vertical debe ser al menos de
1000 pies, y entre FI 290 y FL 460 de 1000 pies en espacio aereo
RVSM 0 2000 pies es espacio aéreo no RVSM.

Para aeronaves en régimen crucero, el espacio se organiza de
forma que las aeronaves volando hacia el este (rumbos 0 a 179°),
se les asigna niveles de vuelo impares, mientras que las que
vuelan hacia el oeste tendran asignados niveles pares.
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SEPARACIONES EN EL PLANO HORIZONTAL

Se definen minimos de separacion, en tiempo o en distancias,

de forma que se garantice que no se producen conflictos por el
alcance entre aeronaves.

Estos minimos dependen de los medios disponibles en el ATC.

En Espafa se establece el minimo de separacion radar en SNM

en la fase de riita. v

de 3 NNM en el TMA
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CONTROL

CONTROL DE TRAFICO AEREQ

El espacio aéreo correspondiente a una determinada region de
vuelo se reparte entre un conjunto de dependencias a las que se les
asigna la responsabilidad de ejercer el control de las aeronaves que
transitan dentro del mismo.

Se pueden identificar tres tipos diferentes de dependencias de

control del trafico aéreo, ATC:
1 Centros de control de area o centros de control de tréfico aereo (ACC).

M) TAvrAans AA AAntrAl AA A fFian Aa Llas r 1 vian~ TV\A

Cartagenag 9 LLAMA O ENVIA W_I—I_Ai.'I'SAPP 680 45 4

299| qwmm(gm age K qmggble de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al 1/6
AI"[ICU?O 1%@1 d % Ee de Servicio gs a Sociedad de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de 2002, 31/65
Sila mformaClon contenlda en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




//.
]

|_as tareas de los servicios de control seran:

» Supervisar el cumplimiento y seguimiento del plan de vuelo,

» Actualizar el plan de vuelo cuando el desarrollo de la
operacion asi lo requiera,

» Garantizar la seguridad de la operacion a traves de:

O La separacion entre aeronaves.
O La separacion de éstas con el terreno.
O El cumplimiento de las restricciones al uso del espacio aéreo

> En el caso de las torres de control existen hasta tres funciones
de control diferentes:

[l Aiitnrizarinnac
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Control de autorizaciones:

La funcion principal de una torre de control es la transmision de
Informacion y expedicion de autorizaciones de puesta en marcha de
motores.

Control de rodadura:

El controlador de rodadura es responsable de las aeronaves que se
encuentran en movimiento en la plataforma y en rodadura del
aeropuerto.

Incluye la rodadura de la aeronave entre el puesto de
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Control local:

El controlador es responsable de la separacion de aeronaves que operan
en el ‘lado aire’ del aeropuerto (pistas de operacion y espacio aéreo
circundante).

Su funcion principal es la separacion del trafico de llegada con las
operaciones de salida, de acuerdo con el flujo establecido en la llegada.

Como norma, una aeronave podra operar en una pista cuando la operacion
precedente la haya abandonado, teniendo en cuenta que un avion
despegando o aterrizando siempre tiene preferencia sobre las aeronaves
en rodadura en tierra.
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La vigilancia se puede clasificar en autonoma y no autonoma,
segun que dicho agente sea 0 no la propia tripulacion de la

aeronave.

Esta funcion puede contar con la participacion voluntaria o no del
sujeto a vigilar, dando lugar a la vigilancia participativa de una
parte, y no participativa de la otra, sobreentendiendose que en el

ambito del trafico aéreo civil se aplica el primer caso.
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La vigilancia participativa se divide en dos tipos diferentes:
vigilancia visual y vigilancia basada en instrumental.

La vigilancia visual, (0 no instrumental) utiliza como medio la
propia vision dentro del alcance visual del agente.

Requiere un agente externo o no autonomo. Su alcance se reduce
a vollmenes de espacio aéreo pequeiio, como por ejemplo las
zonas de transito de aerédromo (ATZ), que incluyen el area de
maniobras, y el circuito de aerédromo, que son usualmente de 5
millas de radio y 1000 pies de altura sobre el punto de referencia
del aerodromo.
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Para aeronaves fuera del alcance visual del agente encargado de su
vigilancia, ésta se tiene que realizar en base a informaciones de
situacion apoyadas en soportes técnicos. Estos sistemas pueden operar

de dos formas diferentes, denominandose sistemas de:

O Vigilancia Dependiente.

4 Vigilancia Independiente.
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Un sistema es del tipo de “vigilancia dependiente” cuando, se
requiere gue cada aeronave disponga de medios para, por si misma,

fijar su situacion y ésta sea comunicada al controlador.

La vigilancia dependiente requiere de dos subsistemas, uno de
posicionamiento a bordo, para poder establecer su propia situacion y
un sistema de comunicaciones que le permita transmitir al

controlador, su posicion e intenciones en todo momento.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C artagenagg

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

SCIENCE STUDENTS

299| q;m(r@gm age K ;;%wggble de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al 6
AI"[ICU?O ﬁgl d % Ee de Servicio gs a Sociedad de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de 2002, 39/65
Sila mformaClon contenlda en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




//
]

Los sistemas de “vigilancia independiente” obtienen la situacion de las
aeronaves vigiladas con independencia de los sistemas de posicionamiento

de a bordo.

Si este tipo de vigilancia se realiza sin requerir equipamiento especifico a

bordo, se denomina “primaria 0 No cooperativa”.

Si por el contrario se requiere de este equipamiento a bordo se denomina

“secundaria o cooperativa”.
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TECNICAS DE VIGILANCIA

NECNICAS DE VIGIEANCIA CARACTERISTICAS VERIGSTTECNICOS

Comunicaciones aeroterrestres

Dependiente: La posicion se
obtiene por la aeronave y se
comunica a ATC.

Independiente: La posicion se

obtiene por un
terrestre.

Cartagena99
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Convencional: El vehiculo
comunica via
radiocomunicaciones oral
posicidn en los puntos de
notificacién y a peticién d
controlador.

Automatica (ADS): El vehi
radiodifunde su posicion (ADS-B) o
lo comunica a ATC de forma

predefinida (ADS-C).

en VHF, UHF o HF.
es su

el

culo Enlace de datos 1090ES, UAT o
VDL-4 para ADS-B; ACARS, FANS-
1/A'y CNS/ATM-1 para ADS-C.

Pasiva: El vehiculo se detecta sin Radar Primario (PSR).
su participacion activa (no

requiere avidnica).

NLINE PRIVATE LESSONS
LL OR WHATSAPP:689 45

S PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
A O ENVIA WHATSAPP: 689

1 689 4544 70

FOR SCIENCE STUDENTS
44 70

ble de Ia |nformaC|on contenlda en el presente documento en virtud al
Artlcu?o ﬁgl dE %mEe de gerv%?oesA 8}" ia Eome eC R | \? d

de la Informacion

omercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,

Sila |nformaC|on contenlda en el documento es |I|C|ta o lesiona bleneg o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




//
]

VIGILANCIAY CONTROL

La vigilancia es un medio para conocer la situacion o el estado de
los sujetos sometidos a misma, pero su finalidad, como se ha
mencionado, es mantener una situacion ‘“normal” en el ambito
correspondiente.

La vigilancia requiere los medios necesarios para suministrar al
agente que vigila y controla (autbnomo o externo), la informacion
de entrada necesaria y suficiente para poder ejercer su funcion de
control.
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En el contexto actual del trafico aéreo civil, la vigilancia aérea sirve
para que el agente (controlador de la circulacion aérea) conozca el
estado de las aeronaves (posicion e intenciones) de forma que esta
Informacion le sirva para iniciar las acciones adecuadas de control para
mantener un flujo de aeronaves seguro, fluido y eficiente.

Los procesos controlados, en los que el agente es una persona y es ésta
la que ejerce, la accion de control se denominan ‘“procesos no
automatizados o con control manual”.

En la siguiente transparencia se muestra un diagrama tipico de control

manual de un proceso cualquiera, utilizando la terminologia propia del

control sunervisado de nracesas anlicadas al cantral del trafica aérea
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Segun este diagrama hay dos procesos:

la funcidn de vigilancia o

supervision gque constituye la informacion de retorno, y la funcion de
control directo, que esta constituida por las acciones sobre el proceso

vigilado.

Un sistema, como el de la circulacion aérea es un sistema de gran
escala que implica en general cuatro clases de procesos:

O Adquisicion de informacion.

L Analisis de la informacion.

1 Decision sobre las acciones a tomar.
O Implementacion de esas acciones.
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El nivel de automatizacion, o sea el grado de utilizacion de maquinas para
la ejecucion de las tareas antes mencionadas, se ha clasificado siguiendo
la escala de ocho grados de automatizacion:

1. La maquina no ofrece ninguna ayuda; el ser humano lo hace todo.
La maquina sugiere alternativas de como hacer la tarea.

La maquina selecciona la tarea a realizar.

La maquina ejecuta la tarea seleccionada.

Permite al ser humano un periodo restringido de tiempos de veto antes de la
ejecucion automatica.

6. Ejecuta la tarea seleccionada automaticamente, informando necesariamente
despues al ser humano.

ARl S A

Eiecuta la tarea seleccionada automaticamente. informando al ser humana
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En esta figura el piloto es el agente del proceso de control de su propia
aeronave.

A diferencia del controlador, ejerce su funcion sobre el lazo de control
de forma no automatica, puede observar como de forma automatica el
sistema de control de vuelo, utilizando el A/P acoplado a los modos
LNAV y VNAV y auto empuje, hace evolucionar a la aeronave
satisfactoriamente.

Cuando la tripulacion utiliza los recursos del sistema de control de
vuelo A/P, ésta acttia sobre el proceso de control de la aeronave a traves
de la superposicion del comportamiento del bucle automatico de
control.

_ _ _ _a___0_ _0 _____ _
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Retomando el caso del ‘Control de Trafico Aéreo’, o ATC,
realizado sobre las aeronaves en el interior de un volumen
dado de espacio aereo, las tareas mencionadas tanto para
controlador y piloto estan integradas, es decir, el
controlador imparte instrucciones a la tripulacion de cada
aeronave, y en funcion de ellas ésta ultima actua ejecutando
las acciones correspondientes.
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En la figura siguiente podemos observar como el bucle de control
de la aeronave se cierra con la participacion en secuencia de dos
agentes en serie:

O El controlador que vigila el trafico, analiza conflictos,
Identifica problemas y emite las necesarias instrucciones
conteniendo las acciones de control, y

O la tripulacion de cada aeronave o aeronaves involucradas, que
deben ejecutar dichas instrucciones, de manera que los

AAanflintAan ranlAan
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Vigilancia y Control del espacio Aéreo, con doble eslabon humaneo

Aeronaves en el espacio aéreo de responsabilidad del controlador
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Las instrucciones impartidas por el controlador, indicando las acciones
de control requeridas, son transmitidas desde tierra a una aeronave
especifica, utilizando un enlace tierra aire.

Normalmente se lleva a cabo con un canal de voz en VHF del tipo
acceso multiple concurrente que comparten controlador y todas las
aeronaves bajo su responsabilidad.

Para usar este canal se requiere:

¢ Comunicaciones ascendentes, con el mensaje que contiene las
Instrucciones, iniciado con el indicativo de la aeronave especifica.

% Comunicacion descendente, con el mensaje que colaciona la
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SISTEMAS DE ALERTA EN LA FUNCION DE
VIGILANCIA: BARRERAS DE SEGURIDAD ATC

El ATC es un sistema de control supervisado con doble intervencion
humana, tiene un bajo nivel de automatizacion.

Demanda de los controladores y pilotos una atencion especial en donde el
tiempo de respuesta y la probabilidad de fallo son pequefios, requiriéndose
altos niveles de seguridad operacional.

Para esto se han desarrollado sistemas que suministran senales de alerta
para controladores y pilotos, de situaciones de riesgo o conflictos
potenciales donde los tiempos de reaccion son muy cortos.
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ESQUEMA GENERAL DE UN SISTEMA DE ALERTA

e - SENSIR ¢——  SISTEMA

ALERTA

Cartagena99

9l mm‘@(gm age A qqmggble de Ia |nformaC|on contenlda en el presente documentq en virtud al 6
Artlcu?o ﬁgl dE% Ee de erV|C|oes gs a Sociedad de la Inf ormacmng/ Comercﬁ’o Electronico, de 11 de julio de 2002, 54/65
Sila mformamon contenlda en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




[ //
) >
ity L - elae

En los altimos afnos se han desarrollado diversos tipos de sistemas de alerta
los mas representativos seguin el actor o agente, el cual es alarmado, se
clasifican de la siguiente manera:

Controlador:

Alerta de conflicto a medio plazo (MTCA - Medum Term Conflict Alert).
Alerta de conflicto a corto plazo (STCA - Short Term Conflict Alert).
Aviso de baja altitud (MSAW - Minimum Safe Altitud Warning).

Aviso de proximidad a area peligrosa (APW - Area Proximity Warnings).
Aviso de pérdida de nivel de vuelo (Flight Level Bust Warning).

Piloto:
Sistema de anticolision de abordo (AcaAs - Aircraft Collision Avoidance System
TCAS - Traffic Collision Av0|dance System).
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MTCA y STCA, suministra informacion predictiva a los controladores sobre
eventos de proximidad que tendran lugar en un futuro proximo, sino se toma

accion correctora.

Los algoritmos usados se basan en informacion radar e informacion de los planes
de vuelo actualizados, identificando el evento de Proximidad, en consecuencia el
Instante en que se producira la minima separacion (tcpa — Time Closest Point of
Approach), y la distancia minima a la que esto sucedera, sin embargo no se da

informacion de acciones correctoras para su resolucion.
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ElI ACAS o TCAS, por el contrario, es un sistema autonomo que
suministra informacion al piloto y en el que no intervienen ni sistemas ni
agentes externos a las aeronaves involucradas, se utiliza el transpondedor,
equipo caracteristico de los radares secundarios de a bordo a los efectos de
poder obtener distancia y velocidad relativa entre aeronaves y diferencia de
alturas, asi se puede calcular el tiempo de llegada al instante de minima
separacion ftcpa .

La directividad de las antenas permite obtener informacion angular de
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Los tiempos caracteristicos de avisos para la resolucion de situaciones
conflictivas, estan determinados por lo que se conoce como ‘barrera
de seguridad ATC’, estas se miden con relacion al instante en que se
alcanzaria la minima separacion entre aeronaves tcea,y son:

O Alarma de accion tactica del controlador con MTCA, alerta de conflicto a medio
plazo (= 4 minutos de antelacion).

O Alarma de accion tactica urgente del controlador con STCA, alerta de conflicto a
corto plazo (90 segundos a 2 minutos).

O Alarma de trafico proximo, TA, al piloto basada en ACAS, dependiendo de la
cinematica del encuentro y la altitud (= 48 seg.).
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LOS FACTORES HUMANOS EN ELATC

El control del trafico aéreo actualmente tiene un bajo nivel
de automatizacion, el controlador y el piloto (agentes), son
utilizados en el bucle de control, como podemos observar

en la siguiente figura.
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SISTEMA DE CONTROL DE UNA AERONAVE
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Cada aeronave, en espacio aéreo controlado, es percibida por el sistema y
representada a través de la informacion que se le suministra al agente
(controlador).

Por el proceso cognitivo, el controlador actuara sobre el trafico si el objetivo
perseguido no se satisface.

Uno de los problemas mas criticos del control de del trafico aéreo, en areas de alta
densidad de trafico, es la carga de trabajo generada por tener que atender a varias
aeronaves simultaneamente.

Gran parte de los esfuerzos del controlador no es medible a través de su actuacion
sobre el proceso, por eso se recurren a formas indirectas para poder evaluar la
carga de trabajo de un controlador.

Es importante diferenciar, carga de tareas (task load) y carga de trabajo (work

load). La primera se refiere al numero de tareas, o su frecuencia de ocurrencia,
acncianag a la decrrinciAn ifi
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CAUSAS Y EFECTOS DE LA CARGA DE TRABAJO DEL

CONTROLADOR

Presion Temporal ‘ ‘ Normasy

Procedimientos

Voz Voz
Tareas:
Texto Supervision, Texto

Comunicacion,

Datos: Manipulacién del Sistema, salidas

Radar, Andlisis de Datos, del

Planes de vuelo, Toma de Decisiones sistema

Meteorologia

Estado Operativo
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La forma de ejecucion de las tareas por parte del controlador, esta
condicionada por la presion temporal, normas y procedimientos
que deben cumplirse para no violar los requisitos de seguridad,
criterios de fluidez y economia de los vuelos.

Ademas, las decisiones que el controlador toma para la ejecucion
de las mismas depende de los recursos y influye en su carga de
trabajo.

Las tareas que desempena el controlador producen dos efectos

sobre éste: uno objetivo, condicionado por los factores antes
mencinnandne v ntra_ciihistiva _denendiendn_de la_oyneriencia
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El ponderado de estos efectos se ha intentado establecer en diferentes
estudios realizados, destacandose los siguientes:

**Observaciones ‘subjetivas’ de la carga de trabajo:
v" Sintomas fisicos, medidos por la respuesta fisioldgica.
v" Sintomas psicoldgicos, medidos por la carga de trabajo observada, y por la
tarea secundaria.
v' Sentimientos, medidos por test subjetivo o carga de trabajo
percibida.

**Observaciones ‘objetivas’ de las actuaciones del controlador a
través de la tasa de actividad.

La determinacion de la carga de trabajo del controlador es

\I+lﬁf\le\fJf\lMI\lﬂ+f\ AN
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Un modelo referido al comportamiento del contro
“Modelo de Wickens”

lador es el denominado

, el mismo considera como actividad primaria del

controlador el procesamiento de la informacidn, que consume recursos de

atencion, requeridos para sus tareas especificas.

De acuerdo con este modelo los recursos del contro

lador se consumen en:

O La percepcion de los estimulos, recibidos y almacenados en la memoria

sensorial a corto plazo (STSS).

O Manejar su memoria de trabajo que interactia con la memoria

permanente, en donde estan los conocimi

entos y destreza del

controlador, y con sus percepciones y decisiones.
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