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4.1: Gestion eficiente del espacio aéreo y mayor eficiencia para manejar la

afluencia mediante la toma de decisiones en colaboracion (CDM)
CONSIDERACIONES DE LOS ESTADOS UNIDOS SOBRE LOS MODULOS DE MEJORAS
POR BLOQUES DEL SISTEMA DE AVIACION EN RELACION CON LOS SISTEMAS
ANTICOLISION DE A BORDO

(Nota presentada por los Estados Unidos)

RESUMEN

En esta nota se presentan las consideraciones de los Estados Unidos sobre la implantaciéon de las
mejoras por bloques del sistema de aviaciéon (ASBU) en relacién con los sistemas anticolisién de a
bordo (ACAS). En respuesta a la indicacion del 37° periodo de sesiones de la Asamblea de la OACI,
la Organizacién estableci6 ASBU para facilitar la armonizacién e interoperabilidad global con
respecto al espacio aéreo.

Hay dos médulos de ASBU relativos a los sistemas anticolisiéon de a bordo, el médulo BO-101:
mejoras del ACAS y mdédulo B2-101: Nuevo sistema anticolisién. En la investigacién de la
Administraciéon Federal de Aviacion (FAA) de los Estados Unidos se han examinado los beneficios y
la viabilidad de ambos médulos. Esa investigacion indica que las mejoras progresivas del ACAS
actual no aportardn beneficios considerables en el espacio aéreo de los EE.UU. Sin embargo, la
investigacién revela que la creacién de un nuevo sistema anticolision redunda en importantes
beneficios operacionales y de seguridad operacional. La FAA estd disefando un nuevo sistema
anticolision (ACAS-X), que utiliza nuevos adelantos en programacion dindmica para generar avisos
de resolucién de amenazas que reducen las tasas de alerta e incrementan la seguridad operacional.
Ante esas conclusiones y teniendo en cuenta las limitaciones presupuestarias, la FAA dara prioridad
al disefio del ACAS-X en respaldo del Médulo ASBU B2-101.

Medidas propuestas a la Conferencia: Se invita a la Conferencia a convenir en la recomendacién
contenida en el parrafo 3.2.

1. INTRODUCCION

1.1 En la AN-Conf/12-WP/3 se informé a la Conferencia del Plan Mundial de Navegacion
Aérea (Doc 9750) actualizado y del concepto de las actualizaciones de mejoras por bloques del sistema de
aviacion (ASBU). Las ASBU respaldan un marco de médulos individuales que describen las soluciones o
mejoras al sistema de gestion del transito aéreo (ATM), las repercusiones relativas al equipamiento y los
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planes de transicion. El Bloque O consiste en mejoras a corto plazo de los equipos existentes, el Bloque 1
estd compuesto de mejoras para el afio 2018, el Bloque 2 define metas para 2023 y el Bloque 3, para 2028
en adelante.

1.2 También se informé a la Conferencia, en la AN-Conf/12-WP/12, de los modulos
propuestos que estdn relacionados directamente con el ACAS. En el Médulo BO-101: Mejoras del ACAS,
se describen las posibles mejoras a la capacidad actual del ACAS y en el Mddulo B2-101: Nuevo sistema
anticolision, se describe el disefio de un futuro sistema de reemplazo.

1.3 En la presente nota se describe la labor que estdn llevando a cabo los EE.UU. con
respecto a los Médulos BO-101 y B2-101 y se ofrece informacion sobre planes futuros de los EE.UU. con
miras a alcanzar las mejoras previstas en materia de capacidad operacional.

2. MODULOS RELACIONADOS CON EL ACAS

2.1 Antecedentes. L.a OACI hizo obligatorio el sistema anticolisién de a bordo (ACAS) II a
nivel internacional a partir de 2003 en las grandes aeronaves con motor de turbina y es un sistema
maduro. El sistema de alerta de transito y anticolision (TCAS) v6.04a se implant6 a comienzos de la
década de 1990. Sobre la base de los cambios en el espacio aéreo, tales como la separacion vertical
minima reducida (RVSM) y la necesidad de mejoras operacionales, en 1997 se aprobaron normas
revisadas para TCAS v7.0 (ACAS II). En respuesta a los problemas observados con la 16gica de inversion
del TCAS vy la confusién de los pilotos con los anuncios auditivos, en 2009 se aprobaron las normas para
TCAS v7.1, que se incluyeron en las normas y métodos recomendados (SARPS) en 2010.

2.1.1 Experiencia operacional en el ACAS El ACAS 1II es un sistema eficaz de seguridad
operacional; no obstante, la comunidad operacional desea que se hagan mas mejoras al sistema para que
supere al TCAS v7.1. Existen estudios de seguridad que indican que el ACAS II reduce el riesgo de
colisiones en vuelo en un 80-95% vy el control operacional de avisos de resolucién (RA) del ACAS indica
que el ACAS funciona en gran medida segin se disefi6. Sin embargo, es posible que se considere a
muchos RA “innecesarios”, ya que reflejan interacciones entre los procedimientos normales y seguros en
el espacio aéreo y la 16gica de alerta del ACAS y no representan necesariamente posibles conflictos. Por
ejemplo, los datos de control del TCAS de los Estados Unidos indican que mas del 75% de los RA de los
EE.UU. se deben a esas interacciones; mas del 50% del total de RA estd asociado con una separacién
vertical entre reglas de vuelo por instrumentos (IFR)/reglas de vuelo visual (VFR) de 500 pies; un 7% de
los RA estd asociado con geometrias de nivelacién a 1000 pies IFR/IFR; 12% se generan durante los
procedimientos visuales de aproximacidn paralela y otro 15%, en procedimientos de circuito de transito
VEFR. El espacio aéreo europeo tiene una interaccion bastante menor entre el transito IFR y VFR, lo que
se refleja en los datos de control que indican que mas del 50% de los RA en el espacio aéreo europeo se
deben a geometrias de nivelacion a 1000 pies IFR/IFR. La comunidad operacional ha expresado su deseo
de reducir la interaccién negativa entre los criterios de alerta del ACAS y los procedimientos actuales o
futuros del espacio aéreo.

2.1.2 El ACAS en el futuro sistema del espacio aéreo. Segin investigaciones, las alertas del
ACAS no serdn compatibles con algunos procedimientos futuros del espacio aéreo que implican
separaciones reducidas y/o geometrias problemdticas En particular, el ACAS actual no permitird la
separacion en ruta de 3 NM, algunos procedimientos de adelantar en cola y operaciones en pistas
paralelas de separacion reducida. Ademds, es necesario extender la capacidad del sistema anticolision a
nuevos usuarios del espacio aéreo. Los sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) actualmente carecen
de capacidad anticolisién certificada que probablemente serd necesaria para facilitar el acceso irrestricto
al espacio aéreo. Mas alld de los UAS, una capacidad anticolisién rentable aumentard la seguridad
operacional de la aviacién en general. No obstante, muchos UAS y capacidades de actuacién de las
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aeronaves de la aviacién general no cumplen los requisitos del ACAS. Por itltimo, con el fin de
proporcionar una capacidad anticolisién a estos usuarios y mejorar la actuacién general del sistema, el
futuro sistema anticolision debe incorporar datos de vigilancia dependiente automdtica — radiodifusion
(ADS-B) y ofrecer la posibilidad de utilizar fuentes de vigilancia, por ejemplo, electrodptica o infrarroja,
que puedan emplearse en los UAS. En suma, el futuro sistema anticolisién debe ser facilmente adaptable
(es decir, “ajustable”) para operar con nuevos procedimientos del espacio aéreo a medida que surjan,
proporcionar capacidad a nuevas clases de usuarios e incorporar informacién de vigilancia adicional.

2.2 Moédulo B0-101. Este médulo describe mejoras a corto plazo al ACAS II existente para
reducir el indice de “alertas innecesarias” y, a su vez, mantener o aumentar el nivel de seguridad
operacional actual.

2.2.1 A fin de abordar estas cuestiones, se han puesto en marcha una serie de iniciativas
propuestas y en curso. En esta esfera, la labor se centra en reducir la tasa de RA “innecesarios” durante
procedimientos normales del espacio aéreo.

222 Labor en curso Airbus estd en el proceso de disefio y certificacién de la integracion de
informacion TCAS TA/RA en el sistema de piloto automdtico/dispositivo director de vuelo de las
aeronaves. Estas iniciativas incluyen la integracién de la informacién de RA del ACAS en los sistemas de
piloto automdtico/dispositivo director de vuelo para permitir la respuesta automatica de RA del ACAS.
Airbus también estd elaborando métodos para reducir la velocidad vertical de las aeronaves pilotadas al
recibir TA en algunos casos para evitar la recepcion de un RA (TCAP- prevencién de alerta TCAS). En
evaluaciones de seguridad en que se utilizaron modelos europeos de encuentro y del espacio aéreo se
demostré que es posible que esas funciones garanticen la seguridad operacional y disminuyan las tasas de
alerta. La funcién TCAP tiene por objeto reducir los RA innecesarios en encuentros a 1000 pies. Los
datos de vigilancia muestran que esos encuentros a 1000 pies representan solo un 7% de los RA en el
espacio aéreo de los EE.UU.

223 Labor propuesta. El programa de investigacion ATM en el marco del cielo tinico europeo
(SESAR) ha iniciado investigaciones para analizar cambios en los pardmetros de alerta del TCAS a fin de
reducir los RA “innecesarios”. Los estudios iniciales indican que la alteracién de un subconjunto de
parametros del ACAS puede reducir las tasas de alerta en el espacio aéreo europeo; sin embargo, ciertos
estudios que utilizaron modelos del espacio aéreo de los Estados Unidos han descubierto que la alteracion
de los umbrales de alerta vertical del ACAS para reducir las tasas de alerta de separacion entre IFR/VFR
de 500 pies perjudicé la seguridad operacional (es decir, aument6 la tasa de riesgo). Los andlisis iniciales
de la propuesta especifica del SESAR indican que tendrd beneficios limitados en los EE.UU. y que
afectara principalmente a un porcentaje menor de RA preventivos en encuentros IFR/VFR de 500 pies. La
eliminacién de estos RA tendréd un efecto reducido en la capacidad y eficiencia del espacio aéreo, ya que
estos no requieren un cambio en el perfil vertical de la aeronave.

2.3 Modulo B2-101. En este mddulo se describe la necesidad de una nueva capacidad
anticolision para permitir que la anticolision sea eficaz en el entorno del espacio aéreo futuro. Ademds de
las alertas “innecesarias” observadas en el espacio aéreo existente, los estudios indican que los criterios de
alerta del TCAS interactian de forma negativa con algunos procedimientos futuros del espacio aéreo. En
particular, se ha demostrado que las operaciones en pistas paralelas de separacién reducida (CSPO) o la
separacion en ruta de 3 NM genera un exceso de RA innecesarios. Un beneficio adicional de un futuro
sistema anticolisién es que puede utilizar informacién de vigilancia adicional, como ADS-B, y ser mas
facil de extender a clases de usuarios como la aviacién general y los UAS que pueden operar con TCAS
II.

2.3.1 Investigacion y desarrollo futuros del ACAS. Desde 2009, la FAA de los EE.UU. ha
financiado la investigacion y el desarrollo de una capacidad anticolisién futura conocida como ACAS-X.
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Este sistema emplea un nuevo enfoque anticolision que tiene en cuenta explicitamente las incertidumbres
en las mediciones de vigilancia, la respuesta del piloto a las alertas y el futuro Estado propietario y los
intrusos. El ACAS-X utiliza técnicas de programacién dindmica avanzadas para optimizar la accién
anticolision requerida sobre la base de estas probabilidades y una funcién de costo con consideraciones
operacionales y de seguridad operacional explicitas. El ACAS-X también incorpora una arquitectura de
vigilancia que no requiere un sensor especifico y permite el uso de ADS-B u otras fuentes de vigilancia.
Este enfoque puede adaptarse a una amplia gama actuaciones y dindmicas de las aeronaves y por lo tanto
puede emplearse para extender la capacidad anticolisién a aeronaves de la aviacién general y UAS.
Ademads, el ACAS-X permite contar con la capacidad de proporcionar alertas especificas de los
procedimientos ante el trdnsito seleccionado que participa en procedimientos del espacio aéreo, por
ejemplo, CSPO, sin perder la protecciéon general anticolision ante aeronaves no seleccionadas. Los
estudios de modelizacién y simulacién demuestran que el ACAS-X reduce la frecuencia de los RA en
mas de 30% y mejora la tasa de riesgo en un 50%. El ACAS-X también es compatible con la separacién
en ruta de 3 NM; se estd diseflando una variante especifica de los procedimientos para permitir
operaciones CSPO utilizando alertas especificas de los procedimientos.

24 Analisis de la RTCA. El RTCA SC-147 evalud, junto con el EUROCAE WG-75, los
déficits actuales y proyectados para el futuro del ACAS existente y evalué posibles medidas de
mitigacién a corto y largo plazo. Este andlisis se public6 como RTCA DO-337 en marzo de 2012. En
apoyo de este estudio, la FAA ha evaluado las modificaciones al umbral de alerta vertical del ACAS
actual y concluy6 que este cambio causaba reducciones moderadas de las tasas de alerta, pero aumentaria
la tasa de riesgo y solo tendrd un beneficio operacional limitado. Este informe ofrece la conclusion
consensuada de que las modificaciones al ACAS existente no bastardn para hacer frente a los déficits
actuales o proyectados. Por consiguiente, en ese informe se recomienda el disefio de una capacidad
anticolision futura.

2.5 Planes de los Estados Unidos relativos al ACAS. La FAA de los EE.UU. ha evaluado la
posibilidad tanto de mejorar el ACAS actual como de disefiar una capacidad anticolisién futura. Dados los
limitados recursos disponibles para la investigacidon y el desarrollo y los beneficios limitados que se
obtienen de las modificaciones del ACAS actual, la FAA ha decidido llevar adelante el sistema
anticolision futuro —ACAS-X—con el fin de reducir la tasa de alertas innecesarias, mejorar la
interoperabilidad con los procedimientos del espacio aéreo actuales y futuros y extender las capacidades
anticolision a nuevas clases de usuarios, como la aviacidn general y los UAS.

25.1 Razones para la puesta en marcha de un sistema anticolisién futuro. Sobre la base del
estudio y la evaluacién de las alternativas de modificacion del ACAS existente o de disefio de un nuevo
sistema, la FAA ha optado por centrarse en el disefio del ACAS-X. En el andlisis de la FAA se ha
determinado que la modificacién del ACAS existente para ofrecer la capacidad deseada requeriria un
esfuerzo considerable y el futuro sistema podria estar disponible dentro de un plazo similar.

2.5.1.1 Los estudios que utilizan modelos del espacio aéreo y los encuentros de los EE.UU.
revelan beneficios minimos y, en algunos casos, un incremento de la tasa de riesgo (disminucién de la
seguridad operacional) asociados con las mejoras progresivas del ACAS existente propuestas por el
SESAR. Esto se debe a las diferencias significativas entre el espacio aéreo de los EE.UU. y el de Europa.
Por el contrario, se ha demostrado que el ACAS-X reduce las alertas innecesarias y aumenta la seguridad
operacional tanto en el espacio aéreo de los EE.UU. como en el del resto del mundo. Ademas, el ACAS-X
es compatible con la separacion en ruta de 3 NM y otros procedimientos del espacio aéreo.

25.1.2 El ACAS existente no puede incorporar con facilidad la vigilancia ADS-B u otras fuentes
de vigilancia. Dada la estrecha conexion con la vigilancia por transpondedor existente, es probable que la
adaptacién del ACAS existente para utilizar vigilancia ADS-B u otras fuentes de vigilancia requiera
estudios y andlisis exhaustivos.
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2.5.1.3 La légica del ACAS no es muy compatible con la prevencion de colisiones para UAS u
otras aeronaves que no cumplan las hipétesis de disefio del ACAS. La modificacién del ACAS para
incorporar nuevas clases de usuarios supondria un esfuerzo considerable.

25.14 El ACAS-X ofrece la capacidad de alertas especificas de las operaciones para
procedimientos del espacio aéreo como las operaciones de aproximacién en pistas paralelas de separacién
reducida en las que pueden proporcionarse diferentes umbrales de alerta ante los aviones que intervienen
mientras se mantiene la proteccién general ante el resto de las aeronaves. El ACAS existente requeriria
una modificacién considerable para ofrecer esa capacidad.

2.5.1.5 Es probable que la comunidad de usuarios solo apoye una actualizacién mds del ACAS
en los proximos diez afios. Como el ACAS-X puede ser estar disponible dentro de 10 afios, la FAA
preferiria centrar sus esfuerzos en el disefio de un sistema mds sélido y capaz.

252 Plan del programa ACAS-X. La FAA tiene previsto efectuar una prueba de vuelo de la
l6gica de resolucién de amenazas del ACAS-X en 2013 y hay tareas en marcha relativas al médulo de
vigilancia y seguimiento. A partir de 2014 se llevardn a cabo actividades de elaboracién de normas en el
marco de la RTCA, que se completardn en 2018. Tras la evaluacién operacional a bordo de aeronaves de
los socios que participan, las primeras unidades certificadas podrian volar a partir de 2020.

3. CONCLUSION

3.1 El ACAS existente requiere modificaciones para ser mds compatible con los
procedimientos actuales y futuros del espacio aéreo. La FAA ha llegado a la conclusién de que las
modificaciones propuestas del ACAS actual proporcionardn un beneficio minimo en los Estados Unidos.
Desde 2009 esta en marcha la investigacion y el desarrollo de un sistema de capacidad anticolision futura,
el ACAS-X. El ACAS-X cuenta con la flexibilidad para reducir las alertas innecesarias, permitir el uso de
fuentes alternativas de vigilancia, facilitar los procedimientos del espacio aéreo futuros y proporcionar
una capacidad anticolisién a nuevas clases de usuarios. Por lo tanto, los EE.UU. han decidido centrarse
exclusivamente en el disefio de un sistema anticolisién futuro. El ACAS X ha alcanzado un estado de
madurez suficiente para que la participacién internacional en actividades de investigacion y desarrollo
facilite la aceleracion de la puesta en marcha de una capacidad de anticolision futura.

3.2 Se invita a la Conferencia a convenir en lo siguiente:

a) que la OACI incorpore el ACAS-X en su programa de trabajo relativo a los sistemas
anticolisién de a bordo; y

b) que los Estados consideren la posibilidad de participar junto con la FAA de los
EE.UU. en el diseio del ACAS-X.

— FIN —



