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Objetivo  del taller 

 El objetivo  del taller es suministrar a los Participantes un 
entendimiento general de los aspectos técnicos y 
operacionales del intercambio del datos de vigilancia 

Con eso, los Participantes tendrán conocimientos que los 
ayuden a facilitar a sus centros automatizados de tránsito 
aéreo las mejores opciones de integración de datos de 
vigilancia 

Además, los Participantes tendrán conocimientos que los 
ayuden a capacitar sus centros automatizados de tránsito 
aéreo para integración con  otros centros automatizados, 
de acuerdo con la planificación  de la  OACI establecida al 
respecto. 
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Tipos de Intercambio de Datos de Vigilancia 

Tipo: Radar  Centro de Control 

Tipo: Centro de Control  Centro de Control 

Intercambio de Datos de Vigilancia 

Al siguiente discutiremos los aspectos técnicos y 

operacionales de cada tipo, juntamente con las ventajas y 

desventajas de cada uno 
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Probabilidad de 
detección ( > 97%) • Sistema de proyección 

- Azimut, Distancia 
- (X,Y) - FRUIT 

- Duplicaciones 
- Falsos blancos (< 0.1 %) 

- Múltiplos códigos SSR ( < 0.3 %) 
- Múltiplos códigos Modo C ( < 0.3 %) 

- Probabilidad de 
detección ( > 98 %) 
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• Errores sistemáticos: 
- en azimut: < 0.1 grados 
- en distancia: < 100m 
- en tiempo: < 100ms 

• Saltos en la trayectoria 
• - taja de saltos: < 0.05 % 
 

- Códigos Modo 3/A  Falsos ( < 0.1% ) 
- Código Modo C Falsos ( < 0.1 % ) 
 

- Error en azimut: < 30 min. 
- Error en distancia: < 2 NM 
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- Tiempo de manutención correctiva del radar ( <= 4 horas) 
 

- Tiempo anual de manutención correctiva del 
radar (<= 10 horas) 

 

Manutención preventiva 
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- Probabilidad de asociación ( >= 95 % ) 

- Tasa de falsa asociación ( <= 0.1 % ) 



Aspectos Técnicos para tipo radar  Centro de Control 

Intercambio de Datos de Vigilancia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACC-PA ACC-PB 

Tiempo máximo: 2 segundos 
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Otras consideraciones: 

Canal simples o duales de los radares hasta el centro 

Canal simples implica que, en caso de falla del canal, el centro 
no recibirá datos radar 

Canal dual implica que, en caso de falla de un canal, el centro 
continuará a recibir datos radar 

Canal dual implica en un costo mayor que canal simples 
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Otras consideraciones: 

Protocolo de datos radar: ASTERIX Categorías 1, 2, 34 y 48 

THALES, RAYTHEON, INDRA, SELEX no suministran los 
datos radares en protocolo ASTERIX en un único padrón 

Algunos sitios tienen radares con otros protocolos, como CD2, 
y que requieren un convertidor de datos para ASTERIX 
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Otras consideraciones: 

Tipo de datos radar: “plots” o “tracks” 

“Plots” contienen información de azimut, distancia y código Modo 3A y/o C (si 
fuera un plot SSR). Ellos requieren que el centro de control tenga un MST (Multi 
Sensor Tracking) con capacidad de asociación “plots to track”, considerando las 
características de “performance” radar (alcance, desvíos padrón, etc.), y posterior 
fusión de datos con otros radares 

“Tracks” contienen información de posicion (X,Y), velocidad, rumbo, y código 
Modo 3A y C (si fuera un track SSR) requieren que el centro de centro tenga un MRT 
(Multi Radar Tracking) con capacidad de ayustes particular de errores en 
azimut/distancia, y posterior fusión de datos con otros radares  
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PLOTS 

Plot to track 
association 

Bias estimator 

IMMKF  TRACK 
FUSION 

PLOTS 

BASIC MULTI SENSOR TRACKING WITH DATA FUSION 

ATC 
Display 

TRACKS 

TRACK 
FUSION 

TRACKS 

BASIC MULTI RADAR TRACKING WITH DATA FUSION 

Bias estimator 

ATC 
Display 
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Otras consideraciones: 

Referencia Universal de Tiempo (UTC) 

Radares con GPS suministran una referencia universal de tiempo, 
y entonces los sistemas en el centro de control podrán computar el 
real tiempo de transito de los mensajes de datos radar 

Radares sin GPS no podrán suministrar una referencia universal 
de tiempo. Con base en eso, los sistemas en el centro de control 
tendrán que trabajar con un tiempo de retraso teórico 
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Otras consideraciones: 

Ancho de banda 

Debe ser suministrado con capacidad para transmitir todos los “plots” 
y/o “tracks” 

Eso significa que todo lo que el radar detectar (“track” reales, “track” 
falsos, duplicaciones, etc.) será transmitido para el centro de control 

En general, no es posible aplicar filtro de transmisión en los radares. 
Eso significa que lo que el radar detectar en su 360 grados de cobertura, 
el transmitirá para el centro adyacente 
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Otras consideraciones: 

Identificación única de los radares (valido solamente para 
protocolo ASTERIX) 

SAC (System Area Code): define el país donde el radar está 
ubicado 

SIC (System Identification Code): define la región del país 
donde el radar está ubicado 
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Otras consideraciones: 

Validación y homologación 

Utilización de herramientas como SASS-C (obligatorio) 

Vuelos de ingeniería e integración 
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Tipo: Centro de Control  Centro de Control 
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ACC-PA ACC-PB 

El ACC-PA define un área de transmisión de datos radar para ACC-PB, 
y vice-versa 

Se transmitirán todos los “tracks” contenidos en la área de transmisión 

Los datos entre los centros son transmitidos en ASTERIX Categoría 62 

100 NM 100 NM 
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Tipo: Centro de Control  Centro de Control 
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ACC-PA ACC-PB 

100 NM 100 NM 

• Solamente “tracks”  son transmitidos 
• “Tracks” pueden tener información 

de plan de vuelo 
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ACC-PA ACC-PB 

100 NM 100 NM 

Es decir  que, independiente de que los radares 
tengan o no referencia universal de tiempo UTC 
(GPS),  el sistema de centro de control ya debe 
tener solventado el asunto, y así las trazas 
transmitidas de un centro de control para el otro ya 
tienen referencia universal de tiempo UTC 
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ACC-PA ACC-PB 

100 NM 100 NM 
• Todas las trazas son transmitidas con las 

correcciones de errores en azimut y distancia  

• Todas las trazas son transmitidas con una 
referencia única de sistema de proyección 
(WGS84) 
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Identificador del país de origen de transmisión 

Identificador del Centro de Control de origen de 
transmisión 

Código Modo 3A de la traza  
(código SSR) 
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Hora del rastreo del “track”: esa información es 
primordial para que el procesador de datos radar 
pueda compensar el tiempo de transito del 
mensaje. Como la referencia es universal (UTC), 
se tiene como premisa que ambos los Centros de 
Control tengan la misma referencia de tiempo 
(GPS), de acuerdo con  Anexo 5/OACI. 
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Identificación  de estado del “track”, como: 
 - Mono o multi sensor track 
 - SPI accionado o no 
 - Mode C o Mode S confiables 
 - Origen de la detección: no necesariamente la 
detección tiene que ser de un radar, pero 
también puede ser de otros tipo de sensores, 
como multilateración o ADS-B. 
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Sistema de proyección en  WGS84: eso significa 
que el procesador de datos que recibe la 
posición de los “tracks” solamente necesita 
convertir para su sistema de proyección, sin la 
necesidad de conocer las posiciones de los 
radares del centro transmisor o mismo su 
centro de referencia 
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Código Modo C con o sin la 
información de corrección de QNH 

Código Modo C válido y 
confiable 
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Componentes que definen la 
velocidad y rumbo del “track” 

Informaciones del modo de movimiento del 
“track”, o sea, si el “track” está: 
- curvando (izquierda/derecha), 
- bajando/subiendo (o nivelado) 
- aumentando/disminuyendo la velocidad 
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Componentes que definen la 
acceleración del “track” 

Información de régimen de 
ascenso y descenso  
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Informaciones del la edad de 
informaciones, como: 
 - Edad del Código Modo C 
 - Edad del Código Modo 3/A 
 - Edad de la detección 
(PSR/SSR, Combined) 
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Informaciones de plan de 
vuelo correlacionados al 
“track” como: 
 - Callsign 
 - ADEP, ADES 
 - Categoría de vuelo (VFR, 
IFR, RVSM) 
 - Tipo de aeronave 
 - Estela turbulenta 
 - Nivel de Vuelo Autorizado 
(CFL) 
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Acuracidade de las 
informaciones cinemáticas del 
“track”, como: 
 - posición 
 - Código Modo C 
 - velocidad y rumbo 
 - régimen de ascenso/descenso 
 



Consideraciones generales: 

 

Tenemos como premisa que todos los centros de control están 
bajo un sistema único de referencia de tiempo (GPS). 

Como las trazas transmitidas son solamente las que están 
dentro del área de transmisión, no se requiere un canal de datos 
con largo ancho de banda. O sea, para asegurarse una alta 
disponibilidad de servicios de transmisión de datos, dos canales 
(un principal y un reserva) son suficientes 

Validación y homologación requiere utilización de la 
herramienta SASS-C (Eurocontrol) o similar, y los vuelos de 
ingeniería son opcionales 
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CONCLUSIONES 
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Transmisión mono radar Transmisión multi radar 
Trazas con errores sistemáticos de azimut, 
distancia son transmitidos para el centro 
adyacente, y él procesador de datos radar 
tiene que calcular y aplicar las debidas 
correcciones 

Trazas son transmitidas ya con las 
correcciones de azimut y distancia para el 
centro adyacente, y él procesador de datos 
radar no tiene que aplicar ninguna corrección 

La manutención del radar corresponde a la 
paralización de transmisión de trazas 

La manutención del radar no necesariamente 
corresponde a la paralización de transmisión 
de trazas, principalmente se hay cobertura 
multi radar 

Duplicaciones de trazas, trazas falsas, códigos 
Modo C y/o 3A falsos serón transmitidos para 
el centro adyacente, y él procesador de datos 
radar tiene que solventar la situación 

Duplicaciones de trazas, trazas falsas, códigos 
Modo C y/o 3A falsos ya pueden ter sido 
solventados por el procesador de datos 
radar, minimizando  así los impactos para él 
procesador de datos radar que recibe las 
trazas. 

Hora de la información de la traza puede o no 
estar asociado a una referencia universal de 
tiempo (GPS) 

Todas las trazas están asociadas a una 
referencia universal de tiempo (GPS) 
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Para cada radar, es necesario una canalización 
de datos dual, para garantizar una alta 
disponibilidad de los servicios de transmisión 
de datos radar 

Independiente de la cuantidad de radares, 
solamente dos canales de datos son 
necesarios para garantizar una alta 
disponibilidad de los servicios de transmisión 
de datos radar 

El procesador de datos radar del centro que 
recibe los mensajes radar tiene que estar 
adaptado para cada tipo de protocolo de datos 
radar (ASTERIX Categorías 1, 2, 34, 48 e sus 
variaciones) 

El procesador de datos radar del centro que 
recibe los mensajes radar tiene que estar 
adaptado solamente para un tipo de 
protocolo, en ese caso,  ASTERIX Categoría 
62. 

El procesador de datos radar del centro que 
recibe los mensajes radar tiene que estar 
calibrado para cada tipo de radar. Lo grado de 
complexidad de calibración es directamente 
proporcional a cualidad técnica del radar, y se 
el radar va a transmitir plot o traza. 

No es necesario ninguna calibración para él 
procesador radar que recibe los mensajes 
ASTERIX Categoría 62 

Necesita que los radares sean configurados 
correctamente con sus identificaciones (SAC y 
SIC)  

Necesita que solamente el procesador de 
datos radar sea configurado correctamente 
con sus identificaciones (SAC y SIC) 

 



Presentación del estudio de caso: SAGITARIO 
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