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ASAMBLEA — 40° PERIODO DE SESIONES

COMITE EJECUTIVO
Cuestion 26:  Otros asuntos de alta politica que han de ser considerados por el Comité Ejecutivo

NUEVOS CONCEPTOS OPERATIVOS RELATIVOS A SISTEMAS AUTONOMOS

[Presentado por el Consejo Coordinador Internacional de Asociaciones de
Industrias Aeroespaciales (ICCAIA)]

RESUMEN EJECUTIVO

La mejora continua de la automatizacion, el desarrollo de tecnologias digitales y la creciente solidez de
la inteligencia artificial estan preparando el camino para mas y méas sistemas autonomos. Estas nuevas
tecnologias introducen nuevos conceptos operativos, como las Operaciones con un solo piloto (Single
Pilot Operations, SPO), Operaciones con tripulacion reducida (Reduced Crew Operations, RCO),
Operaciones de pseudosatélites de alta altitud (High Altitude Pseudo-Satellites, HAPS), y operaciones
parcial o totalmente auténomas.

Decision de la Asamblea: Se invita a la Asamblea a:

a) reconocer el rapido desarrollo de las tecnologias digitales y la creciente automatizacion de los
sistemas de las aeronaves, con una fuerte tendencia hacia operaciones autdnomas;

b) solicitar que la OACI siga estableciendo contactos con la industria para instaurar un dialogo
inclusivo a nivel estratégico que fomente mayor colaboracién en este ambito;

c) solicitar a la OACI explorar las opciones que permitan a la industria, y demas partes implicadas,
abordar conceptos operativos emergentes como las Operaciones con un solo piloto, Operaciones
con tripulacion reducida, Operaciones de HAPS, y operaciones parcialmente auténomas; y

d) solicitar a la OACI que coordine acciones para definir un enfoque seguro y ordenado para el
concepto de autonomia en la aviacion, y solicitar al Consejo que inste al Comité Legal a considerar
el estudio de las implicaciones legales de la autonomia.

Obijetivos
estratégicos: | Este documento de trabajo se refiere a todos los objetivos estratégicos.

Repercusiones |Las actividades referidas en este documento dependerdn de los recursos disponibles en
financieras: el Presupuesto del programa regular 2020-2022 o de contribuciones presupuestarias
adicionales.

Referencias: | Informe de la Decimotercera Conferencia de navegacién aérea (AN-Conf/13), (Doc 10115),
Corrigendos nims. 1y 2, y Suplemento nim. 1.
Resoluciones vigentes de la Asamblea (al 6 de octubre de 2016) (Doc 10075)

! Las versiones en espafiol, 4rabe, chino, francés, inglés y ruso fueron proporcionadas por el ICCAIA.
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1. INTRODUCCION
1.1 La automatizacion ha mejorado la eficiencia operativa de los aviones, y al mismo tiempo

su seguridad. Ademas, y gracias al elevado nivel de inversion en las industrias automotriz y de tecnologia
de la informacién, las tecnologias para la autonomia estan cada vez méas disponibles y son cada vez mas
fiables. Como consecuencia, la industria seguira incorporando la automatizaciéon. Esto mejorara la
resiliencia de los sistemas y funciones de las aeronaves, aliviando ademas las tareas de los pilotos en
algunas fases de vuelo. La evolucion de conceptos operativos en cabina se vera acompafiada de una
transformacion similar en la gestion del trafico aéreo.

1.2 La industria se enfrenta a una demanda sin precedentes de pilotos que podria provocar su
escasez si no se toman medidas. El aumento de la automatizacién puede ser una forma de solucionar esta
cuestion, con el entrenamiento adecuado y el correcto disefio de las interacciones entre la persona y la
maquina. La automatizacion es un facilitador para reducir la carga de trabajo y la fatiga. Podria permitir la
reduccién del nimero de tripulantes de vuelo necesarios a los mandos, empezando por la optimizacién de
la composicidn de tripulaciones en vuelos de larga distancia y operaciones sin pasajeros (vuelos de carga
y pseudosatélites, por ejemplo), o, en el caso de la gestion de trafico aéreo, optimizando el nimero de
operadores por intervalo de tiempo.

2. DISCUSION

2.1 Desde el punto de vista de la automatizacion, podemos distinguir entre cuatro generaciones
de aeronaves. Las dos primeras generaciones (los primeros aviones comerciales y aviones con sistemas
basicos de piloto automatico integrados) estan desapareciendo. La tercera y cuarta generacién, con cabinas de
cristal y sistemas de gestion de vuelo (Flight Management Systems, FMS), y la Gltima con sistema de
pilotaje por cable (Fly-by-Wire) que asegura que el avion permanezca dentro de la envolvente de vuelo,
estan demostrando que la automatizacion adicional reduce la tasa de accidentes mortales. Al examinar los
datos se comprueba que la mejora de la seguridad procede en gran medida de reducir la pérdida de control
en vuelo (Loss of Control), en lo que la proteccion de la envolvente de vuelo de la dltima generacion
desempefia un papel importante. Por lo tanto, las cifras muestran que la automatizacion estd aumentando
la seguridad, y conocemos el motivo; no se trata de una anomalia estadistica.

2.2 Todas las partes implicadas en la aviacion deberian confiar justificadamente en la
proteccion y seguridad de estas innovaciones. Algunas de las cuestiones clave a las que las partes
implicadas en la aviacion deberan dar respuesta son: ¢cual debe ser el papel del ser humano? ;Cudles son
las consecuencias de la presencia de un solo miembro de tripulacion en la cabina, o incluso ninguno para
algunos vehiculos especificos? ¢(Como cubrir la posibilidad de que ese miembro de tripulacion pueda
estar incapacitado en algin momento del vuelo? ¢Cuél es el impacto de la automatizacion sobre el flujo
de trabajo de los operadores de control aéreo? ;Cudl es la mejor forma de emplear nuevas tecnologias
como el «aprendizaje automatico» en este campo?

2.3 Ademas, y aprovechando el elevado nivel de inversion en las industrias automotriz y de
tecnologia de la informacion, las tecnologias para la autonomia estan cada vez mas disponibles, incluidos
los algoritmos de aprendizaje automatico. El procesado de imagenes para orientarse por las marcas de la
pista de vuelo y la calle de rodaje seran fundamentales para el rodaje, el despegue y el aterrizaje
autonomos. El procesado de imégenes para detectar obstaculos en la calzada permitiria detectar
obstaculos en la calle de rodaje, la pista de vuelo e incluso en el aire durante el vuelo. EI procesamiento
de voz similar al de un asistente personal podria servir de gran ayuda para que el piloto comprenda el
habla del controlador aéreo, y podria ser un componente del nuevo interfaz persona-maquina (comando
por voz). La habilidad de leer y comprender textos (el ejemplo tipico serian manuales de operaciones)
podria ayudar a la tripulacién en el andlisis de una situacion determinada.
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2.4 Por lo tanto, la industria seguird incorporando la automatizacion, ya que aumentara la
resiliencia de los sistemas y funciones de las aeronaves. Se veran innovaciones parecidas en los sistemas
de tierra, para facilitar la labor de los operadores de tr&fico aéreo y operadores aeroportuarios.

25 La industria se enfrenta a una demanda sin precedentes de pilotos, por lo que podria haber
escasez de los mismos si no se toman medidas (https://www.icao.int/Newsroom/Pages/ICAO-Addresses-
Shortage-of-Skilled-Aviation-Professionals.aspx). Una forma de abordar este problema es mediante el uso
de conceptos operativos emergentes, como las Operaciones con un solo piloto (un miembro de tripulacion
en la aeronave durante todo el vuelo), Operaciones con tripulacién reducida (un miembro de la tripulacion
a los mandos durante la fase de crucero), Sistemas aéreos a control remoto (pilotados desde tierra) y
aeronaves completamente autonomas (con una mision encomendada y sin la operacién activa de un ser
humano durante el vuelo).

2.6 Al permitir que la tripulacién de vuelo se centre en la gestion de la mision mientras el
sistema automatico gestiona la maquina, cambiaran también los tipos de competencias demandadas de la
tripulacion de vuelo, lo que posiblemente abriria espacio para personas adicionales. De modo similar, el
aumento de la automatizacion en los centros de gestion del trafico aéreo aumenta la eficacia de los
operadores, permite que la maquina se ocupe de tareas més repetitivas y brinda mas tiempo al ser humano
para dedicarse a tareas esenciales. En términos globales, esto aumenta la conciencia situacional de los
operadores de trafico aéreo, y por consiguiente el nivel de seguridad. En cualquier caso, sera necesaria una
formacion adecuada y deberan definirse minuciosamente las interacciones persona-maquina acertadas.

2.7 Por estos motivos, la industria invita a la Asamblea a reconocer el rapido desarrollo de las
tecnologias digitales y la creciente automatizacion de los sistemas de aeronaves y de gestion de tréafico
aéreo, con una fuerte tendencia hacia operaciones autdnomas.

2.8 El sector estd convencido de que, en el futuro previsible, los seres humanos seguiran
siendo superiores a cualquier maquina en la toma de decisiones estratégicas, como en el caso de un desvio
o la gestién de una situacién desconocida e impredecible, p. ej. cuando «no sabemos lo que no sabemos».
Los seres humanos son superiores siempre y cuando el sistema les proporcione el tiempo suficiente y la
informacién adecuada para evaluar la situacion. Dependiendo del vehiculo (desde aeronaves grandes de
pasajeros hasta pseudosatélites de alta altitud), y dependiendo del centro de gestién de trafico aéreo (en ruta,
aproximacion, aeropuerto), el grado de participacién humana es una cuestion que esta abierta.

2.9 Una solucion probable para un avién de pasajeros es que se mantenga al menos un ser
humano al tanto del proceso y un humano a bordo. La normativa de aviacion no se ha disefiado con esto
en mente, y se deberd revisar. El riesgo de que un Unico ser humano pudiera verse incapacitado
(definicion de incapacitado: cualquier degradacién psicofisiologica del estado de la tripulacion debida a
episodios psicolégicos, fisioldgicos 0 médicos) y que el avidn estuviera, de hecho, en estado autbnomo o
controlado desde tierra, también pone en duda la normativa actual.

2.10 El sector esta convencido de que la OACI debe actuar para forjar esta confianza en los
conceptos operativos emergentes, y solicita que la OACI revise los actuales SARP y manuales para abordar
dichos conceptos operativos emergentes a bordo y en tierra.

211 Para forjar esta confianza justificada en los conceptos operativos emergentes, todas las
partes involucradas en la aviacion deben avanzar y coordinarse: Las agencias de seguridad aérea y
6rganos asociados de estandarizacion, las autoridades de control de trafico aéreo y autoridades aeroportuarias
en el caso de incapacitacion de la tripulacion o para vehiculos y plataformas completamente auténomos,
compafias aéreas y escuelas para la formacion y seleccion de la tripulacion, asi como los fabricantes de
aeronaves y sistemas aéreos.


https://www.icao.int/Newsroom/Pages/ICAO-Addresses-Shortage-of-Skilled-Aviation-Professionals.aspx
https://www.icao.int/Newsroom/Pages/ICAO-Addresses-Shortage-of-Skilled-Aviation-Professionals.aspx
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2.12 El sector esta proyectando tres nuevas situaciones que repercutiran sobre el control de
trafico aéreo y en tierra, al volar en el mismo espacio aéreo que otras aeronaves: aeronaves comerciales
con tripulacion incapacitada, sistemas aéreos a control remoto y vehiculos completamente autonomos. Es
probable que estas operaciones evolucionen paulatinamente y exijan una revision obligada de las normas
y practicas de gestion de trafico aéreo.

2.13 Asi, es probable que evolucione el papel de la tripulacion de cabina, y presumiblemente
aparezcan algunas nuevas funciones para la tripulacion de tierra. También habrd que gestionar la
transicion de competencias, de las actuales a las futuras. Las compafiias aéreas y escuelas de formacién
deberan revisar su curriculo e incluso crear otros nuevos. Hasta cierto punto, se deberia anticipar la futura
orientacion profesional de las tripulaciones, incluida la transicidn en la carrera de un piloto entre cabinas
con tripulacion multiple y cabinas con un Gnico tripulante.

2.14 La automatizacién (por ejemplo, mediante la proteccion de la envolvente de vuelo) ha
aumentado la seguridad de forma considerable, pero se puede interpretar que altera el equilibrio de
responsabilidades entre tripulacién y fabricantes. Dependiendo del papel que desempefie cualquier miembro
de la tripulacion de tierra, también podria cambiar el equilibrio entre derechos y obligaciones.

2.15 Se necesita una coordinacion entre todas las partes involucradas en la aviacién. La industria
estd convencida de que la OACI debe actuar para coordinar acciones que definan un enfoque seguro y
ordenado para el concepto de autonomia en la aviacion, y que debe considerar el estudio de las implicaciones
legales de la autonomia.

3. CONCLUSION

3.1 La mejora continua de la automatizacion, el desarrollo de tecnologias digitales y la creciente
solidez de la inteligencia artificial estan preparando el camino para mas y mas sistemas autébnomos, Y,
por ende, para mas autonomia global. Estas nuevas tecnologias introducen nuevos conceptos
operativos, como las Operaciones con un solo piloto (Single Pilot Operations, SPO), Operaciones con
tripulacion reducida (Reduced Crew Operations, RCO), Operaciones de pseudosatélites de alta altitud
(High Altitude Pseudo-Satellites, HAPS), y operaciones parcial o totalmente autdbnomas. La industria esta
convencida de los beneficios que aportan estas tecnologias y conceptos emergentes en materia de seguridad
y eficiencia. La industria también estd convencida de que éste es el momento adecuado para que la OACI
lidere y coordine a todas las partes implicadas, de forma que todo el mundo siga teniendo una confianza
justificada en la proteccién y seguridad de la aviacion.

—FIN—
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