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UALQUIER noticia que tenga

que ver con algin tipo de catis-

trofe o posibilidad de la misma
relacionada con la aviacion tiene una
elevada influencia a nivel general. A
dicha alarma contribuye sin duda al-
guna el elevado nimero de victimas
que se suelen producir. Si considera-
mos el volumen actual de trifico aé-
reo, la incidencia de colisiones acreas
es estadisticamente pequeiia. S6lo un
2% de los accidentes aéreos son con-
secuencia de colisiones en el aire. En-
tre 1938 y 1986. de 1.868 accidentes
relacionados con el transporte acreo.
50 se debieron a este motivo. Desde
la Segunda Guerra Mundial en Euro-
pa s6lo ha habido dos colisiones entre
aviones de linea debidas a alguin error
de los sistemas de control aéreo. Atn
asi cualquier incidente de estas carac-
teristicas es considerado como intole-
rable en términos de opinion puiblica,
Se espera que el trifico aéreo se du-
plique en los proximos 15 anos y se-




gtin cilculos de la IATA (Asocia-
cion del Transporte Aéreo Interna-
cional) entre 1997 v el 2001 se va a
producir un crecimiento medio
anual del 6,6% en el nimero de pa-
sajeros transportados. Esto puede
hacer suponer que el nimero de in-
cidentes relacionados con colisiones
acéreas puede sulrir un aumento y de
ahi la creciente importancia que se
le estd dando al empleo de medios
que eviten esta situacion. Uno de és-
tos sistemas es el ACAS (Sistema
Anticolision de a Bordo).

HISTORIA Y ANTECEDENTES

En los anos cincuenta se produjo
un fuerte crecimiento del transporte
aéreo, fundamentalmente en los Es-
tados Unidos. Las colisiones aéreas
comenzaron a aumentar, producién-
dose de dos a tres casos anuales, A
pesar de que los sistemas de control
aéreo habian mejorado sustancial-

mente el problema continuaba sin
solucionarse. En 1956 un Douglas
DC-7 y un Super Constellation cho-
caron cuando sobrevolaban el Gran
Candn del Colorado (Estados Uni-
dos) estando en condiciones mete-
orologicas de vuelo visual. Ya un
ano antes. conjuntamente la RT-
CA (Comision Radiotécnica Ae-
rondutica), la ATA (Asociacion
. del Transporte Aéreo) y el prede-
cesor del IEEE (Instituto de Inge-

nieros Eléctricos y Electronicos) habi-
an instado a la industria aerondutica a
que desarrollase un sistema denomina-
do Sistema Anticolision de a Bordo,
ACAS. capaz de detectar acronaves
gue pudieran ser causa de un conflicto
de colision. La alarmada opinion pu-
blica norteamericana tuvo un papel
fundamental vy el Congreso forza a la
FAA (Administracion de Aviacion
Federal) para que implantase los me-
dios anticolision desarrollados hasta el

El espacio aéreo

estd cada vez

mis congestionado

con el consiguiente riesgo
de un mavor niimero
de colisiones aéreas.
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momento. Inicialmente eran sistemas
no cooperativos basados en técnicas
radar y que dependian de una tecnolo-
gia que no estaba todavia a la altura de
lo que se le requeria.

Ya en los anos sesenta se llegd a la
conclusion de que el sistema debia
ser cooperativo, es decir. las aerona-
ves involucradas tenian que suminis-
trar algin tipo de informacién sobre
su posicion relativa. En 1969 la com-
paiia Bendix estuvo a punto de poner
en funcionamiento el CAS (Sistema
de Evitacion de Colisiones). Este sis-
tema se basaba en técnicas Doppler e
incluia un reloj de a bordo. un com-
putador y un transmisor-receptor,
mientras que desde tierra la precision
y sincronizacion del reloj se asegura-
ba mediante un reloj atémico,

A mediados de los setenta fue fun-
damental la llegada del Sistema de
Radar Secundario con el Modo C (in-
formacion de altitud) para los sistemas
de control aéreo. En 1974 la FAA pre-
sionada por el Congreso, comenzd a
emplear la informacion de los respon-
dedores de a bordo, de modo que las
interrogaciones entre aviones suminis-
traban datos de direccion. distancia y
altitud de las posibles aeronaves con-
flictivas. A este nuevo concepto se le
denomind BCAS (Sistema Emisor de
Evitacion de Colisiones). pero tenia
problemas para controlar los numero-
so0s trinsitos que se dan en dreas de al-
ta densidad de trifico. donde origina-
ba un gran nimero de respuestas no
deseadas en otras aeronaves, Asi nacio
otro sistema basado en tierra, denomi-
nado ATARS (Servicio de Avisos de
Trifico y Resolucion Automatico).
pensado fundamentalmente para dreas
terminales. Mientras tanto las investi-
gaciones llevadas a cabo para solucio-
nar los problemas del BCAS llevaron
a la aparicion de los primeros respon-
dedores Modo S.

A principios de 1981 la FAA pre-
senta oficialmente el BCAS. En mayo
de ese mismo ano el sistema era des-
cartado y el 23 de junio se presenta el
TCAS (Sistema de Evitacion de Coli-
siones con Trificos). Este es el nom-
bre con el que es comercializado y
mis conocido. pues segtin la OACI
(Organizacion de Aviacion Civil In-
ternacional) su denominacion oficial
es la de ACAS. En agosto de 1986 se
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Situacion en la que una aeronave intrusa se encuentra a menos de 5 millas, a las 11:00 de

posician, 300 pies por debajo v manteniendo nivel. La maniobra recomendada es un as-
censo entre 1.500 v 2,000 pies por minwto indicada por el codigo de luces,

produce un hecho fundamental en la
historia de este sistema. Un avion de
la compaiia aérea Aeroméxico choca
en el aire con una Piper PA-28 sobre
Cerritos en California. mueren 82 per-
sonas. Al ano siguiente el Congreso
ordena que todos los aviones de mas
de 30 pasajeros instalen un TCAS,
convirtiéndose inicialmente dicha
norma en obligatoria para el 31 de di-
ciembre de 1993, aunque finalmente
fue retrasada al 1 de enero de 1995.

DESCRIPCION BASICA DEL
SISTEMA

Como se ha dicho antes. el TCAS es
un sistema auténomo anticolision ins-
talado en la aeronave y su funciona-

TCAS I
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miento se basa en los respondedores
instalados a bordo. Esto significa que
aquellas aeronaves que no tengan acti-
vado su respondedor son invisibles
para el TCAS. Opera independiente-
mente de los sistemas instalados en
tierra utilizados por los servicios de
trinsito aéreo para la prevencion de
colisiones. Facilita informacion de po-
sicion y altitud relativas con respecto
a la propia acronave de los trificos co-
lindantes, asi como asistencia en la re-
solucidn de conflictos potenciales in-
cluyendo las maniobras evasivas a se-
guir en caso de riesgo de colision.

El alcance y grado de proteccion de-
penderi del equipo que lleven las posi-
bles aeronaves conflictivas. El sistema
interpreta de acuerdo con el alcance

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 1997




que quiera seleccionar el piloto
aquellas aeronaves que por su ”Em’ o::“z*
. . d . 40 GAIN
trayectoria y posicion relativa il i s
son intrusas v de acuerdo con ' 2070 MIN © AUTO
unos algoritmos normalizados
decide las que pueden ser una
amenaza. El sistema proporcio-
na dos tipos de avisos. Avisos
de Trinsito o Trifico (TAs) que
son indicaciones sobre la posi-
cion relativa de aquellas aerona-
ves con respondedor que pue-
den llegar a convertirse en una
amenaza y Avisos de Decision
0 Resolucion (RAs) que consis-
ten en maniobras evasivas verti-
cales recomendadas o restric-
ciones a maniobras verticales
con respecto a aeronaves equi-
padas con respondedores con
Modo C o S (que proporcionan
informacion de altitud). Estos

termina la distancia, rumbo y
altitud relativa de aquellas ae-
ronaves con respondedor fun-
cionando en Modo C o S. Con
esos datos determina el nivel
de riesgo de colision mediante
el uso de algoritmos normaliza-
dos. Logicamente no puede dar
Avisos de Decision (RAs) con
respecto a aquellas aeronaves
equipadas con respondedores
Modo A al no proporcionar és-
tos informacion de altitud, En
el caso de conflicto con otra ae-
ronave equipada con TCAS 2
ambas coordinan la maniobra.
El funcionamiento bisicamente
seria el siguiente: La primera
en detectar al posible conflicto
toma la iniciativa de modo que
si por ejemplo decide un Aviso
de Decision (RA) que indica

son presentados visualmente ¥ Presentacion en cabina de una amenaza a menos de 2 mi-  una maniobra de ascenso. coor-
complementados por un sistema  {as, a las 12:00 de posicion y al mismo nivel (ésta dard un - dina con el TCAS 2 de la otra

sonoro de voz sintética.
cialmente un Aviso de Trdansito TA ),

MODELOS DE TCAS

TCAS 1. Se trata de una presenta-
¢ion en una pequena pantalla para ase-
soramiento de trilicos que indica dis-
tancia y rumbo, También proporciona
informacion de altitud relativa si la ae-
ronave conflictiva estd equipada con
un respondedor con Modo C o S.

TCAS 2. Comenzé a ser evaluado
en 1982, siendo certificados los pri-
meros modelos por la FAA en 1990,
La aeronave ha de estar equipada con
un respondedor con Modo S. Propor-
ciona tanto Avisos de Trinsito (TAs) Variametro de Kollsman con presentacion
como Avisos de Decision (RAs). De- | de Avisos de Decisicn RAs.
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Aviso de Decisicn RA) v una posible amenaza a las 10:00 de
posicion, 500 pies por debajo v ascendiendo (ésta dard ini-

aeronave para que éste dé un
Aviso de Decision (RA) que
indique un descenso. De esta
manera se consigue evitar que la situa-
cion se pueda ver agravada porque
ambos equipos recomienden la misma
maniobra y ademas se consigue que la
separacion sea mixima,

TCAS 3. El siguiente paso era que
ademds se pudieran conseguir manio-
bras de evasion en el plano horizontal.
EI TCAS 3 suponia entre otras mejo-
ras el pasar de una precision direccio-
nal de = 15 grados del TCAS 2 a una
de + 2 grados. siendo la transmision vy
recepeion de datos entre equipos di-
reccional a diferencia del TCAS 2
donde s6lo lo es la recepcion. En sep-
tiembre de 1993 la FAA abandond el
programa TCAS 3 fundamentalmente
debido a las interferencias causadas
por la estructura del avion y de aque-
las antenas localizadas cerca de la an-
tena del TCAS. Nace entonces el Pro-
grama TCAS 2000 a partir del cual
surge entre otros el TCAS 4. Aunque
con la denominacion TCAS 2000 tam-
bién se conocen algunas versiones
mejoradas del TCAS 2.

TCAS 4. En mayo de 1995 la Divi-
sion de Transporte Aéreo de Rockwell
Collins hizo publica la noticia de que
estaba desarrollando un TCAS 4 con

Ejemplo de wuna secuencia anticolision,
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Procesador TCAS de Bendix/King, antenas, respondedor y dos tipos de presentacion. El
de la izquierda es un varidmetro con una presentacion integrada de Avisos de Trdnsito
(TA,5) v Avisos de Resolucion (RA,s). El de la derecha presenta Avisos de Decision (RA,s)

mediante un codigo de luces.

el fin de presentar un prototipo para la
FAA en diciembre de 1999. Este basa-
ria las maniobras evasivas horizonta-
les en estaciones diferenciales GPS
(DGPS) vy la informacion de las esta-
ciones del sistema ADS (Vigilancia
Dependiente Automitica). La FAA
esperaba para diciembre del 2000 la
instalacion limitada de equipos TCAS
4 para su evaluacion, aunque no hay
ninguna decision firme al respecto.

Actualmente estin comercializados
los modelos TCAS 1 y 2. S6lamente
cuatro companias americanas constru-
yen estos equipos: Rockwell Collins,
Honeywell. Allied Signal (Bendix
King) y BF Goodrich (ésta tltima sélo
TCAS 1). Dichas compaiiias no pare-
cen estar muy dispuestas a compartir un
prometedor mercado (sobre todo si se
obliga su empleo a nivel mundial) con
nadie mds. El software necesario es
complejo y los costes de desarrollo y
evaluacion para conseguir un producto
minimamente aceptable serian dema-
siado elevados para un posible competi-
dor. Es un equipo caro cuyo precio se
ve incrementado por la necesidad de in-
cluir respondedores Modo S en el caso
de los TCAS 2.

IMPLANTACION DEL SISTEMA
A NIVEL MUNDIAL

En Estados Unidos es obligatorio
desde el | de enero de 1995 que las

aeronaves civiles con mis de 30 pa-
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Presentacion TACAS sobre EFIS (Sistema
de instrumenios de vuelo electronico) de
NEOAV.

sajeros lleven un TCAS 2. Las aero-
naves que transporten entre 10 y 30
pasajeros han de contar con un TCAS
I desde el 31 de diciembre de 1995.
El tinico avién que ha podido operar
hasta ahora en Estados Unidos sin
contar con este equipo ha sido el
Concorde debido a que tenia graves
problemas de interferencias que estin
siendo solventados en la actualidad.
En Europa la situacion es comple-
tamente diferente a Estados Unidos
donde el 80% de los movimientos aé-
reos se realizan fuera de espacio aé-
reo controlado y se corresponden con
aviacion general. El 80% del trifico
europeo consiste en aviacion de
transporte en espacio aéreo controla-
do. Entre el 1 de abril de 1995 y el 31
de diciembre de 1995, y dentro del
marco del programa de evaluacién a
nivel mundial del sistema patrocina-
do por la OACI, se realizé un segui-
miento dirigido a obtener una infor-
macion mads completa para el funcio-
namiento efectivo del sistema en
Europa. La politica europea en torno
al ACAS obliga a llevar y operar de
acuerdo con los SARPs (Normas y
Métodos Recomendados) de la OACI
en el espacio aéreo de los estados
miembros de la ECAC (Conferencia
Europea de Aviacion Civil). El calen-
dario de implantacién disenado ini-
cialmente obliga a partir del | de ene-
ro del 2000 a equipar con un ACAS 2
todas las aeronaves civiles de ala fija
y motor de turbina cuyo peso maxi-
mo al despegue exceda de 15.000
Kg. o con una configuracion aproba-

AVISOS SEGUN EL TIPO DE TCAS

. EQUIPO DEL AVION PROPIO S
TCAS 1 TCAS 2 TCAS 3 TCAS 4
(Cancelado) |
Respondedor TA TA TA
& | Medoh | | S
5 Respondedor TA TA VRA TA VRA TA VRA
00 | modoCéS HRA HRA
?(b TCAS 1 TA TA VRA TA VRA TA VRA
it : HRA HRA
EZ TCAS 2 TA TA VRA TA VRA TA VRA
1| TIC HRA TTC HRA TTC
Q0 [ Tcas3 TA TA VRA TA VRA TA VRA
= (Cancelado) Tic HRA TTC | HRA TIC
Q TCAS 4 TA TA VRA TA VRA TA VRA
Tc HRA _TTC HRA TIC
TA .......Aviso de transito
VRA.....Aviso de decisién vertical
HRA. ....Aviso de decisién horizontal
TTC......Coordinacion entre fransitos con TCAS
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da de mads de 30 pasajeros. A partir
del 1 de enero del 2005 se requerira
que estén equipadas con un ACAS 2
todas las aeronaves civiles de ala fija
y motor de turbina cuyo peso mixi-
mo al despegue exceda de 5.700 Kg.
o con una configuracion aprobada de
mis de 19 pasajeros.

En enero de 1996 el Ministro de
Transpories de Japon ordend la insta-
lacion de equipos anticolisién en
aquellos transportes que lleven mis de
30 pasajeros y en los aviones de carga
con peso mdximo al despegue supe-
rior a 15,000 Kg. En aquel momento
de los 406 aviones que tenian que
cumplir esta normativa ya contaban
con TCAS un total de 261 aeronaves.

En mayo de 1996 se hizo piiblica la
intencion de obligar en Australia a
equipar con sistemas anticolision de a
bordo a sus aeronaves en términos si-
milares a los actualmente en vigor en
Estados Unidos. Recientemente se
han producido al menos seis inciden-
tes serios resueltos dnicamente por-
que una de las aeronaves involucra-
das contaba con un TCAS.

Presentacion TCAS de Fokker en la que la
Luia para maniobras verticales se encuen-
tra en la presentacion primaria de vuelo.
En ta imagen de navegacion (abajo) se
muestra al trdnsito intruso,

Segiin la IFALPA (Federacion In-
ternacional de Asociaciones de Pilo-
tos de Lincas Aéreas) la situacion de
Africa, con un incremento del trifico
aéreo a un ritmo entre ¢l 6 y 8% al
ano, es critica. La OACI esta consi-
derando la obligatoriedad del empleo
del TCAS en dicha zona. En septiem-
bre de 1997 colisionaron un C-141
“Starlifter” de la USAF con un Tupo-
lev Tu-154 de la Luftwaffe cerca de
la costa de Angola muriendo 33 per-
sonas. El choque se produjo a unos
35.000 pies y parece ser que entre las
posibles causas podria haber un fallo
de comunicaciones entre dependen-
cias de control.

OTROS EMPLEOS

Ademds del uso del TCAS como
sistema anticolision éste puede tener
otros usos entre los que se incluyen al-
gunos militares. Un punto que convie-
ne resaltar es que toda la reglamenta-
cion relativa a este sistema afecta ex-
clusivamente a las aeronaves civiles.
Esto significa que las aeronaves mili-

EL 12 de noviembre de 1996 colisionaron en el aive a 14.000 pies, cerca de Nueva Delhi (India), un Boeing 747 de las Lineas Aéreas de
Arabia Saudi con 312 personas a bordo y wn lyushin 11-76 de las Lineas Aéreas de la Repiiblica de Kazajastdn con 38, convirtiéndose en
la mayor cardstrofe de la historia de la aviacion en accidentes de este tipo. Con que una de las aeronaves hubiese estado equipada con
un sistema anticolision de a bordo posiblemente esta tragedia podria haberse evitado.
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tares aunque realicen labores de trans-
porte no estdn obligadas a instalar di-
chos equipos. No obstante gran parte
de la flota de transporte y reabasteci-
miento en vuelo y los nuevos aviones
de transporte militares norteamerica-
nos cuentan en su avionica con siste-
mas TCAS. Este sistema forma parte
del programa de modernizacién de los
aviones de ensefianza T-38 “Talon™ de
la USAF, prueba de que la formacion
de los pilotos de combate norteameri-
canos va a incluir el entrenamiento en

el empleo del TCAS.

En 1993 la compaiiia Allied Signal
ofreci6 una serie de empleos pura-
mente militares basados en el uso del
TCAS. Las propuestas incluian pro-
cedimientos de reunidn, reabasteci-
miento en vuelo, formaciones sin vi-
sibilidad y lanzamiento de cargas.
Parece ser que la USAF no estd satis-
fecha con los actuales procedimien-
tos basados en técnicas radar. Para el
lanzamiento de cargas se emplearia
un respondedor en tierra que podria
incorporar un Modo S para comuni-
caciones. Tiene el inconveniente de
que al ser un sistema activo no es dis-
creto, pero tampoco lo es el empleo
del radar. Actualmente se estd traba-
jando en un TCAS mejorado en las
instalaciones que Allied Signal tiene
en Fort Lauderdale (Florida).

La Guardia Costera norteamericana
emplea desde 1995 el TCAS en algu-
nas de sus aeronaves para efectuar el
seguimiento de aquellos aparatos que
vuelan a baja cota durante la realiza-
cién de misiones de bisqueda y sal-
vamento.

En 1994 la FAA inici6 un programa
de evaluacién del empleo del TCAS
para la realizacion de ascensos y des-
censos en rutas ocednicas (In-Trail
Climb/Descent Program). Con ello se
pueden conseguir unos considerables
ahorros de combustible asi como un
mejor aprovechamiento del espacio aé-
reo. En abril de 1994 se realiz6 por pri-
mera vez un ascenso en crucero de este
tipo entre dos aviones de United Airli-
nes sobre el Pacifico. En las rutas oce-
dnicas las separaciones laterales actua-
les suelen oscilar entre las 60 y 100
millas y las longitudinales para poder
efectuar un ascenso o descenso pueden

oscilar entre las 60 y 160 millas. Ello
| supone que un avién puede verse im-
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posibilitado para realizar ascensos o
descensos que le permitan alcanzar ni-
veles de vuelo con el fin de optimizar
el empleo de su aeronave. Con este
procedimiento esta distancia se reduce
a 20 millas. Las tres primeras compa-
fifas autorizadas por la FAA para reali-
zar este lipo de ascensos en crucero en
el Pacifico fueron American, Delta y
United Airlines. La primera en poder
efectuar también descensos en crucero
fue Hawaiian Airlines en noviembre
de 1996. La certificacién es valida en
el Pacifico y exige que el avidn, la
compaiiia y la tripulacién estén autori-
zados, por lo que un avion de estas

| compaiifas no puede efectuar este pro-
| cedimiento con uno de otra compaiifa

que no esté certificada y su tripulacion
no haya sido entrenada a pesar de con-
tar con un TCAS.

PILOTOS Y CONTROLADORES,
(CONFLICTO DE INTERESES?

Este sistema no ha gozado precisa-
mente de una aceptacion unanime en-
tre las diferentes partes afectadas por
su empleo. Los controladores se han
mostrado, en general bastante reticen-
tes. A ello han contribuido las falsas
alarmas generadas por las primeras
versiones. Actualmente el software
empleado es la denominada version
6.04 y se espera que la RTCA apruebe
para 1998 la versién 7.0 que reducirfa
el numero de Avisos de Decisién
(RA.s) innecesarios entre un 25% y un
30% Ademds hay que afiadir el em-
pleo erréneo del equipo por los pilotos
debido a una falta de entrenamiento y
que ha llevado a situaciones conflicti-
vas cuando inicialmente no lo eran.
Actualmente no existe otro medio que
la comunicacién del piloto para saber
que una traza estd efectuando una ma-
niobra evasiva en virtud de un Aviso
de Decisién (RA), con lo que el con-
trolador es obviado precisamente en la
razén fundamental de su existencia.
Esta dltima es una de las principales
quejas, pues si no se produce la comu-
nicacién del piloto, lo cual era bastan-
te frecuente al principio, pueden llegar
a pasar hasta cinco segundos antes de
que el siguiente barrido del radar
muestre al controlador que una traza
se ha desviado con respecto a la tra- |
yectoria correspondiente a su plan de |

vuelo. En el verano de 1996 se inicia-
ron una serie de pruebas en el Aero-
puerto Logan de Boston encaminadas
a que los controladores sean informa-
dos automdticamente cuando un avion
realiza una maniobra en virtud de un
Aviso de Decision (RA).

Por su parte los pilotos estdn clara-
mente a favor de su empleo dado que
incrementa sustancialmente la seguri-
dad y confianza al tener una visualiza-
cién de los traficos colindantes. Se
calcula que el TCAS 2 puede reducir
en ocho veces el riesgo de colision.
Aun asi existe cierto grado de preocu-
pacion por el uso dado al sistema que
se hizo patente en la reunién anual de
la IFALPA (Federacion Internacional
de Asociaciones de Pilotos de Linea
Aérea) que tuvo lugar en Dublin entre
el 20 y 23 de marzo de 1996. Entre los
puntos que se trataron se encontraba el
empleo de los sistemas anticolision
para usos diferentes a los que estdn di-
sefiados con los riesgos inherentes que
conllevan y la falta de una normaliza-
¢ion en el entrenamiento de las tripu-
laciones. Con frecuencia los pilotos no
cumplen con los Avisos de Decisién
(RAs) si establecen contacto visual
con el trifico en conflicto o coordinan
con los servicios de control. En un es-
tudio hecho piiblico en septiembre de
1993, tras el andlisis de 4.100 infor-
mes de pilotos y 6.200 informes de
controladores recopilados entre el | de
enero de 1990 y el 31 de marzo de
1993 (cuando se usaba el primer soft-
ware versién 6.0) se llegd a la conclu-
sion de que los pilotos maniobraban
su aeronave en virtud de un Aviso de
Decisién (RA) en el 60% de las oca-
siones. Segtin un informe de la FAA
hecho publico en agosto de 1996, tras
la introduccién del software 6.04 esta
cifra ya habia aumentado al 68%

Se abre pues el debate de si se debe
considerar 0 no como obligatoria la
maniobra recomendada por un Aviso
de Decision (RA). Actualmente los
procedimientos a seguir por los pilo-
tos, publicados en las Circulares de In-
formacidn, pueden resumirse en: no
maniobrar la aeronave en respuesta a
un Aviso de Transito (TA) tinicamen-
te; en el caso de un Aviso de Decisién
(RA) intentar una exploracion visual si
las condiciones lo permiten; notificar
la maniobra realizada al servicio de
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FUERZA AEREA ESPANOLA
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Los T-17 (Boeing 707) del 45 Grupo son los iinicos aviones del Ejército del Aire equipados con TCAS.

control cuanto antes y alterar la trayec-
toria lo minimo posible. La importan-
cia de este tltimo punto es critica. El 6
de noviembre de 1996 se estrellé un
727-231 de la compaiita ADC al per-
der el piloto el control de su aeronave
tras maniobrarla en virtud a un Aviso
de Decision (RA) de su TCAS por una

| aeronave con rumbo opuesto.

La necesidad de procedimientos cla-
ros, tanto civiles como militares es pa-
tente. Sobre todo tras el incidente ocu-
rrido en febrero de 1997 sobre Nueva
Jersey (Estados Unidos) cuando un
Boeing 727 realiz6 una maniobra por
un Aviso de Decisién (RA) tras ser in-

| terceptado por una pareja de F-16. En

otro escenario esta accién podria ha-
ber sido considerada como hostil y de
consecuencias catastréficas.

CONCLUSIONES

Hay que destacar la influencia e
importancia que ha tenido la opinién
publica a la hora de impulsar el desa-
rrollo de este sistema, convirtiéndose
en uno de los primeros casos en que
la aviacion civil se ha adelantado tec-
nolégicamente a la militar.

Inicialmente, la aviacién militar no
estd obligada a equipar sus flotas con
sistemas anticolision a pesar de que es
usuaria de un espacio aéreo que ha de
compartir con cada vez mds aeronaves.
No es descartable, por lo tanto, que
tenga que cumplir con determinadas
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Antes de que se hubiera tomado una resolucion a nivel europeo sobre el empleo de siste-
mas anticolision de a borde, British Airways decidié a mediados de 1995 equipar 300
aviones de su flota con equipos TCAS 2.

normativas civiles en este sentido en
un futuro no lejano. Como elemento
que eleva el nivel de seguridad de las
operaciones aéreas no deberia ser des-
preciado. En los proximos afios este
equipo formard parte de la aviénica de
mds aeronaves militares en el merca-
do, por lo tanto habrd que tenerlo en
cuenta a la hora de redactar las especi-
ficaciones técnicas de futuras adquisi-
ciones y modernizaciones. Ademds ha-
bra que estar pendiente del posible
abanico de empleos militares que sur-
jan. A su vez es importante que las tri-
pulaciones reciban un entrenamiento
adecuado y cuenten con unos procedi-
mientos claros de empleo.

Para finalizar hay que decir que no
va a ser la solucién universal que impi-
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da el riesgo de colisiones en el aire, aun
en conjuncién con las mejoras de los
servicios de transito aéreo, fundamen-
talmente porque no estard instalado en
todas las aeronaves. Su empleo adecua-
do por parte de los pilotos coordinado
con la actuacién de los controladores es
un factor objetivo que incrementa la se-
guridad de vuelo. Es muy dificil que
por ahora la reglamentacién vaya mds
alld de lo que es la aviacién comercial
mientras se mantengan unos precios
prohibitivos para la aviacién general,
solamente asumibles por las compaiiias
de lineas aéreas, comerciales, de avia-
cién de negocios y determinadas fuer-
zas aéreas, pero al menos incrementard
el grado de seguridad en las operacio-
nes de aquellos que lo empleen m
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