#Programa SACTA

ANGEL RODRIGUEZ NURNEZ,
Comandante Ingeniero Técnico Aeronautico

mated Center (MADAC), abordd uno de los Proyectos informaticos, de diseno y tecnologia nacional,
mas avanzados y ambiciosos realizados hasta la fecha en Espana, con objeto de mejorar la capacidad,
seguridad y fluidez del transito aéreo en el espacio de jurisdiccion espanola.

En el ano 1981 se iniciaron por la Subsecretaria de Aviacion Civil, hoy Direccion General de Aviacion Civil
(DGAC), los estudios encaminados a la creacion de un plan para desarrollar un Sistema Automatizado de Con-
trol de Transito Aéreo denominado PROGRAMA SACTA. El Real Decreto 1.474/1981 cred dentro del primer
organismo citado el Servicio del Plan para la Automatizacion del Control de la Circulacion Aérea, asignandole
entre otras las siguientes misiones: Direccion, Coordinacion de Estudios, Ejecucion y Control de los Programas
de Automatizacion de la Circulacion Aérea en el Espacio Espanol.

Este nuevo Servicio inicié su andadura con una oficina de ingenieria, denominada Oficina del Programa, en
la que se integraron un grupo de expertos, ingenieros aeronauticos y controladores de la DGAC, representan-
tes de los Ministerios de Industria y Defensa (Ejército del Aire) y miembros de las empresas consultoras ISEL,
con amplia experiencia en el desarrollo de sistemas informaticos, y METREK, por su parte asesor del FAA de
los EE.UU. para los sistemas de control de transito aéreo, radar y comunicaciones.

Esta Oficina elaboro el Plan Director del SACTA, donde se planificaron todas sus actividades y se esbozo lo
que seria el futuro Sistema Automatizado de Control.

Posteriormente se redactaron las especificaciones técnico-funcionales de los Sistemas de Control y de
Comunicaciones de Voz, estableciendo los prerequisitos en cuanto a prestaciones, disefio, desarrollo, pruebas
de aceptacion y planes para la transferencia operativa.

La DGAC inicia, simultanea y coordinadamente, una serie de actuaciones, (Plan PRE-SACTA), con objeto de
adecuar los sistemas actuales de control a las necesidades presentes, tratando de garantizar su continuidad
hasta la implantacion del nuevo sistema y proporcionando la oportunidad de entrenar al personal con nuevas
técnicas, posibilitando a la industrias espanolas iniciarse en un nuevo campo: Automatizacion del Control del
Transito Aéreo.

El PRE-SACTA introdujo una serie de mejoras consistentes en la incorporacion de tratamientos automatiza-
dos de planes de vuelo y de datos radar en los Centros de Control siguientes:

E L Ministerio de Transportes, Turismo y Comunicaciones, una vez cancelado el Programa Madrid Auto-

INTERMAD
ACC MADRID TARMAD
ACC SEVILLA PARSE

TIMBAL
ACC BARCELONA AMBAR

Tras la resolucion del correspondiente concurso publico se adjudicaron los expedientes del SACTA a: La
Empresa CESELSA la Automatizacion del ACC de Madrid y Comunicaciones de Voz ACC de Madrid y TMA de
Palma y, a EQUIPOS ELECTRONICOS (INISEL) la Automatizacion del TMA de Paima de Mallorca.

Posteriormente, siguid otra etapa en la cual se retird el persona de METREK, se incorporaron nuevos exper-
tos de la DGAC y del Consultor ISDEFE (ISEL), iniciandose, junto con las empresas adjudicatarias, el desarro-
llo de las especificaciones de disefio. Una vez finalizadas se paso a la fabricacion y pruebas en fabrica, en la
que actualmente nos encontramos. Seguiran en un futuro proximo la instalacion, pruebas en emplazamiento,
entrenamiento de personal y transicion operativa.

Hemos querido aqui resumir, a grandes rasgos cual ha sido la gestacion de este Programa, sus objetivos y la
evolucion en el tiempo del mismo. Sin duda una descripcion mas detallada quiza nos llevara a entrar en con-
traposicion con aquel viejo adagio de que “los arboles impiden ver el bosque"; de cualquier modo, esperamos
que esta sucinta descripcion sirva para alojar luz sobre el verdadero contenido y alcance de este Programa.

CENTRO DE CONTROL DE RUTA DE MADRID

Este Centro, ubicado en las cercanias de Torrejon (Madrid), contara con un conjunto de subsistemas consti-
tuidos por procesadores enlazados por una red local de datos, periféricos, y dispositivos de presentacion que
soportaran entre otras las funciones de: Tratamiento de planes de vuelo y Datos Radar, Presentacion, Supervi-
sion, Apoyo y Gestion de Comunicaciones de voz, con objeto de apoyar los servicios de Control de Ruta,
garantizando un alto nivel de seguridad y permitiendo establecer separaciones “standard” a todas las aerona-
ves que operen dentro del espacio aéreo de su jurisdiccion.

A través de la Red AFTN recibira informacion relativa a los planes de vuelo (PV) no repetitivos, informacion
aeronautica y meteorologica, y desde cinta magnética los planes de vuelo repetitivos (PVR).

La informacion Radar, blancos primarios, secundarios y meteorolégicos procedera de los sensores Radar del
Ejército del Aire, y blancos secundarios de los radares de la DGAC. Esta informacion tras su analisis y trata-
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CARACTERISTICAS DEL SACTA

MISIONES SACTA

— Proporcionar servicios de transito aéreo, de
acuerdo con el Reglamento de la Circulacién
Aérea General (CAG), a los vuelos civiles que
operan dentro del espacio aéreo del sistema.

— Facilitar servicios de transito aéreo, de acuerdo
con el Reglamento de Circulacion Aérea Militar
Operativa (CAMO), a los vuelos militares que
operen dentro del espacio aéreo del sistema.

— Prestar servicios de informaciéon de vuelo y
alerta a las aeronaves que lo requieran.

— Apoyar al COC/SOC, cuando sera requerido, en
las operaciones de Defensa Aérea.

. Para alcanzar las misiones mencionadas el Sis-
tema dispondra de las funciones siguientes:

« Tratamiento de la informacion relativa a los pla-
nes de vuelo.

- Tratamiento datos radar.
- Sistema de comunicaciones de VOZ.

METAS SACTA

Facilitar la actividad de los controladores.

Mejorar los procedimientos.

Garantizar un alto grado de seguridad.

Alcanzar la capacidad para absorber el tréifico

previsto en los préximos veinte afios.

* Proporcionar datos en tiempo real a centros y
torres de control.

* Enlaza autométicamente centros nacionales y
extranjeros.

* Adoptar una arquitectura modular, evolutiva y de

facil mantenimiento.

Normalizar equipos y programas.

Minimizar costes del ciclo de vida del sistema.

. s 8

FASES SACTA

FASE |

— Automatizacion del Centro de Control de Ruta
de Torrejon (Madrid).

— Automatizacién del Centro de Control de Area
Terminal de Palma.

— Sistemas de gestion y control automatizado de
las comunicaciones de VOZ en el ACC de
Madrid y el TMA de Palma.

FASE Il

— Automatizacién del Centro de Control de Ruta y
Area Terminal de Canarias.

— Automatizacion del Centro de Control del Area
Terminal de Sevilla y Madrid.

— En estos Centros se incluirdn los nuevos siste-
mas de comunicaciones de VOZ.

FASE lll

— Automatizacién con tecnologia SACTA del Cen-
tro de Control de Ruta y Area terminal de
Barcelona.

— Integracién de todos los sistemas de control.

MEJORAS PROPORCIONADAS

— Incrementar la rentabilidad de las compaiiias al:

* Permitir establecer rutas menos segmentadas.

* Disminuir los tiempos de espera en tierra y en
el aire.

* Mejorar la distribucion y fluidez del Tréfico

Aéreo,

— Aumentara la seguridad al disminuir el riesgo
de errores humanos.

— Reducira los costes de explotacion.

— Facilitara la gestion proporcionando estadisticas
y célculo de tarifas de los servicios de control.

miento a nivel mono y multiradar, asistida por el
Tratamiento de Planes de Vuelo, sera presentada a
los controladores en las pantallas situadas en las
Unidades de Control de Sector.

El Sistema estara dotado de Alerta de Conflicto
que le permitira predecir las posibles vulneraciones
a los minimos de separacion entre aeronaves.
Igualmente dispondra de Alerta de Incursion de
Aeronaves en Espacios Aéreos Peligrosos.

Una funcion de supervision permitira detectar
errores, estableciendo procedimientos para la recu-
peracion del Sistema.

Dispondra ademas de una cadena de apoyo con
capacidad de reserva operativa que permitira el des-
arrollo y mantenimiento de los programas, del
equipo y entrenamiento de personal técnico y
operativo.

TRATAMIENTO DE PLANES DE VUELO

El tratamiento de la Informacion relativa a Planes
de Vuelo tiene un proceso semidistribuido en dos
Subsistemas: Tratamiento Central de Planes de
Vuelo y Tratamiento Local de Planes de Vuelo.

Tratamiento Central de Planes de Vuelo

Para los FIR's Madrid y Barcelona existira un
unico Tratamiento Central de Planes de Vuelo
(TCPV), ubicado en el Centro de Control de Torre-
jon, que procesara toda la informacion que precise
estar centralizada por razones de control técnico o
administrativo y que estara enlazada con todos los
Tratamientos Locales de Planes de Vuelo (TLPV).

Este subsistema procesara los mensajes de pla-
nes de vuelo y meteorologicos recibidos a través de
la red AFTN, los de cinta magnética para vuelos
repetitivos y los generados en las posiciones manua-
les de entrada de datos de vuelo.

Estara constituido basicamente por dos ordenado-
res DATA GENERAL Modelo MV/10.000, trabajando
en paraleo y unidades de distribuciéon que soporta-
ran la interconexion para intercambio de datos con:

— Red AFTN conectada al CRAM.
— Centros de Control nacionales, enlazados a tra-
vés de la Red IBERPAC:
Barcelona
Palma de Mallorca
Sevilla
Las Palmas
Torres de Control de aeropuertos.
— Sistemas de Comunicaciones de Voz

Dispondra de periféricos de entrada y salida, entre
los que cabe destacar cintas magnéticas para alma-
cenar planes de vuelo repetitivos, discos para datos
estadisticos y posiciones de datos de vuelo.

Estados de un Plan de Vuelo en el T.C.P.V. Un plan
de vuelo presentara en el TCPV, de forma sucesiva,
uno de los siguientes estados:

Pendiente.
Coordinado.
Controlado.
Finalizado.
Cancelado.
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A la recepcion de cualquier mensaje relativo a un plan de vuelo el TCPV efectuara un analisis previo para
detectar errores, pudiendo corregir éstos desde la posicion de datos de vuelo o bien ser devueltos al generador
de dicho mensaje.

Los mensajes que originen la creacion de un plan de vuelo, después del analisis previo y correccion de erro-
res, serdn sometidos a un tratamiento con objeto de calcular la progresiéon del vuelo, distribuyéndose a todos
los TLPV afectados y a los ficheros de historial de planes de vuelo. En estos historiales se almacenaran todos
los mensajes relativos a cada plan de vuelo.

De todo este proceso merece la pena resaltar el calculo de la progresion de vuelo. La ruta de una aeronave
esta constituida por una serie de segmentos definidos por puntos. El célculo de progresién de vuelo consiste
en determinar para cada uno de estos puntos un nivel de paso y una hora estimada.

Para ello, previamente, se calcula el perfil de vuelo determinando los tramos de subida, crucero, bajada y
sectores de control atravesados.

Para el calculo de las estimadas se dispondra de informacion relativa a los vectores de viento existentes en
cada espacio aéreo.

Una vez finalizado este proceso el PV queda almacenado con estado Pendiente y distribuido a los TLPV
afectados.

El TCPV admite mensajes para modificar o cancelar un PV mientras éste permanezca en los estados Pen-
diente o Coordinado.

Tratamiento local de Planes de Vuelo

El Tratamiento Local de Planes de Vuelo (TLPV) tiene por mision el control y proceso de los planes de vuelo
que afectan a un Centro de Control determinado (ACC o TMA). Existira un TLPV en cada Centro, interconec-
tado con su Tratamiento de Datos Radar, TLPV's de los Centros colaterales y TCPV.

Un plan de vuelo presentara en el TLPV, sucesivamente, uno de los siguientes estados:

Pendiente.
Coordinado.
Activo.
Espera.
Terminado.
Cancelado.

Estados de un Plan de Vuelo en TLPV

Plan de Vuelo pendiente. Los planes de vuelo pasaran al estado pendiente a su entrada en el TLPV, bien sean
procedentes del TCPV o generados manualmente en el Centro.

Plan de Vuelo coordinado. Un parametro de tiempo, definido por adaptacion antes de la hora de entrada de un
vuelo se producira el cambio de estado a Coordinado. Este cambio se podra forzar desde ciertas posiciones
operativas del Sistema.
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19.
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21,
22.

23.
24,
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26.
27.
28.
29,

30.

Rafale

. Estructura del

. Alojamiento del

. Tubo de Pitot.
. Radome de Kevlar, equipo

de radar no instalado.

. Espacio previsto para el

equipo de prueba y registro.

. Transmisor del angulo de

ataque.

. Mamparo estanco frontal.
. Posicion abierta de la capu-

la de la cabina.

panel del
parabrisas.

panel de
instrumentos.

. Pedales de direccion.

Toma de presion total.
Sensor de temperatura.
Puerta de la rueda de morro

.en posicion cerrada despues

de sacarla.
Antena VHF.

Parte de la estructura de la
cabina de fibra de carbono.

Pata de la rueda de morro.

Horquilla de la rueda de
morro.

. Rueda de morro retractil

hacia delante.
Articulacion
torsion.
Martinete hidraulico.

Faros de toma de tierra y
rodadura.
Compuertas de la pata de momo.
Punto de fijacion del pivote
de la pata de morro.

Palanca de gases.

Panel de instrumentos.
Palanca de mando, sistema
de mando digital.

HUD (Head Up Display) Holo-
gréfico.

Arco de la clpula de la
cabina.

Cubierta de la cupula de la
cabina.

Panel de la consola del lado
de estribor,

Asiento lanzable "cero-cero”
Martin Baker Mk.10, incli-
nado 37-40 grados.

resistente a

31,

32

33.

34.
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37.

38.

39.

40.

41,

42.
43.

44.

45,

46.

47.

48.

49,

Reposa cabeza del asiento
lanzable.

Control activo tipo canard
de estribor.

Revestimiento de fibra de
carbono del canard.

Panel de abeja.

Cristal posterior de la ca-
bina.

Espacio estructural previsto
para un segundo asiento
(para la variante de entre-
nador de dos asientos).
Estanterias para los equipos
de avidnica.

Espacio previsto para equi-
po de prueba y de registro,
a babor y a estribor.

Placa de control de capa
limite.

Entrada de aire del motor
de babor.

Compuerta de succion ven-
tral.

Canon.

Control activo tipo canard
de babor.

Estructura de la toma de
aire.

Actuador hidraulico del
canard.

Ranura de succion de la
capa limite.

Planta de acondicionamien-
to de aire.

Mando de emergencia de la
cupula.

Estructura del fuselaje an-
terior.

50.

51.

52.

53.

54,
55.

56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.

64.

Depdsitos integrados de com-
butible del fuselaje anterior.
Tubo de salida del inter-
cambiador de calor del sis-
tema acondicionador de
aire.

Revestimiento del fuselaje
de aluminio-litio.

Luz de navegacion de estri-
bor.

Luz anticolision.

Conductos de presurizacion
y aire acondicionado.
Carenado dorsal de los pane-
les de acceso.

Depositos integrados de com-
bustible del fuselaje central.
Carenado de Kevlar de en-
castre de ala.

Depositos integrados de com-
bustible del ala de estribor,
Revestimiento de fibra de
carbono del ala.

Puntos fuertes de unién del
pilén del ala de estribor.
Carriles de guiado de los
slats.

Slat de borde de ataque de
tres segmentos, en posicion
bajada.

Actuadores de los slats.

B5.

66.

67.

68.

69.
70.

73.
74.

75.
76.

Carril de lanzamiento de
misil integrado con el care-
nado de punta de ala.

Misil aire-aire Matra “Magic”.
Elevones exteriores de dos
segmentos.

Actuadores hidraulicos de
los elevones.

Elevon interior.

Freno aerodinamico de es-
tribor, posicion abierta.

. Toma dinamica de aire del

prerefrigerador del aire ab-
sorbido.

. Martinete hidraulico del

freno aerodinamico.

Borde de ataque de la deriva.
Constitucion de la deriva de
compuesto de fibra de car-
bono.

Antena del VOR.

Carenado de la antena de
punta de deriva.

77. Antena UHF.

78. Timoén de direccién.

79. Revestimiento del timén de
direccion de fibra de carbono.

B0. Panel de abeja.

81. Tubo de escape del motor
de estribor,

82. Alojamiento del paracaidas
de frenado.

83. Carenado del cono de cola
y de la compuerta del para-
caidas.

84. Tubo de escape de seccion
variable del motor de babor.

85. Luz de navegacion de cola.

86. Extension del carenado del
encastre del ala.

. Martinetes de control de la
tobera de &rea variable del

postquemador.

88. Conducto del postquemador.

89. Estructura del alojamiento
del motor.

80. Estructuras de la unién de
la deriva.

91.

92.

94,

95.

96.

97.

98.

99,

100.

101.
102.
103.

Actuador hidraulico del ti-
maon de direccion,
Encastre de la deriva.

. Cubierta "caliente" del alo-

jamiento del motor,

Freno aerodindmico de ba-
bor abierto.

Frente del compresor de
entrada del motor.

Depésito hidraulico de ba-
bor, sistema dual.

Motor turbofan con post-
quemador General Electric
F404-GE-400.

Caja de engranajes del equi-
po accesorio.

Actuador hidraulico del ele-
von interior.

Unidad de control digital
del motor.

Elevon interior de babor.
Panel de abeja del elevon.

Actuadores hidraulicos del
elevon,

104.

105.

106.

107.

Carenados del eje de arti-
culacion ventral.

Elevones exteriores de dos
segmentos.

Revestimiento de fibra de
carbono.

Misil aire-aire Matra "Ma-
gic".

108.

109.

110.
111.

113,

114,

115.
116.

17.
118.

119.

120.

121,

122.

123.

Y ASTRONAUTICA

Carenado de punta de ala
y carril de lanzamiento de
misil.

Costilla de union del pilén
exterior.

Carriles de guiado del slat.
Martinetes de slat.

Slats de borde de ataque
de maniobra automatica de
tres segmentos, en posi-
cion bajada.

Costilla de unién del pilon
central.

Estructura de ala multi-
largera.

Rueda principal de babor.
Punto fuerte de unién del
pilon interior.

Pata del tren principal.
Fijacion del pivote de la
pata del tren principal.

Carenados de la union del
larguero del ala con el
fuselaje, de aluminio-litio.
Estructura principal de la
union larguero de ala/fuse-
laje.

Alojamiento de la entrada
de aire.

Canon DEFA 554 de 30
mm., sélo a babor.

Luz de navegacion de babor.
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En estado Coordinado el TLPV desencadenara el siguiente proceso:

— Se imprimiran fichas de coordinacién en las posiciones de control afectadas.

— Para los vuelos de salida de un aerédromo controlado por ese TLPV se le asignara un codigo SSR.
— Se enviara un mensaje, informando del cambio de estado, al TCPV.

— Se enviara mensaje al subsistema Tratamiento Datos Radar (TDR).

— Aparecera en las listas de tabulares el nuevo plan de vuelo como coordinado.

Plan de Vuelo activado. La activacion de un Plan de Vuelo puede producirse de forma manual mediante la
accion del controlador responsable de primer sector atravesado o automaticamente a la recepcion de mensajes
de activacion procedentes del Subsistema de Tratamientos de Datos Radar o de un TLPV colateral.

Cuando un PV pasa al estado de Activado el TLPV desencadenara el siguiente proceso:

— Asignacion o Validacion del codigo SSR (Modo A) precedente.
— Ajuste de la progresion de vuelo, niveles y estimadas previamente calculados.
— Generacion e Impresion, en las Unidades de Control de Sector afectadas de las fichas de progresion de

vuelo.
— Notificacion al TDR y TCPV de la activacion del vuelo.
CAPACIDADES TRATAMIENTO DE
PLANES DE VUELO

TCPV TLPV
Fichero de PV's 5.000 5.000
Historicos de PV's Indefinido —_
Numero de rutas standard 500 500
Namero de puntos en ruta 700 700
Distancias Aerédromo-FIR 500 500
Descripcion de Aerédromo 100 100
Tramos de rutas directas 200 200
Procedimientos por pista
aterrizaje 20 20
Numero de Aerovias 100 100
Descripcion de tipos de
avion 100 100
Tiempos maximos entre la
coordinaciéon/activacion y
la impresién primera ficha
de coordiancién/progre-
sion de vuelo — 60 seg.

Antes del paso de la aeronave por el limite con
otro centro o bien sobre un fijo predeterminado se
podra iniciar el proceso de activacion automatica del
PV en el Centro colateral siguiente, sea nacional o
extranjero.

Plan de Vuelo en Espera. E| PV correspondiente a una
aeronave que entre en un circuito de espera pasara
al estado de Espera. La entrada y salida de un PV en
ese estado sera manual.

Existe un estado de Espera por Terminacion
cuando una aeronave abandona el espacio del Cen-
tro y exista un segmento de ruta posterior pertene-
ciente a ese Centro.

Plan de Vuelo en Estado Terminado. Un PV puede
pasar al estado Terminado por accion manual o
automatica.

Cancelacion de Plan de Vuelo. La cancelacién de un
PV uanicamente se producira de forma automatica,
transcUrrido un tiempo definido por adaptacion des-
pués de la hora de finalizacion del vuelo en el espa-
cio de ese Centro.

Cancelado el PV se liberara el codigo SSR asig-
nado eliminandose el vuelo del TLPV y del TCPV, y
enviandose mensaje de cancelacion al TDR. B
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