MATERIAL DE ORIENTACION REGIONAL DE LOS KPIS

Resumen ejecutivo

El presente documento recopila el material de orientacidn regional sobre la metodologia para apoyar
y guiar a los estados de la region CAR/SAM en el célculo de los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI)
del GANP para el Plan Regional de Navegacion Aérea de la region CAR/SAM, Volumen 1.

Estas directrices han sido elaboradas como parte de la asistencia proporcionada por la Agencia de la
Unién Europea para la Seguridad Aérea (EASA), en colaboracién con las Oficinas Regionales NACC y
SAM de la OACI, y en el marco del Grupo ad hoc del GREPECAS para el Desarrollo de Indicadores Clave
de Rendimiento (GADHOC).

Los KPIs del GANP son elementos centrales de cualquier Plan de Navegacion Aérea, como parte del
Enfoque Basado en el Rendimiento, que convierten los objetivos de planeaciéon en indicadores
cuantificables, con el fin de permitir la medicidn de las necesidades y oportunidades existentes del
sistema de Navegacion Aérea en las diferentes dreas de rendimiento, el establecimiento de objetivos
de rendimiento claros y el seguimiento de las mejoras operativas y los progresos obtenidos por la
implementacion efectiva de los habilitadores y soluciones propuestos en el Plan de Navegacién Aérea.

Un enfoque regional comun para definir y aplicar los indicadores clave de rendimiento regionales es
aun mas necesario en la regién CAR/SAM, teniendo en cuenta los retos transversales a los que se
enfrentard la region a corto y medio plazo en relacidon con la capacidad de los aeropuertos y del
espacio aéreo, la eficiencia de los vuelos, la previsibilidad de las operaciones y la sostenibilidad
medioambiental, entre otros. En particular, estos retos serian mas evidentes si se tiene en cuenta el
elevado aumento del trafico previsto para la region en el futuro.

El establecimiento de directrices regionales para la region CAR/SAM para la implementacién de los
KPI del GANP representa una valiosa oportunidad para proporcionar orientaciones completas y
armonizadas, incorporando metodologias y mejores prdcticas coherentes con las recomendaciones
de la OACI. Estas directrices facilitaran la armonizacién entre los Estados de la region CAR y SAM,
apoyando el desarrollo de las bases de referencia de los indicadores clave de rendimiento vy
garantizando la sincronizacion de su calculo en toda la regién. Ademas, promoveran una comunicaciéon
mas eficaz y reforzardn la participacion del GREPECAS en el seguimiento y la gestién de los KPI, al
tiempo que se permite el uso de indicadores de desempefio regionales y nacionales complementarios
destinados a impulsar mejoras operativas.

El enfoque propuesto para la regién CAR/SAM se basa en el trabajo ya emprendido por el GREPECAS
y los Estados en la definicidn e implementacién de los KPI del GANP en la regidn, asi como en los
esfuerzos existentes en materia de indicadores operativos y ATFM, tanto en la regién SAM como en
la regién CAR, garantizando la coherencia entre los KPI de planeacién y los operativos. Reconociendo
los diferentes niveles de progreso y recursos de los Estados, estas directrices recomiendan una
implementacion por fases, comenzando con un conjunto limitado de indicadores clave de rendimiento
y ampliando gradualmente la cobertura. La metodologia hace hincapié en la reutilizacidn de practicas
existentes, herramientas sencillas y transparentes como Excel para la recopilacidn y el calculo inicial
de datos, y una futura transicién a plataformas como Power Bl para la integracién regional. Ademas,
incorpora flexibilidad en las fuentes de datos, las férmulas y la frecuencia de calculo para adaptarse a
las distintas capacidades nacionales, sobre todo en las primeras fases de implementacion.

La lista propuesta de KPI a desarrollar en la regién se define teniendo en cuenta los KPI ya incluidos
en la versién actual del Volumen Il del RANP de la regién CAR/SAM (versién 0.1) y afiadiendo aquellos
que han sido identificados como prioritarios por los estados CAR/SAM en anteriores reuniones de



GREPECAS v talleres y actividades relacionados. Los KPI seleccionados se agrupan en tres grupos en
funcién de las fases de implementacion propuestas:

e Grupo 1 (implementacidn a corto plazo): KPI01 Puntualidad en la salida (Variante 2A), KPI0O6
Capacidad del espacio aéreo en ruta (Variante 1), KPIO9 Capacidad méxima del aeropuerto,
KPI10 Rendimiento maximo del aeropuerto, KPI14 Puntualidad de llegada

e Grupo 2 (implementacién a medio plazo): KPI02 Tiempo adicional de rodaje de salida, KP105
Extension real en ruta, KPIO8 Tiempo adicional en espacio aéreo terminal, KPI113 Tiempo
adicional de rodaje de entrada, KPI15 Variabilidad del tiempo de vuelo, KP123 Pérdida de
separacion (Variante 3)

e Grupo 3 (implementacidn a largo plazo): KPIO4Plan de vuelo presentado con extension de
ruta, KP107 Retraso ATFM en ruta, KPI117 Nivelacidon durante el ascenso, KP119 Nivelacion
durante el descenso.

El proceso de célculo de los KPI regionales de la region CAR/SAM se estructura en 9 etapas, en las que
participan tanto los Estados a nivel nacional como las Oficinas Regionales de la OACI a nivel regional:

1. Seleccidn del KPI

2. Comprension de los KPI

3. Identificacion de las fuentes de datos:

4. Recopilacion y consolidacién de datos capturados
5. Calculo de indicadores

6. Integracion de los KPI a nivel regional

7. Visualizacién y seguimiento de datos:

8. Andlisis de datos:

9. Interpretacion de los resultados y recomendaciones

La version actual de estas directrices proporciona una metodologia detallada y ejemplos practicos
para el calculo de cada uno de los indicadores que se desplegardn en la fase inicial de implementacion
(KP101, KP106, KP109, KPI10, KPI14).

Las futuras ediciones de estas directrices incorporaran informacién detallada sobre el resto de los KPIs
propuestos que se implementardn en fases de mediano y largo plazo.

En conclusiéon, estas Directrices proporcionan una metodologia armonizada pero flexible para la
implementacidn de los indicadores clave de rendimiento del GANP en la region CAR/SAM, mientras
gue se permite el uso de indicadores de desempefio regionales y nacionales complementarios
destinados a impulsar mejoras operativas. Permiten a los Estados adaptar los métodos de célculo a
sus propios datos y recursos, facilitando asi la participacion de todos en el monitoreo regional, al
tiempo que se desarrolla experiencia interna y se generan indicadores clave de rendimiento (KPI) del
Plan Nacional de Navegacion Aérea (GANP) y, potencialmente, otros indicadores de desempefio que
respaldan los Planes Nacionales de Navegacién Aérea y las mejoras operativas regionales. Las
Directrices estan disefiadas como un documento dindmico, que comienza con herramientas sencillas
como plantillas de Excel y evoluciona progresivamente hacia plataformas avanzadas como Power
Bl.Las principales recomendaciones son que los Estados empiecen con indicadores sobre los que ya se
disponga de datos, integren la metodologia en sus marcos nacionales de planeacion y se centren en
crear una capacidad técnica sostenible. Deben aplicar normas minimas de calidad y validacién de
datos, utilizar un enfoque progresivo en la adopcidn de herramientas y participar activamente en el
proceso de revision periddica. De este modo, las Directrices no sélo garantizardn la armonizacion
regional, sino que también reforzaran la capacidad de cada Estado para supervisar y mejorar sus
propios resultados de navegacion aérea.
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Lista de acronimos

ACl
A-CDM
ACC
ADEP
ADES
AOBT
AODB
AO

ANP
ANSP
ASBU
ATC
ATCO
ATFM
ATM
CAR
CARSAM
CDM
COCESNA
CcT

EASA
EOBT
EU-LAC APP
FAA

FIR

FPL

FPV
GADHOC
GANP
GESEA
GREPECAS
OACI
KPA

KPI

LAC

Consejo Internacional de Aeropuertos

Toma de decisiones colaborativa en aeropuertos

Centro de Control de Area

Aeropuerto de salida

Aeropuerto de destino

Hora real fuera de calzos

Base de datos de operaciones aeroportuarias
Optimizacién del espacio aéreo

Plan de navegacidn aérea

Proveedor de servicios de navegacién aérea

Mejoras por bloques del sistema de aviacion

Control del trafico aéreo

Controlador aéreo

Gestidn del flujo de tréfico aéreo

Gestion del trafico aéreo

Region del Caribe

Regiones del Caribe y Sudamérica

Toma de decisiones colaborativa

Corporacién Centroamericana de Servicios de Navegacion Aérea
Tiempo de carga de trabajo del controlador

Agencia Europea de Seguridad Aérea

Hora prevista fuera de calzos

Proyecto de transporte aéreo de la Unién Europea-América Latina y el Caribe
Administracion Federal de Aviacion

Regidn de Informacidn de Vuelo

Plan de vuelo

Vista/registro del progreso del vuelo

Grupo ad hoc del GREPECAS para el desarrollo de indicadores clave de rendimiento
Plan Global de Navegacién Aérea

Grupo de Estudio e Implantacion del Espacio Aéreo SAM
Grupo de Planeacién e Implementacion Regional CAR/SAM
Organizacion de Aviacidn Civil Internacional

Area clave de rendimiento

Indicador clave de rendimiento

Ameérica Latina y Caribe



MAC
NACC
NC
NOPS
OcCC
PBN
RASG-PA
RANP
SAM
SES
SOBT
TCAS
TCOM
TTS

Colision en el aire

Region de Norteamérica, Centroamérica y Caribe
No comercial (tipo de vuelo)

Operaciones de red

Centro de control de operaciones

Navegacion basada en el rendimiento

Grupo Regional de Seguridad Aérea - Pan América
Plan regional de navegacion aérea

Region de América del Sur

Cielo Unico Europeo

Hora programada fuera de calzos

Sistema de alerta de transito y anticolisidon

Hora de la comunicacién (ATCO-aeronave)

Tiempo para tareas secundarias



1. Introduccion

El documento que aqui se presenta, Entregable 1 - Material de orientacién regional sobre la
metodologia para la implementacion de los KPl del GANP para la region CAR/SAM, es el primer
entregable de la asistencia proporcionada por EASA, a través del programa EU-LAC APP I, para apoyar
a la Oficina Regional NACC de la OACI en el desarrollo e implementacién de los KPI del GANP para el
Plan Regional de Navegacion Aérea de la region CAR/SAM, Volumen ll1.

Este entregable recopila el material de orientacidn regional CAR/SAM sobre la metodologia para el
calculo de los Indicadores Clave de Rendimiento GANP, incluidos los procesos relacionados de
recopilacion y gestién de datos. También proporciona ejemplos practicos de la implementacion de la
metodologia propuesta para un conjunto de KPI seleccionados.

Estas directrices han sido promovidas por la Oficina Regional NACC de la OACI, y se han elaborado en
estrecha coordinacion y colaboracién con la Oficina Regional SAM de la OACI, como respuesta a las
conclusiones y acciones acordadas en la reunién GREPECAS/22.

Los destinatarios de este material de orientacién son las autoridades de aviacidn civil de los Estados
CAR/SAM vy, en particular, los departamentos encargados de las actividades de planeacion del
transporte aéreo. Ademas, el material de orientacién se recomienda para las principales partes
interesadas que deben participar en el proceso de recopilacion de datos y/o célculo de los KPI, como
los proveedores de servicios de navegacion aérea, los operadores aeroportuarios, las compafiias
aéreas y otras partes interesadas necesarias, en funcion de cada caso especifico.

Este material de orientacion establece las orientaciones minimas para apoyar a los Estados en la
implementacidn de los KPl de CAR/SAM. Se alienta a los Estados a incorporar estas disposiciones a sus
procesos internos, conservando al mismo tiempo la flexibilidad para introducir indicadores de
desempefio adicionales que puedan generar mejoras operativas directas.

Estas directrices se han elaborado teniendo en cuenta como base de referencia el trabajo realizado
hasta la fecha sobre los KPI de GANP en las regiones CAR/SAM vy con el objetivo de proporcionar un
enfoque consolidado y armonizado. Ademads, la metodologia propuesta para laimplementacidn de los
KP1 del GANP en la region CAR/SAM esta alineada, cuando procede, con las iniciativas existentes para
el calculo del ATFM y otros indicadores operativos en las regiones SAM y CAR. Ver mds detalles en la
seccion de contexto y antecedentes.

Este documento se complementa con los otros dos entregables, como parte de la asistencia prestada
por EASA:

e Entregable 2 - Plan de Accidn para la implementacién progresiva de los KPI del GANP,
identificando las prioridades y los recursos necesarios, armonizados con el progreso de los
grupos de implementacién y los Estados de las Regiones CAR/SAM.

e Entregable 3 - Plan de comunicacion en el que se detallen los medios de difusién adecuados
(cuadros de mando, etc.) de los KPI.

2. Objetivos y ambito de aplicacion
El principal objetivo de estas directrices es proporcionar una metodologia completa y detallada para

apoyar y guiar a los estados de la regién CAR/SAM en el célculo y la implementacién de los KPI del
GANP como parte del Plan Regional de Navegacién Aérea CAR/SAM Volumen lIl.

Para alcanzar el objetivo general anterior, se abordan los siguientes objetivos especificos:

e Conocer el trabajo realizado hasta la fecha en la region sobre los KPI del GANP en el contexto
de los grupos de trabajo GREPECAS de la OACI e individualmente a nivel estatal.



Definir un enfoque especifico para la region CAR/SAM teniendo en cuenta las particularidades
de la region y los diferentes puntos de partida de los Estados de la regién CAR/SAM para
garantizar una implementacién rapida y eficaz por parte de todos los Estados.

Describir y justificar la lista propuesta de KPl de GANP para la region CAR/SAM vy explicar el
proceso de seleccién.

Presentar un esquema del proceso general y una visién resumida del plan de accién para
desarrollar e implementar los KPI del GANP para la Region CAR/SAM.

Detallar la metodologia propuesta para el calculo y seguimiento de cada uno de los KPI del
GANP, proporcionando una visién general del proceso paso a paso, incluyendo las fuentes de
datos, la fdrmula de cdlculo, las partes interesadas implicadas e incluyendo una descripcion
de las plantillas, modelos, herramientas y/o plataformas que se utilizaran en los diferentes
pasos del proceso.

Proporcionar ejemplos practicos de la implementacién de la metodologia a los KPI
seleccionados.

Por ultimo, una lista de conclusiones y préximos pasos recomendados.

Estas son directrices y orientaciones regionales para los Estados de las regiones CAR y SAM que estén
interesados en implementarlas.

Teniendo en cuenta los objetivos y el ambito de aplicacidn anteriores, el contenido de las directrices
se estructura como se muestra a continuacion:

Primero, se presenta una justificacién de la necesidad de definir y aplicar los indicadores clave
de rendimiento regionales del GANP en consonancia con las necesidades de la region
CAR/SAM. También se explica por qué es necesario disponer de un material de orientacidn
regional que proponga un enfoque comun para seleccionar, calcular y supervisar los KPI
regionales.

Ademas, se esboza un resumen del contexto y los antecedentes del trabajo realizado hasta la
fecha en relacién con el desarrollo y la implementacién de los KPI del GANP en la region
CAR/SAM.

Segundo, se ofrece una vision general del enfoque particular para la regiéon CAR/SAM y la lista
propuesta de KPlI de GANP y se explica el proceso de seleccidn aplicado.

Tercero, se presenta un esquema del proceso general y un resumen del plan de acciéon
propuesto.

A continuacion, la parte principal de las directrices se dedica a explicar a detalle la
metodologia de calculo y seguimiento de cada uno de los KPI del GANP, e incluye un ejemplo
practico de aplicacidn de la metodologia a un KPI seleccionado.

Por ultimo, se presentan una serie de conclusiones y siguientes pasos para aplicar eficazmente
los métodos recomendados en las presentes directrices.

Justificacion de las directrices regionales CAR/SAM sobre los KPI del
GANP

Los KPI del GANP son elementos fundamentales de cualquier Plan de Navegacién Aérea, como parte
del Enfoque Basado en el Rendimiento requerido, con el fin de evaluar los objetivos de rendimiento y
las mejoras operativas. Los KPI del GANP convierten los objetivos de planeacion en indicadores
cuantificables, con el fin de permitir la medicidén de las necesidades y oportunidades existentes del



sistema de Navegacion Aérea en las diferentes areas de rendimiento, el establecimiento de objetivos
de rendimiento claros y el seguimiento de las mejoras operativas y los avances obtenidos mediante la
implementacion efectiva de los habilitadores y soluciones que se proponen.

Como lo describe el GANP de la OACI, el Marco de Rendimiento y los KPI son elementos transversales
de las funciones de planeacidn e implementacién que las conectan en un ciclo iterativo. Este Enfoque
Basado en el Rendimiento fue definido por el Doc. 9883 Manual sobre la actuacién mundial del
sistema de navegacidn aérea y adoptado por el GANP 6° Edicidn, representando un profundo cambio
en los enfoques de planeacidn e implementacidn de la Navegacion Aérea. La figura siguiente presenta
las seis etapas propuestas por la GANP y cdmo los KPl impulsan los procesos iterativos de planeacion
y monitoreo.

Step 6: Results
Assessment

Step 1: Scope,
Context &
Ambitions

Step 2: SWOT
Analysis /
Set Objectives

Step 5: Optimum
Solution
Deployment

Step 3: Set Targets /
Calculation Needs

Step 4: Optimum
Solution Identification

Figura 1 - Seis pasos iterativos del Enfoque Basado en el Rendimiento del GANP de la OACI

El objetivo de este enfoque ciclico en seis etapas es identificar soluciones dptimas basadas en los
requisitos operativos y las necesidades de rendimiento, de modo que se puedan satisfacer las
expectativas de la comunidad aerondutica mejorando el rendimiento del sistema de navegacion aérea
y optimizando la asignacion y el uso de los recursos disponibles.

Los KPI se definen en la Etapa 3 del ciclo iterativo, teniendo en cuenta las ambiciones de rendimiento
establecidas en la Etapa 1 y los objetivos basados en las necesidades y oportunidades operativas
identificadas en la Etapa 2. A continuacion, teniendo en cuenta los objetivos de rendimiento de cada
KPI establecidos en el Paso 3, se seleccionan los habilitadores y las soluciones en el Paso 4. En esta
fase, los KPI son cruciales, ya que pueden cuantificar las posibles mejoras de rendimiento que la futura
implementacion de las soluciones seleccionadas, incluyendo los elementos ASBU, aportaria al sistema
de navegacion aérea. En particular, el GANP de la OACI ha establecido un vinculo de trazabilidad entre
los KPI y los elementos del ASBU. Por ultimo, una vez desplegadas las soluciones en el Paso 5, es
necesario evaluar el impacto generado por la implementacion de cada solucién (y elemento ASBU) en
el sistema midiendo los KPI para realizar un seguimiento continuo del rendimiento y controlar si las
brechas de rendimiento se estan cerrando como se esperaba. Esta actividad de supervisién del
rendimiento se lleva a cabo en el Paso 6. Una vez completado el ciclo, es necesario volver a iniciar un
nuevo ciclo de planeacién, identificando nuevas necesidades, posibles nuevos KPl y un nuevo conjunto
de soluciones a implementar.



Ambitions and Key
Performance Areas
(KPAs)

Improvement
Objectives

Key Performance Indicators (KPIs)

rget L

Baseline

Figura 2 - Vision general del proceso de gestion del rendimiento

En este sentido, los KPI son los elementos clave del Enfoque Basado en el Rendimiento que apoyan
con datos cuantificables el enfoque de toma de decisiones para seleccionar y planear los habilitadores
y soluciones que se necesitan. Este enfoque de la toma de decisiones se basa en tres principios: un
fuerte enfoque en los resultados deseados o requeridos; una toma de decisiones informada vy
motivada por dichos resultados deseados o requeridos; y una toma de decisiones basada en hechos y
datos.

La siguiente tabla presenta un ejemplo préctico de dos indicadores clave de rendimiento y su
correspondencia con los elementos del ASBU y otros facilitadores.
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| Improvements
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Figura 3 - Ejemplo de correspondencia entre los KPl 'y los elementos del ASBU

La futura 8° edicion del GANP, que se aprobé en la 42° Asamblea de la OACI pero que aln no se publica,
se centrara mas en el Enfoque Basado en el Rendimiento y en la relevancia de establecer y utilizar los
KPI en los procesos de planeacion e implementacién. En particular, se actualizara el portal GANP, que
abarcara todos los elementos esenciales del Doc. 9883, con muchas secciones actualizadas para
reflejar las mejoras en la gestién de datos y orientaciones mas especificas para los indicadores clave
de rendimiento (KPI). En este sentido, las directrices actuales estan sujetas a actualizaciones una vez
gue se haga efectiva la actualizacion del portal GANP de la OACI.

El GANP de la OACI propone aplicar el Enfoque Basado en el Rendimiento siguiendo una estructura de
cuatro niveles, compuesta por los niveles mundial (estratégico y técnico), regional y nacional, lo que



proporciona un marco para la alineacion de los planes regionales, subregionales y nacionales. La
estructura de cuatro niveles facilita la toma de decisiones al proporcionar una direccién estratégica
estable para la evolucién del sistema de navegacién aérea y, al mismo tiempo, una relevancia
oportuna en el contenido técnico.

GLOBAL STRATEGIC

GLOBAL TECHNICAL

NATIONAL

Figura 4 - Estructura de niveles multiples del Enfoque Basado en el Rendimiento del GANP de la OACI

El nivel regional garantiza la coherencia regional y proporciona planeacion, 1+D e implementacién
comunes, cuando procede. Los ANP regionales aplican la metodologia GANP para desarrollar la
direccién estratégica, asi como las orientaciones de rendimiento y planeacién para cada una de las
regiones de la OACI. Los ANP regionales se componen de 3 volumenes: Elementos estaticos (Vol. 1) y
elementos dinamicos (Vol. Il) y orientaciones para la planeacion y implementacién de los elementos
ASBU (Vol. lll). Los Planes Regionales de Navegacion Aérea son coordinados por los Grupos Regionales
de Planeacion y Ejecucion (PIRG).

En el caso de la regién CAR/SAM, el GREPECAS es el Grupo Regional de Planeacion e Implementacion
CAR/SAM (PIRG), que se encarga del desarrollo y mantenimiento de los planes de navegacion aéreay
proporciona orientacioén para la planeacidn e implementacion de sistemas de navegacion aérea dentro
de areas especificas, de acuerdo con los marcos de planeacién acordados a nivel mundial y regional.
En septiembre de 2015, el GREPECAS respaldé el Vol. I y Vol. Il del Plan Regional de Navegacion Aérea
de laregion CAR/SAM. Desde 2020, GREPECAS a través de sus Reuniones ePPRC ha estado preparando
el trabajo y las actividades para cumplir con el desarrollo del Plan Regional de Navegacién Aérea
CAR/SAM Vol. lll. Consulte informacién adicional sobre las actividades realizadas en la siguiente
seccidn.

La versidn existente del Plan Regional de Navegacion Aérea de la region CAR/SAM Vol. Ill define una
primera lista de KPI regionales basados en los KPI del GANP de la OACI:

e KPIO1 Puntualidad en la salida (Var 2A): % de salidas dentro de + 15 minutos de la hora de
salida programada. KPA de previsibilidad

e KPIO2 Tiempo adicional de rodaje de salida: Tiempo real de rodaje de salida comparado con
un tiempo de rodaje de salida sin obstaculos/de referencia. KPA de eficiencia

e KPIO4 Plan de vuelo presentado con extensidn de ruta: Distancia en ruta planificada del vuelo
comparada con una distancia de trayectoria ideal de referencia. KPA de eficiencia

e KPIO5 Extensidn real en ruta: Distancia real en ruta volada comparada con una distancia ideal
de referencia. KPA de eficiencia

e KPIO6 Capacidad del espacio aéreo en ruta: El volumen méximo de trafico que un volumen de
espacio aéreo aceptard con seguridad en condiciones normales en un periodo de tiempo
determinado. KPA de capacidad



e KPIO8 Tiempo adicional en el espacio aéreo terminal: Tiempo real de transito en el espacio
aéreo terminal comparado con un tiempo sin obstaculos. Las trayectorias reales suelen ser
mas largas en tiempo y distancia debido al alargamiento de la trayectoria y/o a los patrones
de retencion. En el ejemplo siguiente, las trayectorias sin obstaculos se muestran en rojo, y
las trayectorias reales, en verde y azul. KPA de eficiencia

e KPIO9 Capacidad maxima del aeropuerto: El mayor nimero de operaciones que un aeropuerto
puede aceptar en un intervalo de tiempo de una hora (también llamada capacidad declarada).
Puede calcularse para llegadas, salidas o llegadas + salidas. KPA de capacidad

e KPI10 Rendimiento maximo del aeropuerto: El percentil 95 del numero horario de
operaciones registradas en un aeropuerto, en las horas "rotativas" ordenadas de menor a
mayor ocupacién. Puede calcularse para llegadas, salidas o llegadas + salidas. KPA de
capacidad

e KPI13 Tiempo adicional de rodaje de entrada: Tiempo real de rodaje en comparacién con un
tiempo de rodaje sin obstaculos/de referencia. KPA de eficiencia

e KPI14 Puntualidad de llegada: Porcentaje de vuelos que llegan a la puerta de embarque a
tiempo (en comparacion con el horario). KPA de previsibilidad

e KPI15 Variabilidad del tiempo de vuelo: Distribucion de la duraciéon del vuelo (fase) en torno
al valor medio. KPA de previsibilidad

La lista de KPI regionales establece un marco de rendimiento de referencia para los KPIl nacionales,
que deben contener al menos estos KPI regionales y afiadir también aquellos nacionales que sean
especificos de las necesidades y oportunidades operativas concretas de cada pais. En este sentido,
contribuir a los KPI del Plan Regional de Navegacién Aérea es una forma de desarrollar al mismo
tiempo los KPI del Plan Nacional de Navegacidn Aérea. Este podria ser un enfoque dptimo para
aquellos Estados que aun estdn un poco retrasados en el desarrollo de sus Planes Nacionales de
Navegacion Aérea, y gracias a la contribucidn a los KPI regionales pueden empezar a desarrollar
también algunos de los KPI nacionales.

Un enfoque regional comun para definir y aplicar los indicadores clave de rendimiento regionales es
alin mas necesario en la regién CAR/SAM, teniendo en cuenta los retos transversales a los que se
enfrentard la regidn a corto y medio plazo en relacién con la capacidad de los aeropuertos y del
espacio aéreo, la eficiencia de los vuelos, la previsibilidad de las operaciones y la sostenibilidad
medioambiental, entre otros. En particular, estos retos se harian mas evidentes teniendo en cuenta
el elevado incremento de trafico previsto para la region en los proximos afios y décadas, en particular
en estados especificos, tal y como proyectan las previsiones de trafico, como por ejemplo las de ACI
LAC. Debe prestarse especial atenciéon al crecimiento previsto del trafico internacional en la region
CAR/SAM, que requeriria un enfoque de planeacién regional coordinado en términos de capacidad
del espacio aéreo, eficacia de los vuelos y previsibilidad de las operaciones.

Un ejemplo de marco de rendimiento regional es el Sistema de Rendimiento del Cielo Unico Europeo
(SES), que se establecidé en 2012, como una accion coordinada para abordar los retos del fragmentado
y complejo sistema europeo de navegacion aérea en términos de capacidad, eficiencia y sostenibilidad
medioambiental. El sistema de evaluacién del rendimiento del Cielo Unico Europeo se aplica
actualmente con base en el Reglamento (UE) 2019/317 y establece los indicadores clave de
rendimiento y sus objetivos de cumplimiento en diferentes periodos de referencia (PR): PR1 (2012-
2014), PR2 (2015-2019), PR3 (2020-2024) y el actual es el PR4 (2025-2029). Se trata de un marco
regional de gestion del rendimiento que utiliza metodologia y herramientas avanzadas y establece un
proceso comun de gestidn de los KPI para todos los Estados europeos. Ademas de los ambitos de
rendimiento operativo propuestos por la OACI, el sistema europeo de evaluacion del rendimiento
establece indicadores clave de rendimiento y objetivos de rentabilidad y tasas y tarifas ANS.



Por otro lado, existen varias razones adicionales que hacen necesaria la existencia de unas directrices
regionales CAR/SAM para fomentar la implementacién de los KPI del GANP en la region:

e Primero, no existe una guia regional CAR/SAM clara con instrucciones detalladas sobre la
implementacion de los KPI del GANP y la aplicacidn de las metodologias sugeridas por la OACI
en el GANP, incluyendo estudios de casos. Ademds, no existen acuerdos regionales formales
sobre las variantes que se utilizardn para algunos KPI, segln la descripcidon del GANP.

e Segundo, el ritmo de implementacidn de los KPI del GANP es diferente en las regiones SAM y
CAR, estando mds avanzada la situacidn en los Estados SAM, mientras que la mayoria de los
Estados de la regidn CAR se encuentran en el proceso inicial o preparatorio para la formulacién
de las bases de referencia de los KPI. Es necesario lograr un sincronismo entre todos los
Estados CAR/SAM para el célculo de los KPI en los mismos afios de referencia.

e Por Ultimo, existe una comunicacidn insuficiente que afecta a la participacidn de los GREPECAS
en las tareas de cdlculo y gestidn de los KPI. Estas deficiencias se identificaron en el taller de
KPI del 28 al 31 de octubre de 2024.

4. Contexto y antecedentes

En 2014, el Consejo de la OACI aprobd un nuevo modelo de Planes Regionales de Navegacion Aérea
(ANP) con tres volimenes.

El Volumen Il fue disefiado para contener elementos dindmicos y flexibles, orientacién para la
planeacion e implementacidon de sistemas de navegacidon aérea y modernizacién alineados con
iniciativas como los ASBU y las hojas de ruta tecnoldgicas relacionadas en el GANP. A diferencia de los
Volumenes | y Il, las modificaciones del Volumen Ill no requieren la aprobacién del Consejo.

Los planes iniciales apuntaban a que GREPECAS aprobara el CAR/SAM RANP Vol. Ill a mediados de
2015, pero el proceso se retraso, en parte debido a la espera de la 52 edicién del GANP de la OACI
(2016) y los ajustes posteriores para la 6° edicidn.

Enjulio de 2019, el Comité de Revisién de Programasy Proyectos del GREPECAS encargd a la Secretaria
de la OACI que alineara los Vol. lIl con la 6° edicién del GANP vy finalizarla para el ANP de la regién
CAR/SAM para el tercer trimestre de 2020. Un plan de trabajo coordinado entre las oficinas regionales
apoyo la planeacién para los préximos afios, incluida la elaboracion de orientaciones para la
finalizacion del Vol. 1ll.

En febrero de 2022 se celebrd un primer taller virtual de preparacién del Volumen Il de la regién
CAR/SAM para orientar a los Estados en la preparacion del Vol. lll e implicar a las partes interesadas
necesarias en los trabajos correspondientes. Se compartieron las mejores practicas de EANA
(Argentina) y COCESNA (América Central) en la planeacion de los ANS. Se priorizaron las ambiciones
de rendimiento para la region CAR/SAM y los KPI relacionados, incluyendo nuevos KPI inicialmente no
incluidos en el Volumen Ill o en el GANP de la OACI. En el primer nivel de prioridad se acordaron los
siguientes KPA y KPI:

e (Capacidad:
o KPI06 Capacidad del espacio aéreo en ruta
o KPIO7 Retraso ATFM en ruta (no incluido en el Vol. 1)
o KPIO9 Capacidad maxima del aeropuerto

e Participacién de la comunidad ATM:

o KPI# Mejorar la participacion, colaboracién y coordinacién de las partes interesadas
(no incluido en el GANP)



e Seguridad operacional:

o KPI# Ndmero de desviaciones operativas por / nimero de operaciones (no incluidas
en el GANP)

e Seguridad de la aviacién:

o KPI# Numero de eventos que interrumpen o afectan a la prestacién de
servicios/nimero de eventos totales (no incluidos en el GANP)

o KPI# Numero de vulnerabilidades identificadas y resueltas (no incluidas en el GANP)

o KPI# Tiempo de interrupcion del servicio causado por ciberataques/evaluado por
impacto (no incluido en el GANP)

Como segundo nivel de prioridad se identificaron las siguientes KPA: Eficiencia, Flexibilidad e
Interoperabilidad. En este caso, alin no se han asignado los KPI correspondientes.

En noviembre de 2022 se celebrd la 20° reunidon del GREPECAS (GREPECAS/20) en la que se aprobd la
version inicial (versién 0) del Volumen Il del ANP CAR/SAM, junto con el Programa para su gestion,
gue permite la implementacién sostenible de la planeacion basada en resultados. Ademas, se aprobd
que los Estados implementen equipos de trabajo para desarrollar actividades de recopilacién de datos
y gestion de los KPIs GANP como base para poblar los datos de las Tablas de Planeacidn de Vol. lll, con
la asistencia de la Secretaria para informar en el GREPECAS/21.

El segundo Taller de Preparacion CAR/SAM Volumen Il se llevo a cabo en febrero de 2024 en la Ciudad
de México, donde se recomendd incorporar los siguientes indicadores para el KPA de Eficiencia:

e KPI17 Nivelaciéon durante el ascenso
e KPI19 Nivelacidon durante el descenso

Ademas, durante este taller, se recomendd considerar la Seguridad Operacional como el KPA
prioritario y en este sentido incorporar en el ANP de la region CAR/SAM Vol. Il los siguientes KPI:

e KPI20 NUumero de accidentes aéreos
e KPI21 NUumero de incursiones en pista
e KPI22 NUumero de excursiones en pista

e KPI23 NUimero de alertas de proximidad aérea/TCAS/pérdida de separacidn/casi colisiones en
el aire/colisiones en el aire (MAC)

En septiembre y octubre de 2024 se realizaron dos talleres en la Ciudad de México para discuir la
planeacion estratégica para navegacion aérea y aeropuertos y sobre KPIs del GANP, respectivamente.
Las principales conclusiones del segundo taller fueron:

e Los participantes en el taller destacaron que es necesario identificar cudles de los indicadores
del GANP deben desarrollarse en primer lugar, dentro de un enfoque progresivo, desde
simples KPI hasta indicadores complejos y la seleccion de prioridades basadas en algunos
criterios definidos por consenso.

e los participantes del taller comentan la insuficiente comunicacion que promueve la
participacién de los grupos de implementacion de la navegacién aérea en las tareas de calculo
y gestion de los KPI, lo que no permite reforzar el proceso de planeacién basada en el
rendimiento. Esto afecta también al trabajo integrado con la industria, las compafiias aéreas
y los usuarios.

e No existen orientaciones regionales CAR/SAM con indicaciones mas especificas para la
aplicacion de estas metodologias, incluidos estudios de caso. Por lo tanto, no existen acuerdos
formales sobre las variantes que se utilizardn para algunos KPI, segln la descripcién del GANP.



Es necesario definir un afio de referencia armonizado para la base de referencia, los KPI
promulgados en el Vol. lll se refieren a afios diferentes (2019, 2021, 2022, etc.).

La novena reunion del Grupo de Trabajo NACC (NACC/WG/9) se celebrd en septiembre y octubre de
2024 en Ciudad de México. Durante esta reunidn se acordaron las siguientes recomendaciones:

e EINACC/WG deberia dar prioridad a la medicidn de los siguientes KPI:

o Capacidad:

= KPI06 Capacidad del espacio aéreo en ruta

= KPI09 Capacidad mdaxima del aeropuerto
o Eficiencia:

= KPIO1 Puntualidad en la salida

= KPIOS5 Extensidn real en ruta

= KPI0O8 Tiempo adicional en el espacio aéreo terminal
o Seguridad operacional:

= KPI23 Numero de pérdidas de separacién (variante 3)

e La Reunidn reconocié que los Indicadores Clave de Rendimiento del GANP pueden ser dificiles
de medir para muchos de los Estados/ANSP, debido principalmente a los elementos de datos
necesarios para calcular los indicadores. La Reunidn solicito a los Relatores de los Grupos de
Trabajo ATFM y de Optimizacion del Espacio Aéreo (AO) de la NACC/WG que, junto con la
Secretaria, establecieran un grupo ad hoc para tratar los siguientes temas:

o proporcionar recomendaciones y orientaciones para garantizar que cada
Estado/Territorio pueda almacenar y analizar eficazmente los datos requeridos.

o promover el desarrollo de capacidades para utilizar los recuentos de trafico como los
datos mas cominmente disponibles.

o proporcionar orientacidn para analizar los indicadores clave de rendimiento del GANP
con el fin de garantizar que puedan adaptarse a las capacidades de los
Estados/Territorios, y al mismo tiempo ser lo suficientemente flexibles como para
adaptarse a las necesidades cambiantes, y ofrecer posibles alternativas de medicion.

La reunidn conjunta del GREPECAS-RASG-PA y la 22° reunién GREPECAS (GREPECAS/22) se celebraron
en noviembre de 2024 en Lima (Peru). La principal conclusidn relacionada con el CAR/SAM ANP Vol.
Il fue

e Quelos Estados CAR/SAM, conjuntamente con los ANSP y los aeropuertos, con la participacion
de las compafiias aéreas y las Organizaciones Internacionales, con la asistencia de la
Secretaria, llenen las Tablas del Volumen IIl del RANP de la regién CAR/SAM con los datos de
los indicadores de rendimiento - KPls, priorizando y armonizando la gestién de estos
indicadores en funcién de los avances de los Grupos de Trabajo para la implementacidn
regional de la navegacion aérea por el GREPECAS/23.

e Queenelmarco del Programa del GREPECAS para el Fortalecimiento del Plan Regional (RANP)
y los Planes Nacionales (NANP) de la region CAR/SAM, Proyecto Al, y para trabajar
conjuntamente con los grupos regionales de implementacion, la industria y las partes
interesadas, se activa el Grupo AD-HOC, cuyos miembros son Bahamas, Brasil, Chile,
Colombia, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, Panama, Perd, Trinidad y Tobago, Estados
Unidos, la IATA e IFATCA, para el desarrollo de Indicadores Clave de Rendimiento KPI del GANP
(GADHOC) con el fin de fortalecer la implementacién del Volumen Il del RANP para las



regiones CAR SAM, cuyos resultados se presentaran en el GREPECAS/23 con las siguientes
tareas:

o preparar unas directrices regionales CAR/SAM y material de formacién normalizado
sobre la metodologia de los indicadores de resultados, |la recopilacidn y gestién de
datos y los calculos;

o formular un Plan de Accién para la implementacidn progresiva de los KPI,
identificando las prioridades y los recursos necesarios, armonizados con los avances
de los grupos de implementacion;

o implementar un Plan de Comunicacién y medios adecuados de difusién (cuadros de
mando, etc.) de los KPI;

o vy formular una iniciativa regional y/o interregional para las actividades de evaluacién
comparativa de los KPI.

La primera reunién del grupo GADHOC se celebrd en linea el 12 de septiembre de 2025, y en ella se
debatieron el mandato y el plan de accion del grupo. Durante la reunién se presentaron los primeros
esbozos de estas directrices regionales.

Ademas, en julio de 2025 se celebro en Lima (Peru) el Cuarto Taller/Reunidon de Gestidn del Flujo de
Transito Aéreo (ATFM) sobre Gestion de Datos y Cdlculo de Indicadores. El taller se enfocé en el
trabajo realizado por DECEA (Brasil), en coordinacion con la Oficina SAM de la OACI, sobre el célculo
de indicadores operativos ATFM en la regidon SAM. Se presenté el estado del proceso, en particular
como los diferentes estados de la region SAM estaban contribuyendo al cdlculo de sus indicadores
ATFM con el suministro de las capturas de datos, y cdmo eran procesados e integrados por DECEA a
nivel regional. Como uno de los principales resultados del taller, se identificé que para varios de los
indicadores operativos ATFM que ya se estan calculando en la region SAM, |la mayoria de los aspectos
del proceso, como la captura de datos, la féormula y los métodos de calculo e integracion a nivel
regional son los mismos o muy similares a los requeridos para el calculo de los KPI equivalentes del
GANP. En este sentido, se recomienda aprovechar este trabajo realizado hasta la fecha por los estados
de laregidn SAM y considerarlo como punto de partida para el calculo de los KPI del GANP para el Plan
Regional de Navegacion Aérea de la region CAR/SAM, Vol. lll. Ademas, el hecho de disponer de datos
comunes procedentes de los Estados para el cdlculo de los indicadores ATFM y de los KPI del GANP
garantiza la coherencia de los datos utilizados y de los resultados de los indicadores, tanto a efectos
de andlisis operativo como de planeacién.

En la region NACC también se estan llevando a cabo trabajos similares sobre indicadores ATFM con
varias iniciativas, como la iniciativa CARPIs liderada por la FAA (EE.UU.) y CADENA por CANSO. En
ambos casos, y de forma similar a los indicadores ATFM calculados en la regién SAM, el trabajo
realizado por los Estados para capturar los datos necesarios y contribuir al proceso de calculo de los
indicadores podria considerarse también como punto de partida para el calculo de los KPI del GANP
para la region CAR/SAM.

5. Enfoque general de los KPI del ANP regional para la region CAR/SAM

Antes de empezar con la descripcién de la metodologia detallada para el calculo de los KPI
seleccionados, la presente seccion esboza el enfoque general propuesto para los KPl del ANP Regional
CAR/SAM, buscando una implementacién eficiente y teniendo en cuenta la situacion actual y las
particularidades de la regién.

a. Aspectos clave e hipdtesis del enfoque propuesto

El enfoque propuesto para la region CAR/SAM se define teniendo en cuenta los siguientes supuestos:



Como se ha descrito en el apartado anterior, la regién CAR/SAM y en particular el GREPECAS
lleva varios anos trabajando en la definicién y seleccién de los KPI del GANP que se
incorporaran a la ANP Regional Vol Ill. Ademas, el calculo y la implementacién de los KPl en la
region CAR/SAM ya estd en marcha, aunque con diferentes niveles de aplicacién segun los
Estados, estando los de la region SAM mas avanzados en comparacion con los de la regién
CAR. En este sentido, el enfoque que proponen las directrices no consiste en partir de cero,
sino en revisar y aprovechar el trabajo ya realizado en la regién. Y no sélo en lo que respecta
a los KPI del GANP, sino también en cuanto a otras actividades realizadas en el contexto de
los indicadores operativos y ATFM.

Teniendo en cuenta la larga lista potencial de indicadores clave de rendimiento, y los
diferentes puntos de partida y recursos dedicados disponibles de los Estados, el enfoque
deberia seguir el principio de "empezar poco a poco". Asi, se recomienda seguir un enfoque
de implementacion por fases, abordando en una primera fase un nimero reducido de KPI y
afiadiendo el resto en la(s) fase(s) siguiente(s).

Como se describe en el primer supuesto, uno de los principios de estas directrices es reutilizar
el trabajo realizado hasta el momento. Y en particular, como se menciond en la seccién
anterior, la region ha estado trabajando considerablemente en el desarrollo de indicadores
ATFM, tanto en la regién SAM con la coordinacidon de la oficina SAM de la OACl y el liderazgo
de Brasil, como en la regidn CAR con varias iniciativas como CADENA de CANSO y los CARPI de
la FAA. Las aportaciones y el proceso de calculo de algunos de los KPI del GANP son los mismos
o muy similares a los seguidos en el calculo de algunos indicadores ATFM, que ya se estan
calculando en la regiéon CAR/SAM, como se ha mencionado en el apartado anterior. Esto
garantiza la coherencia entre los indicadores de planeacién y los de operaciones y permite
seguir un proceso Unico para la recopilacion de datos y el cdlculo de ambos tipos de
indicadores, y luego aplicar procesos separados para la aplicacion y el uso del resultado del
indicador, el indicador GANP para la planeacién a medio-largo plazo y el indicador ATFM para
el andlisis tactico y operativo.

La metodologia propuesta de cdlculo y gestidn de los indicadores GANP se basa en
herramientas sencillas y procesos abiertos. Para recopilar y registrar los datos necesarios para
calcular los indicadores, se recomienda almacenar los datos de forma estructurada en bases
de datos relacionales sencillas, como tablas de Excel. En una primera fase, el célculo de los
indicadores y su integracién a nivel regional se realizard también con Excel. En una segunda
fase se prevé incorporar Power Bl o plataformas similares para realizar el calculo y la
integracion de los KPI, y mantener las tablas Excel como forma de recoger la captura de los
datos de los Estados. Todos los procesos y herramientas se utilizardn siguiendo un enfoque
de "acceso abierto" para facilitar la trazabilidad de los datos y garantizar la transparencia
durante todo el proceso.

Tal y como se sugirid en las reuniones del GREPECAS, la metodologia propuesta deberia
permitir un nivel de flexibilidad en los diferentes procesos de calculo y gestién de los KPI, en
particular en las fuentes de datos requeridas, las férmulas de célculo, la periodicidad de
calculo de los KPI, etc. En este sentido, podrian aceptarse inicialmente variaciones en algunos
de estos elementos. Esta flexibilidad facilitaria abordar algunas dificultades potenciales que
algunos Estados pueden tener para cumplir completamente con la metodologia y el proceso
descritos por el GANP de la OACI. Esta flexibilidad podria ser necesaria sobre todo en la fase
inicial de la metodologia propuesta.



b. Lista de KPI de la region CAR/SAM seleccionados

La lista propuesta de KPI a desarrollar en la regidn se define teniendo en cuenta los KPI ya incluidos
en la versidn actual del Volumen Il del RANP de la regién CAR/SAM (versién 0.1) y afiadiendo aquellos
que han sido identificados como prioritarios por los estados CAR/SAM en anteriores reuniones de
GREPECAS vy talleres y actividades relacionados. Esta lista sélo incluye los KPI que forman parte de la
lista actual de 23 KPI propuestos por la 7% edicién del GANP de la OACI. En futuras ediciones de estas
directrices, la lista de KPI podrd actualizarse y ampliarse para incorporar nuevos KPI, segin proceda.

La siguiente tabla presenta los 23 KPI actuales de la GANP agrupados por KPI bdsicos y avanzados, por
KPA 'y por area de interés dentro del KPA.

ICAO KPI Overview
kpa |

Additional flight time & Vertical flight Additional fuel Capacity, Capacity shortfall Punctuality Variability Operational safety outcomes
distance efficiency burn throughput & & associated
utilization delay
GERTGIER KPI02 Taxi-out additional KPI09 Airport KPIO1 Departure  KPI15 Flight time  KPI20 Number of aircraft accidents
time peak capacity punctuality variability
KPI21 Number of runway incursions
KPI13 Taxi-in additional KPI10 Airport KPI14 Arrival
time peak throughput punctuality

KPI22 Number of runway excursions

KPI23 Number of airprox/ TCAS
alert/ loss of separation/ near
midair collisions/ midair collisions

(MAC)
LGRS ES KPI04 Filed flight plan en- KPIL7 Level-off KPI16 Additional KPIOS En-route KPIO7 En-route  KPIO3 ATFM slot
KPIs route extension during climb fuel burn airspace capacity  ATFM delay adherence
KPIO5 Actual en-route KPIL3 Level KPI11 Airport KPI12
extension capping during throughput efficie Airport/Terminal
cruise ncy ATFM delay

KPIO8 Additional time in
terminal airspace KPI19 Level-off
during descent

Figura 5 - KPI del GANP de la OACI

La lista de KPI de CAR/SAM se estructura en tres grupos, el primero compuesto por aquellos KPI a
construir en una primera fase de implementacidon a corto plazo, como KPI prioritarios para la region e
incluyendo aquellos que ya estan siendo calculados por varios Estados de la regidn; a continuacion,
un segundo grupo de KPI a implementar en una fase a medio plazo, y finalmente un tercer grupo
orientado a una fase de implementacion a largo plazo.

Grupo 1 (implementacién a corto plazo):
e KPIO1 Puntualidad en la salida (Variante 2A)
e KPIO6 Capacidad del espacio aéreo en ruta
e KPIO9 Capacidad maxima del aeropuerto
e KPI10 Rendimiento maximo del aeropuerto
e KPI14 Puntualidad de llegada

Grupo 2 (implementacién a medio plazo)
e KPIO2 Tiempo adicional de rodaje de salida
e KPIO5 Extension real en ruta
e KPIO8 Tiempo adicional en el espacio aéreo terminal
e KPI13 Tiempo adicional de rodaje de entrada
e KPI15 Variabilidad del tiempo de vuelo

e KPI23 Pérdida de separacién (Variante 3)



Grupo 3 (implementacion a largo plazo):

e KPIO4 Plan de vuelo presentado con extension de ruta

e KPIO7 Retraso ATFM en ruta

e KPI17 Nivelacion durante el ascenso

e KPI19 Nivelacion durante el descenso

Tenga en cuenta que el KPI20 Numero de accidentes de aeronaves, el KPI21 Numero de incursiones
en pista y el KPI22 Numero de excursiones en pista no forman parte del ambito de aplicacién del
CAR/SAM RANP Volumen III.

c. Esquema del proceso general

El proceso de célculo de los KPI regionales CAR/SAM se estructura en 9 etapas, en las que participan
tanto los Estados a nivel nacional como las Oficinas Regionales de la OACI a nivel regional.

La siguiente lista identifica y describe brevemente cada uno de los pasos de este proceso general.

1. Seleccion del KPI:

a.
b.
C.

Justificacién: Explicar la relevancia del KPI para los objetivos estratégicos.

Prioridad: Determinar la urgencia y el impacto del KPI en la region.

Vinculo con los elementos ASBU: Establecer la trazabilidad entre el KPly los elementos
ASBU relacionados.

Criterios de seleccién: Garantizar que el KPl sea medible, alcanzable y alineado con las
politicas globales.

2. Comprender los KPI:

a.
b.

Definicion: Escribir el concepto exacto y claro del KPI.

Contribucién a los objetivos y KPA: Indicar cdmo contribuye a la consecucion de los
objetivos definidos en el GANP.

Formula: Presentar la ecuacién matematica o algoritmo preciso para calcular el KPI,
incluyendo la unidad del KPl y el periodo de tiempo considerado, si procede.
Instancias: Definir las instancias de calculo (Por aeropuerto, por sector del espacio
aéreo, por estado, etc.).

Metadatos: Elementos de datos capturados necesarios para el calculo del KPI.
Frecuencias: Determinar la frecuencia de célculo a nivel estatal y de consolidacion a
nivel regional.

Titular y responsabilidades: El titular del KPI es el responsable de todo su proceso de
calculo y gestién a nivel estatal. Ademas, es necesario asignar personal responsable
para las distintas actividades, recopilacion de datos, control de calidad, calculo de KPI,
etc.

Referencias y mejores practicas: ldentificar las principales referencias y practicas
aplicadas internacionalmente para el célculo del KPI (otras a la referencia GANP de la
OACI).

3. Identificacion de las fuentes de datos:

a.

Fuentes primarias: Enumera las bases de datos, las herramientas, los procesos y las
partes interesadas.

Fuentes alternativas: En caso de que las fuentes primarias no estén disponibles,
identificar y caracterizar las alternativas disponibles y evaluar el impacto potencial en
la férmula y/o los metadatos del KPI.
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Evaluacién de la accesibilidad de las fuentes de datos: Evaluar la coherencia, validez y
accesibilidad de cada fuente.

4. Recopilacién y consolidacién de datos capturados

a.

Formato de recopilacidon y consolidacion: Utilizacion de tablas en Excel u otros
formatos normalizados.

Frecuencia de recopilacién y consolidacidn: Definir la frecuencia de actualizacion
(mensual, trimestral, anual).

Comprobacién de la calidad de los metadatos: Garantizar la calidad de los datos
capturados recibidos de las distintas fuentes de datos.

5. Calculo de KPIl 'y presentacién de resultados

a.

Aplicacidn de férmulas: Utilizar los datos recogidos y la férmula definida para generar
resultados por pais.

Célculo de las bases de referencia de los KPI: Calcular el valor del KPI para los datos
disponibles mdas recientes, para un periodo de tiempo definido, normalmente por
afio.

Validacién interna: Comprobar la coherencia y exactitud de los calculos.

Preparacion de la documentacion: Registrar hipétesis, variaciones, datos capturados
no disponibles y observaciones.

Envio de resultados a nivel regional: Envio de resultados del Estado de los KPI y
documentacion asociada para su integracion a nivel regional.

6. Integracion de los KPI a nivel regional

a.

Formato de integracion: Uso de tablas de Excel, modelos Power Bl u otras bases de
datos estandarizadas.

Consolidacidn y normalizacién: Agrupar los resultados nacionales en un conjunto
regional. Y ajustar las posibles diferencias metodoldgicas o de unidades entre Estados.
Control de calidad y verificacidn: Revision de errores, valores atipicos y coherencia
temporal y confirmacién de la coherencia de los datos integrados antes del analisis
regional.

Comparacion: Calculo de medias regionales y establecimiento de clasificaciones de
KPI entre Estados.

7. Visualizacién y seguimiento de datos:

a.

Herramientas de presentacion: Tablas y graficos dindmicos en Excel o formatos mas
avanzados como por ejemplo modelos Power Bl u otros cuadros de mando de
visualizacién.

Vistas de los KPIl: Base de referencia vs objetivo, tendencias histéricas, mapas
regionales, monograficos estatales, comparativa multiestatal, etc.

Acceso y transparencia: Garantizar que las autoridades de aviacion civil de los Estados
y otras partes interesadas (proveedores de servicios de navegacién aérea, operadores
aeroportuarios, companias aéreas) puedan consultar la informacion.

8. Analisis de datos:

a.

Analisis comparativo: Evaluar los resultados de los distintos paises y compararlos con
las medias regionales y los puntos de referencia internacionales.

Analisis de tendencias: Identificar patrones a corto, medianos y largo plazo.

Analisis de brechas: Resultados de referencia contra objetivos, identificacion de
nuevos objetivos.

9. Interpretacion de los resultados y recomendaciones

a.

Sintesis de las conclusiones: Explicar las principales conclusiones del analisis.



b. Impacto en los objetivos regionales: Determinar en qué medida los KPI reflejan
avances o brechas.

c. KPI de trazabilidad frente a soluciones del RANP: Identificacién de la eficacia en
términos de mejora del rendimiento de las soluciones implantadas y elementos ASBU
del RANP y recomendaciones de nuevas soluciones.

d. Recomendaciones: Proponer acciones concretas de mejora y areas prioritarias de
atencion, en forma de nuevos objetivos de rendimiento, KPl y metas asociadas.

La figura siguiente ilustra cdmo se secuencian y estructuran estos pasos a escala nacional y regional.
Los procesos a nivel nacional son responsabilidad de cada Estado CAR/SAM, mientras que el proceso
qgue debe llevarse a cabo a nivel regional podria ser realizado por las oficinas regionales SAM y NACC
de la OACI o por un Estado u organizacién designados. El proceso que se lleve a cabo a ambos niveles
debera coordinarse adecuadamente.

1. Selection of the
KPI

9. Interpretation of 2. Understanding
results and
. the KPI
recommendations

3. ldentifying the

8. Data analysis data sources

7. Data 4. Inputdata
visualization and collection and
monitoring consolidation

- State level

6. Integration of 5. KPI calculation - Regional level
KPIs at regional and provision of

level results - Both levels

Figura 6 - Esquema del proceso general de cdlculo de los KPI del RANP para CAR/SAM

Favor de tomar en cuenta que el planteamiento anterior no impide que un Estado aplique todo el
proceso a nivel nacional, como parte de sus actividades de desarrollo y seguimiento del Plan Nacional
de Navegacion Aérea.

La siguiente tabla resume el proceso general de calculo y su aplicacién al KPI01 a modo de ejemplo.



Paso

Subniveles

Ejemplo de KPI 01 - Puntualidad en la salida

1. Seleccion del
KPI

a. Justificacion
b. Prioridad

c. Enlace con los
elementos del ASBU

d. Criterios de
seleccién

a. La puntualidad en la salida es una medida clave de la
experiencia de los pasajeros y de la eficacia operativa.

b. Alta prioridad en CAR/SAM debido a la congestion
recurrente en los principales hubs (Ciudad de México,
Sao Paulo, Bogot3, Lima).

c. EI KPI01 no esta vinculado a ningln elemento ASBU
(segln la herramienta de trazabilidad del GANP de la
OACI

(https://www4.icao.int/ganpportal /ASBU/PerformanceD

ashboard)

d. Medible mediante datos operativos de las lineas
aéreas, pantallas de salidas de los aeropuertos y
coordinacion de los ANSP.

2. Comprension de
los KPI

a. Definicidn

b. Contribucién a los
objetivos y KPA

c. Férmula

d. Instancias

e. Metadatos

f. Frecuencias

g. Titulary
responsabilidades

h. Referencias y
buenas practicas

a. Porcentaje de vuelos que salen dentro de los +15
minutos de su Hora programada fuera de calzos (SOBT)
en comparacion con la Hora real fuera de calzos (AOBT).

b. Contribuye al KPA del GANP: Previsibilidad

c. Férmula: (Salidas donde |AOBT - SOBT| < 15 min +
Total salidas programadas) x 100.

d. Instancias: por aeropuerto, pista y consolidadas a
nivel estatal y regional CAR/SAM.

e. Metadatos:
= Indicativo de vuelo (por ejemplo, GLO1182)
= Tipo de aeronave (por ejemplo, B738)
= Aeropuerto de salida (ADEP) (es decir, SBBR)
= Aeropuerto de destino (ADES)

= Tipo de vuelo, comercial, utilizando por ejemplo
una C, o no comercial, indicando NC

= Hora programada fuera de calzos (SOBT) (es
decir, 28/01/25 06:15:00)

= Hora real fuera de calzos (AOBT)
= Pista en uso (es decir, 17R)

f. Frecuencias: calculo mensual y consolidacion
trimestral a nivel regional.

g. Titular del KPl y personal responsable de la Autoridad
Nacional de Aviacion Civil

h. Referencias: DECEA (Brasil),

Europe

EUROCONTROL, ACI



https://oaci-my.sharepoint.com/personal/ftodesco_icao_int/Documents/Desktop/New%20folder/Grupo%20KAHG%20Indicadores/Version%20Preliminar%20Material%20KPIs/ES/(https:/www4.icao.int/ganpportal/ASBU/PerformanceDashboard)
https://oaci-my.sharepoint.com/personal/ftodesco_icao_int/Documents/Desktop/New%20folder/Grupo%20KAHG%20Indicadores/Version%20Preliminar%20Material%20KPIs/ES/(https:/www4.icao.int/ganpportal/ASBU/PerformanceDashboard)

Paso

Subniveles

Ejemplo de KPI 01 - Puntualidad en la salida

3. Identificacion de
las fuentes de
datos

a. Fuentes primarias

b. Fuentes
alternativas

c. Evaluaciéon de la
accesibilidad de las
fuentes de datos

a. Principal: Bases de datos de operaciones
aeroportuarias (AODB)

b. Alternativa: OCC de aerolineas y sistemas ATC

c. Accesibilidad: Mayor en aeropuertos grandes con A-
CDM implantado, pero mas débil en aeropuertos
pequefios donde el acceso a SOBT/AOBT puede requerir
la cooperacidn de las aerolineas.

4. Recopilacidn y
consolidacion de
datos de entrada

a. Formato de
recopilaciony
consolidacién

b. Frecuencia de
recopilaciény
consolidacion

c. Control de calidad
de los metadatos

a. Metadatos del KP101 almacenados en Excel/CSV o en
una base de datos centralizada.

b. Actualizacién semanal de los datos capturados y
consolidacion mensual de los metadatos.

c. Control de calidad establecido para la evaluacion de la
cartografia, la exhaustividad, la correspondenciay la
precision.

5. Calculo de KPl y
presentacion de
resultados

a. Aplicacion de la
féormula

b. KPI de referencia
c. Validacion interna

d. Preparacion de la
documentacion

e. Transmision de
resultados a nivel
regional

a. Ejemplo: Bogotd (BOG), julio de 2024 - vuelos SOBT =
12.000; vuelos dentro de 15 min SOBT-AOBT =9.240 -
KPI = 77% Puntualidad en la salida en julio de 2024.

b. Ejemplo: KPI de referencia para los aeropuertos en
Brasil en 2024 = 80%.

¢. Comprobacidn cruzada con los informes de
puntualidad de las compafias aéreas y las revisiones
entre pares de las partes interesadas.

d. Documentar los casos en los que falte SOBT o AOBT,
tener en cuenta los supuestos.

e. KPI01 Los resultados estatales se facilitan a la Oficina
Regional de la OACI.

6. Integracion de
los KPI a nivel
regional

a. Formato de
integracién

b. Consolidacién y
estandarizacion

c. Control de calidad
y verificacion

a. Consolidacion regional mediante Excel/Power BI.

b. Garantizar que los resultados de los indicadores clave
de rendimiento se consoliden y estandaricen en todos
los Estados.

¢. Comprobar la coherencia de los resultados de los KPI,
elimine los registros duplicados y verificarlos con el
panel de rendimiento de la regién SAM de la OACI.

7. Visualizacidn y
control de datos

a. Herramientas de
presentacion

b. Vistas de KPI

c. Accesoy
transparencia

a. Cuadros de mando en Power Bl con graficas de
puntualidad.

b. Vistas: base de referencia versus objetivos, tendencias
mensuales, mapas de puntualidad, clasificaciones
estatales.

c. Acceso para las AAC, los ANSP, los aeropuertos, las
companias aéreas y las oficinas regionales de la OACI.




Paso

Subniveles

Ejemplo de KPI 01 - Puntualidad en la salida

8. Analisis de
datos

a. Analisis
comparativo

b. Analisis de
tendencias

c. Analisis de brechas

a. Aeropuertos y Estados de referencia (por ejemplo, PTY
frente a MEX).

b. Tendencia estacional: Ejemplo: los retrasos aumentan
en el Caribe durante los picos turisticos.

c. Brecha: objetivo regional del 85%, media real del 77%
- déficit del 8%.

9. Interpretacién
de los resultados y
recomendaciones

a. Sintesis de los
resultados

b. Impacto en los
objetivos regionales

c. KPI de trazabilidad
versus soluciones
RANP

d. Recomendaciones

a. Promedio CAR/SAM = 77% de puntualidad; los
grandes hubs presentan las mayores concentraciones de
impuntualidad

b. No se han alcanzado plenamente las metas y objetivos
de eficiencia y previsibilidad.

c. Los aeropuertos con A-CDM y ATFM muestran una
mayor puntualidad.

d. Recomendaciones: ampliar A-CDM, reforzar ATFM,
mejorar los informes SOBT-AOBT, fijar el objetivo para
2030 en un 85% de puntualidad.

En la seccion 6, se detallard la metodologia que se aplicara en cada uno de los pasos anteriores para
la lista seleccionada de KPI que se aplicaran en la fase a corto plazo.

d. Plan de accion resumido

El Plan de Accidn para la implementacion de los KPI del GANP que se incluirdn en el Plan Regional de
Navegacion Aérea de la regiéon CAR/SAM, Vol. lll se estructura en tres fases principales:

e Primera fase (despliegue a corto plazo): Implementacidon de los 5 primeros KPI (KP101, KP106,
KP109, KPI10, KP114) por todos los Estados de la regiéon CAR/SAM. Desde enero de 2026 hasta
diciembre de 2026

e Segunda fase (despliegue a mediano plazo): Implementacion del siguiente grupo de 6 KPI
(KP102, KP105, KP108, KP113, KP115, KP123) por todos los Estados de la regién CAR/SAM. Desde
junio de 2026 hasta junio de 2027 Teniendo en cuenta que algunos Estados ya han avanzado
en laimplementacidn de la primera fase, esta segunda fase puede iniciarse antes y en paralelo

a la primera.

e Tercera fase: (Despliegue a largo plazo): Implementacion del ultimo grupo de 4 KPI (KPI04,
KP107, KPI117, KPI19) por todos los Estados de la regién CAR/SAM. Desde julio de 2027 hasta

julio de 2028

Las oficinas regionales de la OACI prestaran apoyo in situ a los Estados de CAR/SAM durante las tres
fases de implementacion. Estos apoyos in situ se disefiaran en cada caso en funcion de las necesidades
especificas de cada Estado.

Favor de ver la descripcion detallada del Plan de Accién en el Entregable 2.




6. Metodologia detallada para el calculo de los KPl de CAR/SAM

La versién actual de estas directrices proporciona una metodologia detallada y un ejemplo practico
para el cdlculo de cada uno de los indicadores que deben aplicarse en la fase inicial de despliegue
(KPI01, KP106, KPI09, KPI110, KPI14).

Las siguientes ediciones de estas directrices incorporaran informacion detallada para el resto de los
KPI que se propone implementar en las fases a mediano y largo plazo.

La metodologia propuesta aborda los pasos a realizar a nivel estatal, que son los 5 primeros pasos del
proceso general definido en el apartado anterior.

a. KPIO1 Puntualidad en la salida (Variante 2A)

i. Seleccion del KPI

En primer lugar, es necesario comprender por qué se ha seleccionado el KPI como parte del RANP
CAR/SAM, evaluar su nivel de prioridad, su relacién con los elementos ASBU de la OACI y los criterios
de seleccién aplicados.

e Justificacion:

Esta claro que la puntualidad es un motor empresarial clave del sector del transporte aéreo, que
garantiza su competitividad frente a otros modos de transporte. Y, en particular, la Puntualidad en la
salida es una medida de rendimiento clave para la experiencia de los pasajeros y la eficiencia
operativa. El aumento de la previsibilidad de las operaciones garantiza una mayor fiabilidad de los
horarios de vuelo, lo que es crucial para proporcionar la informacién correcta sobre el estado de los
vuelos a los pasajeros y facilitar los procedimientos de asignacién de capacidad y recursos a los
operadores aeroportuarios y los ANSP.

e Prioridad:

Teniendo en cuenta la situacidn actual de frecuentes retrasos y situaciones impredecibles en varios
aeropuertos principales de la region CAR/SAM, el KP101 es de alta prioridad para el Plan Regional de
Navegacion Aérea de la regién CAR/SAM. La urgencia de establecer y supervisar el indicador puede
variar segun los distintos Estados, teniendo en cuenta la base de referencia actual en lo que respecta
a la puntualidad en la salida en sus aeropuertos.

e Enlace con elementos del ASBU:

La herramienta de trazabilidad del GANP de la OACI aun no proporciona los vinculos entre los
elementos KPI01 y el ASBU, https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/PerformanceDashboard. Se
espera que a corto/medio plazo se establezca la trazabilidad del KP101, principalmente con los
elementos ACDM del ASBU.

Nota. - La 8° edicion del GANP fue aprobada por la 422 Asamblea de la OACI (Montreal, 23 de
septiembre - 3 de octubre de 2025). Entre otras inserciones, se definid la trazabilidad de los KPI01,
KPI09 y KPI14. La publicacion de la 8° ediciéon del Portal del GANP estd prevista para el primer
trimestre de 2026.

e Criterios de seleccion:

Por ultimo, en cuanto a los criterios de seleccidn del KPI, es necesario asegurarse de que el KPI es
factible de ser medido por todos los Estados de la regidn. En este sentido, teniendo en cuenta la
relativa sencillez de la formula del KPl y la potencial facilidad de acceso a los datos capturados
necesarios, el KPIO1 se considera un KPI factible para la mayoria de los Estados de la regidon. Ademas,


https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/PerformanceDashboard

ha sido identificado por ambas regiones, CAR y SAM, como un KPI prioritario del GANP, y a efectos
operativos del ATFM ya estd siendo calculado, principalmente por los Estados de la regién SAM.

ii. Comprension de los KPI
El KPIO1 Puntualidad en la Salida, tal como se describe en el portal del GANP de la OACI, es un KPI
centrado en el usuario del espacio aéreo y en el pasajero: la puntualidad en la salida da una indicacién
general de la calidad del servicio que experimentan los pasajeros, y de la capacidad de las compaiiias
aéreas para ejecutar su programacion en un lugar de salida determinado.

e Definicion:

KPIO1 La puntualidad en la salida esta definida por el GANP de la OACI como el porcentaje (%) de
vuelos que salen de la puerta de embarque a tiempo (en comparacién con el horario).

El GANP de la OACI ofrece cuatro variantes para calcular el KPI01:
= Variante 1A - % de salidas dentro de + 5 minutos de la hora de salida programada
= Variante 1B - % de salidas con retraso < 5 minutos respecto al horario
= Variante 2A - % de salidas dentro de + 15 minutos de la hora de salida programada
= Variante 2B - % de salidas con retraso < 15 minutos respecto al horario

La variante propuesta para el KPI01 como parte del RANP de CAR/SAM es la variante 2A que, por un
lado, en comparacidn con la variante 1, permite una ventana de tolerancia mds amplia, dando una
imagen realista de las operaciones, ya que los retrasos menores son inevitables, y es ampliamente
utilizada en la industria de la aviacion, siendo por tanto mas adecuada para la evaluacidn comparativa
global. Por otro lado, en comparacién con la variante 2B, detecta no sdlo los vuelos retrasados, sino
también las salidas anticipadas, que también podrian dar lugar a problemas operativos y de
conexiones de pasajeros. El objetivo es medir el cumplimiento del calendario.

Por lo tanto, la definicidon a utilizar para el KPI01 en el RANP de la regién CAR/SAM es: Porcentaje de
vuelos que salen de la puerta de embarque dentro de los +15 minutos de su hora programada fuera
de calzos (SOBT) en comparacion con su hora real fuera de calzos (AOBT).

Dependiendo de la disponibilidad de los datos de entrada necesarios, si los datos SOBT no estan
disponibles, se pueden calcular utilizando los datos EOBT del plan de vuelo.

Ademas, en el caso de que no se disponga de datos AOBT, se puede considerar la posibilidad de utilizar
los tiempos ATOT y de rodaje de salida y estimar los valores AOBT.

e Contribucion a los objetivos y KPA:

El KPI01 Puntualidad en la salida esta alineado con el siguiente objetivo de rendimiento CAR/SAM,
incluido en el Volumen IIl: Aumentar el nimero (%) de vuelos que respetan la hora de despegue
prevista. Este objetivo de rendimiento forma parte de la KPA Previsibilidad.

e Foérmula:

Salidas donde |AOBT — SOBT| < 15 min
KPIO1 = - x 100
salidas totales programadas

En caso de que no se disponga de datos SOBT, puede calcularse utilizando en su lugar datos EOBT.

Otra variacién de la fdrmula, en funcidn de la disponibilidad de datos, podria consistir en utilizar los
datos ADT y SDT en lugar de los datos AOBT y SOBT, respectivamente.

Inicialmente, sélo se tienen en cuenta las salidas comerciales programadas. La aviacién general, militar
y otros tipos de vuelos podrian incluirse sdlo para el andlisis especifico del KPI01, segun lo requiera



cada Estado. El KPIO1 no tiene en cuenta los vuelos de salida cancelados, que podrian medirse y
controlarse como una métrica independiente.

El periodo de tiempo considerado para el calculo del KPIO1 podria ser desde resultados por hora hasta
anuales, incluyendo también periodos diarios y mensuales.

e |nstancias:

Las instancias de cdlculo del KPI01 pueden depender de los datos capturados disponibles. La instancia
recomendada es por infraestructura aeroportuaria en cada Estado. La lista de aeropuertos que deben
incluirse en el andlisis debe incluir aquellos aeropuertos que superen las 40,000 operaciones
comerciales/afio.

Ademas, para los aeropuertos con mas de una pista de salida, se sugiere calcular el KPI01 por cada
pista de salida.

Por ultimo, a nivel estatal se calculard el KPl agregado para todos los aeropuertos incluidos en el
ambito de cada Estado. La consolidacién de los resultados del KPI01 también se hard a nivel regional
en el paso 6 del proceso.

e Metadatos:

Los metadatos se definen normalmente como los datos de los datos, es decir, la informacién
contextual que hace que los datos brutos tengan sentido, se puedan buscar y utilizar. En este sentido,
para cada KPI necesitamos identificar y caracterizar las diferentes capturas de datos que se requieren
para su calculo. En el contexto de estas directrices, el grupo de captura de datos del KPI se considera
como los metadatos de los KPI.

En el caso del KPI01, para cada vuelo registrado en el periodo de tiempo considerado, se requieren los
siguientes metadatos:

® |ndicativo de vuelo, segun el plan de vuelo (es decir, GLO1182)

= Tipo de aeronave (por ejemplo, B738)

= Tipo de vuelo, comercial, utilizando por ejemplo una C, o no comercial, indicando NC
= Aeropuerto de salida (ADEP), en cédigo OACI (es decir, SBBR)

= Aeropuerto de destino (ADES), en codigo OACI

= Hora programada fuera de calzos (SOBT), en fecha (dia/mes/afio) y hora (hora: minuto:
segundos) (es decir, 28/01/25 06:15:00)

= Hora real fuera de calzos (AOBT), en fecha (dia/mes/afio) y hora (hora: minuto: segundos)
=  Pista en uso (RWY) (es decir, 17R)
=  Puerta de salida (GATE)

Véase el ejemplo de tabla para compilar los metadatos necesarios para el KPIO1 en la seccién de
recopilacion y consolidacion de datos de entrada. Véase también la plantilla Excel del Anexo 1.

e Frecuencias:

Se recomienda que cada Estado calcule el KPI01 a nivel nacional con una frecuencia mensual. Se
recomienda que la integracidn a nivel regional se realice con una frecuencia trimestral (cada tres
meses).

e Titular y responsabilidades:



Cada KPI debe tener un titular designado a nivel estatal, que sera responsable del calculo y la gestidn
del KPl. Normalmente, serd personal del Departamento de Planeacién de la Autoridad de Aviacidn
Civil o del ANSP estatal.

El titular del KPIO1 a nivel estatal debera designar al personal responsable de recibir los datos,
consolidarlos y realizar las comprobaciones de calidad de los metadatos.

Puede designarse al mismo personal responsable para las tres funciones o, en funcién de las
capacidades existentes en la entidad titular, las responsabilidades podrian asignarse a equipos
diferentes. El enfoque seleccionado seria el mismo para todos los KPI.

e Referencias y buenas practicas:

La puntualidad en la salida es un parametro clave para el sector de la aviaciéon, y no sélo a efectos de
planeacion. Algunas referencias clave y mejores practicas sobre los indicadores de puntualidad en la
salida son:

= DECEA (Brasil) presenta el sitio web llamado SISCEAB Performance, que permite acceder a los
indicadores de rendimiento de ATM, incluida la puntualidad en las salidas.

https://performance.decea.mil.br/areas/previsibilidade/#graf opc ano

= EUROCONTROL, en su Portal de Inteligencia de la Aviacién, ofrece un cuadro de mando con
informacién sobre diversos ambitos e indicadores de rendimiento, incluida la puntualidad en
la salida.

https://www.eurocontrol.int/Economics/DailyPunctuality-Airports.html

= La Red de Rendimiento Aeroportuario - Europa (APN - Europa) retne a los miembros de ACI
Europa para debatir cuestiones relacionadas con la puntualidad y la gestién del rendimiento
aeroportuario.

https://www.aci-europe.org/industry-topics/industry-topics/29-airport-performance.html

Como resultado resumido de este paso, se recomienda que cada Estado complete la siguiente Tabla
Descriptiva del KPIO1 (véase la plantilla Excel en el Anexo 1):

KPI01 - Cuadro descriptivo
m Previsibilidad de la salida (Variante 2A)

Porcentaje de vuelos que salen de la puerta de embarque dentro de los +15
minutos de su hora programada fuera de calzos (SOBT) en comparacién con su hora
real fuera de calzos (AOBT).

Dependiendo de la disponibilidad de los datos de entrada necesarios, si los datos
SOBT no estan disponibles, se pueden calcular utilizando los datos EOBT del plan
de vuelo.

Definicion

Se trata de un KPI que se enfoca en el usuario del espacio aéreo y en el pasajero: la
puntualidad en la salida da una indicacion general de la calidad del servicio
experimentado por los pasajeros y de la capacidad de las aerolineas para ejecutar
su programacion en un lugar de salida determinado.

Area clave de Previsibilidad
rendimiento

Objetivos de Aumentar el nimero (%) de vuelos que respetan la hora de despegue prevista
rendimiento del
RANP

Utilidad del KPI


https://performance.decea.mil.br/areas/previsibilidade/#graf_opc_ano
https://www.eurocontrol.int/Economics/DailyPunctuality-Airports.html
https://www.aci-europe.org/industry-topics/industry-topics/29-airport-performance.html

KP101 - Cuadro descriptivo

Enlace a los Ninguno
CENEGCEVS U Se espera que en el futuro se establezcan vinculos con elementos ACDM

(Salidas en las que |AOBT - SOBT| < 15 min + Total salidas programadas) x 100
Sélo se consideran salidas comerciales
Periodos de tiempo considerados: hora, dia, mes y afio

% de salidas programadas

INDICATIVO DE LLAMADA, TIPO DE AERONAVE, TIPO DE VUELO, ADEP, ADES, SOBT,

Metadatos AOBT, PISTA, PUERTA

Identificar las instancias de calculo para el KPI, por ejemplo:
e Aeropuertos por encima de un umbral definido de operaciones
comerciales/afio
e Pista de salida
e Puerta

Calculo mensual a nivel estatal
Consolidacion trimestral a nivel regional

Indique la fuente de datos utilizada para cada elemento de metadatos requerido
en cada instancia (por ejemplo):

e AOBT: AODB

e SOBT: AODB, OCC de la aerolinea

e  Recursos aeroportuarios asignados (pista, puerta): AODB
Ademas, si es necesario, identificar al personal responsable, en la fuente de datos,
de proporcionar la informacion y al personal responsable, a nivel estatal, de
recopilarla.

Fuentes de datos

Titulary Identificar al titular del KPI y al personal responsable, a nivel Estatal, del calculo y
responsabilidades la gestion del KPI.

Identificar a los usuarios del KPI, como operadores aeroportuarios, ANSP,
aerolineas y otros, a nivel estatal.

Variaciones Enumere las variaciones aplicadas en la férmula, los metadatos, las fuentes de
aplicadas datos, la frecuencia u otros elementos del proceso de calculo.

Enlaces a material de referencia y a ejemplos de calculo
Por ejemplo: DECEA, EUROCONTROL, ACI Europe

Referencias

Enlace al archivo Excel local con los datos de entrada y las formulas de calculo

Algunos de los campos de la Tabla Descriptiva de KPI deben rellenarse una vez completados los
siguientes pasos, por ejemplo, metadatos, fuentes de datos, titular, variaciones aplicadas, etc.

Como referencia principal, para complementar la comprension del KPI01, ver la tabla descriptiva
proporcionada por el GANP de la OACI: https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/KPI

iii. ldentificacion de las fuentes de datos

Con el propésito de identificar las fuentes de datos necesarias para el KPI01, es necesario comprender
claramente los diferentes metadatos necesarios como capturas. En el caso del KP101, los principales
elementos de metadatos son las indicaciones de retirada de calzos, tanto reales (AOBT) como
programadas (SOBT). La definicién de marcas de tiempo de fuera de calzos es el momento en que la


https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/KPI

aeronave comienza a moverse desde su puesto, con todas las puertas cerradas, por su propia potencia
o retroceso. Ademas, tendria que obtener los recursos aeroportuarios asignados, pista y puerta, a
cada vuelo de salida.

e Fuentes primarias
Las principales fuentes de informacién para obtener los metadatos KPI01 requeridos suelen ser:

= Bases de datos de operaciones aeroportuarias (AODB), que normalmente registran la
informacién de programacion de vuelos de las aerolineas, incluyendo SOBT, la asignacion de
recursos como puertas de embarque y pistas de salida asignadas, y los hitos clave de los
turnarounds, como AOBT. Para los aeropuertos MDL, SOBT y AOBT son hitos clave que deben
registrarse.

= Los Centros de Control de Operaciones (OCC) de las lineas aéreas proporcionan los horarios
de los vuelos, incluida la informaciéon SOBT. Ademas, los OCC de las aerolineas registran el
AOBT que se notifica en los mensajes de movimientos de las aerolineas (MVT), como campo
OUT del mensaje. SOBT también se incluye en los mensajes MVT.

También es importante identificar en cada posible fuente de datos el personal responsable, que
proporcionarad la informacion con la frecuencia y los formatos requeridos.

Cuando sea posible, se recomienda utilizar una Unica fuente de datos para todas las instancias
aeroportuarias, por ejemplo, una base de datos existente en la Autoridad de Aviacién Civil. De no ser
asi, sera necesario trabajar con cada operador aeroportuario y/o compafiia aérea para establecer
procesos de recopilacién de datos separados para cada instancia aeroportuaria, y luego crear una base
de datos integrada a nivel estatal (véase el paso siguiente).

e Fuentes alternativas
En el caso de AOBT, las fuentes alternativas de informacidn podrian ser:

= Algunos ANSP registran en sus sistemas de autorizacion de salida ATC el inicio del retroceso o
el movimiento desde la autorizacion del puesto, mds probable en los aeropuertos CDM.

= Los sistemas de vigilancia, como el radar de movimiento en superficie, el A-SMGCS o el ADS-
B, pueden identificar el momento exacto en que una aeronave comienza a alejarse del puesto.

= Sistemas de asistencia en tierra: Los agentes de pista o los sistemas automatizados (despacho
electrénico, dispositivos portatiles) registran directamente las horas de retroceso y las
introducen en los sistemas AODB y/o OCC de las aerolineas. Tenga en cuenta que esta fuente
no proporcionara el AOBT en caso de que no se requiera el retroceso.

Alternativamente, si no se dispone de datos AOBT de ninguna fuente, se podria considerar estimarlos
utilizando datos ATOT y tiempos de rodaje de salida, en el caso de que estén disponibles. El ATOT
podria obtenerse de fuentes de datos ADS-B, y los tiempos de rodaje podrian estimarse utilizando un
tiempo de rodaje de referencia o medio, normalmente proporcionado por los operadores
aeroportuarios.

Por otra parte, si el SOBT no esta disponible en las fuentes primarias, se puede introducir una variacion
en la férmula de calculo del KPI01 y utilizar el EOBT en lugar del SOBT. En ese caso, el EOBT puede
obtenerse de las bases de datos de Planes de Vuelo (FPL).

e Evaluacion de la accesibilidad de las fuentes de datos

Una vez identificadas las fuentes primarias, o alternativas si es necesario, para cada elemento de los
metadatos KPI, es necesario realizar una evaluacién de su accesibilidad en diferentes aspectos:

= Frecuencia de recopilacién: Se recomienda una frecuencia diaria, si no semanal, pero no
inferior a la mensual.



= Formato de los datos: Se recomienda tener acceso a fuentes de datos digitales, como bases
de datos o archivos Excel. Como ultima opcidn podrian aceptarse informes en papel.

= Método de recopilaciéon: Lo ideal seria utilizar métodos automatizados, como interfaces en
linea, pero la comunicacion por correo electrénico podria ser aceptable en las primeras fases.

= La exhaustividad de los datos debe ser total, para garantizar la calidad del KPI calculado.
Dependiendo de la fuente de datos, la integridad de la continuidad podria verse afectada.

= |a fiabilidad de los datos se evalta cualitativamente, sobre todo en funciéon de si la fuente se
basa en procesos manuales o es generada por sistemas automatizados.

= Ventaja de acceso versus costo: También un factor cualitativo, que evalua lo dificil o costoso
que podria resultar acceder a la fuente de datos. Por ejemplo, acceder a algunos datos de
terceros puede requerir complejas aprobaciones o cartas acuerdo.

Ademads, es necesario evaluar y confirmar el compromiso del personal implicado de cada fuente de
datos, que serd responsable de proporcionar los datos.

Para realizar esta evaluacion de la accesibilidad de las distintas fuentes de datos, es necesario elaborar
la siguiente tabla, que incluye los aspectos que deben evaluarse para cada fuente identificada por
cada elemento de metadatos y en cada instancia de cdlculo. Favoar de ver el ejemplo siguiente para
el KP101:

Meta- Fuente de | ci Punto focal
datos datos i responsable

Interfaz en RIICET e
AODB linea Total Alto Bajo operaciones
. aeroportuarias
Aeropuerto | Director de
AOBT OCCde Semana Correo . .
, Excel , . Muyalta Alto Medio operaciones de
aerolinea | electrdnico ,
aerolineas
.. Sistema Semana Correo . Supervisor de
Aeropuerto ii ATC I Excel electrénico Alto Medio  Alto TWR
Base de Interfaz en Pllreiterr el
Aeropuertoi AODB Diario e linea Total Alto Bajo operaciones
SOBT aeroportuarias
o)
A to ii N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
eropuerto ii T / / / / / / /
B -
EOBT Aeropuertoii OACI FPL Diario ase de Ilnterfaz en Total Alto Alto OEEC
datos linea OACI

Este ejemplo muestra que, dependiendo del aeropuerto, puede haber mas de una fuente de datos
disponible, pero con distintos niveles de accesibilidad. Este ejercicio es crucial para garantizar la
continuidad y el éxito del proceso de recopilacion de datos y el posterior calculo del KPI, asi como para
identificar las posibles variaciones necesarias debido a la disponibilidad de datos. Como resultado, se
identifica la fuente de datos dptima para cada elemento de metadatos y se establecen los acuerdos
de coordinacidn y recopilacién necesarios con la fuente de datos responsable.

Favor de ver la plantilla Excel en el Anexo 1 de la tabla anterior para evaluar la accesibilidad de las
fuentes de datos de los KPI.



iv. Recopilacion de datos capturados y consolidacion

Una vez identificadas las fuentes de datos y establecida la conexién y coordinacién necesarias con
todas ellas, debe activarse el proceso de recogida e integracion de los datos capturados del KPI01.

e Formato de recopilacidon e integracion de metadatos:

En este paso, el titular designado del KPIO1 a nivel estatal comienza a recibir de las distintas fuentes
los metadatos necesarios para calcular el KPl. Como se ha descrito en el paso anterior, cada metadato
puede recibirse de diferentes fuentes de datos utilizando distintos formatos, métodos y frecuencias.
A este respecto, la consolidacién de los datos capturados por vuelo de salida debe hacerse utilizando
una base de datos comun o una tabla de Excel para garantizar la gestion adecuada de los datos para
el calculo de los KPI.

Para el KPI01, se recomienda consolidar los metadatos en la siguiente tabla, y utilizar inicialmente
Excel como formato recomendado (Favor de ver el Anexo 1 para la plantilla Excel). Favor de ver el
ejemplo siguiente:

INDICATIVO PISTA DE
DE . EI;I-(I)I:\IOAVE V.IL-::(L)O SOBT AOBT ATERRIZA| PUERTA
LLAMADA JE

AEB9003 A320 SBBR SBFL 29/01/25 15:45:0001/01/25 15:37:14 11L N/A
ARG1219 B738 C SBBR SABE 13/01/2501:21:0013/01/25 01:05:00 11L N/A
AZU2604 E295 C SBBR SBCF 04/01/25 09:00:00 04/01/25 08:56:50 11L N/A
AZU2604 E295 C SBBR SBCF 06/01/25 09:00:00 06/01/25 08:57:16 11L N/A

En caso de que se introduzca alguna variacion en la férmula y/o en los datos de entrada, como por
ejemplo utilizar EOBT en lugar de SOBT, o utilizar ATOT y tiempos de taxi en lugar de AOBT, la tabla se
adaptara segun sea necesario.

Ademas, para cada elemento de metadatos se registrard informacion sobre la fuente de datos, el
punto focal en la fuente de datos, la fecha de recepcién y un campo de comentarios que indique
cualquier informacidn o problema que falte en los datos recibidos. Esta informacidn servird de base
para la comprobacién de la calidad de los metadatos que se describe a continuacion.

e Frecuencia de recopilacién y consolidacion:

Como se ha descrito en la seccidon anterior, la frecuencia de recopilaciéon de los elementos de
metadatos del KPI01 podria ser diferente en funcién de las fuentes de datos utilizadas. Por lo tanto, la
frecuencia de consolidacién de los metadatos para un mismo vuelo vendra definida por el elemento
de metadatos con menor frecuencia de recopilacién. Teniendo en cuenta lo anterior, en el peor de los
casos deberia establecerse una frecuencia mensual como la minima para el proceso de consolidacion
de metadatos, y tratar de mejorarla a una frecuencia diaria o, al menos, semanal.

e Comprobacion de la calidad de los metadatos:

Teniendo en cuenta que podrian utilizarse varias fuentes para construir el conjunto completo de
elementos de metadatos por cada vuelo de salida, es crucial realizar un control de calidad de los datos
consolidados por vuelo y por el conjunto completo de vuelos por periodo de consolidacion.

Se propone realizar los siguientes controles de calidad para los metadatos del KPI01:

= Mapeo: Este proceso de calidad comprueba el formato de los datos enviados asegurandose
de que siguen la convencién de codificacidn correcta.

= Exhaustividad: Esta drea se centra en comprobar el nimero de vuelos operados y la cantidad
de vuelos con valores nulos en los elementos de metadatos.



= Correspondencia: Para garantizar que los elementos de metadatos consolidados se asignen
correctamente a los vuelos de salida correspondientes. Por ejemplo, evitando vuelos
duplicados.

= Validacién de la precisién: Esta drea de calidad tiene como objetivo evaluar el grado de
conformidad entre los valores recopilados y sus valores reales. En el caso del KPIO1, podria
introducirse un proceso de comprobacidn utilizando varias fuentes de datos para confirmar
que los datos SOBT y AOBT sean coherentes.

Como resultado de este proceso se elaborara un informe de comprobacion de la calidad de los
metadatos, en el que se identificardn las medidas correctoras necesarias que deberan aplicarse en las
actividades de recopilacion y/o consolidacion.

v. Calculo de KPI y presentacion de resultados

e Aplicacion de formulas:

Para calcular el KPIO1, en primer lugar es necesario disponer de todos los datos de todos los vuelos de
salida programados en el periodo de calculo definido (puntualidad diaria, semanal, mensual,
trimestral, estacional y anual). Una vez registrados todos los metadatos en la tabla de consolidacion
(ver la seccidn anterior) para el conjunto completo de vuelos, se puede aplicar la férmula de KPI.

Se pueden utilizar varias opciones para aplicar la férmula utilizando la misma tabla de consolidacion
en formato Excel. Un enfoque comun es afiadir una columna, después de las columnas de metadatos,
para evaluar si un vuelo de salida es puntual o no, comprobando si el valor absoluto de la diferencia
entre su AOBT y su SOBT es igual o inferior a 15 min. En caso de que el vuelo sea puntual, se registra
el valor "1" en la nueva columna. Por ultimo, calculando la suma de "1" en esa columna para todos los
vuelos en un periodo de tiempo definido y dividiéndola por el nimero total de vuelos programados
en ese mismo periodo, se obtiene el % de vuelos con salida puntual, es decir, el valor del KPI01, en el
periodo de tiempo mencionado.

Aplicando a la tabla Excel diferentes filtros o utilizando tablas dindmicas, el KPI01 puede calcularse
para un aeropuerto especifico, o grupo de aeropuertos, o a nivel estatal y para diferentes periodos de
calculo, dia, semana, mes, trimestre, temporada o afio. Ademas, si los datos estan disponibles, dentro
de un aeropuerto especifico el cilculo también puede hacerse para una pista de salida especifica o
para una puerta especifica.

Véase la plantilla Excel en el Anexo 1 que incorpora la férmula para calcular el KPI01
e Calculo de las bases de referencia de los KPI:

Los valores de los KPI son esenciales para evaluar el rendimiento del sistema. Para el KPIO1, esto
significa especificamente evaluar la previsibilidad de las salidas programadas. Para identificar posibles
mejoras en este ambito, hay que cuantificar el KPl y seguir su evolucion a lo largo del tiempo. Para ello
es necesario establecer una base de referencia que sirva de fundamento para futuras comparaciones
de resultados. Ademas, los valores de referencia tanto a nivel estatal como regional ofrecen una
imagen clara de las brechas de rendimiento existentes y proporcionan la informacion necesaria para
establecer los futuros valores objetivo de los indicadores clave de rendimiento.

Cuando se disponga de conjuntos de datos anuales completos para el indicador KPIO1, podra
calcularse una base de referencia. El objetivo para todos los Estados CAR/SAM es obtener resultados
del KP101 para 2026, estableciendo una base de referencia regional comun.



e Validacion interna:

Es necesario asegurarse de que los resultados de los KPI obtenidos mediante la aplicacion de la
férmula son precisos y fiables antes de su presentacion a nivel regional. Se pueden seguir distintos
planteamientos:

= Seleccionar muestras representativas de datos y recalcule el KPI manualmente y comparelo
con los resultados de la formula de Excel.

=  Comprobar la coherencia a lo largo del tiempo y validar que los resultados de los KPI sigan los
patrones esperados (sin variaciones repentinas debido a errores de calculo).

=  Revisién entre pares: compartir la metodologia y los resultados de las muestras con las partes
interesadas internas y externas (operadores aeroportuarios, aerolineas, etc.).

=  Comprobacion cruzada con otros informes de puntualidad de compaiiias aéreas o fuentes de
datos de aviacion comercial.

Los resultados de la validacidon determinaran las acciones correctivas necesarias en el proceso de
calculo de los KPI. Si no se encuentra ningln problema, los resultados de los KPI se consideran
aprobados.

Ademas, el proceso de validacién interna puede revelar anomalias, como retrasos inverosimiles, a
menudo causados por marcas de tiempo AOBT o SOBT incorrectas. En tales casos, las medidas
correctoras deben tomarse directamente a nivel de la fuente de datos.

e Documentacion:

Una vez calculado el KPI, es necesario documentar los aspectos clave del proceso: qué es el KPI, cémo
se define, qué fuentes de datos se utilizan, cdmo se procesan los datos, los pasos exactos del calculo,
quién es el responsable, cdmo se comunica y cdmo se realiza el seguimiento de los cambios.
Documentar el proceso de calculo de los KPl es esencial para garantizar la transparencia, la
repetibilidad y la auditabilidad.

Los elementos clave del paquete de documentacidn KPI son:
= Cuadro descriptivo de los KPI
=  Cuadro de evaluacidon de las fuentes de datos

= Descripciones de los procesos de recopilacion de metadatos, consolidacién y cdlculo de KPly
archivos Excel

= |nformes de control de calidad de la consolidacién de metadatos
= |nforme de validacién interna del calculo de los KPI

Es pertinente incluir en los diferentes documentos las referencias requeridas a las posibles variaciones
aplicadas al célculo del KPIO1, es decir, suposiciones, ajustes de la férmula del KPI y/o de los
metadatos, datos de entrada no disponibles y otras observaciones.

e Transmisidn de resultados a nivel regional

Una vez calculados y aprobados internamente los resultados de los KPI, el Estado compila el paquete
de presentacidn estandarizado formado por la documentacidn de los KPI descrita en el paso anterior.
A continuacidén, este paquete se envia al organismo de coordinacion regional (Oficinas Regionales
NACC y SAM de la OACI) a través del canal de notificacion designado, ya sea un correo electrénico
seguro, un portal en linea u otro sistema de presentacién oficial por definir. Los Estados deben
confirmar que se ha recibido el envio y hacer un seguimiento de cualquier comentario o solicitud de
aclaracion. Este paso garantiza la recepcidon oficial, la trazabilidad y la rendicidn de cuentas, y



constituye la base para la posterior consolidacidon regional y el andlisis de los resultados de los
indicadores clave de rendimiento.

b. KPI06 Capacidad del espacio aéreo en ruta (Variante 1)

i. Seleccion del KPI

En primer lugar, es necesario comprender por qué se ha seleccionado el KPI como parte del RANP
CAR/SAM, evaluar su nivel de prioridad, su relacién con los elementos ASBU de la OACI y los criterios
de seleccién aplicados.

e Justificacion:

La capacidad del espacio aéreo en ruta es un indicador clave de rendimiento, ya que evallda en qué
medida la demanda de trafico puede acomodarse dentro de la capacidad disponible del sector de una
manera segura y eficiente. El indicador apoya la implementacién de la Gestién del Flujo del Tréfico
Aéreo (ATFM) facilitando la identificacion de los cuellos de botella de capacidad y permitiendo la
planeacién de las medidas apropiadas, como la reconfiguracidn del sector o la regulacion de la gestion
del flujo. Ademads, contribuye a preservar los margenes de seguridad operacional al evitar una carga
de trabajo excesiva para los controladores y, al mismo tiempo, mejora la eficacia operativa al reducir
los retrasos, los cambios de ruta y las retenciones, lo que también podria dar lugar a una reduccion
del consumo de combustible y de las emisiones.

e Prioridad:

En la regién CAR/SAM, el seguimiento del KP106 proporcionara informacion relevante para garantizar
que la creciente demanda de trafico se pueda acomodar de forma segura y eficiente dentro de los
sectores disponibles, ayudando a los Estados y a los ANSP a planear y gestionar el espacio aéreo de
forma proactiva. En particular, debido a que se espera que el trafico aumente significativamente en
toda la region, los Estados de SAM tienen la oportunidad de mejorar la capacidad a lo largo de los
principales corredores que unen S3o Paulo, Buenos Aires, Lima, Bogotd y Santiago mediante el
redisefio del sector, el despliegue de ADS-B y la mejora de la coordinacidn transfronteriza. Por otra
parte, en la regidn CAR, los densos flujos internacionales que cruzan varias FIR en distancias cortas -
como las rutas entre Miami, La Habana, Kingston, Santo Domingo y San Juan- ponen de manifiesto las
ventajas de introducir medidas ATFM coordinadas. En este sentido, el seguimiento del KPIO6 permitira
a los Estados CAR optimizar el uso del sector, reforzar la previsibilidad y minimizar los retrasos,
contribuyendo a un sistema de trafico aéreo regional mas resistente y armonizado.

e Enlace con elementos del ASBU:

La herramienta de trazabilidad GANP de la OACI
https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/PerformanceDashboard identifica los siguientes elementos
ASBU cuya implementacién generard un impacto positivo en el KP106:

Planeacion de la implementacion de elementos en curso en las regiones CAR/SAM.

= Elementos FRTO (Mejora de las operaciones mediante la optimizacién de las trayectorias en
ruta): La deteccion basica de conflictos y supervision de la conformidad (MTCD/MONA), FRTO-
BO/4, dota al ATC de herramientas de planeacion que detectan antes los conflictos y
garantizan el cumplimiento de las autorizaciones, reduciendo la vectorizacién tactica y
permitiendo flujos mas densos y ordenados. Las rutas de rendimiento de navegacidn
requerido (RNP) FRTO-B1/2 crean estructuras de rutas mas predecibles y basadas en el
rendimiento (incluso en espacios aéreos restringidos), lo que reduce la carga de trabajo de los
controladores y desconfigura los flujos, permitiendo que mas aeronaves utilicen el mismo


https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/PerformanceDashboard

espacio aéreo de forma segura. Ambos elementos se traducen en una mayor gestion
sostenible de la demanda del sector para el KPIO6.

= Elemento NOPS (Operaciones de red): NOPS-B1/4 La gestidn dinamica de la complejidad del
trafico proporciona a la red y a los ANSP los medios para medir y gestionar activamente la
complejidad (no sélo el volumen), coordinando las medidas de flujo, las configuraciones y los
cambios de ruta antes de la sobrecarga de los sectores. Al mantener la carga de tareas del
controlador dentro de limites aceptables y distribuir la demanda en el tiempo/espacio, este
elemento aumenta la capacidad efectiva que la red puede absorber con seguridad, mejorando
los resultados del KPI06.

Implementacion de elementos aun no planeados

= Elementos CSEP (Separacion Cooperativa): Los minimos de separaciéon longitudinal basados
en el rendimiento CSEP-B1/3 y los minimos de separacién lateral basados en el rendimiento
CSEP-B1/4 reducen la separacidn lateral y dentro de la estela necesaria cuando el rendimiento
lo permite, lo que deja a los controladores ajustar con seguridad mas trafico por sector. El
procedimiento de gestion de intervalos (IM) CSEP-B2/1 y el IM CSEP-B3/1 con geometrias
complejas desplazan parte de la gestién de intervalos a las herramientas aerotransportadas,
suavizando los flujos a través de fusiones/cruces y aumentando atiin mas el rendimiento del
sector. El CSEP-B3/2 o maniobra de "mantenerse a una distancia de seguridad" (RWC) para
UAS/RPAS permite la integracién predecible de nuevos participantes sin mermar la capacidad
del tréfico tripulado, y el CSEP-B4/1 Separacidn aerotransportada (a mas largo plazo) prevé la
separacion gestionada por aeronaves para liberar capacidad adicional cuando lo permitan las
normas y el equipamiento. Juntos, estos elementos elevan el techo de servicio practico de
aeronaves que puede manejar un controlador/sector preservando los margenes de seguridad
operacional, lo que mejora directamente el KPI06.

= Elementos OPFL (Acceso mejorado a niveles 6ptimos de vuelo en espacio aéreo ocednico y
remoto): Las operaciones Terminales y en Ruta de Helicépteros RNP 0.3, o OPFL-B3/1,
estandarizan las operaciones precisas de los helicopteros para que puedan compartir o
transitar por las estructuras en ruta con menos segregacion, protegiendo la capacidad de las
aeronaves. La expansién del limite superior de la banda de niveles de vuelo con Minimo de
Separacion Vertical Reducida (RVSM), o OPFL-B3/2, aumenta el nimero de niveles de vuelo
utilizables, afadiendo directamente capacidad vertical para los flujos de largo recorrido.
Ambas reducen las limitaciones de tope y abren mas "carriles" verticales, lo que repercute
positivamente en el indicador KPIO6 cuando corresponda.

En resumen, estos elementos especificos del ASBU, una vez que estén disponibles para su
implementacion, aumentaran el rendimiento de los sectores seguros al reforzar la separacion cuando
el rendimiento lo justifique, mejorar las herramientas de los controladores y la previsibilidad de las
rutas, gestionar la complejidad de la red y aiadir niveles de vuelo utilizables, cada uno de ellos una
plataforma directa sobre el KPI06.
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Figura 6 - Trazabilidad del KPI0O6 con elementos ASBU - Portal GANP de la OACI
e Criterios de seleccidn:

En cuanto a los criterios de seleccién de los KPI, es esencial asegurarse de que todos los Estados de la
region puedan medir el indicador elegido. El KPIO6 se deriva de las férmulas del Manual de
Capacidades de GESEA, que se basan en procesos de medicién que, aunque requieren tiempo vy
recursos, siguen siendo factibles y asequibles para la mayoria de los Estados. Ademas, la regiéon CAR
ha identificado el KPI06 como un indicador prioritario del GANP.

ii. Comprension de los KPI

El KP106 Capacidad del espacio aéreo en ruta, tal y como se describe en el portal GANP de la OACI,
mide un limite superior en el rendimiento permitido o el recuento de ocupacién de una instalacion o
sector en ruta.

El KPIO6 mide la capacidad nominal de un ANSP para prestar servicios ATM al trafico de las FIR en un
determinado volumen de espacio aéreo en ruta, visto en un determinado horizonte de planeacion.
Para cada horizonte, el GANP de la OACI define un tipo de capacidad diferente:

= Capacidad prevista: valores esperados a uno o varios afios a futuro con fines de planeacién e
inversion
= Capacidad declarada: valores utilizados durante los procesos estratégicos y pretacticos ATFM

= Capacidad prevista: valores definitivos al final del proceso pretactico

= Capacidad real: valores realmente utilizados el dia de la operacién durante el ATFM técticoy
el ATC

Las capacidades previstas se utilizan principalmente para la planeacidn plurianual y de inversiones.
Las capacidades declaradas, previstas y reales se utilizan en la gestion del flujo de trafico, asi como
para mediry supervisar la prestacién de servicios y la eficiencia. Es posible que algunos ANSP prefieran
no declarar capacidades y sélo las establezcan diariamente en funcién de factores operativos
conocidos/actuales. El establecimiento de capacidades en diferentes horizontes de planeacion
proporciona una referencia importante para comprender el rendimiento total del sistema en



condiciones normales de funcionamiento y ofrece una base sobre la que trabajar a la hora de
determinar el impacto de los factores operativos que limitan la capacidad. Estos factores incluyen,
entre otros, la disponibilidad y la carga de trabajo de los ATCO.

Estas directrices recomiendan utilizar el enfoque de capacidad declarada, coherente con las
definiciones y la metodologia contenidas en el Manual de Cdlculo de Capacidad de Pista y Sector ATC,
Versién 2.0, desarrollado por GESEA. Este Manual de Capacidad de GESEA constituye la referencia
principal en la que se basa la metodologia de calculo del KPI0O6 que se muestra en las presentes
directrices.

e Definicion:

El KPIO6, capacidad del espacio aéreo en ruta, se define en el GANP de la OACI como el volumen
maximo de tréfico que un volumen de espacio aéreo puede aceptar con seguridad en condiciones
normales en un periodo de tiempo determinado.

El GANP de la OACI ofrece dos variantes para calcular el KPI06:

= Variante 1: rendimiento del espacio aéreo (indice de flujo de entrada), en un intervalo de
tiempo especifico en el que se efectua la declaracion de rendimiento.

= Variante 2: recuento de ocupacién del espacio aéreo, en un intervalo de tiempo especifico en
el que se realiza la declaracién del recuento medio de ocupacién.

La variante propuesta para el KPI06 como parte del RANP de la regidn CAR/SAM es la variante 1, y
para un intervalo de tiempo de 1 hora, que estd en alineado con las definiciones y el enfoque del
Manual de Capacidad de GESEA.

Por lo tanto, la definicién que se utilizara para el KPI06 en el CAR/SAM RANP es el flujo maximo de
trafico que un volumen de espacio aéreo aceptara con seguridad en condiciones normales en una
hora, medido en movimientos/hora.

Esta definicidn se aplicara utilizando el enfoque del Manual de Capacidad de GESEA para la Capacidad
Horaria del Sector (CSH).

e Contribucion a los objetivos y KPA:

El KPIO6, capacidad del espacio aéreo en ruta, estd alineada con los siguientes objetivos de
rendimiento CAR/SAM incluidos en el Volumen IIl;

= Mejorar lo necesario para reducir las minimas de separacién longitudinal.
= Superar las limitaciones de capacidad atribuibles al disefio de la red de rutas.

= Aprovechar la mayor precision de la navegacidn (espacio aéreo con operaciones PBN) para
implementar redes de rutas y estructuras de espacio aéreo con umbrales de seguridad
operacional laterales y verticales mas pequefios.

Estos tres objetivos de rendimiento forman parte del KPA de Capacidad.
e Férmula:

La férmula propuesta para el KPIO6 es la siguiente, descrita en el Manual de Capacidades de GESEA:

0,683 X Nref + 0,317 X Npeak
T

Nref, capacidad calculada del sector ATC, es el nimero éptimo de aeronaves bajo control simultdneo
en un sector ATC durante un periodo de tiempo, sin que el nUmero de vuelos provoque nunca una
sobrecarga de trabajo para el ATCO, y se calcula como:

KPI06 = Sector Hourly Capacity (CHS) = 3.600 X

T X «
CT

Nref =



= Tes el tiempo medio de permanencia de la aeronave en el sector (en segundos)

= o es el factor de convergencia, que es un factor de reduccidon del tiempo medio de
permanencia en el sector (T). El factor de convergencia pretende minimizar los efectos
discrepantes en sectores ATC muy grandes, de modo que la Nref no supere los 18 aviones®.
Para cada clase de tiempo medio de permanencia en el sector (T), se establecid un coeficiente
(a) del siguiente modo:

| T(segundos) | a
0-899 1,00
900-999 0,98
1.000-1.099 0,92
11001199 0,87
12001299 0,82

1.300-1.399 0,78
1.400-1.499 0,74
1.500-1.599 0,70
1.600-1.699 0,66
1.700-1799 0,63
1.800-1.899 0,60
1.900-1.999 0,57
2.000-2.099 0,54
2.100-2.199 0,51
2.200-2.299 0,48
2.300-2.399 0,46
2.400-2.499 0,44
2.500-2.599 0,41

= (CTeslacargade trabajo del ATCO definida como el tiempo medio (en segundos) utilizado por
el ATCO para procesar todas las tareas requeridas por un puesto de control, en un intervalo
de tiempo determinado, para mantener un trafico aéreo seguro y ordenado.

CT = (TCom + TTS) x 1,30

o TCom es la suma del tiempo de comunicacidn entre las aeronaves y el ATCO en un
periodo determinado, dividido por el nimero de aeronaves que mantuvieron
contacto durante ese mismo periodo.

o EITTS es el tiempo medio empleado por el ATCO en realizar tareas de coordinacion,
completar los registros de progreso de vuelo (FPV), actualizar la pantalla del radar y
cualquier otra actividad visible inherente al servicio de transito aéreo, excepto el uso
del canal de comunicacién con la aeronave. En algunos casos, se afiade un porcentaje
de las tareas realizadas por el asistente cuando influye en el TTS del ATCO.

o La constante 1,30 es el factor cognitivo (COGNF) y consiste en afadir el 30% de la
suma de TCom y TTS a la carga de trabajo (CT). Se refiere a las operaciones de
pensamiento del ATCO durante el tiempo dedicado a las funciones de planeacion,
organizacion del trafico y vigilancia por radar.

Npeak es la capacidad de control simultadneo de aeronaves que un determinado sector ATC es capaz
de mantener durante un maximo de 19 (diecinueve) minutos, continuos o no, en el plazo de una hora,

1 Numero éptimo de aeronaves segin el Doc 9971 Apéndice II-C de la OACI



para hacer frente a un aumento a corto plazo de la demanda. Durante este periodo, el ATCO podria
experimentar una carga de trabajo controlada. Si se ve que la situacién tiende a prolongarse, deben
tomarse medidas ATFM. En el modelo matematico, el Nref debe tratarse como un valor de capacidad
Optimo al que puede anadirse un margen para alcanzar el Npico durante un periodo de hasta 19
minutos.

Npeak = Tmax X @
PeAr = (TComypyn + TTSyim) X 1,30
Tmax = T + O'T

TComy,iy, = TCom — Orcom
TTSmin =TTS — orTs

= Un sigma (o: desviacion tipica) equivale al 68,3% de la representatividad de la muestra.
Considerando que la probabilidad de variacion causada por el uso de la o para Tmax, TCOMpmin
y TTSmin es la misma, ocurrird el 31,7% del tiempo (una hora) - equivalente a
aproximadamente 19 (diecinueve) minutos.

Las férmulas propuestas se establecen con base en el hecho de que cada sector ATC es operado por
un ATCO ejecutivo. Se reconoce ademds que, en algunos entornos operativos, el ATCO ejecutivo
puede estar asistido por un ATCO planificador o un ATCO asistente responsable de la ejecucién de
parte de las tareas secundarias.

Volviendo a la férmula del KPI06, la CHS representa la capacidad del sector ATC para fluir el trafico
aéreo. Asi, cuanto mayor sea el CHS de un sector ATC, mayor sera el flujo de trafico aéreo en ese
sector. El CHS varia en funcién del nimero de aeronaves que pueden controlarse simultdneamente
(complejidad del sector) y del tiempo de permanencia en el sector (T).

Por lo tanto, para aumentar la capacidad horaria del sector, hay que reducir su complejidad y el tiempo
gue pasan las aeronaves en él.

e [nstancias:

Las instancias recomendadas para el calculo del KPI06 son los sectores ATC individuales del espacio
aéreo estatal.

Por ultimo, a nivel estatal se calculard el KPl agregado para todos los sectores ATC, y agrupado por FIR
y/o ACC, segln proceda. La consolidacidn de los resultados del KP106 también se realizara a nivel
regional en el paso 6 del proceso.

e Metadatos:

Los metadatos se definen normalmente como los datos de los datos, es decir, la informacién
contextual que hace que los datos brutos tengan sentido, se puedan buscar y utilizar. En este sentido,
para cada KPI necesitamos identificar y caracterizar las diferentes capturas de datos que se requieren
para su calculo. En el contexto de estas directrices, el grupo de captura de datos del KPI se considera
como los metadatos de los KPI.

En el caso del KPI06, los metadatos requeridos por sector ATC son los diferentes elementos de la
formula de célculo del KPI, junto con la informacién de las muestras de vuelo necesarias para ser
medidas y utilizadas en el proceso de célculo:

= |dentificacion del sector (ATC SECTOR)
= Fecha de la muestra (FECHA) (dia/mes/afio) (es decir, 20/08/25)
= |dentificacidén de la aeronave (ACT ID) (es decir, XX-ZPC)



= Horade entrada de la aeronave en el sector (ENTRY TIME) (hora: minuto: segundos) (es decir,
10:10:10)

= Hora de salida de la aeronave en el sector (EXIT TIME) (hora: minuto: segundos) (es decir,
10:25:00)

= Apoyo del ATCO planificador o asistente (PL ATCO SUPP), indicando si existe o no un ATCO
planificador o asistente que apoye las actividades del ATCO ejecutivo (S o N).

= Tiempo de comunicacion entre el ATCO y la aeronave (TCOM) (en segundos)
= Tiempo utilizado por el ATCO para tareas secundarias (TTS) (en segundos)

= Tipo de tarea secundaria (TS TYPE) (1 = Coordinacion (otros mandos, asistente, supervisor), 2
= Interaccidn con el sistema de comunicaciones, 3 =Llenar los registros de progreso de vuelo
(FPV) y organizar el tablero de mandos, 4 = Procesar los planes de vuelo (FPL), 5 = Interaccion
con la pantalla del radar)

= Densidad de tréfico al inicio (TRAFFIC DENSITY START) y al final (TRAFFIC DENSITY END) de la
medicién de TTS, en niumero de aeronaves en el sector.

= Nombres del ATCO ejecutivo (EX ATCO) y del ATCO planificador o asistente (PL ATCO), en su
caso

=  Factor cognitivo (COGNF)(por defecto 1,30)

Favor de ver el ejemplo de tabla para compilar los metadatos necesarios para el KPIO6 en la seccién
de recopilacién y consolidacién de datos capturados. Véase también la plantilla Excel del Anexo 1.

e Frecuencias:

En comparacion con otros KPI, el KPI06 puede considerarse un indicador mas "estatico", ya que analiza
la capacidad estructural de los sectores en ruta, que esta determinada principalmente por el disefio
del espacio aéreo, las normas de separacion, la sectorizacidn, los modelos de dotacidn de personal
ATCOY la tecnologia de apoyo, elementos que no estan sujetos a cambios frecuentes. En este sentido,
el KP106, como capacidad declarada del sector, sigue siendo valido hasta que se produzca un cambio
significativo en cualquiera de los factores anteriores.

Por lo tanto, el indicador KPI06 deberia volver a calcularse Unicamente cuando se produzcan cambios
estructurales o tecnoldgicos, o cuando la demanda de trafico muestre una desviacién sostenida
respecto a patrones anteriores. Aunque no se produzcan cambios relevantes, seria recomendable
actualizar los calculos con una frecuencia anual. A efectos de informacién regional, los Estados
deberan confirmar los valores del KPI06 trimestralmente, al igual que para el resto de KPI de la regién
CAR/SAM.

e Titular y responsabilidades:

Cada KPI debe tener un titular designado a nivel estatal, que sera responsable del calculo y la gestion
del KPl. Normalmente, sera personal del Departamento de Planeacidn de la Autoridad de Aviacion
Civil o del ANSP estatal.

El titular del KP106 a nivel estatal debera designar al personal responsable de medir y obtener las
muestras de datos necesarias, recopilar los datos, consolidarlos y realizar las comprobaciones de
calidad de los metadatos.

Se puede designar al mismo personal responsable para las distintas funciones o, en funcién de las
capacidades existentes en la entidad titular, asignar las responsabilidades a distintos equipos. El
enfoque seleccionado seria el mismo para todos los KPI.



Referencias y buenas practicas:

El espacio aéreo en ruta es una métrica clave para el sector de la aviacidn, y no sélo a efectos de
planeacién. Algunas referencias clave y mejores practicas sobre indicadores de capacidad del espacio
aéreo en ruta son:

Como se ha descrito en el apartado anterior, la formula y metodologia de calculo del KP106
sigue el enfoque y métodos del Manual de Cdlculo de Capacidad de Pista y Sector ATC, Version
2.0, desarrollado por GESEA.

DECEA (Brasil) presenta el sitio web SISCEAB Performance, que proporciona acceso a los
indicadores de rendimiento ATM, incluyendo la capacidad del espacio aéreo en ruta.

https://performance.decea.mil.br/areas/capacidade/#graf opc ano

La metodologia CAPAN de EUROCONTROL calcula la capacidad del sector aplicando un modelo
de carga de trabajo de los controladores a muestras de trafico de periodos pico, en las que a
cada vuelo se le asignan tiempos de tarea para actividades como la deteccidn de conflictos, la
coordinacion y la comunicacién por radio; la carga de trabajo total se compara con el tiempo
utilizable de los controladores disponible por hora (normalmente el 70% de 60 minutos por
controlador), y la capacidad declarada se obtiene dividiendo este tiempo utilizable por la carga
de trabajo media por vuelo, con resultados validados mediante simulacién en tiempo rapido
y retroalimentacidn operativa para establecer un flujo de entrada seguro en vuelos por hora.

https://www.eurocontrol.int/methodology/capacity-analysis-methodology

La FAA utiliza el Parametro de Alerta de Monitoreo (MAP). El MAP establece un valor numérico
de activacién para proporcionar una notificacion al personal de la dependencia, a través de la
funcion MA del TFMS, de que la eficiencia del sector/aeropuerto puede verse degradada
durante periodos especificos de tiempo. La eficiencia de una posicidn funcional o de un
aeropuerto en la prestacion de servicios de trdnsito aéreo es una responsabilidad compartida
del equipo de Gestion de Transito (TM). Este equipo estd compuesto por el/los ATCS(s), el/los
0S(s) y la TMU. Estas entidades deben monitorear, evaluar y actuar ante los problemas de
carga del sector/aeropuerto para asegurar que estos elementos del NAS operen de manera
eficiente. La capacidad de una posicidon funcional o de un aeropuerto para proporcionar
servicios de transito aéreo puede verse afectada por diversos factores (por ejemplo, NAVAIDs,
condiciones meteoroldgicas, capacidades de comunicaciones, etc.); por lo tanto, el MAP es un
valor dindmico que se ajustarad para reflejar las capacidades de la posicién funcional o del
aeropuerto (FAA JO 7210.3EE)..

https://archive.ll.mit.edu/mission/aviation/publications/publication-files/atc-
reports/Welch 2015 ATC-426.pdf

Como resultado resumido de este paso, se recomienda que cada Estado complete la siguiente Tabla
Descriptiva del KPI06 (vea la plantilla Excel en el Anexo 1):

KPI06 - Cuadro descriptivo

Definicion

m Capacidad del espacio aéreo en ruta (Variante 1)

Flujo maximo de trafico que un volumen de espacio aéreo puede aceptar con
seguridad en condiciones normales en una hora.

Esta definicidn sigue el enfoque de capacidad declarada del Manual de Capacidad
GESEA para el Sector Capacidad Horaria (CSH).


https://performance.decea.mil.br/areas/capacidade/#graf_opc_ano
https://www.eurocontrol.int/methodology/capacity-analysis-methodology
https://archive.ll.mit.edu/mission/aviation/publications/publication-files/atc-reports/Welch_2015_ATC-426.pdf
https://archive.ll.mit.edu/mission/aviation/publications/publication-files/atc-reports/Welch_2015_ATC-426.pdf

KP106 - Cuadro descriptivo

Las capacidades declaradas, previstas y reales se utilizan en la gestién del flujo de
trafico, asi como para medir y supervisar la prestacidn de servicios y la eficiencia.
El establecimiento de capacidades en diferentes horizontes de planeacion
Utilidad del KPI proporciona una referencia importante para comprender el rendimiento total del
sistema en condiciones normales de funcionamiento y ofrece una base de trabajo
para determinar el impacto de los factores operativos que limitan la capacidad,
como la disponibilidad de los ATCO y la carga de trabajo.

Area clave de Capacidad

e Mejorar lo necesario para reducir las minimas de separacion longitudinal.
Objetivos de e Superar las limitaciones de capacidad atribuibles al disefio de la red de rutas.
rendimiento del e Aprovecharla mayor precisién de la navegacion (espacio aéreo con operaciones
RANP PBN) para implementar redes de rutas y estructuras de espacio aéreo con
umbrales de seguridad operacional laterales y verticales mas pequefos.

e Elementos CSEP (Separaciéon Cooperativa): CSEP-B1/3, CSEP-B1/4, CSEP-B2/1,
CSEP-B3/1, CSEP-B3/2, CSEP-B4/1

e Elementos FRTO (Operaciones mejoradas mediante trayectorias en ruta
mejoradas): FRTO-B0/4, FRTO-B1/2

e Elemento NOPS (Operaciones de red): NOPS-B1/4

e Elementos OPFL (Mejora del acceso a los niveles dptimos de vuelo en el espacio
aéreo oceanico y remoto): OPFL-B3/1, OPFL-B3/2

0,683 X Nref + 0,317 X Npeak
T

Nref es el nUmero dptimo de aeronaves bajo control simultaneo en un sector ATC
durante un periodo de tiempo, sin que el nimero de vuelos provoque nunca una
sobrecarga de trabajo para el ATCO (en nimero de aeronaves).

Npeak es la capacidad de control simultdaneo de aeronaves que un determinado
sector ATC es capaz de mantener durante un maximo de 19 (diecinueve) minutos,
continuos o no, en el plazo de una hora, para hacer frente a un aumento a corto
plazo de la demanda (en nimero de aeronaves).

T es el tiempo medio de permanencia de la aeronave en el sector (en segundos).

Enlace a los
elementos del ASBU

KPI06 = 3.600 X

Aeronave/hora

ATC SECTOR, DATE, ACT ID, ENTRY TIME, EXIT TIME, PL ATCO SUPP, TCOM, TTS EX
Metadatos ATCO, TTS PL ATCO, TS TYPE, TRAFFIC DENSITY START, TRAFFIC DENSITY END, EX
ATCO, PL ATCO, COGNF

Identificar las instancias de calculo para el KPI, por ejemplo:
e Sectores individuales ATC
e Agrupados por ACC y/o FIR

El KPI06 se considera un indicador "estatico".

En este sentido, se recomienda un nuevo calculo a nivel estatal con caracter anual
y cuando se produzca un cambio estructural y operativo a nivel sectorial.

Los informes a nivel regional se realizardn trimestralmente, proporcionando
nuevos valores o reconfirmando los anteriores, segun proceda.




KP106 - Cuadro descriptivo

Indicar la fuente de datos utilizada para recopilar la informacién necesaria para
caracterizar cada sector ATC y seleccione los intervalos de tiempo de medicion
correspondientes.

Confirmar por sector ATC que el proceso de medicion de datos en operaciones en
vivo sera la fuente principal para obtener los metadatos KPI06 requeridos, o indicar
el método alternativo, si lo hubiera.

Fuentes de datos

Titulary Identificar al titular del KP1y al personal responsable, a nivel Estatal, del calculo y
responsabilidades la gestion del KPI.

Identificar a los usuarios del KPI, como los ANSP, a nivel estatal.

Variaciones Enumere las variaciones aplicadas en la férmula, los metadatos, las fuentes de
ETIELES datos, la frecuencia u otros elementos del proceso de calculo.

Enlaces a material de referencia y a ejemplos de calculo
Por ejemplo: Manual de capacidad de GESEA, DECEA, EUROCONTROL, FAA

m Enlace al archivo Excel local con los datos de entrada y las formulas de calculo

Algunos de los campos de la Tabla Descriptiva de KPI deben rellenarse una vez completados los
siguientes pasos, por ejemplo, metadatos, fuentes de datos, titular, variaciones aplicadas, etc.

Referencias

Como referencia principal, para complementar la comprension del KP106, véase la tabla descriptiva
proporcionada por el GANP de la OACI: https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/KPI

iii. ldentificacion de las fuentes de datos

Como se ha explicado en las secciones anteriores, el KPI06 se calcula para cada sector ATC mediante
una féormula que se basa en datos recogidos de multiples muestras de vuelos controlados dentro de
ese sector. El planteamiento especifico de la recopilacién o medicidn de datos variara en funcion del
tipo de metadatos que se requiera, ya que algunos elementos se obtendran directamente de los
registros existentes y otros deberdn medirse mediante mediciones u observaciones especificas.

Por un lado, los metadatos utilizados en la formula KPI06 se obtendran principalmente a partir de la
observacién directa y la medicidn durante las condiciones de funcionamiento en vivo en cada sector
ATC.

Por otro lado, para caracterizar los sectores ATC que se van a analizar es necesario tener acceso a la
siguiente informacion:

Ademas, para seleccionar los periodos dptimos de medicidn en un sector ATC es necesario asegurarse
de que se aplican las siguientes condiciones al sector ATC en los periodos de medicidn seleccionados:

= Condiciones ideales para la secuenciacién y coordinacidon del trafico aéreo
=  Se considera que todo el personal tiene la misma formacion y rendimiento operativo

= Todos los equipos de radionavegacion, ayudas visuales y equipos de comunicaciones
(VHF/telefonia) se consideran técnica y operativamente no restringidos.

Por ultimo, para que la medicion de datos tenga éxito, serd necesario analizar toda la informacion
disponible sobre el funcionamiento del sector ATC (por ejemplo: la lista de turnos operativos, el
manual de funcionamiento interno y los libros o registros de turnos de la unidad ATC, etc.). Deben
tenerse en cuenta los factores que pueden perturbar las operaciones rutinarias para evitar la
recopilacion de datos cuando causen un impacto operativo significativo. Estos factores pueden incluir:


https://www4.icao.int/ganpportal/ASBU/KPI

= Periodos de gran inestabilidad meteoroldgica
=  QOperaciones militares

= Eventosy dias festivos

=  Mantenimiento de radares

= Mantenimiento de las ayudas a la navegacion aérea (VOR, ILS, etc.) y de los equipos de
comunicacion (VHF)

= Actualizaciones de bases de datos

= Sustitucién de cajeros automaticos

= Estadisticas de volumen de trafico durante el periodo de recopilacion (demanda media o alta)
= Andlisis de las agrupaciones de los sectores mas utilizados en la unidad ATC

e Fuentes primarias

En el caso de la informacién para caracterizar el sector ATC y seleccionar los periodos dptimos de
medicion, debera ser proporcionada por el ANSP y, en particular, por el responsable o supervisor del
sector ATC o ACC relacionado.

En cuanto a los metadatos que deben medirse, principalmente los valores de tiempo para T, TCom y
TTS, su proceso de medicion debe ser realizado por personal designado de de la Autoridad de Aviacion
Civil o del ANSP. Se recomienda 2-3 especialistas por sector ATC.

Este proceso de medicion, que se describe detalladamente en el siguiente paso, se basa
principalmente en la observacion directa, el registro de marcas de tiempo y la medicién de intervalos
de tiempo. Las herramientas utilizadas normalmente para el proceso de medicién son las plantillas, el
cronémetro de tiempo y el acceso al registro de audio de las frecuencias de comunicacién ATS (en
particular para el TTS).

e Fuentes alternativas

Para la caracterizacién del sector ATC, una fuente de datos alternativa al ANSP puede ser el
departamento de la Autoridad de Aviacién Civil responsable del disefio y planeacion del espacio aéreo.

Si no se puede realizar una medicidn directa en operaciones en vivo en un sector determinado, los
metadatos KPI06 requeridos podran obtenerse en su lugar a partir de la informacion estadistica
disponible sobre las operaciones del sector.

Idealmente, cuando se disponga de plataformas de simulacidn especificas, como el modelo CAPAN de
EUROCONTROL, podran utilizarse como alternativa a la metodologia basada en mediciones propuesta
en estas directrices.

e Evaluacion de la accesibilidad de las fuentes de datos

En cuanto a la informacidn para caracterizar el sector ATC y seleccionar los intervalos de tiempo de
medicidon, es importante garantizar su exhaustividad y fiabilidad.

En cuanto al proceso de medicién de los metadatos requeridos en cada sector ATC, el aspecto
relevante es garantizar la representatividad de los datos medidos y la correccidn de los procesos de
medicidn.

Ademas, es necesario evaluar y confirmar el compromiso del personal implicado en cada fuente de
datos, que sera responsable de proporcionar los datos, y en los procesos de medicion.



iv. Recopilacion de datos capturados y consolidacion

Una vez evaluadas y confirmadas las fuentes de datos y los métodos de medicién, debe iniciarse el
proceso de recopilacién de informacidon y medicién de datos.

e Formato de recopilacidon e integracion de metadatos:

En primer lugar, es necesario identificar las diferentes instancias de cdlculo del KP106 a nivel estatal,
es decir, Sectores ATC individuales o grupos de los mismos. El proceso de medicién es el mismo para
los sectores agrupados e individuales.

Deberd solicitarse con antelacion a las unidades ATC una lista de agrupaciones sectoriales para el
analisis y la planeacion de las mediciones, cuando la configuracién del sector lo considere necesario.
Esto permitird analizar la configuracién de la consola operativa, preparar la recopilacién de datos e
identificar los intervalos de tiempo de demanda de trafico media y alta en cada sector, que son los
intervalos de tiempo preferidos para realizar las mediciones. Esta etapa no se considera necesaria
para los sectores menos complejos o cuando se dispone de informacion procedente de otra fuente,
como por ejemplo las estadisticas.

Por cada instancia se identificaran los periodos de recopilacién y medicién y los intervalos de tiempo,
con demandas de trafico medias y altas. Ejemplo:

= |nstancia ATC: ACC ANYPORT (Sector 1)
= Periodo de medicién: 03/11/2025 - 12/11/2025
= Intervalos horarios de medicién: 11:30 - 13:30 UTCy 21:30 - 23:30 UTC

Los periodos e intervalos de tiempo seleccionados deben ser suficientes para permitir la medicion de
un minimo de 35 muestras de 1 hora de operaciones en vivo cada una. Es necesario medir este nimero
de muestras por cada instancia (sector ATC individual o grupo de sectores) para garantizar la
representatividad del KPI06 calculado. Para cada una de las 35 muestras se mediran los valores de T,
TTSy TCom.

Para la medicidn de T (tiempo medio de permanencia de la aeronave en el sector), es necesario
registrar la hora de la primera y ultima comunicacién (hora de entrada y salida del sector en minutos)
de la aeronave durante los periodos de mayor volumen de tréfico, separando por sectores y/o grupos
de sectores, en un intervalo continuo de una hora. Cada hora continua representa una muestra.

Para obtener el TCom (Tiempo de comunicacién entre el ATCO y la aeronave), se siguen los mismos
criterios de recopilacion de T, y se van sumando muestras hasta alcanzar 35. Se utiliza un cronédmetro
u otro sistema automatizado disponible para registrar los tiempos de comunicacion en segundos entre
el piloto y el ATCO por cada aeronave de la muestra (periodo de una hora).

Los datos recopilados sobre las horas de entrada y salida y el TCom se registraran en el cuadro que
figura a continuacion (véase la plantilla Excel del anexo 1).

MUEST HORA DE HORA DE
SECTOR ATC| FECHA - ACFT ID ENTRADA SALIDA TCOM EX ATCO

SECTOR1 03/11/2025 1 XX-ZPC 10:00:30 10:10:15 segundo J. Pérez
s
03/11/2025 15

SECTOR 1 1 XZ-JPC 10:01:40 10:12:00 segundo J. Pérez
s
03/11/2025 8

SECTOR 1 1 ZY-BRK 10:01:55 10:09:50  segundo J. Pérez
S



MUEST HORA DE HORA DE
SECTOR ATC m- ACFT ID ENTRADA SALIDA TCOM EXATCO

03/11/2025
SECTOR 1 1 VB-SBB 10:02:10 10:11:15 segundo J. Pérez
s

Los valores T por aeronave se calculan en segundos como EXIT TIME - ENTRY TIME. Ademas, por cada
muestra (n) se contabiliza el nimero de aeronaves (nn), que se utilizara en el célculo posterior del TTS.

En el caso del TTS (Tiempo utilizado por el ATCO para tareas secundarias), se realizaran al menos 35
mediciones durante 180 segundos (3 minutos) cada una por cada sector. Estas mediciones se ajustaran
a los siguientes criterios:

= Un minimo de cinco y un maximo de diez mediciones de cada tipo de TTS del mismo
controlador.

= Larecopilacién debe realizarse cuando la demanda sea igual o superior al 50% (cincuenta por
ciento) del nimero de referencia o en momentos identificados de demanda media/alta.

= Pararecoger hasta el 10% (diez por ciento) de las mediciones de un sector, se puede observar
a un ATCO en formacién (fase final). No se debe supervisar a otros alumnos

= En funcién del sector analizado, se recomienda un plazo de recopilacién de 7 a 10 dias.
= En los sectores no radares, pueden omitirse o indicarse otros tipos de TTS

= Todas las actividades relacionadas con la prestacion de servicios ATS realizadas por el ATCO
deben medirse (en segundos), excepto el tiempo dedicado a la comunicacién con las
aeronaves, separando el TTS por tipo

Los tipos de tareas secundarias se codifican del siguiente modo, tal y como se describe en la seccién
de metadatos anterior:

= 1 =Coordinacidn (otros controles, asistente, supervisor)

= 2 =Interaccion con el sistema de comunicaciones

= 3 =Llenar los registros de progreso de vuelo (FPV) y organizar el cuadro de mandos
= 4 =Procesamiento de planes de vuelo (FPL)

= 5 =|nteraccién con la pantalla del radar

En los casos en los que, debido al disefio del sector y a la metodologia de trabajo utilizada, la influencia
de las tareas del ATCO planificador (o ATCO asistente) influya significativamente en la carga de trabajo
del ATCO ejecutivo en la frecuencia principal, las mediciones TTS del ATCO planificador se realizaran
siguiendo los parametros mencionados en el punto anterior. En el proceso de célculo, los valores de
TTS del planificador ATCO se considerardn un 20% ponderado del total de TTS del sector.

Las mediciones del TTS se registran en la tabla siguiente:

DENSIDA | DENSIDA
SECTOR TIPO [TTSEX|TTSPL| D DE EX PL
FECHA ATCO INICIO TS |ATCO|ATCO|TRAFICO | TRAFICO| ATCO | ATCO
SUPE INICIAL

03/11/2025 Y  13:00:00 13:03:00 1 31s 12s 8 8 J. Pérez M. As
51 03/11/2025 Y  13:05:00 13:08:00 1 29s 15s 8 7 J. Pérez M. As
S1 03/11/2025 Y  13:07:00 13:10:00 3 37s 25s 7 5 J. Pérez M. As
S1 03/11/2025 N  13:08:00 13:11:00 5 30s 4 4 J.Pérez  N/A



Una vez registradas todas las mediciones de T, TCom y TTS por un sector ATC especifico, es necesario
procesarlas y consolidarlas.

Para las mediciones de T, es necesario calcular la media de T por aeronave en cada muestra (1), es
decir, sumar todas las mediciones por aeronave en una muestra y dividir el total por el nimero de
aeronaves de la muestra (nn). A continuacion, se calcula la media general de T por aeronave en el
sector ATC, considerando las 35 muestras:
T T1+T2+"'+T35
35
Ademads, también se calcula la desviacidn tipica de las mediciones de T en cada sector:

flSZI(TTl - T)z

O’ =
T n—1

En el caso de TCom, se sigue un proceso similar. Es necesario calcular el TCom medio por aeronave en
cada muestra, es decir, sumar todas las mediciones por aeronave en una muestra y dividir el total por
el nimero de aeronaves de la muestra. A continuacidn, se calcula la media general de TCom por
aeronave en el sector ATC, considerando las 35 muestras:
TComy +TComy + ---+ TComgzg
35

Y también se calcula la desviacidn tipica de las mediciones de TCom en cada sector:

TCom =

35 (TCom,, — TCom)?

n—1

OTcom =

Por ultimo, también se procesan e integran las mediciones del TTS. En primer lugar, se calcula la media
de las mediciones en cada sector por tipo de ATCO, ATCO ejecutivo o ATCO planificador/asistente, y
después se ponderan (80% para ATCO ejecutivo y 20% para ATCO planificador/asistente) para calcular
la media de las mediciones de TTS en el sector (TTSwm).

MEgx aTco
ZMEx arco=1 TTSMgy arco

TTSgx arco = M
Ex ATCO

Mpy arco
ZMpz Aarco=1 TTSMpy arco

TTSpiarco = M
Pl ATCO

TTSgy arco X 80 + TTSp; arco X 20
100

A continuacidn, se calcula el TTSw por hora, considerando que el TTSw se ha obtenido para periodos
de medicién de 180 segundos:

TTS, =

3.600 X TTSy,
180

Con este valor, el TTS por aeronave en cada muestra (muestras utilizadas para las mediciones T y
TCom) se calcula sumando el TTSu» por el nimero de aeronaves de la muestra (Nn):

TTSm/n
Ny,

TTSM/h =

TTS, =

Por ultimo, se calcula la TTS media por aeronave en el sector y la desviacion tipica asociada:

_ TTSl + TTSZ + b + TTS35

TTS
35




35 \(TTS, — TTS)?
n—1

orrs =

Para finalizar el proceso de medicidn, los resultados de las mediciones de T, TCom y TTS y sus
correspondientes desviaciones estandar se consolidan en la siguiente tabla por sector ATC (favor de
ver la plantilla Excel en el Anexo 1):

MUESTRAS TCOM
1 T

1 TCOM1 TTS1
2 T2 TCOM:2 TTS2
3 T3 TCOM3 TTS3
34 Tz TCOMz3a TTSa34
35 Tss TCOM3s TTS3s
TIEMPOS
MEDIOS POR T TCOM TS
SECTOR
DESVIACIONES
TiPICAS DEL or Orcom orTs
SECTOR

Ademas, para cada sector ATC se registrard informacion sobre los especialistas que realizan cada una
de las mediciones, los ATCO de guardia y un campo de observaciones o comentarios que indique
cualquier informacién o problema que falte durante el proceso de medicién. Esta informacién servira
de base para la comprobacidn de la calidad de los metadatos que se describe a continuacion.

e Frecuencia de recopilacién y consolidacion:

Como se ha descrito en secciones anteriores, el KPIO6 se considera un KPI "estatico" que debe
recalcularse anualmente y cuando se produzca un cambio estructural y operativo a nivel sectorial. Por
lo tanto, la frecuencia de medicion de los elementos de metadatos del KP106 también se alineara con
la frecuencia de célculo del KP106, es decir, anualmente y cuando se produzca un cambio.

e Comprobacién de la calidad de los metadatos:

Teniendo en cuenta que se utilizan diferentes procesos de medicidn para construir el conjunto
completo de elementos de metadatos, es crucial realizar un control de calidad de las mediciones
consolidadas por sector.

Se propone realizar los siguientes controles de calidad para los metadatos KP106:

= Mapeo: Este proceso de calidad comprueba el formato de los datos medidos y registrados,
garantizando que siguen la convencidn de codificacién correcta.

= Exhaustividad: Esta area se centra en comprobar el nimero de muestras, el nimero de
mediciones en cada muestra y la cantidad de aviones con valores nulos en las mediciones de
metadatos.

= Correspondencia: Para garantizar que las mediciones de metadatos consolidadas se asignen
correctamente a las aeronaves correspondientes en el Sector. Por ejemplo, evitar la
duplicacién de aeronaves.

= Validacién de la precision: Esta drea de calidad tiene como objetivo evaluar el grado de
conformidad entre los valores medidos y sus valores reales. En el caso del KPI06, podria



introducirse un proceso de comprobacion utilizando fuentes de datos alternativas vy
comprobaciones cruzadas para confirmar que las mediciones son coherentes.

Como resultado de este proceso se elaborara un informe de comprobacidn de la calidad de los
metadatos, en el que se identificardn las medidas correctoras necesarias que deberan aplicarse en las
actividades de medicidn y/o consolidacion.

v. Calculo de KPI y presentacion de resultados
e Aplicacion de formulas:
Para calcular el KPI06, una vez registradas en la tabla consolidada todas las mediciones de T, TCom y
TTS por cada sector ATC, tal y como se describe en el apartado anterior, se pueden aplicar las férmulas
del KPI06.
En primer lugar, se calcula el Nref:
T X «

N =
ref = TCom + TTS) X 1,30

Donde el valor de a (factor de convergencia) se obtiene de la tabla incluida en la seccidn anterior que
describe la formula KIPO6. El factor cognitivo de 1,30 podria adaptarse a otros valores si se justifica
teniendo en cuenta que se aplican condiciones diferentes.

En segundo lugar, se calcula el Npeak:

(T + O'T) Xa
((TCOTTI - UTCom) + (TTS - O-TTS)) X 1,30

Npeak =

Y, por ultimo, se aplica la férmula KPI06:

0,683 X Nref + 0,317 X Npeak
T

Se pueden utilizar varias opciones para aplicar la férmula utilizando la misma tabla de consolidacion
en formato excel, afiadiendo los valores Nref y NPeak y la férmula de célculo del KPI06 en la misma
tabla.

KPI06 = 3.600 X

Ver la plantilla de Excel en el Anexo 1 que incorpora la férmula para calcular el KPI06.
e Calculo de las bases de referencia de los KPI:

Los valores de los KPI son esenciales para evaluar el rendimiento del sistema. Para el KPI0O6, esto
significa especificamente evaluar la capacidad de los sectores en ruta en el espacio aéreo estatal. Para
identificar posibles mejoras en este ambito, hay que cuantificar el KPIl y seguir su evolucion a lo largo
del tiempo. Para ello es necesario establecer una base de referencia que sirva de fundamento para
futuras comparaciones de resultados. Ademas, los valores de referencia tanto a nivel estatal como
regional ofrecen un panorama claro de las brechas de rendimiento existentes y proporcionan la
informacién necesaria para establecer los futuros valores objetivo de los indicadores clave de
rendimiento.

Cuando se disponga de mediciones completas del KPI06 en todos los sectores del ATC a nivel estatal,
se podra calcular una base de referencia. El objetivo de todos los Estados CAR/SAM es obtener
resultados del KP106 para 2026, estableciendo una base de referencia regional comun.



e Validacion interna:

Es necesario asegurarse de que los resultados de los KPI obtenidos mediante la aplicacion de la
férmula son precisos y fiables antes de su presentacion a nivel regional. Se pueden seguir distintos
planteamientos:

= Seleccionar muestras representativas de datos y recalcule el KPI manualmente y comparelo
con los resultados de la formula de Excel.

= Comprobar la coherencia de los resultados de los sectores ATC en comparacidon con los
sectores adyacentes y validar que los resultados de los KPI siguen los patrones esperados (sin
variaciones repentinas debido a errores de calculo).

=  Revisién entre pares: compartir la metodologia y los resultados de las muestras con las partes
interesadas internas y externas (proveedores de servicios de navegacidon aérea de otros
Estados, companias aéreas, etc.).

= Cotejar los resultados con otras metodologias o herramientas de evaluacién de la capacidad
disponibles, como por ejemplo plataformas de simulacién.

Los resultados de la validacién determinaradn las medidas correctoras necesarias en el proceso de
medicién y cdlculo de los KPI. Si no se encuentra ningln problema, los resultados de los KPI se
consideran aprobados.

e Documentacion:

Una vez calculado el KPI es necesario documentar los aspectos clave del proceso: qué es el KPIl, cémo
se define, qué fuentes de datos se utilizan, cdmo se miden y procesan los datos, los pasos exactos del
calculo, quién es el responsable, cémo se comunica y cémo se hace el seguimiento de los cambios.
Documentar el proceso de calculo de los KPI es esencial para garantizar la transparencia, la
repetibilidad y la auditabilidad.

Los elementos clave del paquete de documentacidn KPI son:
= Cuadro descriptivo de los KPI

= Descripciones y archivos Excel de los procesos de medicidn y consolidaciéon de metadatos y
calculo de KPI

= |nformes de control de calidad de la medicidn y consolidacién de metadatos
= Informe de validacién interna del cdlculo de los KPI

Es pertinente incluir en los diferentes documentos las referencias necesarias a las posibles variaciones
aplicadas al célculo del KPI06, es decir, suposiciones, ajustes de la formula del KPI y/o de la medicion
de metadatos, datos de entrada no disponibles y otras observaciones.

e Transmisidn de resultados a nivel regional

Una vez calculados y aprobados internamente los resultados de los KPI, el Estado compila el paquete
de presentacidn estandarizado formado por la documentacidn de los KPI descrita en el paso anterior.
A continuacién, este paquete se envia al organismo de coordinacion regional (Oficinas Regionales
NACC y SAM de la OACI) a través del canal de notificacién designado, ya sea un correo electrénico
seguro, un portal en linea u otro sistema de presentacién oficial por definir. Los Estados deben
confirmar que se ha recibido el envio y hacer un seguimiento de cualquier comentario o solicitud de
aclaracion. Este paso garantiza la recepcidn oficial, la trazabilidad y la rendicidn de cuentas, y
constituye la base para la posterior consolidacidon regional y el andlisis de los resultados de los
indicadores clave de rendimiento.



c. KPIO9 Capacidad maxima del aeropuerto
TBD

i. Seleccion del KPI

i. Comprension de los KPI

i. Ildentificacion de las fuentes de datos

iv. Calculo de KPI y presentacion de resultados

d. KPI10 Rendimiento maximo del aeropuerto

TBD

i. Seleccion del KPI

ii. Comprension de los KPI

iii. ldentificacion de las fuentes de datos

iv. Recopilacion de datos capturados y consolidacion

v. Calculo de KPI y presentacion de resultados

e. KPI14 Puntualidad de llegada

TBD

i. Seleccion del KPI



ii. Comprension de los KPI

iii. ldentificacion de las fuentes de datos

iv. Recopilacion de datos capturados y consolidacion

v. Calculo de KPI y presentacion de resultados

7. Conclusiones y siguientes pasos

Las conclusiones de estas directrices ponen de relieve su papel como base para la implementaciéon
coherente de los indicadores clave de rendimiento del GANP en toda la region CAR/SAM.
Proporcionan una metodologia armonizada a la vez que permiten flexibilidad para que cada Estado
pueda adaptar el proceso de cadlculo a su propia disponibilidad de datos, recursos institucionales y
preparacion técnica. Esta adaptabilidad garantiza que todos los Estados puedan empezar a supervisar
los resultados de manera significativa mientras refuerzan progresivamente sus sistemas. Las
Directrices también representan una oportunidad para crear capacidades internas que permitan a las
autoridades de aviacion civil, los ANSP, los operadores aeroportuarios y otras partes interesadas del
sector de la aviacidn adquirir conocimientos técnicos sostenibles y, al mismo tiempo, generar KPI para
apoyar sus propios Planes Nacionales de Navegacion Aérea.

Otra conclusion importante es que las Directrices hacen hincapié en un uso practico y progresivo de
las herramientas. La implementacién inicial se basa en formatos sencillos, como plantillas de Excel,
gue estan ampliamente disponibles y son faciles de usar. A medida que aumente la experiencia y
surjan necesidades mas sofisticadas, el marco prevé la evolucién hacia plataformas avanzadas como
Power Bl o herramientas analiticas similares. Este enfoque gradual reduce la barrera de entrada, al
tiempo que prepara a la regién para un control y una evaluacién comparativa mas complejos y en
tiempo real en el futuro.

Las Directrices se conciben como un documento vivo, sujeto a actualizaciones periddicas. Estas
actualizaciones incorporaran las lecciones aprendidas durante la implementacion, perfeccionaran las
metodologias y proporcionaran enfoques de calculo detallados para los siguientes grupos de KPI. Esto
garantiza que las Directrices sigan siendo pertinentes, practicas y acordes con la evolucion regional y
mundial a lo largo del tiempo.

Otra conclusién es entender la suma importancia de aprovechar las sinergias con el trabajo ya
emprendido en la regién. En la region SAM, se ha adquirido una amplia experiencia con los indicadores
ATFM, que utilizan captura de datos y enfoques de célculo similares a los de varios KPI del GANP.
Alinearse con este trabajo acelerara la implementacién y mejorard la coherencia metodoldgica. En la
region CAR, iniciativas como los CARPI de la FAA y la iniciativa CANSO CADENA ya proporcionan
valiosos datos operativos y plataformas de colaboraciéon que pueden apoyar el calculo de los KPI. El
aprovechamiento de estas iniciativas contribuira a evitar duplicaciones, maximizar el uso de los datos
existentes y promover una mayor integracion regional en la supervision de los resultados.



a. Recomendaciones

1. Empezar con prioridades alcanzables: Los Estados deben empezar con indicadores clave de
rendimiento para los que ya se hayan recopilado datos o sean facilmente accesibles,
garantizando asi un compromiso temprano y resultados rapidos.

2. Integrar con los marcos nacionales: Las metodologias de los KPI deben integrarse en los
Planes Nacionales de Navegacién Aérea para que los resultados sirvan tanto a los objetivos
regionales como a los nacionales.

3. Crear capacidad interna: Las autoridades y los proveedores de servicios deben invertir en la
formacion del personal para calcular, validar y analizar los indicadores clave de rendimiento,
garantizando la sostenibilidad de los conocimientos a nivel local.

4. Garantizar la calidad y validacién de los datos: Incluso con recursos limitados, los Estados
deben adoptar procesos minimos de validacién para garantizar que los resultados de los KPI
sean creibles y comparables.

5. Adoptar un enfoque progresivo de las herramientas: Comenzar con plantillas de Excel para
calculos e informes, pero preveer la evolucion hacia soluciones avanzadas como Power Bl para
analisis mas profundos y cuadros de mando.

6. Aprovechar las sinergias regionales: Aprovechar los trabajos en curso, como los indicadores
ATFM de la regién SAM, los CARPI de la FAAy los indicadores CADENA de CANSO, para alinear
metodologias, reutilizar captura de datos y fomentar la colaboracion.

7. Participar activamente en las actualizaciones: Los Estados deben aportar comentarios y
lecciones aprendidas para que las revisiones periddicas de las Directrices reflejen las
realidades operativas y la experiencia colectiva.

En conclusién, las Directrices constituyen no sélo una referencia técnica, sino también una
oportunidad estratégica para la regién CAR/SAM. Su disefio flexible garantiza que cada Estado pueda
participar en funcién de sus capacidades, mientras que su estructura progresiva fomenta el uso de
herramientas cada vez mas sofisticadas con el paso del tiempo. Aplicando las recomendaciones y
aprovechando las sinergias existentes, la region CAR/SAM puede acelerar la adopcidn de un marco de
supervisién del rendimiento armonizado, fiable y orientado al futuro que apoye tanto la cooperacién
regional como las prioridades nacionales en materia de navegacion aérea.
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Anexo 1 - Plantillas Excel



