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ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL
OFICINA REGIONAL SUDAMERICANA

SEXTA REUNION/SEMINARIO DE DIRECTORES DE CENTROS DE INSTRUCCION DE
AVIACION CIVIL EN FORMA CONJUNTA CON LA SEGUNDA CONFERENCIA REGIONAL
DE COORDINACION TRAINAR EN ESPANOL (CIAC/6 & CRCT/2)

(Buenos Aires, Argentina, 21 al 25 de octubre de 2002)

Asunto 4: Actividadesreacionadas con la planificacion de los recur sos humanosy necesidades

deinstruccion del GREPECAS
CONTENIDO PROGRAMATICO DE LOSCURSOSDEL PROGRAMA ESPECIFICO
DE INSTRUCCION DEL MANUAL DE RECURSOSHUMANOS SOBRE LOS
SISTEMASCNSATM

(Presentada por la Secretaria)

Resumen

En esta nota de estudio se presenta la labor realizada por los centros de instruccion de
aviacion civil junto con la Secretaria respecto alarevision del Manual Guia (Seccién 1) para
la Capacitacion de Recursos Humanos sobre los Sistemas CNS/ATM, asi como € desarrollo
de los contenidos programéticos de los cursos previstos para tripulacion de vueo,
controladores de transito aéreo y personal técnico, a fin de elaborar un suplemento al material
guia.

Referencias:

- Manual guia para la capacitacién de recursos humanos sobre los sisemas CNS/ATM;
- Anexo 10, Volumen |11, Capitulo 4;y
- Doc 9694 - Manual de aplicaciones de enlace de datos para los servicios de transito aéreo.

1. I ntroduccion

11 El Manual guia para la capacitacion de recursos humanos sobre los sistemas CNSATM,
elaborado por € Grupo de Tarea de Recursos Humanos y Capacitacion del Subgrupo CNS/ATM/IC,
actual Subgrupo ATM/CNS, ofrece una orientacién sobre € programa de estudio de |os nuevos sistemas
CNS/ATM parad persona de tripulacién de vuelo, controladores de transito aéreo y persona técnico.

1.2 Este Manual fue aprobado como material guia de orientacién durante la Reunion
GREPECAS/10 celebrada en Las Palmas, |slas Canarias, Espafia, del 23 a 27 de octubre de 2001 a través
dela Decision 10/4.
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13 En la Reunion CIAC/5 (Quito, Ecuador, 15 al 19 de octubre de 2001) se hizo un andlisis del
contenido de dicho Manual y se consideré que este documento seria de gran utilidad para la orientacion a
la hora de implantar un programa de instruccion para los nuevos sistemas CNS/ATM.

14 Este Manual se ha venido analizando en € seno de las reuniones de Directores de Centros de
Instruccién desdela Reunion CIAC/3 celebrada en laciudad de Bogota, Colombia, del 5a 9 de julio de
1999. Se ha seguido toda su etapa evolutiva en la elaboracion de las tres secciones que conforma €
documento.

15 Durante la CIAC/5, la Reunion considerd la necesidad de desarrollar € contenido
programatico de las materias previstas para las areas de comunicaciones, navegacion, vigilanciay ATM
parae persona de tripulacion de vueo, controladores de transito aéreo y personal técnico descritos en €
Capitulo 3 dela Seccion |l del Manual.

1.6 A este efecto, se formul6 la Conclusién CIAC/5-2 (Desarrollo del contenido de los cursos del
programa especifico de instruccion del manual guia para la capacitacion de recursos humanos sobre los
sistemas CNS/ATM). En esta conclusion se invitaba a los Estados a desarrollar los contenidos y
enviarlos una vez realizados a la Oficina SAM de la OACI para que, una vez revisados y compaginados
los trabajos, se elaborara un suplemento a la seccion del Manual correspondiente.

2. Andlisis

21 Algunos centros de instruccién de la region SAM, de conformidad con la Conclusién
CIAC/5, estuvieron analizando las asignaturas del programa especifico de instruccion sobre los sistemas
CNS/ATM paratripulacién de vuelo, controladores de transito aéreo y persona técnico.

2.2 La Oficina SAM recibi6 la informacion Unicamente de tres Estados vy, a revisar €
material enviado, observé que dos de los Estados revisaron |os temas que tendrian que tener las éreas de
comunicacion, navegacion, vigilanciay ATM para d personal  de tripulacién de vuelo, controladores de
transito aéreo y personal técnico y € tercero, desarrollé € contenido de algunos cursos como el GNSS,
sistemas de gestion de vuelo FMS, INS, avidnica para € personal técnico, controlador y tripulacion de
vuelo.

2.3 Como Apéndice A aestanota se presenta larevision delas asignaturas descritas en el Capitulo 3
de la Seccidn 11 del Manual guia, en base al andlisis realizado por los centros de instruccién del IPV de
Brasil y del CIPE de Argentina. La revision basicamente consistio en revisar las materias del programa
agregando algunas no contempladas originalmente. Las nuevas materias colocadas se pueden observar en
negrillaen las tablas de materias parala capacitacion CNS/ATM mostradas en e mismo apéndice.

24 Asimismo, en & Apéndice B de esta nota se presentan algunos contenidos programaticos de
las materias contempladas en € Capitulo 3 de la Seccion Il del Manual guia; parte de este material fue
elaborado por e CIAC de Pert, a efecto que la Reunién los analice. Los programas contienen los
elementos béasicos que tendrian que contener cada materia. Esta informacién complementara la
informacion del Manual guia para la capacitacion de recursos humanos sobre los sistemas CNSATM.

25 Como se puede observar del Apéndice B, falta desarrollar otros contenidos programéticos
indicados en @ Capitulo 3 de la Seccién I del Manual guia; por tal motivo, se pide a la Reunion que
continle lalabor aefecto de terminar estaimportante labor. Motivado aesto, se somete alareunion el
siguiente proyecto de conclusion:
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Proyecto de
Conclusion CIAC/6-X X Continuacioén del desarrollo del contenido de los cursos del programa

31

especifico de instruccion del Manual guia para la capacitacion de
recursos humanos sobre los sistemas CNSATM

Que los centros de instruccion de aviacion civil continlien la tarea de desarrollar € contenido
programatico de los cursos del programa especifico de instruccion del Manual guia para la
capacitacion de recursos humanos sobre los sistsemas CNSATM (Seccién I, Capitulo 3,
Tablas 3.1, 3.2y 3.3) y provean dicha informacion ala Oficina SAM dela OACI antesde 31
de diciembre de 2002 a fin de que la Secretaria pueda elaborar un suplemento al Manual para
el primer trimestre del 2003.

Accion sugerida
SeinvitaalaReunion a:
a)  Tomar nota delainformacion presente en la nota de estudio;

b) Anaizar € contenido de los programas especificos de instruccién presentados en €l
ApéndiceA;

c) Analizar d contenido programatico de los temas presentes en € ApéndiceB;y

d) Continuar desarrollando € contenido programético de los temas indicados en las éreas
CNS/ATM indicadas en la Seccion |l (Programa de Estudio), Capitulo 3, para personal
de tripulacién de vuelo, controladores de transito aéreo y personal técnico) y, para este
efecto, analizar y aprobar e Proyecto de Conclusion CIAC/6 XX presentada en €
parrafo 2.5 de esta nota de estudio.






APENDICE A

PROGRAMA DE ESTUDIO MANUAL GUIA PARA LA CAPACITACION DE RECURSOS HUMANOS SOBRE LOS
SISTEMASCNSATM

MATERIAS PARA PERSONAL DE TRIPULACION DE VUELO

COMUNICACIONES NAVEGACION VIGILANCIA ATM
Uso del enlace de datos GNSS (GPS/ GLONASY ADS A/B Concepto operacional
constelaciones civiles) ATFM
RCP SSRenModo S ASM
Aumentaciones: (Fase estratégica pre-tactica y
DCPC *ABAS Procesamiento dedatosradar / | tactica; Medidas ATFM;
*GBAS ADS control de afluencia; slot time;
CPDLC *SBAS ACAS concepto dedemanda X
capacidad; CDM; estudios
AIDC FMS Avionica mundiales sobre navegacion
aérea paralossistemas
AMSS INS/ IRS Procesamiento de planesde CNS/ATM)
vuelo
SATCOM Avionica Concepto y aplicacion RNP
Contingencias
ATN Sistema Coor denadas WGS 84 Trayectorias flexibles
Avionica RNP Re-ruteo dindmico
Contingencias Contingencias Reduccion de separacion en los
planos:
*Vertica
*Lateral
*Longitudinal
Concepto del VuelodeLibre
Opcién/ Vuelo Auténomo
Contingencias

€T/AN-¢/10d0 % 9/OVIO



PROGRAMA DE ESTUDIO MANUAL GUIA PARA LA CAPACITACION DE RECURSOSHUMANOS SOBRE LOS

SISTEMASCNSATM
MATERIAS PARA PERSONAL DE CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO

COMUNICACIONES NAVEGACION VIGILANCIA ATM
Concepto operacional
Uso ddl enlace de datos GNSS (GPS/ GLONASY ADS/ B ATFM
constelaciones civiles) ASM
Esquema general de las SSR en Modo S (Fase estratégica pre-tactica y

redes de comunicaciones
aeronauticas.

DCPC

CPDLC

AMSS

SATCOM

AIDC

ATN

RCP

Contingencias

Limites detolerancias del GNSS
Calibracion y homologacion
Aumentaciones;

*ABAS

*GBAS

*SBAS
Integracion INS
Sistema Coor denadas WGS 84
RNP

Contingencias

Procedimientos:
« RDR/ADS No- RDR
« ACAS

RSP

Esquema general del
procesamiento e integracion
radar

Contingencias

tactica;, Medidas ATFM;
control de afluencia; dot time;
concepto de demanda X
capacidad; CDM; estudios
mundiales sobre navegacion
aérea para los sistemas
CNS/ATM)
Deteccion de conflictos
ASM/ATFM/RNP
*Trayectorias flexibles
*Re-ruteo dinamico
*Rutas preferenciales
* Reducciones de separacion:
*Vertica
*Laterd
*Longitudinal
Concepto del Vuelo de Libre
Opcién/ Vueo Auténomo
Contingencias
Procedimientos de separacion
vertical y horizontal

€T/AN-¢/10dD % 9/OVIO



PROGRAMA DE ESTUDIO MANUAL GUIA PARA LA CAPACITACION DE RECURSOSHUMANOS SOBRE LOS
SISTEMASCNSATM

MATERIASPARA EL PERSONAL TECNICO

COMUNICACIONES NAVEGACION VIGILANCIA ATM
Uso del enlace de datos GNSS (GPS/ GLONASS/ ADS' B Concepto operacional dela
constelaciones civiles) ATM
SSR enModo S
DCPC Aumentaciones: Procesamiento eintegracion
*ABAS Integracion RDR/ ADS datosradar
CPDLC *GBAS
*SBAS Avionica Contingencias
AMSS Homol ogacion
RSP
SATCOM Calibracion
Contingencias
ATN Avionica
RCP Sistema Coor denadas WGS 84
Avionica RNP
Contingencias Contingencias

_SV_

€T/AN-¢/10d0 % 9/OVIO
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APENDICE B
CONTENIDO PROGRAMATICO DE ALGUNASDE LASMATERIASDE LA SECCION ||
CAPITULO 3DEL MANUAL GUIA PARA LA CAPACITACION DE RECURSOSHUMANOS
SOBRE LOS SISTEMAS CNSATM
AREA DE
COMUNICACIONES
Comunicacionesdedatos (Dirigidoa personal técnico)
Teoria de la sefia y transmisién de datos
Sefiales analdgicas y digitales
Modo de Transmision half duplex, full duplex, asincrénica, sincronica
Modulacion de datos (PAM, ASK, PSK, FSK, PCM)
Sistemas de multiplexaciéon (FDM, TDM, CDMA, TDMA.
Deteccion y control de errores
Protocol os de redes de comunicaciones
Modelo OSI
Circuitos virtuales conmutados y permanentes
X25
Frame Relay
ATM
ISDN

TCP/IP
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CPDL C (Personal técnico, controlador detransito aéreo)

Resefia de la aplicacion
Definicion CPDLC
Utilizacion delasCPDLC en el ATS
Requisitos generales
Manegjo de los mensajes
Calidad del servicio
Requisitos de tiempo
Prioridad CPDLC
Capacidades funcionales
Requisitos de enlace de datos para CPDLC
Composicion del mensaje CPDLC
Requisitos reativos alarecepcion de mensajes CPDLC
Establecimiento del enlace CDA o NDA
Establecimiento del enlace DDA
Finalizaciény transferencia dd enlace
Presentacion del mensaje
Errores del mensgje
Procedimientos CPDLC
Procedimientos generales
Tramites de las situaciones de excepcion
Condiciones de error
Mensajes no recibidos en orden
Numero deidentificacion de mensajes duplicados
Numero dereferenciainvalido
Uso no autorizado del acuso de recibo légico
Descripcion de autorizacion de salida
Beneficios esperados, limitaciones previstas y factores humanos conexos
Método de operacion sin enlace de datos
Método de operacion con enlace de datos
Intercambio de informacion
Descripcion del servicio de transferencia de la autoridad relativaalos datos
Transferencia de la autoridad relativa alos datos
Requisitos paratransferir la autoridad relativa alos datos
Autoridad paratransferir los datos y comunicaciones vocales en forma conjunta
Transferencia de las comunicaciones sin cambios de la autoridad relativaalosdat os
Descripcion del servicio de autorizacion anticipada
Alcancey objetivos
Beneficios esperados limitaciones previstas y factores humanos conexos
Métodos de operacion sin y con enlaces de datos
Diagrama de la secuencia cronol 6gica
Intercambio de informacion
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AIDC ( Dirigido a personal de controladoresdetransito aéreoy per sonal técnico)
Resefia de la aplicacion
Concepto operacional
Caracteristica dela aplicacion AIDC
Requisitos Generales
Tramite de los mensajes
Posibilidades funcionales de laAIDC
Dialogo
Método de operacion
Descripcion delos mensajes
Secuencia de |os mensajes operacionales
Transicion de estado AIDC
Secuencia de dialogos

Agentes de | 0s sucesos que entrafian mensgjesy respuestas vaidas

AMSS ( Dirigido a Personal técnico)

Generalidades, definicionesy descripcion de tipos de canales, capacidad del sistema
Caracteristicas RF de banda ancha
Bandas de frecuencias
Precision de frecuencias
Caracteristicas RF de las estaciones terrenas
Caracteristicas de | os canales RF
Modulacion
Densidad espectral de potencia radiada
Eficacia del demodulador
Eficacia de adquisicion
Tipos deformato y velocidad de transmision por canal
Generalidades
Cand P,R, T,C
Protocol os de la capa de enlace por canal Py R
Generalidades
Unidad de datos de interfaz de enlace
Unidad de protocolo de enlace
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Encaminamiento
Procedencia
Servicio
Protocolo por canal Py R.
Protocol os de la capa de enlace por canal T y por canal C de sub-banda
Generalidades
Unidad de datos de interfaz de enlace
Unidad de sefializacion
Protocolo de transmisién por canal T
Protocolo por canal C de sub-banda. Haciay desde |a aeronave
Capa de subred de satélites
Descripcion general
Eficacia delos datos por paquetes
Serviciosy operaciones del protocolo dependiente de la subred de satélites
Operaciones de protocolos DCE 1SO 8208
Funcién de interfuncionamiento
Interfaz de gestion.
Servicio en modo circuito
Requisitos generales del modo circuito
Arquitectura de sistema en modo circuito.
Requisito del servicio SMAS
Requisito de actuacion delavoz en modo circuito
Algoritmo de codificacion dela voz en modo circuito
Procedimiento en modo circuito
Normas delared terrenal especificaparad ATS
Plan de numeracién telefonica
Gestion de estacion terrena de aeronave
Generalidades
Interfaz de gestion AES
Funcién de gestion AES
Gestion de estacion terrena de tierra (GES)
Generalidades
Interfaz degestion GES
Funcién de gestion GES
Gestion de sistemas de satélite
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CURSO DE AVIONICA

CIAC/6 & CRCT/2-NE/13

PERSONAL TRIPULACION DE CONTROLADORES PERSONAL TECNICO
VUELO
Disefio de sistemas y | Disefio de distemas vy

reguerimientos
Cockpit layout
Sistemas detoleranciaafallas
Sistemas de Energia
Sistema de Control de Vuelo
Interfaz con latripul acion:
Visudizadores
Unidad multipropésitos
Conmutacién
Reconacimiento de Voz
Interfaz de equipos
Empaque
Data Buses
Entrada/Salida
Sensores
Interferencia el ectromagnética

Aspectos de software para equipos
deavidnica

Automatizacion
Integracién de sistemas
Mantenimiento
Confiabilidad

Ciclo devida

reguerimientos

Cockpit layout

Sistema de Control de Vuelo
Interfaz con latripulacion
Interferencia electromagnética
Automatizacion

Integracién de sistemas

Ciclo devida

Disefio de sdistemas vy
reguerimientos

Cockpit layout

Sistemas de tolerancia a
fallas

Sistemas de Energia

Sissema de Control de

Vuelo

Interfaz con la tripul acion:
Visualizadores
Unidad multipropositos
Interfaz de equipos
Empague
Data Buses
Entrada/Salida
Sensores
Interferencia
electromagnética

Aspectos de software para
equipos de avionica

Automatizacion
Integracién de sistemas
Mantenimiento
Confiabilidad

Ciclo devida
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AREA DE NAVEGACION

Curso GNSS (GPS/GLONASS Constelaciones civiles)

TRIPULACION DE VUELO

CONTROLADORESDE TRANSITO
AEREO

PERSONAL TECNICO

Introduccion al sistema mundial
de navegacion por satéite.

Desarrollo de la navegaciéon por
satdlite.

Funcionamiento del  sistema
mundial de navegacion por
satdlite.

Sistema de posicionamiento
global (GPS).

Sistema orbital de navegacion por
satélite (GLONASS).

Requerimientos operacionales
parad GPS.
Geodesia y sistemas de

coordenadas.

Sistema de aumentacion de la
sefial GPS (SBAS-GBAS-ABAS)

Sistemas WAAS y LAAS
Beneficios y Cobertura.
Desarrollo de rutas y
procedimientos GPS.

Beneficios del sistema GNSS

Operacién de los equipos a bordo
delaaeronave.

Requisitos operacionales para la
implantacién del GPS.

Plan de Transicién a sistema de
navegacion basado en satélites.

Introduccion a  sistema mundial de
navegacion por satélite.

Desarrollo de la navegacion por satélite.

Funcionamiento ddl sistema mundial de
navegacion por satélite.

Sistema de posicionamiento global (GPS).

Sistema orbital de navegacion por satélite
(GLONASS).

Requerimientos operacionales para €
GPS.

Geodesia y sistemas de coordenadas.

Sistema de aumentacion de la sefial GPS
(SBAS-GBAS-ABAS).

Sistemas WAAS y LAAS. Beneficios y
Cobertura.

Desarrollo de rutas y procedimientos
GPS.

Beneficios del sistema GNSS.

Operacién de los equipos a bordo de la
aeronave.

Requisitos  operacionales
implantacién del GPS.

para la

Plan de Transicion a sistema de
navegacion basado en satélites.

Introduccion al sistema mundial
de navegacion por satélite.

Funcionamiento del  sistema
mundial de navegacion por
satdlite.

Sissema de
global (GPS).

posicionamiento

Sistema orbital de navegacion por
satdlite (GLONASS).

Requerimientos operacionales
parad GPS
de

Geodesia y  sistemas

coordenadas.

Sistema de aumentacion de la

sefill GPS  (SBAS-GBAS-
ABAS).
Sistemas WAASyY LAAS.

Arquitectura ,beneficiosy
cobertura.

Requisitos operacionales para la
implantacién del GPS.

Instalacion, mantenimiento y
reparacion de |os equipos.




-B7- CIAC/6 & CRCT/2-NE/13

Curso SISTEMA DE GESTION DE VUELO

TRIPULACION DE VUELO CONTROLADORESDE TRANSITO PERSONAL TECNICO
AEREO
Concepto FMS Concepto FMS Concepto FMS
Componentes FM S Componentes FM S Componentes FM S
Funciones FMS Funciones FMS Navegacion FMS
Base de datos FMS Base de datos FMS Fabricantes y model os
disponibles
Navegacion FMS Navegacion FMS
Fabricantes y modelos disponibles | Fabricantes y modelos disponibles
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Curso INS(SISTEMA DE NAVEGACION INERCIAL)/IRS (SISTEMA DE REFERENCIA

INERCIAL)

TRIPULACION DE VUELO

CONTROLADORESDE TRANSITO
AEREO

PERSONAL TECNICO

Concepto de sistemas inerciales
Teoria de operacion IRS
Erroresy sus consecuencias
Componentes de un sistema IRS
Acelerometros

Giroscopios

Sistema de sensado Optico

Prueba y calibracion de sensores
inerciales

Concepto de sistemas inerciales
Teoria de operacion IRS
Erroresy sus consecuencias
Componentes de un sistema IRS
Acelerometros

Giroscopios

Sistema de sensado Optico

Prueba y calibracion de sensores

inerciales

Concepto de sistemas inerciales
Teoria de operacion IRS
Erroresy sus consecuencias

Prueba y calibracion de sensores
inerciales

-FIN -




