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Resumen

La presente Nota de Estudio presenta el sistema adoptado
en la Simulacion ATC RVSM Brasilefia, los datos recolectados y
sus resultados, con miras a contribuir con el desarrollo de
procedimientos ATC y la Implantacion RVSM en las Regiones

CAR/SAM.
1. Introducciéon
1.1 Desde la Tercera Reunion de Autoridades y Planificadores ATM (AP/ATM/3), Lima,

Pert, 20 al 24 de mayo de 2002), en las diversas reuniones en las que se ha tratado el tema RVSM se han
formulado conclusiones para expresar la necesidad de que se lleven a cabo Simulaciones ATC RVSM,
con finalidades diversas. Al respecto, la primera fue la Conclusion AP/ATM/3/17, que tenia como
objetivo propiciar simulaciones cuyos resultados permitieran tomar una decision sobre la armonizacion de
los Programas de Implantacion RVSM de las Regiones CAR/SAM y NAM.

1.2 La Conclusion 11/25 del GREPECAS/11 también abord6 el tema de la Simulacion ATC
RVSM, teniendo en cuenta la necesidad de evaluar el impacto que tendra la Implantacion RVSM en las
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Regiones CAR/SAM, a través de un analisis sobre la conveniencia de las diversas opciones de
implantacion.

1.3 Los parrafos 3.35 al 3.37 de la Reunion AP/ATM/4, Santa Cruz, Bolivia, 27 al 31 de
enero de 2003, indican la conveniencia de efectuar simulaciones de transito para evaluar el impacto de la
Implantacion RVSM para identificar los problemas y evaluar las posibles soluciones. Tales simulaciones
deberian reflejar con precision el entorno operacional anticipado de cada volumen de espacio aéreo donde
se implantara la RVSM. Los Estados/Organizaciones Internacionales deben tomar notar de los escenarios
que pueden experimentarse en operaciones RVSM, tales como aeronaves que no satisfacen los requisitos,
suspension de las operaciones RVSM debido a las condiciones meteoroldgicas 6 fallas del equipamiento,
U otras situaciones de contingencia.

1.4 Durante la Reuniéon AP/ATM/S, a través de la Conclusion AP/ATM/5/27 y de la
Conclusion AP/ATM/5/28, se establecieron, entre otros los aspectos que deberian ser evaluados en las
Simulaciones ATC RVSM.
2. Objetivos de la Simulacion ATC RVSM Continental Brasileiia
2.1 Los objetivos de la Simulacion RVSM Continental Brasilefia fueron los siguientes:
a) Evaluar el impacto de la Implantacion RVSM en el espacio aéreo continental del
Brasil, a partir de la comparacion de pardmetros obtenidos en la simulacién de

escenarios propuestos;

b) Proponer acciones y recomendaciones para la Implantacion RVSM en el Espacio
Aéreo Continental del Brasil;

¢) Proporcionar informaciéon que facilite la Implantacion RVSM en las Regiones
CAR/SAM;

d) Proponer directrices para elaboracion de los Programas de Entrenamiento ATC; y

e) Evaluar la necesidad de realizar nuevas Simulaciones ATC RVSM.
3. Simulacion en tiempo real (Radar)
3.1 Parametros

Para la evaluacién del impacto de la aplicacion del concepto RVSM en el Espacio Aéreo
Continental Brasilefio, se desarrollaron tres escenarios que fueron simulados en tiempo real. En cada uno
de los diferentes escenarios, fue necesaria la recoleccion de parametros para su utilizacion como ayuda

auxiliar en el proceso del analisis a partir de la comparacion de los datos obtenidos.

Los siguientes parametros fueron seleccionados para permitir una evaluacion de los
efectos de la aplicacion del concepto RVSM sobre la carga de trabajo del controlador de transito aéreo:
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3.1.1 Comunicaciones tierra/aire/tierra

Las comunicaciones tierra/aire/tierra constituyen uno de los principales factores que
influyen en la carga de trabajo del Controlador de Transito Aéreo. Cuanto mayor tiempo se emplea en las
comunicaciones tierra/aire/tierra, menor es el tiempo disponible para las otras acciones tipicas ATC, y
mayor la carga de trabajo del Controlador. Escenarios mas complejos, tales como sectores responsables
del Control del ascenso y descenso de las aeronaves o de la acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion
RVSM, tienden a exigir una carga mas significativa de este tipo de comunicacion. La medicion del
tiempo empleado en las comunicaciones tierra/aire/tierra es uno de los factores que permitira obtener las
conclusiones sobre las consecuencias de la Implantacion RVSM en la carga de trabajo del Controlador. Se
midi6 el nimero de comunicaciones tierra/aire/tierra y el tiempo total empleado en dichas
comunicaciones con cada aeronave en intervalos de tiempo especificados, recolectando los datos en forma
sistematica. La comparacion de los tiempos empleados en las comunicaciones tierra/aire/tierra en los
diversos escenarios proporcionard informaciones que ayudaran en la orientacion sobre la mejor forma de
Implantacion RVSM.

3.1.2 Comunicaciones tierra/tierra

De forma similar a las comunicaciones tierra/aire/tierra, las comunicaciones de
coordinacion de transito entre las Dependencias ATS adyacentes y entre los Sectores de la misma
Dependencia ATC, tienden a aumentar en escenarios ATC mas complejos. Se mididé el numero de
comunicaciones tierra/tierra y el total del tiempo empleado en dichas comunicaciones a intervalos de
tiempo especificados, recolectando los datos en forma sistematica. La comparacion de los tiempos totales
de las comunicaciones tierra/tierra en los diversos escenarios también proporcionara informaciones sobre
las consecuencias de la Implantacion RVSM vy, en especial, sobre el impacto en la carga de trabajo del
controlador.

3.1.3 Tareas observables del Controlador de Transito Aéreo

Para efecto de la Simulacion ATC RVSM Continental Brasilefia, se consider6 como
Tareas Observables a las acciones realizadas por el Controlador de Transito Aéreo en la posicion de
control efectiva, durante el suministro de los Servicios de Transito Aéreo. Basicamente, estas tareas son
las siguientes: comunicaciones tierra/aire, acciones en el teclado, coordinacion con el asistente y el
llenado de las franjas de progreso de vuelo (strips). De forma similar a los parametros citados
anteriormente, en un ambiente de alta complejidad existe la tendencia para un aumento del tiempo
empleado en la ejecucion de las tareas observables, reduciéndose el tiempo destinado a la planificacion
del transito por el ATC, asi como para su “recuperacion”, afectando la capacidad de control simultaneo de
aeronaves y de la capacidad ATC de los Sectores de Control. La comparacién de los tiempos empleados
en la ejecucion de las tareas observables del Controlador de Transito Aéreo en los diversos escenarios
permitira analizar el efecto de la Implantacion RVSM en el Espacio Aéreo Brasilefio.
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3.14 Incidentes ocurridos

Un ambiente operacional de alta complejidad normalmente es mas favorable para la
ocurrencia de incidentes de transito aéreo. En la Simulacion ATC RVSM Continental Brasilefia se
considerd como incidente de transito aéreo a la condicion en la cual la proximidad entre aeronaves tuviera
una separacion menor que la minima establecida por las normas vigentes. Se identificd y contabiliz6 los
incidentes de transito aéreo ocurridos en cada escenario. La comparacion entre el nimero de incidentes
ocurridos en el Escenario 1 (“Baseline™) y en los otros escenarios proporcioné informaciones sobre la
tendencia de la ocurrencia de incidentes de transito en un ambiente RVSM.

3.1.5 Solicitudes no atendidas de Niveles de Vuelo

Se espera que la aplicacion de la RVSM proporcione una mejor utilizacion de los perfiles
optimos de vuelo. Asi, fueron esenciales los datos recolectados sobre las solicitudes no atendidas de
niveles de vuelo en los diversos escenarios, identificandose la diferencia entre el nivel de vuelo solicitado
y el nivel de vuelo autorizado para cada una de las aeronaves cuya solicitud no fue atendida. Este
parametro llevo a la conclusion sobre la mejor opcion desde el punto de vista del usuario. Una aeronave
cuya solicitud de nivel de vuelo no fue atendida fue catalogada como aquella a la que se le autoriz6 un
Nivel de Vuelo diferente al solicitado, en cualquiera de las fases de vuelo.

32 Herramientas de Simulacion

Se utilizdé como una herramienta para la simulacion el Sistema X-4000, que es empleado
en los Centros de Control de Area de Belém, Brasilia, Manaus y Porto Velho. Esta herramienta es una
reproduccion exacta del sistema utilizado en los mencionados ACC Brasilefios.

33 Escenarios

Teniendo en cuenta los aspectos que serian evaluados de forma objetiva y/o subjetiva a
partir de los parametros seleccionados, se establecieron tres escenarios:

a)  Sin aplicacion de la RVSM (“Baseline™);

b)  Con aplicacion de la RVSM en un Espacio Aéreo Excluyente, entre los FL 290 y
FL 410;y

c)  Con aplicacion de la RVSM en un Espacio Aéreo No-Excluyente, entre los FL 290
y FL 410, permitiéndose la acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM en el
Espacio Aéreo RVSM.

3.3.1 Escenario sin aplicaciéon de la RVSM (“Baseline”)
En este escenario se simularon situaciones normales de transito, sin la aplicacion de la

RVSM, que se utilizaron como base para la obtencion de valores comparativos con relacion a las otras
situaciones de simulacion previstas en los demas escenarios.
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3.3.2 Escenario con aplicacién de la RVSM en un Espacio Aéreo Excluyente entre los FL
290 y FL 410

En este escenario se consideraron los siguientes aspectos para la simulacion:

a)

b)

Todas las aeronaves Sin-aprobacion RVSM volaron debajo del FL290 o arriba del
FL410, con excepcion de las aeronaves de estado, vuelos humanitarios,
mantenimiento y vuelos “ferry”.

Teniendo en cuenta que la Tabla de Niveles de Crucero a ser aplicada en las
Regiones CAR/SAM después de la Implantacion RVSM tendré el sentido inverso
de la Tablas de Niveles de Crucero del Corredor EUR/SAM, se considero la
posibilidad de que en algunos momentos pudieran haber aeronaves volando al
mismo Nivel de Vuelo en sentidos opuestos en las proximidades de la actual Area
de Transicion RVSM del ACC Recife.

Necesidad de proporcionar separacion vertical minima de 2000 ft entre las
aeronaves Sin-aprobacion RVSM y las otras aeronaves (Con-aprobaciéon o Sin-
aprobacion RVSM), cuando no estuviera garantizada otra forma de separacion
(lateral o longitudinal).

333 Escenario con aplicacién de la RVSM en un Espacio Aéreo RVSM No-Excluyente
entre los FL 290 y FL 410, permitiéndose la acomodacion de aeronaves Sin-
aprobacion RVSM en el Espacio Aéreo RVSM

En este escenario, se aplico la RVSM entre los FL 290 y FL 410, permitiéndose la
acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM, dependiendo de la situacion de transito en cada
momento y del criterio del ATC. Se consideraron los siguientes aspectos para la simulacion:

a)

b)

Necesidad de proporcionar separacion vertical minima de 2000 ft entre las
aeronaves Sin-aprobacion RVSM vy las otras aeronaves (Con-aprobacion o Sin-
aprobacion RVSM), cuando no estuviera garantizada otra forma de separacion
(lateral o longitudinal).

Con relacion al Corredor EUR/SAM, permanece la posibilidad de que en algunos
momentos pudieran haber aeronaves volando al mismo Nivel de Vuelo en sentidos
opuestos en las proximidades de la actual Area de Transicion RVSM del ACC
Recife.

34 Area de Simulacion

Debido a las caracteristicas y disponibilidad de posiciones operacionales ATC del
simulador y a los parametros establecidos, los escenarios de simulacion se desarrollaron involucrando
areas de gran densidad de transito (Regiones de Sao Paulo y Rio de Janeiro de la FIR Brasilia y los
Sectores de Control 3 y 4 de la FIR Curitiba) y areas de gran complejidad para la aplicacion de la RVSM
(Sectores 1 al 6 de la FIR Recife, debido a las caracteristicas de las operaciones en el Corredor

EUR/SAM).
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Se dimensiond el area de simulacion y fue distribuida en las posiciones operacionales
disponibles en el simulador en la forma siguiente:

Posicion Operacional | Sector de Control FIR
1 ly2 Recife
2 3v4 Recife
3 5y6 Recife
4 Region Rio Brasilia
5 Region Sao Paulo Brasilia
6 3y4 Curitiba
3.5 Aspectos Operacionales
3.5.1 Coordinacion

En el caso de acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM, el sector responsable
por el control efectivo de la aeronave coordind previamente con el sector adyacente para garantizar, por lo
menos en dos sectores de control, la continuidad del vuelo de la aeronave Sin-aprobaciéon RVSM. En los
casos en que no fue posible garantizar el nivel de vuelo para la acomodacion de la aeronave en el Sector
adyacente, se informé al piloto, que optd por ingresar o no en el Espacio Aéreo RVSM, sujeto a las
posibles restricciones a su vuelo.

3.5.2 Fraseologia

Se utilizo la fraseologia del PANS-ATM, Gestion del Transito Aéreo, Doc. 4444, de la
OACI, y de la Documentacion Nacional Brasilefia, en portugués e inglés. También se empleo la
fraseologia RVSM especifica incluida en el Borrador del Manual Guia ATC de Instruccion RVSM para
las Regiones CAR/SAM, Version 0.2.

353 Procedimientos para la Suspension Total de las Operaciones RVSM
En el caso de Suspension Total de las Operaciones RVSM en determinada porcion del

espacio aéreo, debido a turbulencia mayor que moderada o severa, se aplicé la siguiente Tabla de Niveles
de Crucero:

Rumbo Magnético
000°a 179° 180°a 360°
FL 300

FL 330

FL 360

FL 390
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Esta tabla se elabord basandose en los siguientes criterios:
a) No volver a utilizar la Tabla de Niveles de Crucero anterior a la Implantacion

RVSM, teniendo en cuenta que los Controladores ya no estaran acostumbrados a
utilizarla y que las cartas aeronduticas y los sistemas automatizados de planes de
vuelo ya estaran modificados para la RVSM.

b) Emplear una Tabla de Niveles de Crucero que prevenga la presencia de aeronaves
al mismo nivel de vuelo en sentidos contrarios. Esta situacion podria ocurrir si se
aplicara la separacion de 2000 ft sin considerar el sentido de los vuelos.

Como se puede ver, al elaborar la Tabla de Niveles de Crucero se contempldé una
separacion de 3000 ft, con la cual solamente se dispone de dos FL en cada sentido de vuelo. Sin embargo,
teniendo en cuenta que la suspension normalmente es un evento muy dificil de ocurrir, es posible adoptar
medidas de control de flujo de transito que garanticen que los Niveles de Vuelo utilizados sean suficientes
para atender el transito durante el momento de la Suspension Total de las Operaciones RVSM.

Durante la simulacion, el transito se acomod6 gradualmente de acuerdo con la nueva
Tabla de Niveles de Crucero y se adoptaron medidas de control de flujo de transito en funcion de la
disponibilidad de dos niveles de vuelo en cada sentido solamente.

3.5.4 Procedimientos para la acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM

Para la acomodacion de vuelos de aeronaves Sin-aprobaciéon RVSM en los escenarios 2
(aeronaves de Estado, vuelos humanitarios, mantenimiento y “ferry””) y 3 se desarrollaron los siguientes
procedimientos especificos:

a) Bloqueo de los Niveles de Vuelo adyacentes, encima y debajo del Nivel de
Vuelo autorizado de la aeronave Sin-aprobacion RVSM, manteniéndola en
dicho Nivel de Vuelo autorizado, siempre que la situacion del transito aéreo lo
permita;

b) Dislocar a la aeronave Sin-aprobacion RVSM 2000 ft (rutas bidireccionales) 6
1000 ft (rutas unidireccionales) encima o debajo del Nivel de Vuelo autorizado,
dependiendo si el transito en conflicto esta en el Nivel de Vuelo adyacente
debajo o encima, correspondientemente, de la aeronave Sin-aprobaciéon RVSM;

c) Dislocar a la aeronave Sin-aprobacion RVSM 4000 ft (rutas bidireccionales) 6
3000 ft (rutas unidireccionales) debajo del nivel autorizado, si existe transito en
conflicto en los niveles encima y debajo de la aeronave Sin-aprobacion RVSM;

y

d) Retirar a la aeronave Sin-aprobacion RVSM del Espacio Aéreo RVSM.
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Para permitir la acomodacion de las aeronaves Sin-aprobacion RVSM, se anotd en los
“strips” correspondientes a dichas aeronaves dos Niveles de Vuelo, uno debajo de FL 290, para ser
utilizado en caso de que no se acomodara a la aecronave Sin-aprobacion RVSM, y otro a 6 encima de FL
290, para ser utilizado en caso de que si se acomodara a la aeronave Sin-aprobacion RVSM.

Durante la simulacion, el Controlador de Transito Aéreo acomodd a la aeronave Sin-
aprobacion RVSM garantizando la separacion vertical de 2000 ft u horizontal (longitudinal o lateral). En
la autorizacion de los Niveles de Vuelo, las aeronaves Con-aprobacion RVSM tuvieron preferencia sobre
las aeronaves Sin-aprobacion RVSM. Solamente en los casos que hubo ventaja operacional para el ATC,
se dio preferencia a las aeronaves Sin-aprobacion RVSM, de acuerdo con lo establecido en el Concepto
Operacional RVSM para las regiones CAR/SAM (CONOPS RVSM).

355 Procedimientos en caso de falla de los sistemas existentes a bordo de la aeronave

En el caso de falla de los sistemas altimétricos o del sistema de mantenimiento de altitud
de la aeronave, el Controlador de Transito Aéreo empled los mismos procedimientos adoptados para el
caso de acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM, procurando mantener a la aeronave, si fuera
posible, en el Espacio Aéreo RVSM. El caso de una aeronave con falla de los sistemas de a bordo es un
caso similar a la acomodacion de las aeronaves Sin-aprobacion RVSM.

3.5.6 Procedimientos para el Area de Transicion RVSM del Corredor EUR/SAM-Tabla
de Niveles de Crucero

En los escenarios 2 y 3, en funcion de la aplicacion de la Tabla de Niveles de Crucero
invertida en el corredor EUR/SAM, se adoptaron los siguientes procedimientos:

a) Ascender 1000 ft a la aeronave que ingresa al corredor EUR/SAM y/o al Espacio
Aéreo Continental, en caso de que no exista conflicto de transito, verificando
solamente la aplicacion de la Tabla de Niveles de Crucero correspondiente.

b) Ascender 1000 ft a la aeronave que esta volando en el sentido Europa/Sudamérica
o vice-versa, dependiendo de las condiciones de transito. Esperar que el transito
esencial sea sobrepasado y ascender la aeronave que no se le aplico la
correspondiente Tabla de Niveles de Crucero.

c) Ascender 1000 ft a la aeronave que esta volando en el sentido Europa/Sudamérica
y descender 1000 ft a la aeronave que estd volando en el sentido
Sudamérica/Europa.

d) Si la situacion del transito no permitiese la aplicacion de los procedimientos a), b)

y c) anteriores, utilicese vectores radar para que cada aeronave vuele SNM a la
derecha de la ruta.
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3.6 Especificaciones de los requisitos para los ejercicios de Simulacion ATC RVSM
3.6.1 Composicion y duraciéon

Los ejercicios se desarrollaron empleando informaciones extraidas de una base de datos
real. De un total de 181 aeronaves, 43 fueron aeronaves Sin-aprobacion RVSM (6 vuelos humanitarios,
10 aeronaves de Estado y 1 vuelo “ferry”). Se tomo6 como intervalo de tiempo el horario de 18:00 a 22:00
horas UTC. Los eventos se condensaron para una duracion total de tres horas.

3.6.2 Detalles de los ejercicios por escenarios

El ejercicio de simulacion para el Escenario sin aplicacion de la RVSM (“Baseline™) tuvo
un volumen de transito extraido de la propia realidad operacional de cada dependencia
ATC/Region/Sector, con situaciones que obligaron al Controlador, dentro del rango de FL 290 a FL 410,
a emplear de manera eficaz procesos que involucran autorizacion de FPL, reautorizaciones de Niveles de
Vuelo, secuencia de transito para las Areas de Control Terminal o para ejecucion de STAR, y
prever/solucionar situaciones de conflictos de transito, con un enfoque orientado principalmente a cruces
en ruta, teniendo en cuenta que todas las situaciones presentadas en este ejercicio estuvieron presentes en
los ejercicios siguientes donde si se aplicé la RVSM.

En el area del ACC Recife el ejercicio de simulacion tuvo las siguientes situaciones:

a) Transito en conflicto en los cruces de rutas ATS, principalmente sobre los VOR de
Fortaleza, Mossord, Salvador y Recife;

b) Autorizaciones de FPL con situaciones en que no fue posible autorizar el FL
solicitado;

¢) Autorizaciones de FPL internacionales saliendo de Fortaleza, Recife y Salvador con
destino a Europa, con espera en tierra debido a la falta de disponibilidad de Niveles
de Vuelo;

d) Secuencia de transito para las principales TMA del area; y

e) Transferencia de transito con Niveles de Vuelo en conflicto hacia/desde el ACC
Brasilia.

En el area del ACC Brasilia el ejercicio tuvo las siguientes situaciones:

a) Transito en conflicto en los cruces de rutas ATS, principalmente sobre los VOR de
Confins y Campinas, y en los cruces de las rutas ATS con la ruta UG741;

b) Autorizaciones de FPL con situaciones en que no fue posible autorizar el Nivel de
Vuelo solicitado;
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Autorizaciones de FPL internacionales saliendo de Guarulhos, Galeao y Confins con
destino a Europa o Estados Unidos, con espera en tierra debido a la falta de
disponibilidad de Niveles de Vuelo;

Secuencia de transito para las STAR de los principales aerédromos del area; y

Transferencia de transito con Niveles de Vuelo en conflicto hacia/desde el ACC
Curitiba y el ACC Recife.

En el area del ACC Curitiba el ejercicio tuvo las siguientes situaciones:

a)

b)

c)

d)

e)

Transito en conflicto en los cruces de rutas ATS, principalmente sobre los VOR de
Sorocaba, Curitiba y Navegantes;

Autorizaciones de FPL con situaciones en que no fue posible autorizar el Nivel de
Vuelo solicitado;

Autorizaciones de FPL internacionales saliendo de Curitiba, Guarulhos y Porto
Alegre con destino a Europa o Estados Unidos, con espera en tierra debido a la falta
de disponibilidad de Niveles de Vuelo;

Secuencia de transito para las STAR de los principales aerodromos del area; y

Transferencia de transito con Niveles de Vuelo en conflicto hacia/desde el ACC
Brasilia.

El ejercicio de simulacion para el escenario con aplicacion de la RVSM en un Espacio
Aéreo Excluyente tuvo todas las situaciones del ejercicio 1, con el mismo volumen de transito y con los
datos extraidos de la propia realidad operacional de cada dependencia ATC/Region/Sector, y con
situaciones que obligaron al Controlador, dentro del rango de FL 290 a FL 410, a emplear de manera
eficaz el concepto RVSM, en situaciones que involucran autorizacion de FPL, reautorizaciones de
Niveles de Vuelo, secuencia de transito para las Areas de Control Terminal o para STAR, y
prever/solucionar situaciones de conflictos de transito, con un enfoque orientado principalmente a cruces
en ruta y, de este modo, medir el impacto de la aplicacion RVSM.

En el area del ACC Recife este ejercicio tuvo todas las situaciones del ejercicio 1,
incluyendo, ademas, las siguientes situaciones:

a)

b)

Cruce de transito entre aeronaves Con-aprobacion RVSM vy aeronaves Sin-
aprobacion RVSM (aeronaves de Estado, vuelos humanitarios, mantenimiento y
“ferry”) en situaciones que obligaron al Controlador a proporcionar separacion
vertical de, por lo menos, 2000 ft;

Aeronaves Sin-aprobacion RVSM solicitando autorizaciones de FL RVSM;
Transito en los niveles FL310, FL350, FL390 y FL410 RVSM con sentido norte,

en conflicto con transito en sentido sur en los mismos en el Area de Transicion
RVSM proxima al Corredor EUR-SAM; y
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d)  Despegues de Salvador con destino Recife, Fortaleza y Europa solicitando niveles
de vuelo FL310, FL350, FL390 y FL410.

En el area del ACC Brasilia y del ACC Curitiba, el ejercicio tuvo todas las situaciones
del ejercicio 1, incluyendo, ademas, las siguientes situaciones:

a) Cruce de transito entre aeronaves Con-aprobacion RVSM vy aeronaves Si-
aprobacion RVSM (aeronaves de Estado, vuelos humanitarios, mantenimiento y
“ferry”) en situaciones que obligaron el Controlador a proporcionar separacion
vertical de, por lo menos, 2000 ft; y

b)  Aeronaves Sin-aprobacion RVSM solicitando autorizaciones de FLL RVSM.

El tercer ejercicio de simulacion tuvo en cuenta el escenario con aplicacion de la RVSM,
sin restricciones de ingreso de aeronaves Sin-aprobacion dentro del rango de FL 290 a FL 410. Este
ejercicio tuvo situaciones idénticas a las del ejercicio 1, con situaciones que obligaron al Controlador a
emplear de manera eficaz el concepto RVSM en situaciones que involucraron autorizaciones de FPL,
reautorizaciones de Niveles de Vuelo, secuencia de transito para Areas de Control Terminal o para STAR,
y prever/solucionar situaciones de conflicto de transito, con un enfoque orientado principalmente a cruces
en ruta y, al mismo tiempo, teniendo que acomodar aeronaves Sin-aprobacion RVSM con las
separaciones requeridas entre éstas y las aeronaves Con-aprobacion RVSM, para poder medir y evaluar el
impacto de la aplicacion tactica del concepto RVSM.

En el area de los ACC Recife, ACC Brasilia y ACC Curitiba este ejercicio tuvo todas las
situaciones del ejercicio 2, incluyendo, ademads, el cruce de aeronaves Con-aprobacion RVSM y
aeronaves Sin-aprobacion RVSM, en situaciones que obligaron al Controlador a proporcionar separacion
vertical de, por lo menos, 2000 ft y acomodandolas en el rengo de FL 290 a FL 410.

3.6.3 Carga de trabajo del Controlador

Durante la planificacion de la simulacion se observo la siguiente distribucion de la carga
de trabajo del Controlador:

a) Durante los primeros quince minutos (0’-15%) la carga de trabajo fue baja (un
promedio de 4 ACFT controladas por Sectores agrupados o Regiones), que fueron
empleados para la adaptacion del Controlador a la simulacion;

b) De los quince a los treinta minutos (15°-30”) hubo un aumento gradual del transito,
llegando a 10 ACFT controladas por Sectores agrupados o Region;

c) De los treinta a los sesenta minutos (30’- 01h) se mantuvo el promedio del volumen
de transito (10 ACFT controladas por Sectores agrupados o Region);

d) De los sesenta a los cien minutos (0lh — 01:40h) hubo una ‘“hora punta” (un
promedio de 12 ACFT controladas por Sectores agrupados o Region);
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e) De los cien a los ciento cincuenta minutos (01:40h — 02:30h) retorn6 el promedio
del volumen de transito (10 ACFT controladas por Sectores agrupados o Region); y
f)  De los ciento cincuenta a los ciento ochenta minutos (02:30h — 03:00h) se mantuvo
el promedio del volumen de transito (10 ACFT controladas por Sectores agrupados
o Region).
3.64 Ejecucion de los ejercicios

La ejecucion de los ejercicios involucrd a un equipo de 46 Controladores de Transito
Aéreo de los ACC Brasilia, Curitiba y Recife, en el periodo del 01 al 18 de Septiembre, en los
simuladores del Instituto de Proteccion al Vuelo, ubicado en Sao José dos Campos. Los ejercicios de
simulacion se ejecutaron repitiéndolos cinco o seis veces para cada escenario definido, permitiendo la
recoleccion de los datos para su analisis.

4 Resultados de la Simulacion

Los resultados de la Simulacion ATC Brasilena se obtuvieron de varias formas, por
Sector, por Escenario, por Status de aprobacion RVSM de las aeronaves, etc., con miras a identificar
todos los factores que podrian influir en la Implantacion RVSM en el Espacio Aéreo Brasilefio.

La comparacion de los parametros por Sector proporciond informaciéon importante para
establecer las conclusiones sobre cada una de las FIR Brasilefias. Estos resultados se obtuvieron a través
del promedio de los ejercicios considerados validos. En los ejercicios considerados validos, se tuvo en
cuenta el promedio y la tendencia de los datos recolectados, procurando dar mayor consistencia a la
muestra para ser utilizada en el andlisis posterior. Este método permitié descartar resultados atipicos de la
muestra causados por eventos no esperados, tales como: falla en la recoleccion de los datos, performance
inferior o superior al del Controlador de Transito Aéreo promedio, el proceso natural de ambientacion en
los ejercicios iniciales, etc. Asi, se considerd en el andlisis los tres ejercicios que tuvieron los resultados
mas representativos, excepto el parametro “Solicitudes no atendidas de Niveles de Vuelo”, el cual se
considerd en 5 ejercicios; y el parametro “Incidentes de Transito Aéreo” y el Cuestionario, que se
consideraron en todos los ejercicios. Los resultados por sector se adjuntan como Apéndice A de esta nota
de estudio

Los resultados generales, por escenario, a través de la adicion de los resultados obtenidos
por Sectores y su comparacion por escenario, se presentan en las Tablas 1, 2 y 3 siguientes:
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Resultados generales por escenario/valores absolutos
Comunicaciones tierra/aire/tierra Comunicaciones tierra/tierra
FSCENARIOI D NM DM N D NM DM
1 572.33 8.351.33 2.84 41.41 81.67 1.852.00 0.96 21.87
2 537.67 7.050.67 2.67 34.96 71.00 1.589.00 0.82 18.42
3 490.33 6.284.00 2.50 32.06 61.33 1.524.00 0.70 17.52
Legenda: Leyenda:

N — Numero de comunicaciones tierra/aire/tierra

D — Duracién total de las comunicaciones
tierra/aire/tierra, en segundos

NM — Numero medio de comunicaciones por
aeronave

DM - Duracién promedio de las comunicaciones por
aeronave, en segundos

N — Numero de comunicaciones tierra/tierra

D — Duracidn total de las comunicaciones tierra/tierra
NM — Numero promedio de comunicaciones por
aeronave

DM — Duracion promedio de las comunicaciones por
aeronave

Resultados generales por escenario/valores absolutos

ESCENARIO Tareas observables Solicitudes no atendidas de Niveles de Vuelo (total)
D NA DM N D DM

1 13.739.33 202.67 67.79 8.60 17.753.44 2.064.35

2 10.306.50 197.50 52.18 40.00 125.612.00 3.140.30

3 10.117.33 196.67 51.44 3.60 2.500.00 694.44
Leyenda: Leyenda:
D — Duracion total de las tareas observables, en N — Numero de aeronaves no atendidas en sus niveles
segundos. preferenciales
NA — Numero de aeronaves D — Diferencia total entre los niveles solicitados y los
DM — Duracion promedio de las tareas observables, |niveles autorizados, en pies.
en segundos DM - Diferencia promedio entre los niveles solicitados y

los niveles autorizados, en pies.

Tabla 1 — Valores absolutos de los parametros
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Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion de los escenarios 2 y 3 con la Baseline (escenario 1)
. Comunicaciones tierra/aire/tierra Comunicaciones tierra/tierra
Escenario
%N %D %NM %DM %N %D %NM %DM
2 - 6% - 16% - 6% - 16% - 13% - 14% - 15% - 16%
3 - 14% -25% - 12% -23% -25% -18% -27% -20%
Leyenda Leyenda
%N — Variacion porcentual del numero de %N — Variacion porcentual del nimero de
comunicaciones tierra/aire/tierra entre los comunicaciones tierra/tierra entre los escenarios 2
escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1). y 3 con la baseline (escenario 1).
%D - Variacion porcentual de la duracion de las (%D - Variacion porcentual de la duracion de las
comunicaciones tierra/aire/tierra entre los comunicaciones tierra/tierra entre los escenarios 2
escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1). y 3 con la baseline (escenario 1).
%NM - Variacion porcentual del niimero %NM - Variacion porcentual del niimero
promedio de comunicaciones teirra/aire/tierra por [promedio de comunicaciones tierra/tierra por
aeronave entre los escenarios 2 / 3 con la baseline [aeronave entre los escenarios 2 / 3 con la baseline
(escenario 1). (escenario 1).
%DM - Variacion porcentual de la duracion %DM - Variacion porcentual de la duracion
promedio de las comunicaciones tierra/aire/tierra |promedio de las comunicaciones tierra/tierra por
por aeronave entre los escenarios 2 y 3 con la aeronave entre los escenarios 2 y 3 con la baseline
baseline (escenario 1). (escenario 1).
Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion de los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1)
Solicitudes no atendidas de Niveles de Vuelo
. Tareas observables
Escenario (total)
%D %NA %DM %N %D %DM
2 -25% -3% -23% +365% + 608% +52%
3 -26% -3% - 24% -58% - 86% - 66%
Leyenda Leyenda

%D - Variacion porcentual de la duracion de las
tareas observables entre los escenarios 2 y 3 con
la baseline (escenario 1).

%NA - Variacion porcentual del numero de
aeronaves entre los escenarios 2 / 3 con la
baseline (escenario 1).

%DM - Variacion porcentual de la duracion
promedio de las tareas observables por acronave
entre los escenarios 2 y 3 con la baseline
(escenario 1).

%N - Variacion porcentual del nimero de
aeronaves no atendidas en sus niveles
preferenciales entre los escenarios 2 'y 3 con la
baseline (escenario 1).

%D - Variacion porcentual de la diferencia total
entre el nivel autorizado y el nivel solicitado entre
los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1).
%DM - Variacion porcentual de la diferencia
promedio entre el nivel autorizado y el nivel
solicitado entre los escenarios 2 y 3 con la
baseline (escenario 1).

Tabla 2 — Valores comparativos de los parametros (escenario 2 y 3, con relacion al escenario 1)
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Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3
. Comunicaciones tierra/aire/tierra Comunicaciones tierra/tierra
Escenario
%N %D %NM %DM %N %D %NM %DM
3 -9% -11% - 6% - 8% -14% -4% - 14% -5%
Leyenda Leyenda
%N — Variacion porcentual del nimero de %N — Variacion porcentual del nimero de
comunicaciones tierra/aire/tierra entre los comunicaciones tierra/tierra entre los escenarios 2
escenarios 2 y 3. y 3.
%D - Variacion porcentual de la duracion de las (%D - Variacion porcentual de la duracion de las
comunicaciones tierra/aire/tierra entre los comunicaciones tierra/tierra entre los escenarios 2
escenarios 2 y 3. y 3.
%NM - Variacion porcentual del niimero %NM - Variacion porcentual del niimero
promedio de comunicaciones tierra/aire/tierra por |promedio de comunicaciones tierra/tierra por
aeronave entre los escenarios 2 /3 . aeronave entre los escenarios 2 / 3.
%DM - Variacion porcentual de la duracion %DM - Variacion porcentual de la duracion
promedio de las comunicaciones tierra/aire/tierra [promedio de las comunicaciones tierra/tierra por
por aeronave entre los escenarios 2 y 3. aeronave entre los escenarios 2 y 3.
Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3
Solicitudes no atendidas de Niveles de Vuelo
. Tareas observables
Escenario (total)
%D %NA %DM %N %D %DM
3 - 2% 0% - 1% -91% - 98% - 78%
Leyenda Leyenda

%D - Variacion porcentual de la duracion de las
tareas observables entre los escenarios 2 y 3.
%NA - Variacién porcentual del numero de
aeronaves entre los escenarios 2 / 3.

%DM - Variacion porcentual de la duracion
promedio de las tareas observables por aeronave
entre los escenarios 2 y 3.

%N - Variacion porcentual del nimero de
aeronaves no atendidas en sus niveles
preferenciales entre los escenarios 2 y 3.

%D - Variacion porcentual de la diferencia total
entre el nivel autorizado y el nivel solicitado entre
los escenarios 2 y 3.

%DM - Variacion porcentual de la diferencia
promedio entre el nivel autorizado y el nivel
solicitado entre los escenarios 2 y 3.

Tabla 3 — Valores comparativos de los parametros (escenario 3 con relacion al escenario 2)

4.1

Comunicaciones tierra/aire/tierra

Basandose en los resultados de la simulacion, es posible observar que hubo una reduccion
de las comunicaciones tierra/aire/tierra del escenario 1 para el escenario 2 y del escenario 1 para el
escenario 3, conforme puede ser visto en la tabla 2. Obviamente, ello representa también una reduccion de
las comunicaciones del escenario 2 para el escenario 3, conforme puede ser visto en la tabla 3. Asi, es
posible concluir igualmente con la acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM en el escenario 3,
que fue el escenario que tuvo menor carga de comunicaciones tierra/aire/tierra, indicando la viabilidad de



AP/ATM/6
NE/30
-16 -

implantar procedimientos para autorizar el ingreso de aeronaves Sin-aprobaciéon RVSM en espacio aéreo
RVSM, en un escenario de baja/media densidad de transito, conforme a las premisas adoptadas en la
simulacion.

4.2 Comunicaciones tierra/tierra

De manera similar a las comunicaciones tierra/aire/tierra y basandose en los resultados de
la simulacion, es posible también observar que hubo una reduccion de las comunicaciones tierra/tierra del
escenario 1 para el escenario 2 y del escenario 1 para el escenario 3, conforme puede ser visto en la tabla
2. Obviamente, ello representa también una reduccion de las comunicaciones del escenario 2 para el
escenario 3, conforme puede ser visto en la tabla 3. Asi, es posible concluir igualmente con la
acomodacién de aeronaves Sin-aprobacion RVSM en el escenario 3, que fue el escenario que tuvo menor
carga de comunicaciones tierra/tierra, indicando la viabilidad de implantar de procedimientos para
autorizar el ingreso de aeronave Sin-aprobacion RVSM en espacio aéreo RVSM, en un escenario de
baja/media densidad de transito, conforme las premisas adoptadas en la simulacion.

4.3 Tareas Observables del Controlador

De manera similar a las comunicaciones tierra/aire/tierra y tierra/tierra, basandose en los
resultados de la simulacion, es posible también observar que hubo una reduccion del tiempo destinado a
las tareas observables del Controlador del escenario 1 para el escenario 2 y del escenario 1 para el
escenario 3, conforme puede ser visto en la tabla 2. Obviamente, ello representa también una reduccion de
las comunicaciones del escenario 2 para el escenario 3, pero no significativa, conforme puede ser visto en
la tabla 3. Teniendo en cuenta que el parametro Tareas Observables incluye las comunicaciones tierra/aire
y hubo una significativa reduccion del pardmetro Comunicaciones tierra/aire/tierra del escenario 2 para el
escenario 3, se concluye que hubo un aumento de las demas tareas del Controlador, principalmente la
coordinaciéon con el asistente en el escenario 3. Asi, es posible concluir igualmente que con la
acomodacion de aeronaves Sin-aprobacion RVSM en el escenario 3, que fue el escenario que tuvo menor
tiempo destinado a las tareas observables, indicando la viabilidad de implantar procedimientos para
autorizar el ingreso de aeronave Sin-aprobacion RVSM en el espacio aéreo RVSM, en un escenario de
baja/media densidad de transito aéreo, conforme las premisas adoptadas en la simulacion.

4.4 Incidentes de Transito Aéreo

Durante la simulacion ATC RVSM ocurrieron dos incidentes de transito aéreo. Uno fue
observado durante el escenario 1 “baseline”, que no fue considerado para el analisis de los resultados,
teniendo en cuenta que no fue ocasionado por la aplicacion de la RVSM. El otro ocurrié en el escenario 3,
ocasionado por una distraccion del Controlador de Transito Aéreo sobre el Status de una aeronave Sin-
aprobacion RVSM. Ello ocasiond una violacion de la separacion prevista en el sector (10 NM) con una
aeronave Con-aprobacion RVSM que pasé cerca de 7 NM de una aeronave Sin-aprobaciéon RVSM, con
1000 pies de separacion vertical. El principal factor contribuyente para la ocurrencia de este incidente fue
que el sistema ATC del simulador no fue ajustado para la aplicacion RVSM.

4.5 Solicitaciones de Niveles de Vuelo no atendidas
Basandose en los resultados de la simulacion, es posible observar que hubo una aumento

de las aeronaves atendidas en sus niveles preferenciales del escenario 1 para el escenario 2 y una
reduccion del escenario 1 para el escenario 3, conforme puede ser visto en la tabla 2. Hubo también una
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significativa reduccion de las aeronaves no atendidas en sus niveles preferenciales del escenario 2 para el
escenario 3. Asi, es posible concluir que, desde el punto de vista del usuario en general, que incluye
aeronaves Con-aprobacion RVSM y aeronaves Sin-aprobacion RVSM, el escenario 3 es el que permite un
mayor numero de aeronaves atendidas en sus niveles preferenciales, con la menor diferencia entre los
niveles solicitados y autorizados. Es importante resaltar que este analisis fue hecho a través de la
comparacion entre los niveles solicitados y autorizados en cada uno de los escenarios, habiéndose
utilizado en el escenario 2 los niveles solicitados en el escenario 1 (baseline), teniendo en cuenta la
necesidad de reflejar el grado de satisfaccion real de los usuarios del espacio aéreo que, obviamente, en el
caso de las aeronaves Sin-aprobacion RVSM (escenario 2), no les gustaria volar por debajo de FL 290,
tuvieron que solicitar obligatoriamente un FL fuera del espacio aéreo RVSM.

4.6 Cuestionario

Otra herramienta utilizada para evaluacion subjetiva de la Simulacion ATC RVSM fue un
cuestionario desarrollado con miras a obtener la impresion de los Controladores de Transito Aéreo y
complementar el analisis de los parametros objetivos. Con ello, fue posible realizar comparaciones entre
la informacion obtenida de los parametros objetivos con las impresiones subjetivas de los Controladores
de Transito Aéreo, contribuyendo en la validacion de los datos obtenidos.

Las principales preguntas del cuestionario fueron las siguientes:

Comparado con el escenario 1 (“baseline”), el escenario 2 puede ser considerado:
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
N | % N° porcentual | N° [ %
a) mucho mas complejo 1 1%
b) poco mas complejo 59 82%
¢) equivalente No aplicable 9 13% No aplicable
d) poco menos complejo 2 3%
e) mucho menos complejo 1 1%

En el escenario 2, la acomodacion de las aeronaves de Estado, de los vuelos humanitarios y
del vuelos “ferry”’puede ser considerada:

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

N | % N° porcentual | N° | %
a) inviable 0 0%

1 o,
B)) ::z zzﬁg:g: No aplicable 502 70212 No aplicable
d) como una operacién normal 20 28%
La suspension total de las operacionales RVSM puede ser considerada:
Escenario 2 Escenario 3 Total
N° porcentual N° porcentual N° porcentual

a) inviable 0 0% 0 0% 0 0%
b) muy compleja 8 22% 3 6% 11 81%
¢) poco compleja 25 69% 44 90% 69 13%
d) como una 3 8% 2 4% 5 6%
operacion normal
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La tarea de acomodacion de una aeronave que pierde el status RVSM puede ser considerada:

Escenario 2 Escenario 3 Total
N° | porcentual | N° | porcentual | N° | porcentual
a) facil 11 31% 20 45% 31 39%
b) media 25 69% 24 53% 49 60%
¢) dificil 0 0% 1 2% 1 1%

Comparado con el escenario 1 (“baseline”), el escenario 3 puede ser considerado:

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

N | % N [ % N° | porcentual
a) mucho mas complejo 1 2%
b) poco mas complejo 49 81%
¢) equivalente No aplicable No aplicable 5 8%
d) poco menos complejo 4 7%
¢) mucho menos complejo 1 2%

Comparado con el escenario 2, el escenario 3 puede ser considerado:

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

N | % N [ % N° | porcentual
a) mucho mas complejo 0 0%
b) poco mas complejo 42 70%
¢) equivalente No aplicable No aplicable 13 22%
d) poco menos complejo 5 8%
¢) mucho menos complejo 0 0%

El nimero de aeronaves Sin-aprobacion RVSM que usted piensa adecuado acomodar en el
espacio aéreo RVSM, simultineamente, en el sector bajo su control es de:

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

N | % N | % N° | porcentual
a)0 0 0%
b) 1 4 8%
c)2 No aplicable No aplicable 0 0%
d3 21 35%
¢) mayor que 3 34 57%
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Accién Sugerida
Se invita a la Reunion a:
a) Tomar nota de la informacion contenida en esta Nota de Estudio.

b) Considerar los resultados de la Simulacion ATC RVSM Brasilefia como un aporte
para la Implantacion RVSM en las Regiones CAR/SAM; y

c) Tener en cuenta los resultados presentados en esta Nota de Estudio para la evaluacion
de las posibles alteraciones en el CONOPS RVSM CAR/SAM, en el Manual Guia
ATC de Instruccion RVSM, la necesidad de publicacion de una nueva AIC RVSM,
etc.
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APENDICE A
COMUNICACIONES TIERRA/AIRE/TIERRA
Resultados por escenario/sector de control
valores absolutos
BS02 CW01
E .
seemario 1 N D NA | NM | DM N D NA | NM | DM
1 202.33 2.682.67 62.67 3.23 42.81 145.00 2.025.00{ 56.00 2.59] 36.16
2 180.67 2.244.67 64.33 2.81 34.89 149.67 1.903.00[ 57.67 2.60 33.00
3 163.33 1.769.33 64.67 2.53 27.36 135.00 1.968.67| 53.33 2.53] 3691
Resultados por escenario/sector de control
valores absolutos
. REO1 REO02
Escenario
N D NA NM DM N D NA NM DM
1 126.00 2.183.33 39.00 3.23 55.98 99.00 1.460.33( 44.00 2.25] 33.19
2 115.00 1.720.67 36.33 3.17 47.36 92.33 1.182.33( 43.33 2.13| 27.28
3 102.00 1.424.33 35.33 2.89 40.31 90.00 1.121.67| 42.67 2.11| 26.29
Leyenda:
N — Numero de comunicaciones tierra/aire/tierra
D — Duracion total de las comunicaciones tierra/aire/tierra, en segundos
NA — Numero promedio de las acronaves
NM — Ntumero promedio de comunicaciones por aeronave
DM — Duraciéon promedio de comunicaciones por acronave, en segundos
Resultados por escenario/sectores de control - valores comparativos
Comparacion de los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1)
BS02 Cwol1 REO1 REO02
Escenari %N | %D %N | %D %N | %D %N | %D
o | %N | %D | POl | %N [ %D | T | %N | %D | 0 | %N %D | e
B - B B [\ _A/O 0 _Qo _ Qo B _no B _ 0 B _ 3]0 B
2 1 11% | 16% | 13% | 18% | T370 | T6% | 0% 1 =9% | 9% | opap | 2% | ysen | T | g0 | 7570 | 1gu
B - B - _0 _ 10 _no 0 - B B B _Qo B _ /O B
3 19% | 34% | 22% | 36% T | -3% | -2% | +2% 19% | 35% | 11% | 28% % 23% 6% 21%
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Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3
BS02 CW01 REO01 RE02
Escenario
%N | %D |%NM|%DM| %N | %D [%NM|(%DM| %N | %D (%NM|%DM| %N [ %D |%NM|%DM
3 -10% |- 21% |- 10%|-22% |- 10%| - 3% | - 2% |+ 12%|- 11%|-17%| -9% [-15% | -3% | -5% | - 1% | - 4%
Leyenda
%N — Variacion porcentual del nimero de comunicaciones tierra/aire/tierra entre los escenarios..
%D - Variacion porcentual de la duracion de las comunicaciones tierra/aire/tierra entre los escenarios.
%NM - Variacion porcentual del nimero promedio de comunicaciones tierra/aire/tierra por aeronave entre los
escenarios.
%DM - Variacion porcentual de la duracion promedio de las comunicaciones tierra/aire/tierra por aeronave entre los
escenarios
Comunicaciones Tierra/Tierra
Resultados por escenario/sector de control
valores absolutos
Escenario BSO01 REO03
N D NA NM DM N D NA NM DM
1 43.00 1.077.67 44.00 0.98 24.49 38.67 774.33 40.67 0.95 19.04
2 38.25 889.75 44.25 0.86 20.11 32.75 699.25 42.00 0.78 16.65
3 33.00 841.67 45.00 0.73 18.70 28.33 682.33 42.00 0.67 16.25
Leyenda:
N — Numero de comunicaciones tierra/tierra
D — Duracién total de las comunicaciones tierra/tierra, en segundos
NM — Numero promedio de comunicaciones por aeronave
DM — Duracién promedio de las comunicaciones por aeronave, en segundos
Resultados por escenario/sectores de control - valores comparativos
Comparacion de los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1)
BS01 REO3
Escenario | %D %NM %DM %N %D %NM %DM
2 - 11% -17% - 12% - 18% - 15% - 10% - 18% - 13%
3 -23% -22% -25% - 24% -27% - 12% -29% - 15%
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Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3
. BSO01 REO03
Escenario 5
%N %D %NM %DM %N %D %NM %DM
3 - 14% - 5% - 15% - 7% - 13% -2% - 13% -2%
Leyenda
%N — Variacion porcentual del nimero de comunicaciones tierra/tierra entre los escenarios..
%D - Variacion porcentual de la duracion de las comunicaciones tierra/tierra entre los escenarios.
%NM - Variacion porcentual del nimero promedio de comunicaciones tierra/tierra por aeronave entre los
escenarios.
%DM - Variacion porcentual de la duracion promedio de las comunicaciones tierra/tierra por acronave entre
los escenarios
Tareas Observables del Controlador
Resultados por escenario/sector de control
valores absolutos
BS02 CWo01 REO1 RE02
Escenario D NA DM D NA DM D NA DM D NA DM
1 2.735.67| 64.00[ 42.74| 3.238.33| 55.67| 58.17| 4.040.67| 39.00| 103.61| 3.724.67| 44.00| 84.65
2 2.018.75| 65.50[ 30.82| 2.609.00] 53.25| 49.00| 2.892.50[ 36.25| 79.79| 2.786.25| 42.50| 65.56
3 1.871.67| 64.67| 28.94| 2.428.33| 53.33] 45.53| 3.057.00{ 35.33| 86.52| 2.760.33| 43.33| 63.70
Leyenda:
D — Duracién total de las tareas observables, en segundos.
NA — Numero de aeronaves
DM — Duracién promedio de las tareas observables, en segundos
Resultados por escenario/sectores de control - valores comparativos
Comparacién de los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1)
BS02 CwWo1 REO1 REO02
Escenario
%D %DM %D %DM %D %DM %D %DM
2 -26% - 28% -19% - 16% - 28% -.23% -.25% -22%
3 -32% -32% -25% -22% - 24% - 16% -26% - 24%
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APENDICE A A-4
Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3
BS02 CWO01 REO1 REO02
Escenario %D %DM %D %DM %D %DM %D %DM
3 - 7% - 6% - 7% - 7% + 6% + 8% - 1% -3%
Leyenda
%D - Variacion porcentual de la duracion de las tareas observables entre los escenarios
%NA - Variacion porcentual del numero de aeronaves entre los escenarios
%DM - Variacion porcentual de la duracion promedio de las tareas observables por aeronave entre los escenarios
Solicitaciones de niveles de vuelo no atendidas
Resultados por escenario/sector de control
Valores absolutos
. BS 01 BS 02 CW 01
Escenario| STATUS REF
N D DM N D DM N D DM
1 RVSM FPV - - - 0.60 1.200.00 2.000.00 0.60 1.600.00 | 2.666.67
1 NRVSM FPV - - - 0.60 680.00 1.133.33 0.40 1.600.00 | 4.000.00
- - - 1.20 1.880.00 1.566.67 1.00 3.200.00 | 3.200.00
TOTAL
2 RVSM FPV - - - 0.40 80.00 200.00 1.20 440.00 366.67
2 N RVSM BASELINE | 6.20 | 17.200.00 [ 2.774.19 | 9.60 | 28.200.00 | 2.937.50 6.20 [19.200.00 | 3.096.77
6.20 17.200.00 2.774.19 10.00 28.280.00 2.828.00 7.40 19.640.00 | 2.654.05
TOTAL
3 RVSM FPV - - - - - - 1.20 420.00 350.00
3 NRVSM FPV C/ACOM - - - - - - 0.40 140.00 350.00
N RVSM
3 cacom | FRVCAcoM |- - - - - - 040 | 140.00 | 350.00
- - - - - - 2.00 700.00 350.00
TOTAL
Resultados por escenario/sector de control
Valores absolutos
_ RE 01 RE 02 RE 03
Escenario [STATUS REF
N D DM N D DM N D DM
1 RVSM FPV 0.40 280.00 700.00 3.60 8.125.00 | 2.256.94 1.80 3.128.44 1.738.02
1 NRVSM FPV 0.40 340.00 850.00 0.20 800.00 | 4.000.00 - - -
TOTAL 0.80 620.00 775.00 3.80 8.925.00 | 2.348.68 1.80 3.128.44 1.738.02
2 RVSM FPV 0.40 120.00 | 300.00 2.00 1.738.00 | 869.00 1.80 1.616.80 898.22
2 NRVSM | BASELINE 4.00 23.400.00 | 5.850.00 3.40 11.600.00 | 3.411.76 4.80 22.017.20 4.586.92
TOTAL 4.40 23.520.00 | 5.345.45 5.40 13.338.00 | 2.470.00 6.60 23.634.00 3.580.91
3 RVSM FPV - - - - - - - - -
3 NRVSM | FPV C/ACOM 0.40 680.00 1.700.00 0.40 220.00 550.00 - - -
N RVSM
3 | Sacom | PV c/acom 0.40 680.00 | 1.700.00 | 040 | 220.00 | 550.00 - - -
TOTAL 0.80 1.360.00 1.700.00 0.80 440.00 550.00 - -
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A-5 APENDICE A
Solicitudes no atendidas de Niveles de Vuelo
Resultados por escenario/sectores de control - valores comparativos
Comparacion de los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1)
Escenar
o BS01 BS02 Cwol
%N %D %DM %N %D %DM %N %D %DM
2 - - - 7.33 14.04 0.81 6.40 5.14 (0.17)
3 - - - (1.00) (1.00) (1.00) 1.00 (0.78) (0.89)
Resultados por escenario/sectores de control - valores comparativos
Comparacion de los escenarios 2 y 3 con la baseline (escenario 1)
Esci(e)nar REO1 RE02 RE03
%N %D %DM %N %D %DM %N %D %DM
2 4.50 36.94 5.90 0.42 0.49 0.05 2.67 6.55 1.06
3 - 1.19 1.19 (0.79) (0.95) (0.77) (1.00) (1.00) (1.00)
Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3
Escenar BSO01 BS02 CWO0l
io %N %D %DM %N %D %DM %N %D %DM

3 (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (0.73) (0.96) (0.87)

Resultados generales por escenario/valores comparativos
Comparacion del escenario 2 con el escenario 3

Escenar REO1 RE02 REO03
io %N %D %DM %N %D %DM %N %D %DM
3 (0.82) (0.94) (0.68) (0.85) (0.97) (0.78) (1.00) (1.00) (1.00)
Leyenda
%N - Variacion porcentual del nimero de aeronaves no atendidas en sus niveles preferenciales entre los
escenarios.

%D - Variacion porcentual de la diferencia total entre el nivel autorizado y el nivel solicitado entre los escenarios.
%DM - Variacion porcentual de la diferencia promedio entre el nivel autorizado y el nivel solicitado entre los
escenarios.






