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El Manual de orientacion sobre la implantacion de una separacion vertical minima de 300 m (1000ft) entre
FL 290 y FL 410 inclusive para su aplicacion en el espacio aéreo de las Regiones del Caribe y Sudamérica
es publicado por el Subgrupo ATM/CNS del Grupo Regional de Planificacion y Ejecucion del
Caribe/Sudamérica (GREPECAS), y describe los conceptos, procedimientos para la aprobacion operacional
y de aeronavegabilidad, analisis de seguridad y los procesos a tener en cuenta en la implantacion RVSM en
las Regiones CAR/SAM*.

*Nota: Para fines de este documento, las Regiones del Caribe y Sudamérica seran consideradas como una sola
region, es decir, la Region CAR/SAM.

El GREPECAS vy sus 6rganos auxiliares publicaran las versiones revisadas del Documento que fueran
necesarias para reflejar las actividades de implantacion vigentes.

Se puede solicitar copias del Manual de orientacion sobre la implantacion de una separacion vertical
minima de 300 m (1000ft) entre FL 290 y FL 410 inclusive para su aplicacion en el espacio aéreo de las
Regiones del Caribey Sudamérica a:

OFICINA NACC DE LA OACI

CIUDAD DE MEXICO, MEXICO

e-mail : icaonacc(@mexico.icao.int

Web site : wWww.icao.int/nacc

Fax : +5255 5203-2757

Correo : Apartado Postal 5377, México 5 D.F., México
e-mail del PCO : TBD

OFICINA SAM DE LA OACI

LIMA, PERU

e-mail : mail@lima.icao.int

Web site : www.lima.icao.int

Fax : +511 575-0974 / 575-1479

Correo : Apartado Postal 4127, Lima 100, Pert
e-mail del PCO : if@lima.icao.int / jm@lima.icao.int

La presente edicion incorpora todas aquellas revisiones y modificaciones surgidas hasta Octubre de 2003.
Las enmiendas y/o corrigendos posteriores se indicaran en la Tabla de Registro de Enmiendas y
Corrigendos, conforme al procedimiento establecido en la pagina iii.
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La publicacion de enmiendas y corrigendos se anuncia regularmente a través de correspondencia con los
Estados, y en la pagina web de la OACI, que deberian consultar quienes utilizan esta publicacion. Las
casillas en blanco facilitan la anotacion.

REGISTRO DE ENMIENDAS Y CORRIGENDOS

ENMIENDAS CORRIGENDOS
Num. Fegha ‘d,e Fecha .Qe Anotada por Num. Fe?ha .d,e Fecha ‘d'e Anotada por
aplicacion anotacion aplicacion anotacion
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ENMIENDAS AL MANUAL DE ORIENTACION SOBRE LA IMPLANTACION DE UNA
SEPARACION VERTICAL MiNIMA DE 300 M (1000 FT) ENTRE FL 290 Y FL 410
INCLUISVE PARA SU PALICACION EN EL ESPACIO AEREO DE LAS REGIONES
DEL CARIBE Y SUDAMERICA

1. El Manual de orientacion sobre la implantacion de una separacion vertical minima de 300 m
(1000ft) entre FL 290 y FL 410 inclusive para su aplicacion en el espacio aéreo de las Regiones del
Caribe y Sudamérica, es un documento regional que incorpora los avances cientificos y tecnologicos
aeronauticos; asi como las experiencias operacionales, tanto de las propias Regiones CAR/SAM como
de las otras regiones de la OACI, que pudieran afectar a los conceptos, procedimientos y procesos
para la implantacion RVSM establecidos en el mismo.

2. Debido a esta particularidad, este Manual de Orientacién para la Implantacion RVSM es
también un documento dindmico, en continuo progreso y permeable para aceptar todas aquellas
modificaciones originadas por el constante avance de las disciplinas y actividades aeronauticas que
permitan su utilizacion para una implantacion armonizada de la RVSM en las Regiones CAR/SAM.

3. Para poder mantener al dia y realizar los cambios y/o modificaciones que este Manual de
Orientacion para la Implantacion RVSM requiera, se han establecido los procedimientos de enmienda
que siguen a continuacion.

4. El Manual de Orientacion para la Implantacion RVSM consta de una serie de hojas sueltas
organizadas en secciones y partes que describen los conceptos, procedimientos y procesos aplicables
para la implantacion RVSM en las regiones CAR/SAM.

5. La estructura de las secciones y partes, asi como la numeracion de las paginas se han
formulado de modo que sea flexible y facil de revisar o afadir nuevos textos. Cada seccion es
independiente e incluye una introduccion donde se plantea su finalidad y vigencia.

6. Las paginas contienen la fecha de publicacion, cuando se considera necesario. Las paginas de
reemplazo se publican cuando sea necesario y toda porcion de la pagina que ha sido revisada se sefiala
con una linea vertical en el margen. A medida que se necesite se incorporaran textos adicionales en
las secciones existentes o seran tema de nuevas secciones.

7. Los cambios se sefialan con una linea vertical en el margen del modo siguiente:
Cursivas para texto nuevo o revisado,
Cursivas para una modificacion de cardcter editorial que no

altera ni el fondo ni el sentido del texto,
Tachado para el texto que ha sido suprimido.
8. La ausencia de barras de cambio cuando se hayan cambiado los datos o los nimeros de las

paginas, significara que se vuelve a publicar la seccion en cuestion o que el texto se ha reorganizado
(por ejemplo después de una insercibon o supresion sin ningin otro cambio).
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Prefacio

Este documento tiene como propdsito brindar orientacion a los explotadores y proveedores de servicio
en preparacion para la implantacion de la RVSM en las Regiones del Caribe y Sudamérica. El
documento toma en cuenta el resultado de afios de estudio y analisis a nivel internacional, y refleja
tanto las normas internacionales de seguridad operacional desarrolladas por el Grupo de Expertos
sobre la Revision del Concepto General de Separacion (RGCSP) como la experiencia acumulada a
través de otras implantaciones regionales. El Doc 9574 de la OACI, Manual de Implantacion de una
Separacion Vertical Minima de 300 m (1 000 ft) entre FL 290 y FL 410 Inclusive; y el Doc 002 de la
Region del Atlantico Norte (NAT), Material de Orientacion sobre la Implantacion de una Separacion
Vertical Minima de 300 m (1000 ft) en el Espacio Aéreo de la Region del Atlantico Norte donde se
aplica las Especificaciones de Performance Minima de Navegacion; y el Material de Orientacion
sobre la Implantacion de una Separacion Vertical Minima de 300 m (1000 ft) entre FL290 y FL410
Inclusive para su Aplicacion en el Espacio Aéreo de la Region Asia Pacifico, sirvieron de material
para este documento.

Este documento fue desarrollado por autoridades ATS, expertos en aeronavegabilidad y usuarios del
espacio aéreo, dentro del contexto del Grupo de Tarea RVSM del Grupo Regional CAR/SAM de
Planificacion y Ejecucion (GREPECAS). Contiene una breve historia del desarrollo de los materiales
de orientacion de la OACI; y brinda orientacion sobre la aprobacion de aeronaves y explotadores, los
requisitos y procedimientos para los servicios de transito aéreo y las tripulaciones de vuelo, y la
vigilancia del espacio aéreo RVSM.

Se espera que la publicaciéon de este material de orientacion contribuya a lograr un estado de
preparacion para la implantacion de la RVSM, brindando la informacion que necesitan los usuarios
del espacio aéreo para obtener las aprobaciones, y las autoridades ATS para hacer los cambios
oportunos y apropiados en cuanto a los procedimientos y la automatizacion.
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LISTA DE ACRONIMOS

desviacion respecto a la altitud asignada

dispositivo de mantenimiento de altitud

Grupo Regional Asia/Pacifico de Planificacion y Ejecucion de la
Navegacion Aérea

Organizacion de Registro y Vigilancia de Aprobaciones de la Region
Asia/Pacifico

error del sistema altimétrico

control de transito aéreo

servicios de transito aéreo

Caribe

nivel de vuelo autorizado

agencia central de monitoreo

modelo de riesgo de colision

nivel de vuelo

error técnico de vuelo

sistema de vigilancia basado en el sistema mundial de determinacion
de la posicion

monitor del sistema mundial de determinacién de la posicion

error grave de navegacion

sistema mundial de determinacion de la posicion

Grupo Regional CAR/SAM de Planificacion y Ejecucion

monitor de altitud

Organizacion de Aviacion Civil Internacional

pulgadas de mercurio

Autoridades Conjuntas de Aviacion

especificacion de performance minima de los sistemas de aeronave
Atlantico septentrional

Grupo sobre Planeamiento de Sistemas Atlantico septentrional
sistema organizado de derrotas

Pacifico

correccion de error de posicion

probabilidad de superposicion lateral para aeronaves que vuelan en la
misma ruta (es decir, sin una planificacion de distancia lateral entre
aeronaves que vuelan en la misma ruta)

probabilidad de superposicion vertical para aeronaves con una
separacion planificada de 1000 ft entre niveles de vuelo

Grupo de Expertos sobre el Examen del Concepto General de
Separacion

grupo regional de planificacion

separacion vertical minima reducida de 300m (1000 ft) entre niveles
de vuelo

Sudamérica

desviacion caracteristica

base de datos nacional

correccion de error de la fuente de presion estatica

radar secundario de vigilancia

nivel deseado de seguridad

error vertical total

separacion vertical minima

Lista de Acronimos
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LISTA DE DEFINICIONES

Las siguientes definiciones tienen como finalidad aclarar ciertos términos especializados utilizados
en este manual.

Grupos de tipos de aeronaves.

Se considera que unas aeronaves pertenecen al mismo grupo si han sido disefiadas y construidas por
el mismo fabricante y si su disefio y construcciéon son nominalmente idénticos respecto a todos los
detalles que podrian tener repercusiones en la performance de mantenimiento de altitud.

Error del sistema altimétrico (ASE).
Diferencia entre la altitud indicada por el altimetro, en el supuesto de un reglaje barométrrico
correcto, y la altitud de presion correspondiente a la presion ambiente sin perturbaciones.

Distribucion de errores del sistema altimétrico.
La distribucion de un conjunto de errores del sistema altimétrico.

Desviacion respecto a la altitud asignada (AAD).
Diferencia entre la altitud obtenida del transpondedor en Modo C y la altitud o nivel de vuelo
asignados.

Dispositivo automdtico de mantenimiento de altitud.
Todo equipo cuyo disefio permite el control automatico de la aeronave respecto a una altitud de
presion de referencia.

Riesgo de colision.

Numero anticipado de accidentes de aeronaves en vuelo en un volumen determinado de espacio
aéreo, correspondiente a un nimero especifico de horas de vuelo. (Nota— se considera que una
colision ocasiona dos accidentes).

Frecuencia de cruce de derrotas.
Frecuencia de casos en que dos aeronaves se hallan dentro de una determinada distancia al viajar en
rutas convergentes en niveles de vuelo adyacentes y con la separacion vertical planificada.

Frecuencia equivalente de encuentro en sentidos opuestos.

Valor tnico calculado en base a una combinacion de frecuencias de encuentros en el mismo sentido
y en sentidos opuestos que hacen el mismo aporte a la evaluacion del riesgo de colisiéon. Permite una
facil comparacion de distintos conjuntos de frecuencias de encuentros en el mismo sentido y en
sentidos opuestos.

Error técnico de vuelo (FTE).
Diferencia entre la altitud indicada por el altimetro utilizado para controlar la aeronave y la altitud o
nivel de vuelo asignados.

Capacidad de mantenimiento de altitud.

Performance de mantenimiento de altitud de la aeronave que puede esperarse bajo condiciones
ambientales nominales de operacion, aplicando métodos de operacion y mantenimiento de aeronaves
apropiados.

Definiciones
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Performance de mantenimiento de altitud.
Performance observada de la aecronave en lo que atafie al cumplimiento del nivel de vuelo.

Aeronave que no satisface los requisitos.
Aeronave cuyo valor absoluto real de TVE, ASE 6 AAD es mayor que el valor aceptable para las
aeronaves aprobadas para operar en un entorno RVSM

Ocupacion.

Parametro del modelo de riesgo de colisién que equivale al doble del numero de pares proximos de
aeronaves en una misma dimension, dividido entre el nimero total de aecronaves que vuelan en las
posibles trayectorias en el mismo intervalo de tiempo.

Error operacional.
Desviacion vertical respecto al nivel de vuelo correcto, como resultado de un error del bucle ATC-
piloto o de una autorizacién incorrecta.

Separacion vertical planificada.
Distancia planificada que se adopta entre aeronaves en el plano vertical a fin de evitar una colision.

Error de posicion.
Aquella porcion del error de fuente estatica resultante de la posicion de la sonda/puerto estatico en la
aeronave (ver error de fuente estatica).

Error de fuente estdtica.
Diferencia entre la presion detectada por el sistema estatico en el puerto estatico y la presion
ambiente sin perturbaciones en una condicion dada.

Correccion del error de fuente estdtica (SSEC).
Correccion que se puede aplicar para compensar el error de fuente estatica asociado con una
aeronave.

Error técnico.
Se refiere a los errores del sistema altimétrico o a los errores técnicos de vuelo.

Nivel deseado de seguridad (TLS).
Término genérico que representa el nivel de riesgo que se considera aceptable en circunstancias
particulares.

Error vertical total (TVE).
Diferencia geométrica vertical entre la altitud de presion real de vuelo de una aeronave y su altitud
de presion asignada (nivel de vuelo).

Frecuencia de encuentro vertical.

Frecuencia de casos en que dos aeronaves se hallan en superposicion longitudinal al viajar en
sentidos opuestos o en el mismo sentido por la misma ruta en niveles de vuelo adyacentes y con la
separacion vertical planificada.

Definiciones
Pag. 111



PARTE 1 - INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

1.1.1 A mediados de la década de 1970, la escasez mundial de combustibles y la escalada en los
costos de los mismos destacaron la necesidad de hacer un uso mas eficiente del espacio aéreo. Estas
fuerzas resaltaron la necesidad de una evaluacion pormenorizada de la factibilidad de reducir la
separacion vertical minima (VSM) por encima del nivel de vuelo (FL) 290, de 600 m (2000 ft) a
300 m (1000 ft). Asi, en su cuarta reunion (realizada en 1980), el Grupo de Expertos sobre el Examen
del Concepto General de Separacion (RGCSP) de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) concluy6 que, a pesar del costo y tiempo involucrados, los beneficios potenciales de esta
medida eran tan grandes que se deberia alentar a los Estados a llevar a cabo las evaluaciones
necesarias.

1.1.2  En 1982, con la coordinacion del RGCSP, los Estados iniciaron programas completos a fin de
estudiar la cuestion de la reduccion de la VSM por encima del FL 290. Los estudios fueron llevados a
cabo por ocho Estados: Canada, Japon, Francia, la ex-Republica Federal de Alemania, el Reino de los
Paises Bajos, el Reino Unido, la ex-Union de Republicas Socialistas Soviéticas y Estados Unidos de
Norteamérica. En diciembre de 1988, los resultados fueron presentados al RGCSP en su sexta
reunion (RGCSP/6).

1.1.3  En dichos estudios, se empleé métodos cuantitativos de evaluacion del riesgo en apoyo de las
decisiones operacionales relativas a la factibilidad de reducir la VSM. La evaluacion de riesgo
comprendia dos elementos. Primero, el calculo del riesgo, que consiste en desarrollar y utilizar
métodos y técnicas que permiten calcular el nivel real de riego de una actividad; y segundo, la
evaluacion del riesgo, que involucra el nivel de riesgo que se considera como el valor maximo
admisible para un sistema seguro. El nivel de riesgo que se considera aceptable se denomina nivel
deseado de seguridad (TLS).

1.1.4 Como parte del proceso de calculo del riesgo para al plano vertical, se determind la precision
de performance de mantenimiento de altitud de la poblacion de aeronaves que operaban en el FL 290
6 a niveles superiores. Esto se logré mediante el uso de radares de alta precision para determinar la
altura geométrica real de las aeronaves en vuelo horizontal y en linea recta. Luego, se compar6 la
altitud de la aeronave medida por radar con la altitud geométrica del nivel de vuelo asignado a la
aeronave, a fin de determinar el error vertical total (TVE) de la aeronave en cuestion. Con este
conocimiento sobre la poblacién de aeronaves, fue posible calcular el riesgo de colision resultante
unicamente de errores de navegacion vertical de las aeronaves a las que se habia aplicado en forma
correcta una separacion vertical de procedimiento. Asimismo, si bien se derivé la evaluacion del TLS
por el RGCSP para ser aplicada tinicamente a esta contribucion al riesgo de colision, no incluy6 los
aportes de otras fuentes de riesgo de colision vertical, tales como los descensos de emergencia o
cualquier forma de error humano.

1.1.5 El reconocimiento de la existencia de diversas fuentes de error de riesgo vertical, ademas de
los errores de navegacion vertical, influyo en la seleccion de los valores TLS por parte de los Estados
durante sus estudios. Se ha seguido diversos métodos para establecer una gama apropiada de valores,
entre ellos, el considerar todas las colisiones en vuelo en ruta y el periodo implicito entre colisiones, y
ajustar el TLS hasta que el periodo de tiempo resulte aceptable. No obstante, el método principal, que
también es el tradicional, consistié en la utilizacion de los datos histdricos provenientes de fuentes
mundiales, proyectados hasta alrededor del afio 2000, a fin de mejorar la seguridad operacional y
asignar los presupuestos de riesgo resultantes para derivar el elemento de riesgo de colision vertical.

1.1.6  Los valores derivados correspondientes al TLS oscilaban entre 1 x 10® y 1 x 10° accidentes
fatales por hora de vuelo. Basandose en estas cifras, el RGCSP utiliz6 un TLS de evaluacion de
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2.5x 107 accidentes fatales por hora de vuelo de acronave para evaluar la factibilidad técnica de una
VSM de 300 m (1000 ft) por encima del FL 290. Ese mismo TLS fue utilizado para desarrollar los
requisitos relativos a la capacidad de mantenimiento de altitud de las aeronaves para las operaciones
con una VSM de 1000 ft.

1.1.7 Utilizando el TLS de evaluacion de 2.5x 107 accidentes fatales por hora de vuelo de
aeronave, el RGCSP/6 lleg6 a la conclusion que una VSM de 300 m (1000 ft) por encima del FL 290
era técnicamente factible. Esta factibilidad técnica se refiere a la capacidad fundamental de los
sistemas de mantenimiento de altitud de la aeronave, los cuales pueden ser construidos, mantenidos y
operados de tal manera que la performance esperada o caracteristica permita la implantaciéon y uso
seguros de una VSM de 300 m (1000 ft) por encima del FL 290. Al llegar a esta conclusion acerca de
la factibilidad técnica, el grupo de expertos considerd necesario establecer:

a) requisitos de performance de aeronavegabilidad, incorporados dentro de una
especificacion completa de performance minima de los sistemas de la aeronave
(MASPS), para todas las aeronaves que apliquen la separacion reducida;

b) nuevos procedimientos operacionales; y
c) un método completo de verificacion del funcionamiento seguro del sistema.

1.1.8  Durante la séptima reunion del RGCSP (noviembre de 1990), el grupo de expertos concluyd
el material de orientacion mundial sobre la implantacion de la separacion vertical minima reducida
(RVSM) de 1000 pies. El principal objetivo del material (Doc 9574) era proporcionar a los grupos
regionales de planificacion (RPG) los criterios, requisitos y la metodologia para el desarrollo de los
documentos, procedimientos y programas que permitieran la introduccion de la RVSM en sus
respectivas regiones. El grupo de expertos también observd que los RPG tendrian que realizar un
trabajo detallado ulterior para establecer las condiciones para la implantacion de la RVSM en cada
region individualmente, y que cualquier enmienda a los Procedimientos Suplementarios Regionales
de la OACI (Doc 7030) tendria que ser desarrollada por el RPG interesado. El grupo de expertos
resaltd especialmente la necesidad de que los RPG aplicaran su criterio operacional al momento de
determinar el nivel admisible de riesgo atribuible a aquellas causas de error no incluidas en el TLS
global (es decir, el TLS de evaluacién de 2.5 x 10°). El grupo de expertos también consideré que la
Region NAT seria la apropiada para la implantacion anticipada de la RVSM debido al flujo
basicamente unidireccional del transito NAT y a que la poblacién de aeronaves que cumplen con la
especificacion de performance minima de navegacion (MNPS) ostenta una precision de
mantenimiento de altitud superior al promedio.

1.1.9  En forma paralela al trabajo del RGCSP, en mayo de 1990, el Grupo sobre Planeamiento de
Sistemas Atlantico Septentrional (NAT SPG) inicio estudios (NAT SPG/26) para la aplicacion de la
RVSM en la Region NAT. Durante su vigésimo séptima reunion (junio de 1991), el NAT SPG
acordo que:

a) la RVSM deberia implantarse dentro del ambito del espacio aéreo MNPS existente;

b) las areas de transicion deberia tener una extension vertical del FL 290 al FL 410
inclusive; estar contenidas dentro de las dimensiones horizontales determinadas por
los Estados proveedores ya sea individualmente o previa consulta; estar adyacentes o
superpuestas al espacio aéreo MNPS o estar contenidas dentro del mismo; y, en la
medida de lo posible, contar con cobertura radar y comunicaciones directas
controlador/piloto;

c) seria necesario adoptar una definicion mas amplia de riesgo vertical que incluya a
todas las fuentes de error. La definicion incluiria los errores del equipo para los
cuales se hubieren desarrollado MASPS, asi como los errores operacionales del piloto
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y del controlador. En consecuencia, se acordo que el TLS debia aumentarse de 2.5 x

10-9 alsx 10_9 a fin de ser consistentes con la nueva definicion. El NAT SPG
concluy6 (Conclusion 27/22) que:

1) el TLS para el riesgo de colision en la dimension vertical debido a todas las

9 . .
causas seria 5 x 10 accidentes fatales por hora de vuelo, y que el riesgo de
colision total en el plano vertical debia evaluarse en base a este TLS; y

i) el TLS no debia dividirse en componentes separados para los distintos tipos
de riesgo. No obstante, seria necesario evaluar la performance de
mantenimiento de altitud en relacion a un nivel restringido de seguridad

operacional de 2.5 X 10_9, ya que este es el valor que ha sido utilizado para
obtener la MASPS.

1.1.10 La MASPS fue desarrollada por grupos de expertos que tradujeron los requisitos de
distribucion del TVE en especificaciones y procedimientos detallados que rigen las normas de
mantenimiento de altitud de las aeronaves que operan en el espacio aéreo RVSM. Las
especificaciones y procedimientos detallados fueron desarrollados para ser utilizados por los
disefiadores, fabricantes, explotadores y autoridades encargadas de otorgar las aprobaciones, y son
aplicables a la aprobacion de aeronavegabilidad de grupos de aecronaves o de aeronaves individuales.

1.1.11 La Décima Reunion del GREPECAS, realizada en 2001, concluyé (Conclusion 10/11) que el
Grupo de Tarea RVSM del ATM/CNS/SG deberia llevar a cabo la implantacion de la RVSM en las
Regiones del Caribe y Sudamérica. Esta conclusion inicial especificaba que la RVSM debia ser
implantada en dos fases: la primera, en abril de 2004, entre el FL350 y FL.390; y la segunda incluiria
las altitudes restantes (del FL290 al FL410, inclusive) en una fecha por definirse.

1.1.12 La tercera reunion de Autoridades y Planificadores de la Gestion del Transito Aéreo
(AP/ATM/3) lleg6 a la conclusion (Conclusion 3/18) que el Grupo de Tarea RVSM debia estudiar la
posibilidad de armonizar los programas de implantacion de la RVSM de las Regiones CAR/SAM y de
Estados Unidos. Asimismo, observé que se podria utilizar el Proyecto PNUD/OACI RLA/98/003
como mecanismo para ayudar a los Estados en la implantacion de la RVSM en las Regiones
CAR/SAM.

1.1.13 Este material de orientacion ha sido desarrollado para las Regiones del Caribe y Sudamérica,
en base al Manual de Implantacion de una Separacion Vertical Minima Reducida (Doc 9574 de la
OACI), al trabajo que actualmente realiza el RGCSP, al Doc 002 NAT, y al Material de Orientacion
sobre la Implantacion de una Separacion Vertical Minima de 300 m (1000 ft) entre el FL290 y FL410
Inclusive para su Aplicacion en el Espacio Aéreo de la Region Asia/Pacifico. Este material también
toma en cuenta la experiencia adquirida en la implantacion de la RVSM en las Regiones NAT y
Asia/Pacifico, la cual se realizé en tres fases:

Fase de verificacion. La regidén continia operando con una VSM de 2000 ft mientras se
recolecta datos para verificar que el sistema puede operar en forma segura con una VSM de
1000 ft.

Fase de ensayo. Se inicia las operaciones con 1000 ft, y se vigila todos los sistemas para
asegurar una operacion segura.

Fase operacional. Plena implantacion de la RVSM. Contintan la vigilancia y la evaluacion
del riesgo para crear confianza en la segura y continua operacion de la RVSM.

1.2 Alcance y proposito del documento

1.2.1  Este documento busca abordar todos los aspectos de la implantacion y operacion de una VSM
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de 1000 ft dentro de las Regiones del Caribe y Sudamérica. Las rutas y espacios aéreos designados
para operaciones RVSM seran especificados mediante NOTAM y publicados en los Procedimientos
Suplementarios Regionales de la OACI (Doc 7030).

1.2.2  Las aeronaves que pretendan operar aplicando la RVSM tendran que llevar a bordo y utilizar
el equipo descrito en la MASPS RVSM. Esta MASPS ha sido desarrollada con el fin de lograr un
nivel minimo de precision de navegacion vertical o performance de mantenimiento de altitud que
permita la introduccion de la RVSM de 1000 ft.

1.2.3  Este material de orientacion tiene como finalidad:

a)

b)

d)

consolidar el material de orientacion del RGCSP sobre la implantacion de una VSM
de 300 m (1000 ft), a fin de cumplir con las exigencias particulares del espacio aéreo
del Caribe y Sudamérica;

brindar orientacion a las autoridades de aviacion de los Estados en cuanto a las
medidas necesarias para asegurar el cumplimiento de los criterios y requisitos en sus
diversas areas de responsabilidad (por ejemplo, provision de servicios ATC,
aprobacion de aeronavegabilidad y vigilancia del espacio aéreo);

brindar a los explotadores informacion que les permita cumplir con los requisitos para
operar en espacio aéreo RVSM y ayudar en la elaboracion de manuales de
operaciones y de procedimientos para la tripulacion de vuelo; y

constituirse en un documento de referencia basico a ser utilizado por las autoridades
de los Estados para el desarrollo de procedimientos y documentacion para la
aprobacion de aeronaves y explotadores.
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PARTE 2 - OPERACION DEL ESPACIO AEREO RVSM

2.1 Requisitos basicos

2.1.1  La principal consideracion para la introduccion y operacion continua de la RVSM de 1000 ft
en las Regiones del Caribe y Sudamérica es que el riesgo de colision como consecuencia de una
pérdida de separacion vertical, sea cual fuere la causa, debe ser inferior al TLS acordado de 5 x 10”
accidentes fatales por hora de vuelo. Esta condicion trae consigo los siguientes requisitos basicos:

a)

b)

d)

Todas las aeronaves que pretendan operar en espacio aéreo RVSM deben estar
equipadas y ser mantenidas de acuerdo con la MASPS y los respectivos
procedimientos de aeronavegabilidad del Estado. La Parte 3 y los apéndices ofrecen
la orientacion apropiada.

Todas las aeronaves que pretendan operar en espacio aéreo RVSM deben contar con
la aprobacion especifica para dichas operaciones, otorgada ya sea por la autoridad
aeronautica del Estado de matricula de la aeronave o por la autoridad aeronautica del
explotador. La aprobacion incluird el equipamiento y mantenimiento de la acronave,
los procedimientos de acronavegabilidad, la instruccion de las tripulaciones de vuelo
y los procedimientos de operaciones. La responsabilidad de obtener la aprobacion
necesaria recae en el explotador de la aeronave. Sin embargo, las autoridades
aeronauticas del Estado deberan realizar verificaciones regulares y mantener registros
de las aprobaciones que hubieren otorgado. La orientacion pertinente aparece en la
Parte 4.

La tripulacion de vuelo deberia operar la aeronave de acuerdo con los procedimientos
de operaciones recomendados. Estos procedimientos seran aprobados por la
autoridad estatal correspondiente y deberian basarse en el material contenido en la
Parte 5.

Los Estados proveedores ATS tendran la responsabilidad de desarrollar los
procedimientos necesarios para dar apoyo a la RVSM. La Parte 6 de este documento
brinda orientacion adicional. Los Estados proveedores ATS deberian estar
conscientes que la transicion desde/hacia el espacio aéreo de 2000 ft adyacente
deberia efectuarse, en la medida de lo posible, dentro de la cobertura radar y donde se
cuente con comunicaciones directas controlador/piloto.

El quinto requisito basico consiste en un método para vigilar la performance del
sistema para asegurar que las medidas arriba indicadas tengan el efecto deseado (es
decir, el cumplimiento del TLS). Debido a que el TLS vertical comprende todas las
causas de riesgo vertical, es importante notificar todas las desviaciones conocidas de
la altitud asignada (AAD). Entre las fuentes de informacion, figuran:

1) los datos de los sistemas de vigilancia de altitud;

i) las desviaciones AAD del Modo C reportadas por el control de transito aéreo
(ATC);

iii) los informes ordinarios de posicion al ATC, que identifican las operaciones
que se realizan en niveles de vuelo incorrectos;

iv) los informes de incidentes; y

V) la recoleccion especifica de datos (por ejemplo, registradores digitales de

datos de vuelo de a bordo, Modo C, etc.).

2.1.2  Es sumamente importante que los proveedores ATS registren y notifiquen todos los casos de
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desviaciones de altitud en las Regiones del Caribe y Sudamérica a la agencia regional de monitoreo.
El detalle de los procedimientos aparece en la Parte 8 de este documento.

2.2 La Especificacion de Performance del Sistema Global y la MASPS RVSM

2.2.1  Sibien la Region NAT fue la primera en implantar la RVSM, se anticipaba que otras regiones
harian lo mismo. Al desarrollar los requisitos para las operaciones RVSM, el RGCSP tomo6 en cuenta
las condiciones a nivel mundial. Es importante aplicar especificaciones uniformes en todo el espacio
RVSM, especialmente con respecto a la performance de la acronave. Por lo tanto, los requisitos de
performance de mantenimiento de altitud de la aeronave aplicados en la Region NAT y que se
aplicaran en las Regiones del Caribe y Sudamérica estaran basados en los requisitos mundiales
desarrollados por el RGCSP. Un objetivo secundario importante durante la implantacion de la RVSM
en las Regiones del Caribe y Sudamérica sera demostrar que es posible cumplir con los requisitos
mundiales.

2.2.2 Para poder determinar los requisitos de performance de mantenimiento de altitud de las
aeronaves a ser utilizadas en un ambiente RVSM, se requiere tres datos: el TLS, la frecuencia de
encuentro vertical y la precision de navegacion lateral de la poblacion de aeronaves.

2.2.3  Como se explico en la introduccion, el TLS desarrollado por el RGCSP para la implantacion
de la RVSM a nivel mundial es 2.5 x 10” accidentes fatales por hora de vuelo. Este valor TLS se
aplica al riesgo de colision asociado con la performance de navegacion vertical, denominado
“performance de mantenimiento de altitud”. No contempla el riesgo resultante de errores en las
instrucciones del ATC o de la pérdida de separacion vertical asociada con emergencias durante el
vuelo.

2.2.4 La frecuencia de encuentro vertical es una medida de la cantidad de veces que las aeronaves
se encuentran en niveles de vuelo adyacentes con la separacion vertical planificada. Este parametro
refleja tanto la densidad como los patrones de transito, y su valor varia considerablemente de una
region a otra. Cuanto mayor el valor de la frecuencia de encuentro, mayor sera el riesgo de colision
por hora de vuelo. A fin de asegurar que la performance de mantenimiento de altitud requerida
garantizaria operaciones RVSM seguras en cualquier region, fue necesario elegir un valor para la
frecuencia de encuentro vertical que tuviera pocas probabilidades de ser excedido en cualquier
espacio aéreo durante cierto tiempo. Se consideré que una frecuencia equivalente de encuentro en
direcciones opuestas' de 2.5 por hora de vuelo seria apropiada para cualquier espacio aéreo hasta el
afio 2005. (Como referencia, la frecuencia equivalente de encuentro en direcciones opuestas para la
Region NAT en 1994 fue de aproximadamente 0.25.)

2.2.5 La precision de navegacion lateral tiene un impacto sobre el riesgo de colision vertical, ya que
este parametro determina la magnitud de la probabilidad de superposicion lateral entre dos acronaves
que se hallan nominalmente en la misma derrota. Por lo tanto, cuanto mejor la precision de
navegacion lateral, mayor sera el riesgo vertical. Para calcular los requisitos globales de performance
en relacion a la capacidad técnica de mantenimiento de altitud, el RGCSP eligié un valor no menor de
0.3 NM para la desviacion caracteristica de la precision de navegacion lateral. Se considerd que este
valor era apropiado para la navegacion en ruta hasta el afno 2005. (Como referencia, en 1991, se
calcul6 una desviacion caracteristica de la precision de navegacion lateral de 1.76 NM para el espacio
aéreo MNPS NAT.)

2.2.6  Utilizando estos valores para el TLS, la frecuencia de encuentro y la precision de navegacion
lateral, se puede calcular el valor maximo admisible para la probabilidad de superposicion vertical (es

1 Las frecuencias de encuentro pueden dividirse en frecuencias de encuentro en la misma direccion y en direcciones
opuestas. Estos dos componentes pueden ser combinados para obtener una frecuencia equivalente de encuentro en
direcciones opuestas que hace la misma contribucion al riesgo de colision.
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decir, la probabilidad que dos aeronaves nominalmente separadas por una norma de separacion se
hallen, en realidad, en superposicion vertical). El valor de la probabilidad de superposicion vertical
estd determinado por la performance de mantenimiento de altitud de la poblacion de aeronaves. El
RGCSP obtuvo un valor de 1.7 x 10™.

2.2.7 En conjunto, la frecuencia de encuentro, la probabilidad de superposicion lateral y la
probabilidad de superposicion vertical conforman la especificacion de performance del sistema
global. Se les considera como parametros criticos que caracterizan a un espacio aéreo de condiciones
adversas extremas en términos de riesgo de colision vertical. Los niveles de estos parametros fueron
fijados de manera que pudieran perdurar hasta el afio 2005. La especificacion también define la
performance de mantenimiento de altitud requerida de las aeronaves para que el riesgo de colision en

dicho espacio aéreo de condiciones adversas extremas no exceda 2.5 x 10 accidentes fatales por hora
de vuelo. La expresion cuantitativa de la especificacion de performance del sistema global es:

a) una frecuencia de encuentro igual o inferior al equivalente de 2.5 encuentros en
direcciones opuestas por hora de vuelo de aeronave;

b) una desviacion caracteristica (SD) del error de mantenimiento lateral de la trayectoria
igual o superior a 0.3 NM; y

c) una probabilidad de que dos aeronaves, nominalmente separadas por 1000 pies, se
hallen en una superposicion vertical, P, (1000), igual o inferior a 1.7 x 107®.

2.2.8 Laevaluacion del cumplimiento del requisito global de probabilidad de superposicion vertical
es un proceso matematico complejo. A fin de relacionar estos requisitos con la performance de
mantenimiento de altitud de la aeronave, se elaboré una especificacion de performance global de
mantenimiento de altitud. El conjunto de las performances TVE en el espacio aéreo debe cumplir con
esta especificacion. La especificacion de performance global de mantenimiento de altitud requiere el
cumplimiento simultdneo de las cuatro condiciones siguientes:

a) la proporcion de TVE de una magnitud superior a 300 ft debe ser inferior a 2.0 x 107;
b) la proporcion de TVE de una magnitud superior a 500 ft debe ser inferior a 3.5 x 10°;
c) la proporcion de TVE de una magnitud superior a 650 ft debe ser inferior a 1.6 x 107;

d) la proporcion de TVE de una magnitud entre 950y 1050 ft debe ser inferior a
1.7x 10*.

2.2.9 Se ha desarrollado una MASPS para garantizar el cumplimiento de los requisitos de la
especificacion de performance global de mantenimiento de altitud por parte de las aeronaves que
operan en las Regiones del Caribe y Sudamérica. La MASPS consiste en especificaciones y
procedimientos detallados para los disefiadores, fabricantes, explotadores y autoridades encargadas de
otorgar las aprobaciones. Los requisitos de la MASPS aparecen descritos en la Parte 3. Los
mecanismos propuestos para comprobar el cumplimiento de los requisitos de la especificacion de
performance del sistema global aparecen descritos en la Parte 7 de este documento.

2.2.10 Cabe recalcar que el cumplimiento de la especificacion de performance del sistema global no
garantiza automaticamente el cumplimiento del TLS de 5 x 10” accidentes fatales por hora de vuelo
para todo el sistema. También se debe vigilar otras fuentes de error, y se debe evaluar el aporte de
éstas al riesgo total de colision.

2.3 Planificacién de la vigilancia

2.3.1 El plan para evaluar la performance de mantenimiento de altitud en las Regiones del Caribe y
Sudamérica durante el periodo de verificacion y ensayo operacional, asi como después de completarse
la implantacion, toma en cuenta los siguientes factores:
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a) el tamafio de la muestra de datos necesaria para evaluar la seguridad operacional de
todo el sistema aeroespacial, en base a factores tales como el nivel de confianza
estadistica;

b) las prioridades en cuanto a los objetivos especificos de vigilancia a fin de obtener de
los programas de vigilancia una muestra representativa. Esto incluira tomar en cuenta
las prioridades en cuanto a los tipos de aeronave individuales, los tipos de aeronaves
individuales usadas por los explotadores individuales, y células individuales; y

c) la capacidad de vigilar la AAD, los errores operacionales y las desviaciones
importantes de altitud.

2.4 Verificacion y ensayos
Generalidades

2.4.1 Durante la fase de verificacion, cada grupo de aeronaves de cada explotador que no haya
recibido previamente aprobacion para realizar operaciones RVSM deberd someterse a una
verificacion de la performance de mantenimiento de altitud. Para ello, la acronave deberia llevar a
bordo un Monitor del Sistema Mundial de Determinacion de la Posicion (GPS) (GMU), ya que no se
contard en las regiones con un monitor de altura en un emplazamiento fijo para la verificacion y los
ensayos en el Caribe y Sudamérica.

Nota: Si bien la aeronave que lleva el GMU a bordo no tiene que estar necesariamente en
un vuelo en el Caribe o Sudamérica, debera utilizarse en un vuelo horizontal entre el
FL 290 y FL 410.

2.4.2 Durante los ensayos operacionales y luego de la implantacion de la RVSM, cada explotador
deberé cooperar con la agencia regional de monitoreo en la recoleccion de datos sobre la performance
de mantenimiento de altitud de cada tipo de acronave a fin de recibir la aprobacioén para operar dicho
tipo de aeronave en el espacio aéreo RVSM.

Fase de verificacion

2.4.3 Antes de implantar la RVSM y mientras se esta operando en un ambiente de 2000 ft, sera
necesario verificar que el nivel de seguridad operacional del sistema RVSM propuesto permanecera
igual o sera inferior al TLS. Esta fase de verificacion estd programada para durar un afio, para
demostrar que:

a) en un ambiente de 1000 ft, se cumpliria el TLS de 5.0 x 10” accidentes fatales por
hora de vuelo debidos a la pérdida de separacion vertical;

b) la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves aprobadas para operar
en un ambiente RVSM cumple con la MASPS mencionada en la Parte 3. Para ello,
se debera verificar que:

1) las causas de los errores de mantenimiento de altitud que no cumplen con la
especificacion de performance global de mantenimiento de altitud sean
corregidas y que la aeronave sea nuevamente sometida a vigilancia;

i1) cualquier tendencia adversa o error que pudiera resultar en una performance
inaceptable en una aeronave o grupo de aeronaves sea corregida y, de ser
necesario, sea nuevamente sometida a vigilancia para constatar el
cumplimiento;

iii) se ponga mayor énfasis en la vigilancia de los grupos de aeronaves que se
sabe excedian los requisitos de la MASPS antes de la aplicacion de los
procedimientos de aeronavegabilidad;
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V) las matriculas de aeronave reportadas a la agencia regional de monitoreo
estén debidamente registradas; y

V) el programa de vigilancia de altitud realice observaciones en una muestra de
aeronaves y explotadores aprobados para operar en un ambiente RVSM que
sea representativa de toda la poblacion, de tal manera que se pueda esperar
que las aeronaves no observadas tengan una performance que sea consistente
con la MASPS.

c) los procedimientos operacionales adoptados para operaciones RVSM sean efectivos y
apropiados; y

d) el programa de vigilancia de altitud sea efectivo.

2.4.4  Los datos recolectados durante la fase de verificacion son utilizados para evaluar si el riesgo
en el sistema permanecera en el TLS o a un nivel inferior en el futuro, tomando en cuenta el aumento
del trafico y las mejoras en la navegacion lateral como resultado de las nuevas tecnologias.

2.4.5 En base al nimero de aeronaves aprobadas, se evalua si la fase de ensayo de la RVSM puede
respaldar la implantacion de la RVSM en todos los niveles de vuelo entre 290 y 410 inclusive. Al
hacer esta evaluacion, se deberia tomar en cuenta aquellas aeronaves que no estan en capacidad de
obtener la aprobacion.

Fase de ensayo

2.4.6 Luego de la fase de verificacion en un ambiente de 2000 ft, habrd un periodo adicional de
ensayo de un afio, operando con una separacion de 1000 ft. En esta fase de ensayo, continuaran todas
las verificaciones realizadas en el ambiente de 2000 ft. La finalidad de esta fase es asegurar que las
predicciones y simulaciones realizadas durante la Fase de Verificacion reflejen con precision la
verdadera performance del sistema. El sistema operara en forma idéntica a como lo hara en la Fase
Operacional, pero la performance y la seguridad operacional seran vigiladas mas de cerca a fin de
asegurar que no se ha descuidado detalle alguno durante la Fase de Verificacion. Los estudios que se
efectien durante esta fase de ensayo seran utilizados para confirmar y, luego, sustentar
estadisticamente que el riesgo en el sistema es igual o inferior al TLS, y para evaluar si continuara a
ese nivel, tomando en cuenta el aumento del trafico y las mejoras en la performance de navegacion
lateral.

2.4.6.1 En esta fase de ensayo, también se intenta demostrar que:
a) las aeronaves no aprobadas estan efectivamente excluidas del espacio aéreo RVSM,

b) las causas de los errores del sistema altimétrico (ASE) que exceden los requisitos de
la MASPS han sido identificadas y corregidas, y

c) el explotador de cualquier célula que exceda los requisitos ASE sea notificado e
impedido de utilizar el espacio aéreo RVSM hasta el problema de performance de la
célula haya sido corregido, nuevamente se haya efectuado la vigilancia de la célula y
se haya demostrado su cumplimiento con el ASE.

Fase Operacional

2.4.8 Una vez completada la Fase de Ensayo en forma exitosa, se iniciara la Fase Operacional, que
implica la operacion normal y vigilancia de la performance de la RVSM en las Regiones del Caribe y
Sudamérica. La evaluacion de la seguridad operacional del sistema se hard en forma anual. Se
seguira recolectando datos sobre la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves en la
region a fin de asegurar el cumplimiento con la especificacion de performance global. La efectividad
del programa de vigilancia serd examinada en forma anual.
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PARTE 3 - AERONAVEGABILIDAD

3.1 Introduccion

3.1.1 Las MASPS han sido publicadas por la Administracion Federal de Aviacion (FAA) bajo la
forma de un texto de orientacion provisional (Apéndice A) y por las Autoridades Conjuntas de
Aviacion (JAA) como un folleto provisional de orientacion (Apéndice E). Estos documentos detallan
los programas de aeronavegabilidad, mantenimiento de la aeronavegabilidad y de operaciones que se
requieren para otorgar la aprobacion a explotadores y aeronaves para realizar vuelos en el espacio
aéreo donde se aplica la RVSM.

3.1.2  Los requisitos de ingenieria de las aeronaves para la aprobacion RVSM de las mismas han
sido desarrollados en base a las siguientes caracteristicas. Para las aeronaves en servicio, los
documentos de aprobacion de aeronavegabilidad han adoptado la forma de Boletines de Servicio,
Cambios de Servicio de las Aeronaves y Certificados de Tipo Suplementario emitidos por los
fabricantes de las aeronaves. Estos documentos se encuentran disponibles para la mayoria de las
aeronaves en servicio. Los requisitos RVSM también han sido incluidos en el proceso de
certificacion de las aeronaves fabricadas mas recientemente.

3.1.3  Las caracteristicas fueron desarrolladas de conformidad con las conclusiones de la Reunion
RGCSP/6 (Doc 9536 de la OACI), a fin de satisfacer los limites de distribucion del TVE y para que el
impacto de la aeronavegabilidad de las aeronaves sobre el cumplimiento de los requisitos sea
insignificante. Las caracteristicas son aplicables estadisticamente a grupos individuales de aecronaves
nominalmente idénticas que operan en el espacio aéreo. Asimismo, describen la performance que los
grupos deben ser capaces de alcanzar en servicio, excluyendo los errores por el factor humano y las
influencias ambientales extremas, para poder cumplir con los requisitos TVE del sistema del espacio
aéreo. Los requisitos, que sirvieron de base para el desarrollo de la MASPS, son los siguientes:

a) el ASE medio del grupo no debera exceder £25 m (£80 ft);

b) la suma del valor absoluto del ASE medio para el grupo mas tres desviaciones
caracteristicas del ASE dentro del grupo no debera exceder 75 m (245 ft); y

c) los errores de mantenimiento de altitud deberan ser simétricos alrededor de una media
de 0 m (0 ft) y deberan tener una desviacion caracteristica no mayor de 13 m (43 ft), y
deberan permitir que la frecuencia de error disminuya conforme aumenta la magnitud
del error a una tasa que sea, por lo menos, exponencial.

3.1.4 Las caracteristicas arriba indicadas deberan ser utilizadas para establecer las normas de
aprobacion de tipo en lo referente a la capacidad de disefio, aunque éstas se refieren, basicamente, a la
parte central de los requisitos de distribucion del TVE. A fin de restringir los aspectos de la
distribucion de cola correspondientes a la aeronave y al equipo, también serd necesario desarrollar
especificaciones y procedimientos detallados referidos a la entrega de produccion y al mantenimiento
de la aeronavegabilidad.

3.2 Aprobacion de aeronavegabilidad
Introduccion

3.2.1 La aprobacion de aeronavegabilidad debe, en todos los casos, satisfacer los requisitos de la
MASPS, que incluyen especificaciones y procedimientos relativos a los distintos aspectos de la
aprobacion de tipo, entrega de produccion, y mantenimiento de la aeronavegabilidad. A continuacion,
se presenta estos distintos aspectos de la aprobacion, asi como su aplicabilidad a la aprobacion de las
aeronaves existentes.
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3.2.2 Todas las aprobaciones se aplicaran a aeronaves individuales o grupos de aeronaves
nominalmente idénticas en lo que atafie a disefio aerodinamico y elementos de equipo que contribuyen
a la precision de mantenimiento de altitud, tal como se define en el parrafo 3.1.3 anterior.

Definicion de grupos de tipos de aeronaves

3.2.3 Al agrupar las aeronaves segin sus similitudes, desde el punto de vista de la aprobacion o
evaluacion de las normas o requisitos de mantenimiento de altitud, hay que tener presente que las
aeronaves con designaciones de tipo o serie muy similares o aparentemente idénticas, en algunos
casos, son muy diferentes en cuanto a disefio aerodindmico y equipo de avidnica. Por el contrario,
aeronaves con distintas designaciones de serie pueden ser idénticas en todas las caracteristicas que
contribuyen a su capacidad de mantenimiento de altitud.

3.2.4 Por lo tanto, hay que asegurarse que todas las aeronaves que se entiende conforman un grupo
tengan un disefio y construccion idénticos con respecto a todos los detalles que podrian afectar la
precision de la performance de mantenimiento de altitud. Todas las aeronaves del mismo grupo
tienen que haber sido disefiados y ensamblados por el mismo fabricante. El sistema pitot/estatico de
las células debera estar instalado de una manera y en una posicion idénticas y, de ser necesario, se
deberd incluir las mismas acciones correctivas para cumplir con los requisitos RVSM. Todas las
aeronaves en un grupo deberan tener los mismos sistemas de altimetria, mantenimiento de altitud y
advertencia de altitud instalados originalmente y deberan ser capaces de satisfacer los requisitos
RVSM. Cualquier variacion en las mismas con respecto a la instalacion inicial debera contar con la
autorizacion del fabricante de la célula o de una organizacion de disefo reconocida que certifique que
su capacidad de cumplir con la RVSM no ha sido afectada.

3.2.5 Esto no excluye la aprobacion por similitud, pero, en caso de existir diferencias, se deberia
evaluar el posible impacto de todos estos detalles antes de otorgar o extender la aprobacion para
abarcar dichas variaciones.

Aprobacion de tipo de aeronave

3.2.6 Al evaluar un paquete de aprobacién, hay que asegurarse que los datos de calibracion en
vuelo utilizados para evaluar el error de posicion residual sean representativos de las aeronaves y de
su envolvente operacional tipico en el espacio aéreo RVSM. Todas las fuentes y variaciones de error
deberian ser tomadas en cuenta en el proceso de aprobacion, incluyendo las incertidumbres inherentes
a dichos datos de calibracion en vuelo. Asimismo, se deberia desarrollar datos para las condiciones
extremas de operacion de las aeronaves en el envolvente operacional RVSM.

3.2.7 La aplicacion de buenos métodos de disefio, fabricacion, certificacion y mantenimiento brinda
un nivel de confiabilidad en los equipos que da apoyo a la RVSM. Para asegurar que la integridad del
sistema global se mantendra a un nivel alto, durante el proceso de aprobacion de aeronavegabilidad,
se deberia demostrar analiticamente que la ocurrencia de fallas no detectadas en el sistema altimétrico

sera inferior a 1 x 10 por hora de vuelo. En este analisis, se puede tomar en cuenta el requisito de
contar con sistemas altimétricos redundantes y la capacidad de la tripulacion de vuelo de detectar
fallas en el sistema altimétrico mediante procedimientos de verificacion cruzada.

Puesta en circulacion de la produccion

3.2.8 La MASP incorpora especificaciones y procedimientos que garantizan que cada una de las
aeronaves incluidas en una aprobacion grupal, que han sido fabricadas o modificadas para satisfacer
las normas de aprobacion con posterioridad al otorgamiento de dicha aprobacion, cumplan con los
requisitos. Idealmente, estos procedimientos incluirian una prueba en vuelo en todas las aeronaves,
por lo menos en un punto del envolvente operacional, a fin de demostrar la similitud en la produccion.
Es posible moderar los requisitos de la prueba en vuelo hasta un nivel apropiado de prueba por
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muestreo, dependiendo del nivel de repetibilidad productiva que el fabricante pueda convalidar. Se
podria utilizar datos ya existentes obtenidos de las mediciones del TVE para demostrar la capacidad
de repetibilidad productiva de un determinado fabricante. En ese caso, también se debe demostrar que
las incertidumbres asociadas con los datos, incluyendo su aplicabilidad al grupo especifico de
aeronaves en cuestion, no invalidan las conclusiones.

Mantenimiento de la aeronavegabilidad

3.2.9 Se deberia desarrollar especificaciones y procedimientos, que luego serian incorporados en
los requisitos de mantenimiento de la MASPS, que garanticen que cada una de las aeronaves, a lo
largo de su vida qtil, sigue cumpliendo con los requisitos desarrollados de conformidad con el parrafo
3.1 anterior. Estos procedimientos deberian incluir algin tipo de prueba periddica en vuelo para
demostrar su precision de mantenimiento de altitud. El texto de orientacion provisional que aparece
en el Apéndice A ilustra estos procedimientos. Podria resultar aceptable utilizar instalaciones
independientes de vigilancia del TVE para cumplir con este requisito, siempre y cuando se demuestre
que los errores e incertidumbres asociados con las mediciones cumplen con los requisitos, y se pueda
evaluar las contribuciones individuales de la célula, la avidnica y el error técnico de vuelo (FTE) al
TVE. La periodicidad requerida no serd necesariamente igual para todas las aeronaves, y se puede
utilizar datos existentes obtenidos de mediciones del TVE para determinar el intervalo de
convalidacion apropiado.

Aprobacion de aeronaves existentes

3.2.10 A continuacion, se ofrece orientacion sobre la forma como se deben aplicar los elementos de
la MASPS:

a) Aprobacion de tipo. Se aplica los requisitos de la MASPS que aparecen en el
Apéndice A. En muchos casos, es probable que ya existan suficientes datos de
pruebas en vuelo provenientes del programa de desarrollo de tipo para satisfacer esa
parte de los requisitos de aprobacion. En otros casos, se puede utilizar datos
independientes sobre el TVE para cumplir con los requisitos de aprobacion de la
prueba en vuelo. En este caso, se puede hacer una evaluacion detallada de los grupos
de tipo en los que son aplicables dichos datos, demostrando que los errores e
incertidumbres asociados con dichos datos satisfacen los requisitos. Si los datos
originales de la prueba en vuelo y los datos independientes del TVE son insuficientes
para cumplir con los requisitos de aprobacion, entonces sera necesario generar nuevos
datos. Cuando se evaltia la capacidad de disefio en base a datos obtenidos de
aeronaves que han estado en servicio por un periodo prolongado, se permite una
tolerancia por concepto de degradacion por envejecimiento atribuible al ASE, dentro
de los limites establecidos por el acapite b) del parrafo 3.1.2 anterior. Los expertos
deberian evaluar si también hay efectos de envejecimiento atribuibles a los sistemas
de piloto automatico. Cuando se utiliza datos de performance para evaluar la
capacidad de disefio, serd necesario recolectar datos mas extensos, para un
determinado nivel de confianza, de lo que seria necesario si se pudiera evaluar la
capacidad de disefio en forma directa.

b) Control de repetibilidad y mantenimiento de la aecronavegabilidad

1) Para las aeronaves en servicio, serd necesario considerar los requisitos de los
parrafos 3.2.8 y 3.2.9 en forma conjunta. En muchas de las aeronaves
existentes, es poco probable que se pueda demostrar la aplicacion de los
controles de entrega de produccion mencionados en el parrafo 3.2.8, pero
bien se podria cumplir con los objetivos de dichos requisitos en las aeronaves
que han estado en servicio por un tiempo prolongado, mediante los requisitos
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Nota:

de mantenimiento de la acronavegabilidad del parrafo 3.2.9. Antes de recibir
la aprobacion, dichas aeronaves deberian someterse, individualmente, a las
verificaciones apropiadas de mantenimiento de la aeronavegabilidad
desarrolladas segun el parrafo 3.2.9 anterior y cumplir con los requisitos de
aprobacion de tipo.

Para las aeronaves con poco tiempo de servicio, es aceptable asumir que se
ha logrado la repetibilidad productiva normal, excepto cuando existen
evidencias de variaciones inusualmente significativas. Deberia ser
obligatorio revelar dicha evidencia. La conversion de dicha evidencia --en
caso de exista con respecto a algunas aeronaves en base a datos
independientes del TVE-- a requisitos de aprobacion adicionales y
especificos dependera de cuan bien el fabricante y/o explotador puede
identificar la fuente del problema y si se determina que tiene su origen en la
produccioén o en la operacion.

Las definiciones de "tiempo prolongado" y "poco tiempo de servicio", tal

como se utilizan en los parrafos anteriores, deberian ser interpretadas en relacion al
intervalo apropiado de convalidacion del mantenimiento de la aeronavegabilidad
desarrollado segun el parrafo 3.2.9.
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PARTE 4 - APROBACION ESTATAL DE LAS AERONAVES PARA
OPERACIONES RVSM

4.1 Proceso de aprobacion

4.1.1 A partir de una fecha efectiva acordada, las acronaves que operen en espacio aéreo designado
dentro de las Regiones del Caribe y Sudamérica y que deseen obtener los beneficios de la RVSM
deberan obtener una aprobacion para realizar dichas operaciones. El explotador de la aeronave es
quien tiene la responsabilidad de obtener la aprobacion necesaria. No obstante, las autoridades
aeronauticas del Estado deberian realizar verificaciones regulares y mantener un registro de las
aprobaciones otorgadas. La aprobacion incluye: 1) la aprobacion de la aeronavegabilidad,
incluyendo el mantenimiento de la misma, 2) la aprobacion operacional, y 3) disposiciones para la
vigilancia.

4.2 Aprobacion y mantenimiento de la aeronavegabilidad

4.2.1 Las autoridades de aeronavegabilidad del Estado otorgan la aprobacion para operar en el
espacio aéreo RVSM a las aeronaves que cumplen con los requisitos de mantenimiento de altitud.

4.2.2 Asimismo, los explotadores de aeronaves deben contar con equipos altimétricos y de
mantenimiento de altitud, de acuerdo con los procedimientos y cronogramas de servicio aprobados.

4.3 Aprobacion operacional

4.3.1 Cada tipo o grupo de aeronaves y cada célula a ser utilizados en las operaciones RVSM deben
obtener la aprobacion de aeronavegabilidad. Las autoridades que otorgan la aprobaciéon operacional
deberian evaluar los documentos de aeronavegabilidad para cada tipo o grupo y para cada célula. En
la mayoria de los casos, se espera que los documentos de aeronavegabilidad le den a la autoridad la
seguridad que el mantenimiento de altitud se aplicard a los niveles requeridos. En ciertos casos,
puede que el explotador tenga que demostrar la performance de mantenimiento de altitud para el tipo
de aeronave.

4.3.2 La autoridad encargada de otorgar la aprobacion debe estar convencida que los programas
operacionales son adecuados. Se deberia evaluar la instruccion de las tripulaciones de vuelo, asi
como los manuales de operaciones.

433 Cada tipo o grupo de aeronaves debera recibir la aprobacion operacional para realizar
operaciones RVSM. Cada aeronave debera recibir la aprobacion de aeronavegabilidad antes de ser
aprobada para su utilizacion por parte del explotador.

4.3.4 Las autoridades encargadas de emitir las aprobaciones deben desarrollar procedimientos que
les sirvan de base confiable para otorgar la aprobacion operacional seglin el parrafo 3.2.10 b) anterior.

4.3.5 Si la experiencia operacional demuestra que la performance de mantenimiento de altitud de
un determinado tipo de aeronave utilizado por un explotador excede los requisitos de los parrafos
3.1.3b) y c) anteriores, el explotador deberia estar obligado a tomar medidas para mejorar la
performance hasta los niveles requeridos. Si no mejora la performance, entonces se deberia retirar la
aprobacion operacional para el tipo de aecronave. En aquellos casos en que se observa un grave error
en la performance de mantenimiento de altitud, se deberia retirar la aprobacion de inmediato.

4.4 Disposiciones para la vigilancia de las aeronaves

44.1 El -explotador deberia elaborar un plan para participar en el programa de
verificacion/vigilancia de la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves.
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Normalmente, este programa deberia incluir la verificacion de, por lo menos, una parte de las
aeronaves del explotador mediante un sistema independiente de vigilancia de altitud. Se considera
que este programa es un elemento necesario para la implantaciéon de la RVSM. Los programas de
verificacion y vigilancia tienen como objetivo principal observar y evaluar la performance de
mantenimiento de altitud de las aeronaves, a fin de tener la certeza que los usuarios del espacio aéreo
estan llevando a cabo el proceso de aprobacion de aeronaves y/o explotadores en forma efectiva, y
que, cuando se implante la RVSM, se mantendra la seguridad operacional. Se anticipa que la
necesidad de un programa semejante disminuira o, posiblemente, desaparecera una vez que se tenga la
certeza que el programa RVSM esta funcionando de la manera esperada.

4.5 Base de datos nacional (SDB)

4.5.1 A fin de lograr una vigilancia adecuada del espacio aéreo RVSM en el plano vertical, las
autoridades aeronauticas estatales deberan mantener una SDB de todas las aprobaciones que hubieren
otorgado para la realizacion de operaciones dentro del espacio aéreo RVSM. Los detalles acerca de la
compilacion y formateo de los datos y de los parametros operacionales del sistema estdn en proceso
de desarrollo. Idealmente, las SDBs aportaran informacién a la agencia regional de monitoreo en
forma regular, lo cual facilitara la vigilancia tactica de la situacion de aprobacion de las aeronaves y la
exclusion de los usuarios no aprobados. La Agencia de Vigilancia del Caribe y Sudamérica
(CARSAMMA) es de autoridad regional de vigilancia para las Regiones del Caribe y Sudamérica.

4.6 Informacion sobre vigilancia y bases de datos en el sitio web de la CARSAMMA

4.6.1 El sitio web de la CARSAMMA esta en proceso de elaboracion; entretanto — El sitio web
RVSM de la FAA contiene informacion actualizada sobre los requisitos y procedimientos de
vigilancia y de base de datos. La direccion del sitio web es www.faa.gov/ats/ato/rvsml.htm.
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PARTE 5 - PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES PARA LA TRIPULACION DE
VUELO

5.1 Introduccion

5.1.1  Por regla general, los procedimientos operacionales para la tripulacion de vuelo en el espacio
aéreo RVSM no son diferentes a los que se aplican en otros espacios aéreos; sin embargo, la
implantacion de la RVSM puede exigir que se modifiquen algunos procedimientos, como, por
ejemplo, los procedimientos de contingencia (Parte 7). Dados los requisitos en materia de seguridad
operacional y el efecto que las desviaciones importantes de altitud podrian tener en los niveles de
riesgo, deberia advertirse a las tripulaciones que deben ejercer una mayor vigilancia para reducir al
minimo los casos de desviaciones respecto al nivel de vuelo asignado. En consecuencia, durante la
instruccion de rutina, deberia advertirse a las tripulaciones de vuelo acerca de la importancia de
aplicar los siguientes procedimientos durante el vuelo.

5.1.1 El Apéndice 4 del Texto de Orientacion Provisional de la FAA (91-RVSM) o el Folleto
Provisional de Orientacion - 6 de la JAA (TGL-6), que se adjuntan a este material de orientacion,
deberian servir de base para el desarrollo de programas de instruccion de pilotos y, de ser el caso, de
despachadores para operaciones normales. El Apéndice 5 del Texto de Orientacion Provisional de la
FAA deberia servir de base para la instruccion de pilotos y, de ser el caso, de despachadores en
materia de procedimientos de contingencia para las operaciones.

5.1.2  Asimismo, los explotadores deben incluir en los programas de instruccion los procedimientos
y la informacion relativos a la operacion RVSM publicados en los NOTAM y en las Publicaciones de
Informacion Aerondautica de los Estados.

5.2 Procedimientos en vuelo dentro del espacio aéreo RVSM

5.2.1 Antes de ingresar al espacio aéreo RVSM, el piloto deberia revisar las condiciones en que se
encuentra el equipo requerido. El equipo siguiente deberia estar funcionando en forma normal:

a) dos sistemas altimétricos primarios;
b) un dispositivo automatico de mantenimiento de altitud; y
c) un dispositivo de alerta de altitud.

5.2.2 En caso de falla de alguno de los equipos requeridos antes del ingreso de la aeronave al
espacio aéreo RVSM, el piloto deberia solicitar una nueva autorizaciéon para evitar volar en dicho
espacio aéreo.

5.2.3 Durante el vuelo, se deberia adoptar las siguientes acciones:

a) se deberia poner énfasis en el rapido reglaje de la sub-escala de todos los altimetros
primarios a 29.92 pulgadasHg/1013.2 hPa al atravesar la altitud de transicion, y en la
verificacion nuevamente del correcto reglaje del altimetro al llegar al nivel de vuelo
inicial autorizado (CFL);

b) cuando esté en crucero en vuelo horizontal, es fundamental que la aeronave se
mantenga en el CFL. Esto exige especial cuidado a fin de asegurar que se entiendan
bien y se acaten las autorizaciones del ATC. Salvo en caso de emergencia, la
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d)

Nota:

2)

h)

Nota:

aeronave no deberia salirse intencionalmente del CFL sin una autorizacion positiva
del ATC;

durante la transicién autorizada entre niveles, la aeronave no deberia alejarse mas de
45 m (150 ft) por encima o por debajo del viejo o del nuevo nivel de vuelo;

durante el crucero en vuelo horizontal, deberia haber un dispositivo de mantenimiento
de altitud (AKD) operativo y activado, salvo cuando circunstancias tales como la
necesidad de modificar la compensacion de la aeronave o turbulencia exijan su
desactivacion. En todo caso, el mantenimiento de la altitud de crucero deberia
efectuarse tomando como referencia uno de los dos altimetros primarios;

el dispositivo de alerta de altitud deberia estar operativo y activado;

a intervalos de una hora aproximadamente, se deberia verificar los altimetros
primarios en forma cruzada. Al menos dos de ellos deben coincidir dentro de un
margen de 60 m (200 ft). De no respetarse esta condicion, debera declararse
defectuoso el sistema altimétrico, notificandose al ATC;

Se deberia considerar el uso del tercer altimetro, en caso de estar instalado, como una
forma de mantener el sistema operativo. Los sistemas futuros podran utilizar
comparadores altimétricos en vez de verificaciones regulares.

el transpondedor de notificacion de altitud que esté en funcionamiento deberia estar
conectado al sistema altimétrico que se esté utilizando para controlar la acronave;

el piloto deberia notificar al ATC acerca de las contingencias (fallas del equipo,
condiciones meteorologicas) que afecten su capacidad de mantener su CFL y
coordinar un plan de accion. Si no puede notificar al ATC y obtener una autorizacion
del mismo antes de desviarse del CFL, el piloto deberia seguir los procedimientos de
contingencia establecidos que aparecen detallados en la Parte 7 para alejarse de la
ruta o derrota asignada y obtener la autorizacion del ATC a la brevedad posible.
Algunos ejemplos de fallas de equipo y condiciones meteorologicas que deberian ser
notificadas al ATC son:

1) falla de todos los AKD automaticos a bordo de la aeronave;

ii) pérdida de redundancia de los sistemas altimétricos, o cualquier parte de los
mismos, a bordo de la aeronave;

iii) pérdida de empuje en un motor, haciendo necesario un descenso;

iv) cualquier otra falla del equipo que afecte la capacidad de mantener el CFL; y

V) una turbulencia mas que moderada.

Los pilotos deberian utilizar la frase " RVSM IMPOSIBLE DEBIDO EQUIPO" para
indicarle al ATC que la aeronave no cumple los requisitos para operar dentro del
espacio aéreo designado para operaciones RVSM.

La Parte 7 contiene los procedimientos de contingencia especificos para las
tripulaciones de vuelo y los controladores.
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5.3 Puntos en los que se debe poner especial énfasis: instruccion de las tripulaciones de

vuelo

5.3.1 Los programas de instruccion de las tripulaciones de vuelo deberian poner énfasis en los
siguientes puntos:

a)

b)

d)

g)

conocimiento y comprension de la fraseologia ATC normalizada utilizada en cada
area de operaciones;

la importancia de una verificacidén cruzada entre los miembros de la tripulacion, para
asegurar el inmediato y correcto cumplimiento de las autorizaciones del ATC;

uso y limitaciones de precision de los altimetros de reserva en casos de contingencia.
De ser el caso, el piloto deberia revisar la aplicacion de la correccion de error de la
fuente estatica (SSEC) y la correccion de error de posicion (PEC) mediante el uso de
tarjetas de correccion;

problemas de percepcion visual en el avistamiento de otras aeronaves a una distancia
de 300m (1000 ft) de separacion vertical bajo condiciones nocturnas, ante la
presencia de luces septentrionales, para el transito en direcciones opuestas y en la
misma direccion, y durante giros;

caracteristicas de los sistemas de deteccion de altitud de la aeronave que pudieran dar
lugar (overshoots);

relacion entre altimetria, control automatico de altitud y sistemas de transpondedor
bajo condiciones normales y anormales; y

restricciones operacionales de las aeronaves (en caso de ser requeridas para el grupo
especifico de aeronaves) relacionadas con la aprobacion de aeronavegabilidad.

5.6 Manuales y listas de verificacion de operaciones

5.6.1 Se deberia modificar los manuales y listas de verificacion apropiados de manera que incluyan
informacidn y/u orientacion sobre los procedimientos de operacion normalizados y las limitaciones de
error altimétrico para las verificaciones en tierra. Los manuales y listas de verificacion apropiados
deberian ser presentados a las autoridades para su revision, como parte del proceso de solicitud.
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PARTE 6 - PROCEDIMIENTOS ATC

6.1 Generalidades
6.1.1 Laimplantacion de la RVSM exige:

a) una mayor vigilancia con respecto a:
1) la emision de autorizaciones a las aeronaves; y
i) la verificacion de la debida comprension y cumplimiento de las
autorizaciones por parte de las tripulaciones de vuelo;
b) la adopcion de medidas para enfrentar una potencial concentracion de transito; y
c) informar a los controladores acerca de sus responsabilidades en cuanto a las acciones

a ser adoptadas:

1) cuando se planifica vuelos de aeronaves que se sabe carecen del equipo
necesario para efectuar vuelos en espacio aéreo RVSM;

ii) cuando reciben informacion que una aeronave ha perdido la capacidad de
mantener un CFL apropiado a los requisitos RVSM;

iii) cuando el piloto solicita informacién de transito para ayudar a aliviar posibles
problemas de percepcion visual;

iv) para salvaguardar la separacion entre aeronaves cuando el piloto notifica que
la capacidad del AKD ha caido por debajo de lo requerido para un espacio
aéreo RVSM; y

V) cuando exista una diferencia de 300 ft 6 mas entre la altitud indicada y el
CFL.

6.2 Operaciones militares

6.2.1 Serecuerda a los Estados la responsabilidad reconocida que tienen respecto al transito militar,
como se especifica en los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea/Gestion del
Transito Aéreo (PANS-ATM, Doc 4444), Parte I, Seccion 6. Al respecto, debe elaborarse
procedimientos relativos a las operaciones aéreas militares que no satisfacen los requisitos
mencionados en la Parte 3 de este documento en relacion a los equipos. En dichos procedimientos, se
debe especificar la manera en que las operaciones aéreas militares que no cumplen con los requisitos
RVSM se deberan efectuar en dicho espacio aéreo, separandolas del transito aéreo que cuenta con una
VSM de 1000 ft por encima del FL 290. Entre los métodos de operacion aplicables, figuran:

a) reservas provisionales de espacio aéreo;
b) altitudes por bloques;
c) rutas especiales exclusivas para aeronaves militares; y
d) rutas especiales para aeronaves militares que requieran una VSM de 2000 ft por
encima del FL 290.
6.3 Confirmacion de la situacién de aprobacion

6.3.1 Una responsabilidad secundaria de las autoridades ATS consiste en establecer verificaciones
de rutina de la situacion de aprobacion de las aeronaves que pretenden operar en espacio aéreo
RVSM. Esta responsabilidad se satisface de la siguiente manera:
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a) examinando a fondo los planes de vuelo ATS;

b) reteniendo las autorizaciones ATC para las operaciones que no cumplen con los
requisitos del espacio aéreo.

6.3.1.1 Los proveedores de ATS que estén en condiciones de hacerlo pueden también ampliar la
verificacion de manera que incluya:

a) verificaciones cruzadas con la base de datos central; y
b) el cuestionamiento de los explotadores que no cumplen con los requisitos del espacio
aéreo.

6.4 Vigilancia tactica del espacio aéreo RVSM Excluyente

6.4.1 El controlador debera verificar la situacion de la aprobacion RVSM de la aeronave si el piloto
solicita operar en espacio aéreo RVSM vy el sufijo del equipo de a bordo no indica que la aeronave
esté aprobada. Si el piloto no confirma que la aeronave cuenta con la aprobacion del Estado,
entonces, salvo en una situacion de emergencia, el controlador no emitira una autorizacion para operar
en espacio aéreo RVSM.

6.4.2 Los proveedores de ATS deberan brindar informaciéon a la CARSAMMA sobre los vuelos
que no se realizan en espacio aéreo RVSM.
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PARTE 7 - PROCEDIMIENTOS DE CONTINGENCIA PARA PILOTOS Y
CONTROLADORES

7.1 Objectivo

7.1.1 El siguiente material tiene por objeto brindar orientacion al piloto y al controlador de transito
aéreo en cuanto a las acciones a ser adoptadas bajo ciertas condiciones de falla de equipo y de
turbulencia. Se reconoce que el piloto y el controlador utilizaran su criterio para determinar las
acciones mas apropiadas en una determinada situacion. El material de orientaciéon reconoce que, para
ciertas fallas de equipo, el curso de accion mas seguro podria ser que la acronave continlie en espacio
aéreo RVSM mientras el piloto y el controlador adoptan medidas cautelares para proteger la
separacion. Sin embargo, para los casos extremos de fallas de equipo, el curso de acciéon mas seguro
podria ser que la aeronave abandone el espacio aéreo RVSM, obteniendo una autorizacién revisada
del ATC o, si no puede obtener la autorizacion previa del ATC, ejecutando la maniobra de
contingencia especificada en los Procedimientos Suplementarios Regionales (Doc 7030 de la OACI)
para abandonar la ruta o derrota asignada. Se ha desarrollado procedimientos de desviacion de derrota
para su publicacion en el Doc 7030 de la OACI. Estos procedimientos son unicamente aplicables a
las aeronaves que operan en un sistema organizado de derrotas (OTS).

7.1.2  Ademas de las condiciones de emergencia que requieren un descenso inmediato, como la
pérdida de empuje o de presurizacion, se debera informar al ATC acerca de las condiciones menos
explicitas que hacen imposible que una aeronave mantenga su CFL mientras se encuentra en espacio
aéreo RVSM. Los controladores deben reaccionar ante tales condiciones, pero no se puede
especificar cuales deben ser estas acciones, ya que dependeran de las condiciones dinamicas del
momento.

7.2 Responsabilidad del piloto al mando

7.2.1 De ninguna manera debera entenderse que la siguiente orientacion sobre procedimientos de
contingencia menoscaba la autoridad y la responsabilidad que, en ultima instancia, tiene el piloto al
mando por la segura operacion de la aeronave.
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7.3 Falla de los AKD automaticos (e.g., mantenimiento de altitud en piloto automatico)
El piloto deberia El controlador deberia
Inicialmente | mantener el CFL y
evaluar la capacidad de la aeronave de mantener la altitud
mediante control manual
Posteriormen | estar alerta al trafico en conflicto, tanto visualmente como a
te través del ACAS, en caso de contar con dicho equipo

si lo considera necesario, alertar a las aeronaves cercanas,
utilizando al maximo las luces exteriores y difundiendo su
posicion, nivel de vuelo e intenciones en los 121.5 MHz
(como respaldo, se puede utilizar la frecuencia VHF aire-aire
entre pilotos)

notificar al ATC acerca de la falla utilizando la frase "RVSM
IMPOSIBLE DEBIDO EQUIPO", asi como del curso de
accion que pretende adoptar. Entre los posibles cursos de
accion, figuran:

mantener el CFL, siempre y cuando la aeronave pueda
mantener el nivel;

solicitar autorizacion al ATC para ascender por encima o
descender por debajo del espacio aéreo RVSM, en caso
que la aeronave no pueda mantener el CFL, y el ATC no
pueda establecer una separacion lateral, longitudinal o
vertical convencional; o

ejecutar la maniobra de contingencia del Doc 7030 para
desviarse de la derrota y altitud asignadas si no puede
obtener la autorizacion del ATC y la aeronave no puede

averiguar la intencion del piloto y transmitir informacion esencial
sobre el transito

si el piloto tiene intenciones de continuar en espacio aéreo RVSM,
evaluar la situacion del transito para determinar si se puede dar
cabida a la aecronave brindando separacion lateral, longitudinal o
vertical convencional y, en ese caso, aplicar la separacion minima
apropiada

si el piloto solicita autorizacion para salir del espacio aéreo RVSM,
darle las facilidades de inmediato, de ser posible

si no se puede establecer una separacion adecuada y no es posible
satisfacer la solicitud del piloto de autorizarlo a salir del espacio
aéreo RVSM, proporcionar al piloto informacién esencial sobre el
transito, notificar a las otras aecronaves cercanas y continuar
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mantener el CFL vigilando la situacioén

notificar a las instalaciones/sectores ATC adyacentes acerca de la

situacién
7.4 Pérdida de redundancia de los sistemas altimétricos primarios, si el sistema altimétrico restante funciona normalmente
El piloto deberia El controlador deberia

Si el sistema altimétrico restante funciona normalmente, acoplar dicho sistema | reconocer la situacion y continuar vigilando su desarrollo
al sistema automatico de control de altitud, notificar al ATC acerca de la
pérdida de redundancia y mantenerse alerta al mantenimiento de la altitud
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7.5

Todos los sistemas altimétricos primarios fallan, o no son considerados confiables

El piloto deberia

El controlador deberia

mantener el CFL, tomando como referencia el altimetro de reserva (si la
aeronave cuenta con dicho equipo)

alertar a las aeronaves cercanas, utilizando al maximo las luces exteriores y
difundiendo su posicion, nivel de vuelo e intenciones en los 121.5 MHz (como
respaldo, se puede utilizar la frecuencia VHF aire-aire entre pilotos)

considerar declarar una emergencia. Notificar al ATC acerca de la falla y del
curso de accion que pretende tomar, utilizando la frase "RVSM IMPOSIBLE
DEBIDO EQUIPO". Entre los posibles cursos de accion, figuran:

mantener el CFL y la ruta, siempre y cuando el ATC pueda proporcionar la
separacion lateral, longitudinal o vertical convencional

solicitar al ATC autorizacion para ascender por encima o descender por debajo
del espacio aéreo RVSM, si el ATC no puede establecer una separacion
adecuada con las otras aeronaves

ejecutar la maniobra de contingencia del Doc 7030 para desviarse
de la derrota y altitud asignadas si no puede obtener la autorizacion
del ATC

evaluar la situacion del transito a fin de determinar si se puede
acomodar a la aeronave brindando separacion lateral, longitudinal o
vertical convencional y, de ser asi, aplicar la separacion minima
apropiada

si no se puede brindar la separacién, proporcionar al piloto
informacién esencial sobre el transito, y preguntarle acerca de sus
intenciones

si el piloto solicita autorizacion para salir del espacio aéreo RVSM,
darle las facilidades de inmediato, de ser posible

en caso de no poder dar la autorizacion para que la aeronave salga del
espacio aéreo, proporcionar al piloto informacion sobre el transito,
alertar a las aeronaves cercanas y vigilar la situacion

notificar a las instalaciones/sectores ATC adyacentes
acerca de la situacion
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7.6 Los altimetros primarios difieren en mas de 200 ft

El piloto deberia

tratar de identificar el sistema defectuoso mediante los procedimientos establecidos para la deteccion de fallas y/o comparando las lecturas del
altimetro primario con el altimetro de reserva (corregidas con las tarjetas de correccion, de ser necesario)

si se puede identificar el sistema defectuoso, acoplar el sistema altimétrico que esta operativo al AKD y proceder segun 7.4 arriba

si no se puede identificar el sistema defectuoso, seguir las indicaciones del parrafo 7.5 arriba en relacion a la falla o lecturas no confiables en todos
los altimetros primarios.
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7.7 Turbulencia (mas que moderada) que, en opinion del piloto, afectara la capacidad de la aeronave de mantener el CFL

El piloto deberia

El controlador deberia

estar alerta al transito en conflicto, tanto visualmente como a través del
ACAS, en caso de contar con dicho equipo

alertar a las aeronaves cercanas, utilizando al maximo las luces exteriores y
difundiendo su distintivo de llamada, posicion, nivel de vuelo, naturaleza y
severidad de la turbulencia e intenciones en los 121.5 MHz (como respaldo,
se puede utilizar la frecuencia VHF aire-aire entre pilotos)

notificar al ATC acerca del curso de accion que pretende adoptar. Entre los
posibles cursos de accion, figuran:

mantener el CFL y la ruta, siempre y cuando el ATC pueda proporcionar
separacion lateral, longitudinal o vertical convencional

de ser necesario, solicitar cambio de nivel de vuelo

ejecutar la maniobra de contingencia del Doc 7030 para abandonar la
derrota y nivel de vuelo asignados si no puede obtener la autorizacion del
ATC y la aeronave no puede mantener el CFL

evaluar la situacion del transito a fin de determinar si puede
acomodar a la aeronave brindando separacion lateral, longitudinal o
mayor separacion vertical y, de ser asi, aplicar la separacion minima
apropiada

si no se puede brindar la separacion, proporcionar al piloto
informacion esencial sobre el transito, preguntarle acerca de sus
intenciones, notificar a las otras aeronaves cercanas y vigilar la
situacion

notificar a las instalaciones/sectores ATC adyacentes acerca de la
situacion

Nota: En base a esta informacion, el proveedor ATS deberia
considerar la suspension de las operaciones RVSM

7.8 Falla del transpondedor

El piloto deberia

El controlador deberia

notificar al ATC antes de ingresar a un espacio aéreo donde normalmente se
requiere un transpondedor

adoptar las acciones establecidas por el Estado proveedor.

Parte 7 — Procedimientos de Contingencia para Pilotos y Controladores
Pag. 26




7.9 Condiciones meteorolégicas

7.9.1 Las condiciones meteoroldgicas pueden causar turbulencia que puede perjudicar la precision
de mantenimiento de altitud. Si una aeronave informa acerca de turbulencia mas que moderada y se
encuentra dentro de un rango de 5 minutos de otra aeronave con una separacion vertical de 1000 ft, el
ATC tratara de establecer una separacion de 2000 ft, haciendo que una de las dos aeronaves ascienda
o descienda.

7.9.2 Cabe sefialar que cualquier instalacion ATC puede solicitar un aumento de la separacion
minima como resultado de condiciones meteorologicas adversas, lo cual podria resultar en la
suspension temporal de la RVSM en areas escogidas del espacio aéreo RVSM.
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PARTE 8 - VIGILANCIA DE LA PERFORMANCE DEL SISTEMA

8.1 Generalidades

8.1.1 El siguiente material tiene como objeto brindar orientacion sobre la vigilancia de la
operacion de la RVSM en las Regiones del Caribe y Sudamérica. La vigilancia 1) garantizara
que el nivel del riesgo de colision no exceda el TLS regional, y 2) permitira evaluar el
cumplimiento de la especificacion de performance global de mantenimiento de altitud por parte
de las aeronaves (ver la seccion 2.2). La informacion recolectada por la agencia de monitoreo
sera uno de los factores que los encargados de tomar decisiones tomaran en cuenta al momento de
determinar si se estan alcanzando las metas generales de seguridad operacional aplicables al
espacio aéreo RVSM del Caribe y Sudamérica.

8.1.2  El criterio de seguridad operacional en las Regiones del Caribe y Sudamérica es que se

9
debe cumplir con el TLS de cinco accidentes fatales en 10 horas de vuelo (que representa el
riesgo debido a la pérdida de separacion vertical por cualquier causa).

8.1.3 Los errores de mantenimiento de altitud que generan riesgo de colision pueden dividirse
en dos categorias: errores técnicos y desviaciones importantes de altitud. Los errores técnicos se
deben a imprecisiones en el equipo de mantenimiento de altitud de la aeronave: ASE y FTE. Las
desviaciones importantes de altitud se deben a:

a) errores operacionales (la aecronave se encuentra a un nivel de vuelo que no es el
asignado, debido a errores en el bucle ATC-piloto y a autorizaciones incorrectas);

b) eventos de contingencia de la aeronave que ocurren en situaciones en que el
piloto, en un inicio, no puede seguir los procedimientos de contingencia normales
y se ve forzado a descender a través de niveles de vuelo antes de desviarse de la
derrota;

c) condiciones meteorologicas a grandes alturas, y
d) avisos de resolucion del TCAS.

8.1.4 A menudo, las aeronaves en el espacio aéreo del Caribe y Sudamérica son controladas
mediante la aplicacion de una separacion de procedimiento, estando la vigilancia por parte del
ATC restringida a los informes de posicion del piloto en los puntos de recorrido. En
consecuencia, las desviaciones importantes de altitud contribuyen al riesgo de colision total en
forma mas significativa que en un ambiente con vigilancia radar. Se ha elegido un TLS que toma
en cuenta el riesgo proveniente tanto de los errores técnicos como de las desviaciones importantes
de altitud.

8.1.5 A fin de asegurar que no se exceda el TLS, es necesario vigilar, inicialmente, tanto la
ocurrencia de errores verticales como ciertos valores de los parametros del CRM; otros
parametros del CRM deberian ser vigilados constantemente. Muchos de los valores de los
parametros utilizados en el CRM estdan basados en un horizonte de planificacion de
aproximadamente 10 afios, y requieren una vigilancia periodica.

8.1.6 Los parametros del CRM pertenecen a dos grupos, desde el punto de vista de los
requisitos de vigilancia. El primer grupo comprende tres parametros que son criticos para la
evaluacion de la seguridad operacional, en el sentido que el riesgo real en el espacio aéreo varia
en proporcion a las variaciones en sus valores. El primer parametro es la proporcion de tiempo
que las aeronaves estan nominalmente separadas por 1000 ft en superposicion vertical y es una
medida de la performance de mantenimiento de altitud de la poblacion total de acronaves. Se
denomina "probabilidad de superposicion vertical”" y se representa como P,(1000). El segundo es
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una medida del nimero de encuentros de aeronaves por hora de vuelo, y se denomina "frecuencia
de encuentro". El tercero es una medida de la performance de mantenimiento de altitud,
denominado "probabilidad de superposicion lateral" y que se representa como Py(0).

8.1.7 El segundo grupo de parametros del CRM es menos exigente, ya sea porque el CRM es
relativamente insensible a sus valores, o porque no se espera que cambien sustancialmente a lo
largo del horizonte de planificacion de este documento. Luego de su evaluacion inicial, deberian
ser reevaluados periédicamente, a fin de verificar que sus valores reflejan el sistema de espacio
aéreo RVSM vigente.

8.1.8  Cabe resaltar que los requisitos de vigilancia, especialmente la medicion del TVE, fueron
establecidos a un nivel riguroso que resultaba apropiado para una aplicacion inicial en la primera
region donde se implant6é la RVSM. Como resultado de ese trabajo inicial y en base a los datos
recolectados y a la experiencia operacional adquirida, es posible aplicar requisitos de vigilancia
algo menos rigurosos en otras regiones donde se introduce la RVSM como parte de un proceso de
implantacion mundial. Por ejemplo, algunos de los explotadores y tipos de aeronaves que utilizan
el espacio aéreo RVSM en las Regiones NAT, EUR y Asia/PAC también operan en las Regiones
del Caribe y Sudamérica. Los requisitos de vigilancia para estos explotadores deberian reducirse
considerablemente.

8.1.9  Es importante recordar que todas las medidas que, en conjunto, constituyen o sirven para
verificar la performance de mantenimiento de altitud de una aeronave desempefian un papel
dentro del concepto de vigilancia que se aplicara a lo largo de la vida de la aeronave y
contribuyen a reducir el riesgo. Las medidas incluyen:

a) el requisito de que la aeronave esté equipada de acuerdo a lo establecido en la
MASPS RVSM;

b) los procedimientos iniciales de instalacion, las pruebas y, en caso necesario, las
verificaciones en vuelo del equipo altimétrico de la aeronave;

c) el cumplimiento de los procedimientos de aprobacion de aeronavegabilidad por
parte del Estado;

d) el cumplimiento de los requisitos de mantenimiento de la aeronavegabilidad;

e) el cumplimiento de los procedimientos ATC; y

) el cumplimiento de los procedimientos operacionales previos al vuelo y en vuelo.

8.1.10 Todas las medidas arriba indicadas han sido abordadas en las partes pertinentes de este
material de orientacion. No obstante, estas medidas no constituyen una indicacion directa del
cumplimiento del criterio general de seguridad operacional. Esto se puede lograr, inicamente,
mediante una vigilancia independiente de la performance del sistema.

8.2 Modelo de riesgo de colision (CRM)

8.2.1 El método utilizado para evaluar el riesgo de colision del sistema en las Regiones del
Caribe y Sudamérica sera el mismo al utilizado en la determinacion original de la factibilidad de
la RVSM, el CRM de Reich. Este modelo combina factores del sistema operacional, mediante
elementos probabilisticos y deterministicos, para generar un estimado del riesgo promedio de
colision a largo plazo de las aeronaves en el sistema. Para la dimension vertical, el enunciado del
modelo se divide en seis partes. La parte 1 se aplica al nivel de vuelo; la parte 2 se aplica a las
aeronaves que descienden atravesando distintos niveles de vuelo; la parte 3 se aplica a las
aeronaves que utilizan un nivel de vuelo incorrecto; la parte 4 se aplica a las rutas convergentes;
la parte 5 se aplica a los vuelos en formacion; y la parte 6 se aplica a las acronaves alineadas
verticalmente durante todo el cruce a niveles de vuelo adyacentes. Cada una de las 6 partes del
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modelo de riesgo de colision para la dimension vertical aparecen en el Apéndice B.
8.3 Vigilancia y evaluacion de los parametros de la especificacion del CRM

8.3.1 A fin de garantizar que el riesgo de colision en las operaciones RVSM de las Regiones
del Caribe y Sudamérica no exceda el TLS regional, los parametros del CRM deben ser vigilados
y evaluados en forma constante.

8.4 Errores técnicos de vigilancia y desviaciones importantes de altitud para evaluar la
P,(1000)

8.4.1 EI TLS de 5.0x 10” accidentes fatales por hora de vuelo para operaciones RVSM
acordado para las Regiones del Caribe y Sudamérica exige una evaluacion de la probabilidad de
superposicion vertical (P,(1000)) del sistema total. Para ello, se debera notificar y evaluar la
duracion de todos los errores importantes en el plano vertical. Ademas de los errores técnicos
detectados mediante el sistema de vigilancia de altitud (es decir, el TVE, ASE y AAD), también
es necesario informar acerca de las desviaciones importantes de altitud.

8.4.2 La evaluacion del TVE es esencial para evaluar la P,(1000). Por consiguiente, la
precision con la que se mida el TVE constituye una preocupacion importante. Se puede medir el
TVE comparando la altitud geométrica de la aeronave, medida a través de un HMU o GMS o
cualquier otro sistema apropiado, con la altitud geométrica de su nivel de vuelo asignado, medida
a través de un modelo meteorologico apropiado. La precision de la medicion del TVE deber ser
tal que el error medio sea 0 ft y la desviacion caracteristica del error no exceda 50 ft.

8.4.3 Estos datos medidos del TVE son fundamentales para el proceso de vigilancia. Se
requiere grandes cantidades de estos datos TVE para obtener inferencias del proceso de vigilancia
con un alto nivel de confianza. La Parte 2 de este documento describe un proceso para apoyar la
introduccion de la RVSM en las Regiones del Caribe y Sudamérica en base a los datos de
vigilancia.

8.4.4 Las desviaciones importantes de altitud pueden dividirse en cuatro tipos principales:

a) errores operacionales (errores de bucle ATC-piloto y autorizaciones incorrectas);
b) contingencias relacionadas con la aeronave;

c) desviaciones ocasionadas por efectos meteorologicos; y

d) desviaciones ocasionadas por avisos de resolucion del TCAS

8.4.5 Es probable que los errores operacionales haran que las aeronaves vuelen a multiplos
enteros de la norma de separacion con respecto a su nivel correcto. Debido a los prolongados
intervalos entre informes de posicion y a los métodos de comunicacion utilizados, los errores
operacionales contribuyen al riesgo de colision total mucho mas que en un espacio aéreo con un
control de transito aéreo basado en la vigilancia radar y en sistemas de comunicaciones directas.
Los calculos basados en las ocurrencias de errores verticales importantes de ese tipo reportados
en la Region NAT indican que éstos son los que mas contribuyen al riesgo de colision. Por lo
tanto, es muy importante calcular la contribucién que hacen estos tipos de errores a la
probabilidad de superposicion vertical. La informacion sobre estos tipos de eventos se obtiene a
través de los informes del ATC y del piloto. Es vital que las notificaciones de todos los errores
operacionales sean enviadas por los Estados proveedores a la agencia regional de monitoreo.

8.4.6 El riesgo del sistema es directamente proporcional al total del tiempo de vuelo de la
aeronave en un nivel de vuelo incorrecto. El calculo de tales eventos sera uno de los elementos
clave para determinar si el sistema cumple o no con el TLS, utilizando los métodos matematicos
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y estadisticos apropiados.

8.4.7 Las fuentes de datos para calcular el tiempo que las aeronaves pasan en un nivel de vuelo
incorrecto incluirdn los informes enviados por las autoridades ATC y las aerolineas a la agencia
regional de monitoreo, asi como los resultados de ejercicios especiales de recoleccion de datos en
que se utilicen sistemas de vigilancia apropiados.

8.4.8 Las contingencias podrian representar un riesgo especialmente importante en espacio
aéreo oceanico debido a la falta de vigilancia y al uso de comunicaciones indirectas. Los
procedimientos de contingencia estan disefiados para reducir estos riesgos al minimo, pero es
importante incluirlos en el analisis general. Si se sigue los procedimientos arriba indicados, el
riesgo de colision con otra aeronave deberia quedar reducido a un minimo en la mayoria de los
casos. No obstante, es posible que la naturaleza de la emergencia sea tal que la aecronave se vea
obligada a descender a través de uno o mas niveles antes de poder desviarse de su derrota
original. Es este descenso a través de niveles potencialmente ocupados lo que mas contribuye al
riesgo de colision. Para poder evaluar el riesgo, el informe de contingencias que se exige de los
pilotos deberia incluir la cantidad de niveles transitados antes de empezar a desviarse de la
derrota.

8.4.9 Las desviaciones meteoroldgicas incluyen los efectos de la turbulencia de aire y también
podrian incluir eventos mas inusuales tales como los efectos de las nubes de polvo volcanico.
Esta categoria solo incluye las desviaciones involuntarias ocasionadas por condiciones externas;
los efectos de las desviaciones resultantes del evitamiento deliberado de condiciones
meteorologicas adversas, etc., pueden ser determinados de la misma manera que para las
contingencias.

8.4.10 Cuando una aeronave ingresa a aire turbulento, como el que existe dentro de los sistemas
de tormentas, su capacidad de mantenimiento de altitud puede deteriorarse considerablemente.
Esto puede generar desviaciones con respecto al nivel de presion correcto, que, en algunos casos,
pueden ser de mas de 1000 ft. Obviamente, este tipo de desviacion puede aumentar el riesgo de
colision y la magnitud del riesgo sera mayor si las normas de separacion son menores. Sera
necesario vigilar y examinar continuamente la incidencia de las desviaciones causadas por
turbulencia, a fin de asegurar que el riesgo asociado con tales eventos no sea excesivo.

8.4.11 EI TCAS es un sistema anticolision de a bordo exigido por algunos Estados para las
aeronaves comerciales de gran tamafio. Por consiguiente, un alto porcentaje de acronaves que
operan en las Regiones del Caribe y Sudamérica estd equipado con TCAS. EI TCAS puede
proporcionar avisos de transito (TA) y avisos de resolucion (RA) cuando existe una separacion
normalizada en un ambiente RVSM. Es neceasrio evaluar la cantidad exacta y tipo de los TA y
RA.

8.4.12 Si la magnitud de la desviacion de altitud es significativa, es importante incluir el evento
que da lugar a un RA del TCAS en el proceso de riesgo de colision. En el espacio aéreo RVSM
de las Regiones del Caribe y Sudamérica, el TCAS soélo emitird RA auténticos como resultado de
una de las categorias de desviacion de altitud ya descritas (o como resultado de una desviacion
lateral). Por otro lado, los RA leves generalmente solicitaran al piloto que regrese la aeronave a
su nivel original. Normalmente, los RA del TCAS no afiadiran un riesgo “no justificado” al
sistema, aunque, muy ocasionalmente, el TCAS puede ocasionar una pérdida de separacion como
resultado de un RA inapropiado. Por lo tanto, sera necesario considerar cada evento del TCAS en
forma individual.

8.5 Vigilancia de la P,(1000)

8.5.1 Existen dos métodos para calcular la P,(1000). En el primer método, se deriva una
funcion de densidad de probabilidad analitica directamente de la proporcion de TVEs de una
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magnitud dada, mediante modelos de distribucion estadistica, la cual es luego utilizada para
derivar un estimado de la P,(1000). El segundo método consta de dos partes. En la primera
parte, de la proporcion de ASEs de una determinada magnitud, se deriva funciones de densidad
de probabilidad analitica para cada tipo de aecronave, y luego se vuelven a combinar en las
proporciones que se encuentran estos tipos de aeronaves en vuelo horizontal dentro del espacio
aéreo del Caribe y Sudamérica. En la segunda parte, de los datos de la AAD y de las
desviaciones importantes de altitud que no involucran desviaciones de aeronaves en niveles de
vuelo incorrectos, se deriva funciones de densidad de probabilidad analitica. Luego, se combina
numéricamente el modelo de distribucion estadistica del conjunto de ASEs con la funcion de
densidad de probabilidad analitica de los datos de la AAD y las desviaciones importantes de
altitud para generar una distribucion estadistica del TVE, la cual se utiliza luego para derivar un
estimado de la P,(1000). La ventaja del primer método es que utiliza directamente los datos del
TVE obtenidos de la vigilancia. La ventaja del segundo método es que elimina parte del sesgo de
muestreo que podria ser introducido por el proceso de vigilancia, y que utiliza fuentes de
desviaciones importantes de altitud que estan fuera de las zonas de cobertura de la vigilancia de
altitud.

8.6 Pronéstico de ocupacion (frecuencia de encuentros) de aeronaves RVSM previa a la
implantacion de la RVSM

8.6.1 Una vez implantada la RVSM, se obtendra valores estimados de la ocupacién o
frecuencia de encuentros, en base a un programa de muestreo de las operaciones vigentes. No
obstante, durante la Fase de Verificacion, se necesita un método para pronosticar la ocupacion (o
frecuencia de encuentros) en un ambiente con una VSM de 1000 ft, a fin de evaluar el riesgo de
colision esperado en un ambiente RVSM.

8.6.2 Los andlisis de la RVSM para la Region NAT fueron realizados en base a un Modelo
computarizado de Asignacion de Transito para la Region NAT (NATTAM). Se necesita una
simulacion comutarizada de este tipo, desarrollada por Canada, para predecir la futura ocupacion
a ser utilizada en la evaluacion del riesgo de colision previo a la implantacién de la RVSM en las
Regiones del Caribe y Sudamérica. A fin de brindar informacién de referencia y evaluar el
alcance y capacidad del modelo de simulacion que se necesita para las Regiones del Caribe y
Sudamérica, el Apéndice C presenta una breve descripcion del NATTAM. Las capacidades del
modelo de simulacion para las Regiones del Caribe y Sudamérica deberian incluir:

a) la asignacion de rutas, niveles de vuelo y horarios de vuelo;

b) los volumenes y patrones de transito;

c) la estructura del espacio aéreo y del sistema de derrotas;

d) concentracion del transito hacia las derrotas y niveles de vuelo preferidos por los

explotadores de aeronaves; y
e) calculo de la ocupacion vertical y la frecuencia de encuentros.

8.6.3 Otra fuente de datos para el modelo de simulacion que podria ser utilizada para
perfeccionar la asignacion de vuelos, la concentracion hacia las derrotas principales y la
resolucion de conflictos podria ser el andlisis de los cambios ocurridos en la Region NAT antes y
después de la implantacion de la RVSM.

8.6.7 Ademas de las capacidades de la simulacion de la Region NAT, la simulacion de las
Regiones del Caribe y Sudamérica deberd poder pronosticar la frecuencia de cruce de derrotas en
el ambiente RVSM.
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8.7 Vigilancia de la frecuencia de encuentro de aeronaves luego de la implantacion de la
RVSM

8.7.1 La frecuencia de encuentro de aeronaves que vuelan en el mismo sentido, en sentidos
opuestos o en derrotas convergentes en las Regiones del Caribe y Sudamérica sera evaluada
mensualmente por la agencia regional de monitoreo, utilizando datos del trafico proporcionados
por las autoridades ATC. Debido a que las Regiones del Caribe y Sudamérica tienen un mayor
nivel de trafico en rutas convergentes, es necesario evaluar la frecuencia de cruce de derrotas en
las intersecciones de ruta. Se prevé que el nivel de frecuencia de encuentros seguira siendo
consideramente inferior al utilizado para derivar la performance de mantenimiento de altitud de la
aeronave en la especificacion de performance del sistema global.

8.8 Vigilancia de la probabilidad de superposicion lateral

8.8.1 La probabilidad de superposicion lateral ( Py(O)) es la probabilidad que tienen dos

aeronaves que nominalmente se hallan en la misma derrota de hallarse a una distancia lateral no
mayor de (la envergadura promedio de las aeronaves) entre si. El valor de este parametro
depende de la precision de navegacion lateral y envergadura de las aeronaves en la region.
Cuanto mayor la precision de navegacion o la envergadura, mayor sera la probabilidad de
superposicion lateral. Para los calculos del riesgo de colision vertical, se utiliza los errores de las
aeronaves que ingresan al océano para determinar Py(O). Se espera que la desviacion

caracteristica en estos errores sea menor que la observada en los errores de aeronaves que salen
de la Region Asia/Pacifico, pero su utilizacion garantiza que el riesgo de colision vertical
promedio no sera subestimado. La forma de la distribucion utilizada para modelar la

performance de navegacion en la region principal también afecta el valor de Py(O) .

8.8.2 Debido a que una mejor precision de mantenimiento de la trayectoria lateral, si todos los
otros factores permanecen constantes, aumenta el riesgo de colision resultante de la pérdida de
una separacion vertical de 1000 ft, la agencia regional de monitoreo examinara periédicamente
los errores de cruce de derrotas en el espacio aéreo, en base a los datos proporcionados por las
autoridades ATS. La especificacion de performance global de mantenimiento de altitud para el
TVE fue desarrollada asumiendo una precision de navegacion lateral con una desviacion
caracteristica de 0.3 NM. Las autoridades deberian reconocer que los cambios en la precision de
mantenimiento de la trayectoria lateral de las aeronaves tienen un efecto directo sobre el CRM y
deberian efectuar revisiones periodicas para evaluar los efectos que podrian tener cambios
obligatorios o de otra indole en el equipo de navegacion de la aeronave.

8.9 Vigilancia de los demas parametros del CRM

8.9.1 Los demas parametros del CRM en el espacio aéreo RVSM de las Regiones del Caribe y
Sudamérica son la velocidad promedio de las aeronaves, la velocidad relativa entre aeronaves y la
longitud, ancho y altura promedio de las aeronaves. Como se ha mencionado anteriormente, o el
riesgo de colision en vuelo es relativamente insensible a los valores de estos parametros, o no se
prevé que los valores cambien de manera significativa en el horizonte de planificacion del
presente documento. La vigilancia intensiva de los valores de los citados parametros no deberia
ser necesaria una vez calculados inicialmente. La agencia regional de monitoreo deberia estar
consciente de la importancia relativa de los mismos en el proceso global destinado a asegurar el
mantenimiento de la seguridad operacional del sistema y evaluar periodicamente sus valores
probables, utilizando todos los medios que se consideren apropiados.

8.9.2 Todos los parametros relacionados con las caracteristicas fisicas de las aeronaves pueden
ser calculados en base a observaciones directas del sistema. Las dimensiones de las acronaves
(Ax,A y A7) se obtienen utilizando la envergadura, longitud y altura de los distintos tipos de
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aeronave. Luego, se calcula los valores medios para la poblacion de aeronaves en las Regiones
del Caribe y Sudamérica, utilizando ponderaciones basadas en la frecuencia de encuentros
realizados por cada uno de los tipos.

8.9.3 La velocidad aerodindmica absoluta promedio de la aeronave (m ) se obtiene utilizando

las velocidades autorizadas de las aeronaves que operan en la region. La precision de este calculo
estd determinada por el tamafio de la muestra utilizada. Para calcular la velocidad relativa

absoluta promedio paralela a la derrota (|AV| ), se utiliza datos sobre pares de aeronaves en

niveles adyacentes. Como ocurre con la velocidad aerodindmica promedio, la precision de este
calculo depende del tamafio de la muestra.

8.9.4 La velocidad relativa absoluta promedio perpendicular a la derrota (| y|) se evalta

utilizando los datos radar sobre las acronaves que salen del sistema del Caribe y Sudamérica. Se
espera que este parametro se mantenga bastante estable con el transcurso del tiempo, cambiando
solo gradualmente con la introduccion de nuevos sistemas de navegacion con una performance
significativamente mejor.

8.9.5 En teoria, se deberia determinar la velocidad vertical relativa absoluta promedio (|Z'|)

para pares de aeronaves que han perdido toda separacion vertical. En la practica, es improbable
que se observe una pérdida total de separacion vertical. Por lo tanto, el valor se calcula
indirectamente en base a mediciones radar de la precision de las velocidades relativas para pares
de aeronaves con distintas desviaciones, y haciendo la extrapolacion con respecto a la norma de
separacidn vigente.

8.9.7 Actualmente, la determinacion de los otros parametros A, (igual) y Ay, (opuesto) para la
longitud de la trayectoria en el modelo de riesgo de colision para aeronaves en descenso debera
hacerse mediante simulacion para las aeronaves de las Regiones del Caribe y Sudamérica.

8.10  Vigilancia y evaluacion del cumplimiento de la performance del sistema

8.10.1 Una vez monitoreados los parametros del CRM, se puede evaluar el sistema para
determinar si cumple con las restricciones impuestas por los requisitos de performance ya sean
globales o regionales. Es importante recordar la diferencia entre los requisitos de performance
del sistema global y regional. Los requisitos de performance del sistema global se aplican
unicamente al mantenimiento de altitud de las aeronaves y estan disefiados para su aplicacion a
nivel mundial. En tal sentido, las restricciones en materia de mantenimiento de altitud y
perfomance lateral de las aecronaves estan disefiadas para ser mas rigurosas que las requeridas
para el cumplimiento a nivel regional, mientras que las restricciones globales con respecto a los
valores de ocupacion se supone seran menos rigurosas que los valores regionales (dando cabida a
la amplia gama de ocupaciones regionales previstas a nivel mundial).

8.10.2 Los requisitos de performance del sistema regional se aplican a las desviaciones
verticales resultantes de todas las causas. No obstante, se espera que los requisitos regionales
oceanicos de mantenimiento de altitud seran menos severos que los requisitos globales, ya que 1)
las ocupaciones pueden ser muy inferiores a los valores utilizados para derivar los requisitos
globales (como se prevé dentro del espacio aéreo oceanico) y 2) la performance lateral no alcanza
los niveles de disefio utilizados para los requisitos globales.

8.11 Performance del sistema regional

8.11.1 El cumplimiento del TLS regional se determina desde dos puntos de vista. Una
perspectiva se obtiene calculando directamente el riesgo del sistema, reemplazando cada uno de
los calculos de los parametros en las ecuaciones de riesgo de colision que aparecen en el
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Apéndice B. La aplicacion de esta perspectiva generara un solo valor estimado del riesgo de
colision, y ofrece una medida que puede ser comparada con el TLS. Sin embargo, esta sujeta a la
incertidumbre impuesta por cada uno de los calculos de los parametros.

8.11.2 Otra perspectiva se obtiene evaluando si se estd cumpliendo con el TLS en forma
altamente confiable en términos estadisticos. Esta perspectiva se puede usar para pronosticar si
se cumplird con el TLS en un ambiente RVSM o para determinar si se estd cumpliendo con el
TLS una vez implantada la RVSM. Esta perspectiva no requiere un estimado del pardmetro
P,(1000) del CRM. Sin embargo, depende de la confirmacion de que la MASPS --la cual esta
disefiada para generar un riesgo insignificante debido al ASE para las aeronaves aprobadas para
operar en un ambiente RVSM-- estd funcionando y que el riesgo debido a contingencias es

insigniﬁcante.2 Este proceso se basa en un método de evaluacion del riesgo con muestreo
secuencial. Este método compara las desviaciones importantes de altitud reales, incluyendo los
errores operacionales y los errores técnicos de vuelo, para poder determinar, con un alto nivel de
confianza, si el sistema esta cumpliendo con el TLS, si el sistema no esta cumpliendo con el TLS
0 si se necesita mas datos.

8.11.3 La evidencia obtenida del método de evaluacion del riesgo con muestreo secuencial,
tanto para la implantacion de prueba a corto plazo como para el afio 2005, sera utilizada para
demostrar si existe un alto grado de confianza en que se cumplira con el TLS de 5 x 107
accidentes fatales por hora de vuelo en el ambiente RVSM o si se requiere vigilancia adicional de
los errores de mantenimiento de altitud (excluyendo el ASE y las contingencias).

8.12  Performance del sistema global

8.12.1 Ademas del requisito que establece que la performance del sistema total debe cumplir
con el TLS general, el proceso de vigilancia servird para verificar que la flota de aeronaves que
vuela en espacio aéreo RVSM cumple con la especificacion de performance del sistema global de
la que se derivaron la MASPS RVSM (ver también el parrafo 2.2 anterior).

8.12.2 Debido a que la especificacion de performance de posicion del sistema global v,

especialmente, la P,(1000) de 1.7 x 10-8, fueron utilizadas para derivar las especificaciones de
performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves, las cuales estan expresadas como
requisitos con respecto al TVE, este aspecto del programa de vigilancia solo incluye los errores
resultantes del incorrecto funcionamiento del equipo.

8.12.3 Hay dos métodos que se utilizan para evaluar el cumplimiento de los requisitos globales
de mantenimiento de altitud por parte del TVE. Un método calcula directamente la proporcion de
TVEs de una determinada magnitud, mediante modelos de distribucion estadistica, y compara los
resultados con los requisitos globales del TVE, y el otro método evaltia el cumplimiento de la
MASPS.

8.13  Vigilancia y evaluacion del cumplimiento de la MASPS

8.13.1 Con una medicion del TVE y una diferencia simultanea entre la altitud notificada
automaticamente en Modo C y el nivel de vuelo asignado o AAD, sera posible desarrollar un
estimado del ASE de una aeronave como la diferencia entre su TVE y AAD. Serd importante
derivar los valores del ASE para las células y para los tipos de aeronaves para evaluar los valores
que conforman el TVE, es decir, el ASE y la AAD.

8.13.2 La MASPS fue disenada para que el TVE resultante, medido en base a los valores que
conforman el ASE y la AAD, genere una P,(1000) insignificante. Para evaluar el cumplimiento

2 El trabajo del RGCSP sugiere que el riesgo es insignificante cuando esta, aproximadamente, dos 6rdenes
de magnitud por debajo del TLS.
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de la especificacion de performance global de mantenimiento de altitud, se verificara las premisas
basicas utilizadas en la derivacion de la MASPS, y se vigilara la performance de los valores que
conforman el ASE y la AAD en comparacion con los requisitos de la MASPS (ver el parrafo
3.1.2). El Apéndice D describe la evaluacion del ASE y la AAD para cumplir con la MASPS.

8.14 Evaluacion de la seguridad operacional de las operaciones RVSM en el Caribe y
Sudamérica

8.14.1 Los parametros del espacio aéreo derivados de los procedimientos de vigilancia arriba
descritos permiten evaluar el riesgo de colision en el sistema, comparandolo con el TLS regional.
También se puede evaluar la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves y
compararla con los requisitos de la especificacion de performance global de mantenimiento de
altitud descritos en el parrafo 3.1.3 del presente documento.

8.14.2 Antes de la implantacion de la RVSM en las Regiones del Caribe y Sudamérica, se usara
técnicas matematicas y estadisticas para brindar informacion detallada acerca de la performance
de pronosticacion del sistema en términos del riesgo de colision y la performance de
mantenimiento de altitud de las aeronaves. Luego de la implantacion de la RVSM, se continuara
vigilando los parametros del CRM y evaluando la performance del sistema a fin de identificar y
corregir rapidamente cualquier tendencia adversa.

8.14.3 Durante el periodo de verificacion y después de la implantacion, se utilizara la tabulacion
de detalles para brindar informacion pormenorizada sobre el pronostico de datos de cuasicolision,
informes de cuasicolision en vuelo o cualquier otra fuente similar de informacioén del sistema en
relacion al riesgo de colision y la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves.

8.15 Responsabilidades de la agencia regional de monitoreo

8.15.1 EIl monitoreo serd llevado a cabo por la agencia regional de monitoreo, e incluird el
monitoreo de la precision de mantenimiento de altitud y de los errores verticales. Las tareas
adicionales son las siguientes:

a) transferir y cotejar los datos sobre la performance de mantenimiento de altitud de
las aeronaves obtenidos de otras agencias de monitoreo;

b) recibir notificaciones de los sistemas de vigilancia de altitud sobre las
desviaciones de altitud cuyos valores sean iguales o superiores a los siguientes
criterios:

1) TVE : 300 ft;
ii) ASE : 245 ft; 6
iii) AAD : 300 ft;

c) recibir notificaciones de los Estados proveedores sobre los detalles de los errores
operacionales y desviaciones importantes de altitud identificados en la region;

d) tomar las medidas necesarias con el Estado o explotador pertinente a fin de:
1) determinar la causa probable de la desviacion de altitud; y

ii) verificar la situacion de aprobacion del explotador pertinente;

e) recomendar, cuando sea posible, medidas correctivas;
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f) analizar datos con el objeto de detectar tendencias de desviaciones de altitud y
adoptar las medidas indicadas en d) ;

g) efectuar las compilaciones de datos necesarias con el objeto de:

1) investigar la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves
en la parte central de la distribucion;

i1) establecer una base de datos (o introducir datos adicionales) sobre la
performance de mantenimiento de altitud de:

a) la poblacion de aeronaves;

b) los tipos o categorias de aeronaves; y

c) las células tomadas individualmente;

i) brindar datos adicionales sobre la performance de mantenimiento de

altitud que se requieran para llevar a cabo los estudios que se considere
necesarios. Tales estudios podrian incluir el analisis del FTE en el
espacio aéreo, basado en el examen de los registros de los datos de vuelo;

h) recolectar datos sobre todos los vuelos que ingresan a la region desde todos los
Estados proveedores. Estos datos deberian incluir los niimeros de matricula de
las aeronaves a fin de facilitar la verificacion de la situacion de aprobacion
tomando como referencia una base de datos de los usuarios aprobados;

1) vigilar el nivel de riesgo de colision como consecuencia de errores operacionales
y técnicos y procedimientos de emergencia de la manera siguiente:

1) establecer un mecanismo para recibir todos los informes sobre
desviaciones de altitud de 90 m (300 ft) o mas ocasionadas por los
mencionados errores y/o procedimientos;

i1) determinar, de ser posible, la causa fundamental de la desviacion, asi
como su magnitud y duracion;

iii) calcular la frecuencia de sucesos;

iv) evaluar el nivel de riesgo en el ambiente RVSM;

V) comparar el nivel de riesgo debido a errores operacionales con el nivel
experimentado en el ambiente de 600 m (2000 ft); e

vi) iniciar medidas correctivas;

1) mantener una base central de datos sobre los usuarios aprobados, e iniciar

verificaciones sobre la “situacion de aprobacion” de las aeronaves que operan en
el ambiente RVSM en cuestion; y

k) distribuir informes mensuales sobre todas las desviaciones relacionadas con el
mantenimiento de altitud, asi como los graficos y tablas necesarios para ilustrar
la relacion estimada entre el riesgo del sistema y el TLS.

8.15.2 La Agencia de Monitoreo del Caribe y Sudamérica (CARSAMMA) es el organismo de
vigilancia en las Regiones del Caribe y Sudamérica. La CARSAMMA tiene la responsabilidad
de recolectar, cotejar y difundir los datos relacionados con la performance de navegacion.
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Ademas, actiia como punto focal para las notificaciones sobre desviaciones de 300 pies o mas. Si
bien existe un procedimiento formalizado y universalmente acordado para manejar los errores
graves de navegacion (GNE), atin no existe un procedimiento oficial semejante para manejar las
desviaciones de altitud. Por lo tanto, durante y después de la fase de verificacion de la RVSM, la
agencia regional de monitoreo, ademds de sus tareas existentes, tendra las siguientes
responsabilidades:

a) iniciar la verificacion de la situacidon de aprobacion de las aeronaves que operan
en el ambiente RVSM, mediante una vigilancia tactica del espacio aéreo;

b) mantener una base de datos sobre las aeronaves aprobadas para operar en espacio
aéreo RVSM, incluyendo detalles de la performance observada a través del
GMS;

c) mantener una base de datos sobre las aeronaves “inobservantes”, recopilada de

todas las fuentes de vigilancia;

d) mantener cualquier otra base de datos que fuera necesaria para vigilar el TLS en
relacion a los criterios de performance de mantenimiento de altitud observada;

e) tomar las medidas necesarias para garantizar el cumplimiento de las metas
minimas de vigilancia de aeronaves;

) hacer el seguimiento e iniciar la investigacion de las desviaciones de altitud que
excedan una magnitud predeterminada, y recomendar acciones correctivas; y

g) preparar informes de rutina y difundir los datos de vigilancia, seglin se requiera.

8.16  Objetivos del sistema de vigilancia de altitud

8.16.1 Para poder recomendar un sistema de vigilancia, primero fue necesario definir las metas
generales de vigilancia. Luego de revisar la informacion y los datos recolectados en los
programas de estudios verticales, se asumio que, para fines de planificacion, el ASE para las
células individuales permaneceria invariable por un periodo de dos afios. Por lo tanto, los
principales objetivos del periodo de verificacion fueron la caracterizacion de la performance con
respecto al ASE de las células que seran utilizadas en las Regiones del Caribe y Sudamérica para
operaciones RVSM, y la confirmacion de la estabilidad del ASE. La estabilidad del ASE sigue
siendo evaluada mediante la vigilancia de las aeronaves en la Region NAT y en otros espacios
aéreos RVSM.

8.16.2 En base a la premisa anterior, fue posible establecer los objetivos del programa de
vigilancia y analizar cdémo se podria alcanzar dichos objetivos. En primer lugar, el objetivo final
seria la realizacion de un censo completo de las células. Por lo tanto, el sistema de vigilancia
deberia estar disefiado para que, en principio, pueda llevar a cabo dicho censo en el lapso de un
ano. Debido a que un censo completo constituye una meta poco practica para la fase de
verificacion, la Region NAT acordé los siguientes objetivos minimos. Estos objetivos también
deberian permitir la recoleccion de suficiente informacion sobre la performance de
mantenimiento de altitud de las aeronaves que operan en las Regiones del Caribe y Sudamérica:

a) medir suficientes células como para garantizar que un minimo de 90% de los
vuelos realizados en un afio en las Regiones del Caribe y Sudamérica seran
realizados por aeronaves que hayan sido vigiladas por lo menos una vez;
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b) vigilar no menos de 60% de todas las células aprobadas segiin la MASPS RVSM,
por lo menos una vez durante la fase de verificacion, a través del proceso de
vigilancia de la RVSM en el Caribe y Sudamérica;

c) realizar, por lo menos, un censo de los tipos de aeronaves aprobados segln la
MASPS RVSM;
d) realizar, por lo menos, un censo de los tipos de aeronaves aprobados segln la

MASPS RVSM, por cada explotador comercial; y

e) medir la mayor cantidad posible de aeronaves de la aviacion general
internacional (IGA) aprobadas segiin la MASPS RVSM, y no menos de 80% de
la poblacion total de dichas aeronaves. Se deberia hacer un esfuerzo
extraordinario por realizar un censo de las aeronaves IGA aprobadas segun la
MASPS RVSM.

8.16.3 Es posible que un andlisis de los explotadores y tipos de aeronaves que operan en el
espacio aéreo del Caribe y Sudamérica revele que muchas aeronaves ya han sido materia de
vigilancia mientras operaban en el entorno RVSM de la Region NAT, y que ahora es posible
lograr el objetivo de un censo de las aeronaves que tiene intenciones de operar en el entorno
RVSM del Caribe y Sudamérica. En ese caso, se deberia modificar las metas de vigilancia para
aumentar las probabilidades de realizar un censo durante el periodo de verificacion del Caribe y
Sudamérica.

8.16.4 Las metas de vigilancia de la Region NAT fueron disefiadas como objetivos minimos con
el fin de asegurar una buena muestra representativa de aeronaves que cumplen con la MASPS
RVSM. Los datos obtenidos de un programa de vigilancia que cumple con estas metas serian
suficientes para brindar:

a) mayores evidencias de la estabilidad del ASE;

b) orientacion sobre la eficacia de la MASPS RVSM vy la efectividad de las
modificaciones del sistema altimétrico;

c) la seguridad que la performance de mantenimiento de altitud de las aeronaves,
seguin las mediciones de la Region NAT, se puede transferir al espacio aéreo del
Caribe y Sudamérica; y

d) confianza en el cumplimiento del TLS.

8.16.5 Las metas fueron acordadas bajo el supuesto que la performance de mantenimiento de
altitud de las aeronaves cumpliria con los requisitos globales. Asi, el riesgo de colision debido a
este aspecto del sistema seria una contribucion muy pequeiia al TLS regional. Si la performance
observada es muy inferior a los requisitos globales de mantenimiento de altitud, se incrementara
los requisitos minimos de muestreo para asegurar que el TLS regional no se vea amenazado.

8.17  Descripcion del sistema de vigilancia de altitud de la Regiéon NAT

8.17.1 El sistema de vigilancia de altitud para la implantacion de la RVSM en la Region NAT
consistid en un sistema hibrido de vigilancia de altitud compuesto por HMUs y un GMS. El
GMS estaba conformado por GMUs portatiles, estaciones de referencia GPS, acceso al Modo C e
informacion MET, instalaciones de procesamiento posterior al vuelo y un adecuado apoyo
logistico.
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8.17.2 Para la aplicacion de la RVSM en el espacio aéreo inicial, hubiera sido muy dificil
alcanzar los objetivos de vigilancia con s6lo uno de los sistemas de vigilancia propuestos - el
HMU 6 el GMS. Los HMUs permitieron obtener una amplia muestra de células en un corto
periodo. Se recolectd muestras repetidas de las aeronaves individuales en el espacio RVSM de la
Region NAT a lo largo de extensos periodos de tiempo para ayudar a verificar la premisa de la
estabilidad del ASE y caracterizar el rango tipico de ASE para una gama de tipos de aeronaves.
Las aeronaves que no fueron vigiladas con el sistema HMU fueron candidatas para la vigilancia
con el GMS. EI GMS permitia mediciones repetidas de células de las que no se tenia la seguridad
de su cumplimiento, y la concentracion de la vigilancia en sub-poblaciones con una performance
deficiente comprobada. Asimismo, se utilizé el GMS para obtener muestras de los explotadores
y/o tipo de aeronaves que, en sus operaciones normales, no sobrevolaban el emplazamiento
geografico de un HMU.

8.17.3 Ademas, la limitacion de la ubicacion fija del HMU se veia compensada con la capacidad
del GMS de acomodarse a cada aeronave. En consecuencia, un sistema combinado facilito la
realizacion de un censo completo, por explotador, tipo o célula. Asimismo, el costo unitario
relativamente alto del HMU se vié compensado con el menor costo de un GMS complementario.

8.17.4 EI volumen relativamente bajo de datos recolectados diariamente por el GMS se vio
compensado con la alta tasa diaria de adquisicion de datos del HMU. Mientras que la
performance de una aeronave vigilada mediante el GMS puede no haber sido la tipica “en ese
momento”, las acronaves vigiladas pasivamente mediante el HMU tenian mas probabilidades de
ser representativas de su performance normal. Los problemas administrativos y/o logisticos
previstos en la operacion de un GMS autéonomo se vieron ampliamente reducidos gracias al
aporte complementario del sistema HMU.

8.17.5 Por lo tanto, las desventajas del sistema HMU fueron mitigadas por las caracteristicas del
GMS y las desventajas del GMS fueron compensadas por las caracteristicas del sistema HMU.
Ademas, el sistema ofrecia ventajas independientes adicionales. La combinacion de los HMU y
el GMS ofrecia el mejor medio para alcanzar los objetivos de verificacion y vigilancia en el
entorno RVSM de la Region NAT. No obstante, se reconocido que, debido a los sistemas
complementarios, ambos elementos (HMU/GMS) eran igualmente esenciales para la composicion
del sistema hibrido.

8.18  Descripcion del sistema de vigilancia de altitud del Caribe y Sudamérica

8.18.1 No es seguro que se cuente con un sistema de emplazamiento fijo del tipo HMU en las
Regiones del Caribe y Sudamérica, con lo cual se corre el riesgo de perder las ventajas del
sistema hibrido de vigilancia. Si bien el tamafio de la poblacion de explotadores y de tipos de
aeronaves indica que deberia poder alcanzarse las metas de vigilancia mediante el GMS, seria
necesario incorporar algunas de las caracteristicas del HMU en el GMS, entre las cuales figuran:

a) mediciones repetidas de las células para asegurar la estabilidad del ASE;

b) vigilancia constante de las aeronaves para asegurar que se mantiene la
performance de mantenimiento de altitud. En los datos de la Region NAT, se
encontré6 ASEs importantes en tres tipos de aeronaves que habian recibido la
aprobacion de aecronavegabilidad. Si bien se corrigio el problema en cada una de
las células, atin se desconoce la causa de las fallas; y

c) la garantia continua de que el riesgo del sistema se mantiene a un nivel inferior al
TLS.
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