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Manual Guia para la Capacitacion de Recursos Humanos sobre los Sistemas CNSATM 1

Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1 PROPOSITO

En la Segunda Reunién del “ Grupo de Tarea sobre Recursos Humanos y Necesidades de Capacitacion” del Subgrupo
de Coordinacién de la Implantacion CNS/ATM del GREPECAS, relacionada con los requisitos de entrenamiento
dirigidos a los recursos humanos conformados por € personal aeronautico en general, se coincidié en la
conveniencia de enfatizar sobre aquellas carencias evidenciadas por gran niUmero de Estados, y que tienen relacion
con los aspectos de instruccién frente al advenimiento de la nueva tecnologia CNS/ATM.

Mencién importante hay que formular respecto de |os factores humanos y sicol 6gicos que inciden sobre os recursos
humanos, lo que se trasunta en la gestion funcional del personal aeronautico.

El éxito de la implantacion del sistema conlleva intima relacion con el éxito y motivacién de los programas de
instruccién que se desarrollen, en particular, por las respectivas Administraciones.

Consecuente con lo anterior, este “Manual Guia para la Capacitacion de Recursos Humanos sobre los Sistemas CNS

/ ATM “ persigue, como fin bésico, introducir en la tematica de la instruccion CNS/ATM a todos los Recursos
Humanos relacionados con la aviacion y |os servicios operativos a saber:

TRIPULACIONESDE VUELO
CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO

PERSONAL TECNICO
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Capitulo 2

ORIGENESY EVOLUCION DEL CONCEPTO CNS/ATM

2.1 COMITE ESPECIAL SOBRE SISTEMASDE NAVEGACION AEREA DEL FUTURO (FANS)

A inicios de la década de los 80, la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) reconocid las crecientes
limitaciones de los actuales sistemas de comunicaciones, navegacion , vigilanciay gestién de transito aéreo (CNS /
ATM), asi como la necesidad de efectuar mejoras para superar dichas limitaciones y satisfacer las necesidades a
futuro.

En 1983, & Consgjo de la OACI cred el Comité Especia sobre Sistemas de Navegacion Aérea del Futuro (FANS)
para que estudiara nuevos conceptos y tecnologias y recomendara un sistema que permitiera superar los problemas,
tanto actuales como previstos, y guiara laaviacion haciael siglo XXI.

El Comité FANS realiz6 un amplio estudio de los sistemas existentes y de las posibles aplicaciones de nuevas
tecnologias, y llego a la conclusion de que las limitaciones actuales eran intrinsecas a los sistemas mismos y
restringian la eficaz gestion del transito aéreo hasta un punto en que los problemas no podrian ser resueltos a escala
mundial, salvo aplicando nuevos conceptos y nuevos sistemas CNS. El Comité FANS decidié que la Unica solucién
viable para superar dichas limitaciones y satisfacer las necesidades a futuro a nivel global y de manera efectiva en
términos de costo/beneficio, era con el aprovechamiento de la tecnologia satelital.

En el &rea de comunicaciones, se convino en introducir enlaces de datos, ya sea por VHF, satélite, HF o SSR Modo
S.

En e drea de navegacion, se propone utilizar €l Sistema Global de Navegacién Satelital (GNSS) con las
aumentaci ones adecuadas para eliminar los errores de las sefiales satelitales.

La vigilancia del progreso de vuelo se efectuara, en los espacios aéreos sin cobertura radar, mediante la Vigilancia
Dependiente Automética (ADS), ya sea direccionable o Radiodifusion (ADS-B).

Algunos de los sistemas actuales, como por gjemplo las comunicaciones por voz en VHF y el Radar Secundario de
Vigilancia (SSR), seguiran siendo (tiles en |os espacios aéreos adecuados.
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Capitulo 3

EL NUEVO SISTEMA DE COMUNICACIONES

Las comunicaciones por fonia seran utilizadas para mensgjes de indole critica, tales como vectores para evitar
trénsito y autorizaciones de aterrizaje en agropuertos de mucho movimiento. Las comunicaciones por fonia también
serviran de respaldo paralos enlaces por medio de datos.

Las comunicaciones por enlaces de datos ya estan siendo utilizadas para mensgj es tales como autorizaciones antes de
la partida (PDC), autorizaciones de rodaje, solicitudes/ autorizaciones de desvios y cambios de nivel en agrovias,
informacion ATIS de llegada y salida (D-ATIS), informacion meteoroldgica de area termina para pilotos (TWIP),
NOTAMS, etc.

3.1 CONCEPTO DE PERFORMANCE TOTAL REQUERIDA DEL SISTEMA (RTSP)

El sistema basado en el concepto CNS/ATM, se pretende que sea visto como la suma total de diversos componentes,
tales como espacio aéreo, operaciones de vuelo, instalaciones y servicios prestados. Los conceptos de Performance
de Comunicaciones Requerida (RCP) y Performance de Vigilancia Requerida (RSP) se estan desarrollando y se
quiere que formen, junto con la Performance de Navegacién Requerida (RNP), la base del Concepto de Performance
Total Requerida del Sistema (RTSP). Esto deberia determinar en definitiva un patrén comin para medir las
prestaciones de todos los elementos constitutivos del CNS/ATM.

3.2 CONCEPTO DE PERFORMANCE DE COMUNICACIONES REQUERIDA (RCP)

El término Performance de Comunicaciones Requerida (RCP) esta referido a un conjunto de requisitos de
performance de comunicaciones definido concretamente en términos de capacidad, disponibilidad, promedio de
error, demora de trafico, etc. Una vez que se ha especificado una RCP para un escenario operacional en un espacio
aéreo determinado, cualquier sistema de comunicaciones, 0 combinacion de ellos y que cumpla con los parametros
especificados, puede ser considerado como operativamente aceptable.

3.3 ENLACE DE DATOS

Los enlaces de datos son parte del deseo por mejorar €l flujo de informacién entre las computadoras de abordo y las
de tierra para fines de los Servicios de Transito Aéreo (ATS) y de Control Operaciona de Aerolineas (AOC), ala
vez que ayudaran adisminuir el congestionamiento existente, en las horas de punta, en los canales de fonia.

Las radios VHF andlogas hoy disponibles no son compatibles con esta nueva tecnologia; la operacion del VDL
requiere una Radio VHF Digital (VDR).

El Aeronautical Mobile Communication Panel (AMCP) de la OACI ha definido cuatro modos de operacion VDL,
estando los Modos 1y 2 con los SARPS correspondientes:

3.3.1 VDL Model

La utilizacién de radios VHF analogas para €l intercambio de datos comenzd, por parte de las lineas aéreas, a partir
del fina de la década de los 70s. Las actuales radios de abordo VHF han sido utilizadas para la transmision de datos
entre los explotadores y sus aeronaves, por medio de estaciones de tierra especiales y redes de interconexion. El
sistema denominado ACARS se ha desarrollado y ha crecido considerablemente, teniendo también una limitada
utilizacion para fines de comunicaciones ATC.
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Este sistema utiliza una radio VHF que fue disefiada para mensgjes por fonia, o que la restringe a codificar datos
utilizando los tonos disponibles en las actuales comunicaciones por voz. Ademas, €l nivel de precision de la sefial
VHF no permite que un receptor decodifique los répidos cambios de tono; en consecuencia, € promedio de
transmision de datos esta restringido a 2.400 baudios por segundo (kbps).

El VDL Modo 1 ha sido especialmente disefiado para utilizar €l equipo de modulacion y laradio del ACARS, y usa
una tecnologia de enlace de datos denominada Carrier Sense Multiple Access (CSMA), por la cua todas las
estaciones “hacen escucha’ en un canal antes de ocupar € mismo, asegurando de esa forma que € mensge a
enviarse no interferira con otros.

El VDL Modo 1 sblo puede transmitir datos.
3.3.2 VDL Mode 2

El VDL Mode 2 es una version mejorada del Mode 1 y también utiliza la tecnologia CSMA. El promedio de
trasmision de datos es de 31.500 kbps y fue seleccionado para emitir las correcciones diferenciales para el sistema de
Aumentacion de Area Local (LAAS) de la Federal Aviation Administration. También, e Mode 2 ha sido
seleccionado para ser utilizado en el CPDLC, y solo puede transmitir datos.

3.3.3 VDL Mode 3

El VDL Mode 3 es un sistema de datos digitales y de comunicaciones integrado, que permite utilizar cuatro canales
de radio sobre una portadora (con un espaciamiento de 25 KHz). Utiliza una tecnologia de enlace de datos llamada
Time Division Multiple Access (TDMA). Mediante la misma, se divide un canal de frecuencia en lapsos (slots),
empleando un tiempo exacto para programar las transmisiones.

El promedio de transmisién de datos es de 31.500 kbps'y transmite voz y datos.
3.3.4 VDL Mode4

Tiene también capacidades de navegacion y vigilancia. Utiliza una tecnologia de enlace de datos denominada Self-
organizing Time Division Multiple Access (STDMA). Mediante la misma, se divide un cana de frecuencia en
espacios de tiempo (slots), y luego se utiliza un lapso exacto para programar |as transmisiones

Con el VDL Mode 4, las estaciones, a transmitir, envian su posicion geogréfica conjuntamente con el mensaje de
datos en espacios de tiempo (slots), los que se modifican dinamicamente a interval os frecuentes.

Antes de iniciar una transmisién usando la técnica STDMA, la aeronave hace escucha en la frecuencia a utilizarse y
establece una pista (track) y una tabla de espacios de tiempo de todas las demas aeronaves. Un algoritmo en el
transceptor de la aeronave elige un espacio libre, o toma el espacio de la aeronave mas distante. Este sistema de
modulacion permite que las estaciones Igjanas transmitan en e mismo espacio, con €l minimo de interferencia. La
STDMA no es capaz de comunicaciones por voz. No obstante, la recepcion de la posicion geogréfica de otras
aeronaves brinda una capacidad de vigilancia la que, en conjunto con una informacion de hora precisa, permitira que
este modo sea empleado para la navegacion.

El promedio de transmision de datos es de 19.200 kbps y transmite sélo datos.
3.3.5 Enlacededatosen Modo S

El Modo S permite un enlace de datos aeroterrestre, indicado especialmente para los espaci os aéreos de alta densidad
de transito. También puede operar en un ambiente mixto, en donde vuelen aeronaves equipadas con respondedores
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de diferentes capacidades de enlace de datos.
3.3.6 Enlacededatosen HF (HFDL)

Se ha demostrado la factibilidad de usar enlace de datos en HF para fines de las comunicaciones del Control de
Transito Aéreo. Ya que las anomalias en la propagacion rara vez afectan toda la banda de frecuencias HF es posible,
con un sistema cuidadosamente emplazado de estaciones terrestres bien conectadas asi como con la disponibilidad de
un nimero de frecuencias adecuadas, encontrar la mejor frecuencia para la transmision de paquetes de datos en
cualquier lugar y a cualquier hora. El enlace de datos por HF es también un excelente medio de reserva para €l
AMSS en éreas ocednicas / remotas.

3.4 COMUNICACIONES CONTROLADOR - PILOTO POR ENLACE DE
DATOS (CPDLC)

El CPDLC es e medio de comunicacién entre controlador y piloto utilizando enlaces de datos para las
comunicaciones del Control de Transito Aéreo. En las éreas en donde se construyan rutas CNS/ATM y/o en donde
existan espacios aéreos fuera del alcance de comunicaciones en VHF, e CPDLC es e medio primario de
comunicaciones, suplementandose con HF y enlaces satelitales por fonia. Los mensajes pueden ser compuestos por
la utilizacién individual o una combinacion de hasta cinco elementos del mensaje para autorizaciones, autorizaciones
antes de la partida y mensgjes relacionados con €l Control de Transito Aéreo.

El CPDLC soluciona un nimero de defectos de |os sistemas actuales:

- provee una capacidad automética de ingreso de datos, |0 que permitird a los sistemas terrestres y a
las computadoras de Gestion de Vuelo (FMC) de abordo ingresar informacién de indole critica, tal
como larutadel vuelo, lo que disminuiralos errores causados por lainsercién manual de datos;

- permite una significativa reduccion del tiempo de transmision, disminuyendo la congestion; y

- elimina los malentendidos debidos a deficiente calidad de voz recibida, problemas de propagacion,
diaectos y a la imposibilidad de tener un acceso instantaneo a la grabacion de transmisiones por
fonia expedidas previamente.

Lo que sigue es un extracto de los procedimientos CPDLC contenidos en el “Material guia de Asia/ Pacifico para
operaciones CNS/ATM”:

“- Se deberd publicar un suplemento en la AIP de cada pais para informar la capacidad CPDLC de una
dependencia ATS, asi como su direccién de contacto (log - on). Se requiere que €l piloto especifique la
capacidad CPDLC de su aeronave en el Plan de VVuelo.

Aunque el CPDLC sea el medio principal de comunicaciones, también se debera informar a todas las
aeronaves de | as frecuencias de comunicacion por voz adecuadas.

La aeronave que esté comunicando via CPDLC, deberia hacerlo sdlo con la Dependencia de Control de
Trénsito Aéreo apropiada para su segmento de ruta. La gran mayoria de los sistemas ATS desechan un
mensaje s no tienen el correspondiente Plan de Vuelo.

El piloto inicia € procedimiento CPDLC enviando un mensaje de contacto, el que contiene el designador
OACI del lugar, en cuatro letras, de la Dependencia de Control de Transito Aéreo. La misma le respondera
con un mensaje de acuse de recibo.
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Cuando una aeronave ingresa en un espacio aéreo en donde se utiliza CPDLC, € procedimiento
recomendado es que €l piloto envie un mensaje de contacto entre 15 y 45 minutos antes de ingresar. Los
intentos de contacto (log - on) no serén tenidos en cuenta por un sistema ATS automatizado s €l nimero de
vuelo o lamatricula utilizados en el contacto no son exactamente los mismos que aquellos contenidos en €
Plan de Vuelo.

Bajo condiciones normales, |a secuencia CPDLC de desconexion es iniciada por |a Dependencia de Control
de Transito Aéreo pertinente la cual envia, por un enlace ascendente, un mensgje de fin de servicio.

Respondiendo a este mensgj e los equipos de abordo:

1) envian, por un enlace descendente, un mensgje de desconexién. Dichos equipos consideran a la
aeronave como desconectada tan pronto como el mensaje de desconexion es enviado, sin tomar en
consideracién si el mensaje fue recibido por la Dependencia de Control de Transito Aéreo; y

2) se desconectan y activan la desconexion. La proxima Dependencia de Control de Transito Aéreo
podra asi intercambiar mensajes CPDL C con |a aeronave.

Tanto el controlador como €l piloto deberian tener en cuenta que insume hasta un minuto para que un
mensaje sea recibido, 1o que incluye el lapso en que el piloto (o € controlador) lo analizan y responden, y
hasta un minuto para que dicha respuesta sea recibida por la otra parte. En consecuencia, se debera tomar en
consideraciéon que pueden suceder demoras adicionales entre la transmision y la respuesta de cualquier
mensaje CPDLC.

Todos los mensajes CPDLC deberan usar la mayor cantidad posible de frases preparadas de antemano. Los
mensajes de texto libre deberan usarse sélo cuando no existan las frases adecuadas preparadas de antemano.

Los mensgjes de solicitud o expedicidn de una autorizacion, sélo deben ser del tipo preparado de antemano.
La utilizacion de este tipo de mensajes posibilita su mejor procesamiento por los equipos de abordo,
permitiendo la insercion automatica de algunos de los componentes de la autorizacion directamente a la
Computadora de Gestién de Vuelo (FMC).

Estos mensajes preparados le permiten responder al controlador con mayor rapidez si el sistema ATS tiene
la capacidad para brindar (automaticamente) una repuesta preparada a un mensaje del mismo tipo.
Asimismo, este proceso disminuye el riesgo de cometer errores cuando se ingresa la informacion al sistema.
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MENSAJE

SIGNIFICADO

RESPUESTA

UNABLE

Indicaque el ATS no puede
cumplir con la solicitud

WILCO, UNABLE, AFFIRM

REQUEST DEFERRED

Indicaqueel ATS harecibido el
mensgjey o respondera

WILCO, UNABLE, AFFIRM

IMMEDIATELY TURN
(direction) HEADING (degrees)

Instruccién paravirar de inmediato
derecha o izquierda como se
especificaen el rumbo instruido

WILCO, UNABLE

REPORT REMAINING FUEL
AND SOULS ON BOARD

Instruccion para reportar la
cantidad de combustible remanente
y €l nimero de personas a bordo

WILCO, UNABLE, AFFIRM

CAN YOU ACCEPT (dtitude) AT
(time)

Instruccion parareportar si el nivel
especificado puede ser aceptado a
la hora especificada

AFFIRM, NEGATIVE

CHECK STUCK MICROPHONE

Una transmisién continua es
detectada en la frecuencia
especificada. Verifique € boton del
micréfono

ROGER

REQUEST VOICE CONTACT

Solicitud de contacto por fonia

Response required

REQUEST WEATHER
DEVIATION TO (position) VIA
(route clearance)

Solicitud para un desvio por
condiciones meteoroldgicas en la
ruta especificada

Response required

WHEN CAN WE EXPECT
HIGHER ALTITUDE

Solicitud paralahora mas proxima
alacua se puede prever una
autorizacion de ascenso

Response required

Tabla 3-1. Algunos g emplos de mensajes CPDL C preparados de antemano
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3.5 AUTORIZACIONESANTESDE LA SALIDA
(Pre-departure clearances)

Los procedimientos de salida de los vuelos I.F.R. incluyen limites de permiso, ruta, nivel o niveles de vuelo
aprobados, salida instrumental, asignacion de frecuencias, restricciones de salida, etc. Estos mensges son
transmitidos por voz en VHF, lo que recarga mucho las frecuencias, ya que estas extensas autorizaciones
normal mente deben colacionarse para que no existan equivocaciones o malentendidos.

Para evitar esto, en algunos aeropuertos se estan enviando las autorizaciones por medio de enlaces de datos, los que
son recibidos por la tripulacion en la pantalla de un equipo de abordo (puede ser el FMS). Los mensajes también
pueden ser impresos y también se acusa recibo via enlace de datos.

3.6 ENLACESDE DATOSENTRE DEPENDENCIASATS (AIDC)

El AIDC brinda los medios paraintercambiar datos durante las fases de notificacion, coordinacion y transferencia de
control. La utilizacién del AIDC reducira sensiblemente la necesidad de coordinaciones por voz.

El formato y los procedimientos del mensaje AIDC estan disefiados para ser utilizados por medio de cualquier
circuito tierra - tierra, incluyendo la AFTN y la futura ATN. Los medios de comunicacion empleados para la
transmision de mensajes AIDC pueden ser:

- AFTN
- ATN (en desarrollo)
- circuitos dedicados de datos
3.7 SERVICIO MOVIL AERONAUTICO POR SATELITE (AMSS)

Debido a que los sistemas de vigilancia radar y equipos de comunicaciones en VHF estan limitados a bandas de
alcance 6ptico, no resultan préacticos para la vigilancia y las comunicaciones sobre regiones oceanicas o desérticas,
aparte de tener que disponer de medios de apoyo tales como energia eléctrica y mantenimiento. También, las
comunicaciones por HF no son enteramente aceptables por ser inseguras, de mala calidad y por necesitar demasiado
apoyo técnico.

En la contraparte, las comunicaciones por satélite pueden suministrar a instante servicios de comunicaciones de voz
y datos de gran calidad, independientemente del tipo de espacio aéreo de que se trate.

El AMSS transmite datos y voz digitalmente, mejorando sensiblemente la eficiencia y la efectividad debido a una
mayor flexibilidad y performance de procesamiento. La puesta en servicio del encaminamiento ATN para € VDL
(VHF Digital Link) también mejorarala performance del enlace del Sistema Mévil Aeronautico por Satélite .

El AMSS ha sido introducido en etapas, para permitirle alos usuarios obtener beneficios de las mayores capaci dades.
Las antenas omnidireccionales han sido reemplazadas por antenas direccionales que posibilitan comunicaciones de
datos a atavelocidad y de voz digitalizada.

3.7.1 Consideracionesbésicasdel sistema
En la seleccion de Orbitas de los satélites de comunicaciones moviles y de servicios de navegacion, hay que

considerar numerosos factores. La utilizacion de la Orbita geoestacionaria para los satélites de comunicaciones y la
orbita circular intermedia para |l os satélites de navegacion, ha resultado la mejor solucion.
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La drbita geoestacionaria es la 6rbita circular en €l plano ecuatorial de la Tierra, en la que el periodo orbital equivale
al periodo de rotacion del planeta. Asi, a situar un satélite en esa Orbita, aparentara permanecer en un punto fijo
sobre el Ecuador. Las antenas del satélite pueden disponerse de formatal que iluminen latotalidad del disco terrestre
visible desde €l satélitey, llegado el caso, a determinadas regiones que aparezcan contenidas en ese disco. Asi, con
pocos satélites geoestacionarios (provistos de antenas que cubran la esfera terrestre) y que estén distribuidos en
longitud seglin sea necesario, se podra dar cobertura en todo el planeta, excepto en las latitudes polares mas algjadas,
cuando estén por debajo del horizonte radial.

Los satélites geoestacionarios, al igual que los demas, estan sujetos a perturbaciones orbital es tales como la gravedad
y otras fuerzas que actlian sobre €ellos. Por tanto, se los equipa con dispositivos de mantenimiento de la posicion que
consisten en microimpulsores actuados por érdenes enviadas desde |as estaciones de control en tierra, en caso de que
el satélite se desvie de la érbita y supere ciertos limites de la posicién orbital designada. El combustible que puede
llevarse a bordo de un satélite para las maniobras de mantenimiento en posicion, es necesariamente limitado. Cuando
se agota, € satélite se algja de la posicion y con el tiempo queda inutilizado, independientemente de la condicion de
sus componentes eléctricos y electronicos. Para potenciar la vida (til del satélite en oOrbita, se pone mucho cuidado en
trazar planes de mantenimiento en posicion que exijan un gasto minimo de combustible. No obstante, €l fin de la
vida (til del satélite se debe més al agotamiento del combustible usado con fines de mantenimiento de la posicion
que alosfallos en los equipos eléctrico o electronicos.

Una de las ventagjas de los satélites geoestacionarios radica en que las antenas de las estaciones terrestres sdlo se
utilizan para detectar hasta la minima desviacién de sus posiciones nominales en el espacio. Estos desvios se definen
como limites del mantenimiento en posicion. Gracias a ello se simplifica considerablemente la concepcién de la
antena. Sin embargo, las antenas de gran apertura que poseen las mayorias de las estaciones terrenas, constituyen una
de las caracteristicas mas visibles y costosas.

3.7.2 El segmento espacial delas comunicaciones por satélite

El segmento espacial minimo necesario para establecer un sistema mundia de telecomunicaciones consta de una
constelacién de tres satélites equipados con antenas de cobertura de la Tierra, dispuestos en orbitas geoestacionarias
y separados entre si 120 © en longitud. Tal constelacion facilitala cobertura en la banda de aproximadamente 80 © N
a 80 ° Salaaltitud de crucero de las aeronaves .Los componentes principales de |os sistemas de comunicacién por
satélite, consisten en respondedores que reciben sefidles procedentes de tierra y las retransmiten a las aeronaves.
Otros respondedores reciben las sefiales procedentes de las aeronaves y las transmiten a tierra. Los demés
componentes de |os satélites se ocupan de la generacion y € empleo de energia de la gestién del respondedor y de la
correccién de laposicién orbital.

En la préctica, el segmento espacial cuenta con més de la cantidad minima necesaria de satélites, para asi poder
garantizar la integridad necesaria de los servicios de comunicaciones que se prestan. Los demas satélites pueden
disponerse en Orhitas geoestacionarias cerca de los satélites principales y compartir con ellos e tréfico, o bien
pueden situarse en 6rbita, listos para ser activados en caso de que ocurran averias en un satélite primario.

3.7.3 El segmento terrestre de las comunicaciones por satélite

El segmento terrestre del sistema de comunicaciones por satélite consta de estaciones terrenas en tierra (GES) y de la
infraestructura terrestre de comunicaciones que le presta apoyo.

Con un minimo de una estacion terrena en tierra por cada region de cobertura satelital, se posibilita la prestacion, por
medio de satélites, de servicios de voz y datos a las aeronaves. En la practica, por razones de integridad del sistema,
las comunicaciones con determinada aeronave son posibles mediante dos estaciones terrenas como minimo.

Las estaciones terrenas en tierra sirven también de interconexién por cuyo medio las terminales de comunicaciones
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de vuelo acceden a los sistemas de comunicaciones terrestres, entre los cuales se cuenta la Red de
Telecomunicaciones Aeronauticas (ATN).

3.7.4 El segmento de abor do de las comunicaciones por satélite

El segmento aerotransportado del sistema consta de estaciones terrenas de aeronave (AES) y sus sistemas de apoyo
de abordo. Una estacion terrena de aeronave consta de una antena 'y, en las instal aciones de antena de alta ganancia,
de componentes electronicos de orientacion del haz, un transmisor - receptor, y la unidad de gestién de las
comunicaciones la que sirve de interfaz con los sistemas de abordo que encaminan los mensajes de datos y con los
sistemas de audio que cursan las comunicaciones por voz.

3.7.5 Concepcion de los sistemas de comunicaciones por satélite

La economia de los sistemas de comunicaciones satelitales exige que los satélites funciones con margenes de energia
minimos. Es necesario ser cuidadosos con el consumo de energia el éctrica a bordo de los satélites, por 1o que se trata
de no utilizar radiofrecuencias de baja energia mas que las necesarias para brindar €l servicio de comunicaciones de
que se trate. Aunque la energia eléctrica no es tan reducida a bordo de la aeronave, hay que tener en cuenta otros
factores tecnoldgicos y ambientales que tienen incidencia en los costos de operacion. De ese modo la relacion del
enlace aeronave - satélite - aeronave ofrece poco margen para contrarrestar 1os efectos de condiciones operativas
adversas, tales como cuando las alas o e fuselgje “ensombrecen” la antena durante los virajes. Ese efecto provoca
algunas dificultades a los fabricantes de | as estaciones terrenas de aeronave (AES) sobre todo en lo que respecta alas
antenas. Lo ideal seria que la antena fuera capaz de funcionar con un satélite en todos los angulos de elevacion por
encimade la aeronave y hasta unos 5° por debajo de la misma.

Si bien las estaciones terrenas en tierra (GES) no tienen las mismas limitaciones de peso y potencia en lo que
respecta a las condiciones de funcionamiento que los satélites y las AES, su instalacion y funcionamiento pueden
tener importantes repercusiones en la economia del sistemay, por tanto, en el costo de los servicios. Para integrarse
al sistema, todas las GES cuentan con recursos del segmento espacial, en particular potencia satelital y anchura de
banda aeronautica (en la que predomina la potencia del satélite). Dichos recursos son utilizados para irradiar
continuamente el canal de gestion del sistema de la estacion. Es de dicho canal de gestién que las GES obtienen la
identificacion de la estacién, asi como otra informacion necesaria para establecer y mantener la comunicacion por
medio de ella. Cuanto mayor sea el niUmero de GES integradas al sistema, mayor sera la proporcion de potencia del
satélite y de la anchura de banda aeronautica empleada en lagestion del sistema.

No es aconsgjable la proliferacion de GES que no cursen suficiente tréfico de comunicaciones aeronduticas. De esta
manera se evita el dedicar potencia del satélite y anchura de la banda aeronautica de los canales de gestién de los
sistemas que proporcionan servicio de tiempo completo. En consecuencia, a los Estados que hubieran planificado
instalar GES para comunicaciones aeronauticas dentro del espacio aéreo de su jurisdiccion, les convendra emplear
los servicios de estaciones ya existentes que prestan servicio en esas zonas. Si se establecen buenas redes terrestres
entre las GES y las Dependencias de Control de Transito Aéreo, se garantizara que el sistema cuente con los
elementos de reserva suficientes.

También, es imprescindible garantizar que el sistema de comunicaciones satelitales no comprometa la integridad de
la informacién que pasa por él. Para lograrlo, se emplea la correccion de error sin cana de retorno, junto con un
procedimiento que permite laretransmision de toda aquella parte del mensaje en que se haya encontrado un error en
€l punto de destino. La correccion de error sin cana de retorno lleva apargjado la codificacion de mensgjes de
manera tal que los errores introducidos durante la transmisién puedan ser detectados y corregidos en e punto de
destino.

3.8 RED DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS (ATN)
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Las diversas sub-redes de comunicaciones (AMSS, enlace de datos en VHF, en Modo S, etc.) se integrarén a través
de la Red de Telecomunicaciones Aeronauticas (ATN).

El concepto del sistema de navegacion aérea con ayuda de satélites apoyado por la OACI posibilita una utilizacién
més eficiente de los sistemas de comunicaciones, navegacion y vigilancia, para ayudar en la migracion hacia un
Control de Transito Aéreo completamente integrado al concepto de la Gestion del Transito Aéreo (ATM).

En la terminologia de interfuncionamiento de datos de computadora, la infraestructura necesaria en apoyo de la
interconexion de sistemas ATM automatizados, se denomina inter-red. Una inter-red comprende la interconexién de
computadoras con cabezas de linea o encaminadores (routers), mediante sub-redes reales. Esto permite construir una
red de datos virtualmente homogénea en un entorno comun, tanto desde € punto de vista administrativo como
técnico.

Dado el deseo de interconectar una diversidad cada vez mas amplia 'y en evolucion de computadoras de aeronave y
de computadoras en tierra para lograr la automatizacién de la ATM, es evidente que la aviacion civil necesita una
inter-red mundial de datos. Lainfraestructura entre redes elaborada por la OACI para cumplir con este fin esla ATN.

La ATN ha sido definida como una arquitectura entre redes que permite el interfuncionamiento de las sub-redes de
datos terrestres, aeroterrestres y de avionica, mediante la adopcion de servicios comunes de interfaz y de protocol os
que se basan en el modelo de referencia OSl de la Organizacion Internacional de Normalizacion.

LaATN esta disefiada de forma que pueda ofrecer servicios de comunicaciones a diversos grupos de usuarios, como
por g emplo:

- Servicios de Transito Aéreo (ATS);

- control de las operaciones aeronauticas (AOC);

- comunicaciones administrativas aeronduticas (AAC); y
- comunicaciones aeronduticas de |os pasgjeros

En el disefio, se prevé laincorporacion de diversas sub-redes aeroterrestres, como por ejemplo €l Modo S, € Sistema
Mavil Aeronautico por Satélite (AMSS) y diversas sub-redes terrestres que dan como resultado un servicio coman de
transferencia de datos.

Estos dos aspectos constituyen la base de la inter funcionalidad de la ATN y proporcionaran a todos los usuarios un
servicio fiable de transferencia de datos. Ademas, €l disefio es tal que pueden incorporarse de manera evolutiva los
servicios de comunicaciones.

Al disefiar la ATN es esencial que se comprenda la forma en que las comunicaciones por medio de enlaces de datos
pueden integrarse a los sistemas de extremo, tanto de abordo como de tierra. Por consiguiente, debe definirse la
utilizacion operacional de los mensgjes de datos. Aunque, como se expresd anteriormente, pueden distinguirse
diversos grupos de usuarios del sistema, la prioridad deberia concentrarse principalmente en los usuarios del los
servicios ATS; debera tenerse en cuenta que los mensajes por datos para fines ATS puede ser muy diversos.

3.9 BENEFICIOSDEL NUEVO SISTEMA DE COMUNICACIONES
Con las comunicaciones por medio de datos, los enlaces entre los sistemas automatizados terrestres y de abordo

seran mas directos y eficaces. La tramitacién y transferencia mejoradas de datos entre explotadores, aeronaves y
proveedores de Servicios de Transito Aéreo, aliviard la congestion de los canales de voz, reducira la posibilidad de
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cometer errores y permitird un enlace mas eficiente entre los sistemas terrestres y los sistemas de abordo. Todo lo
cual favorecerala prestacion de la Gestion de Transito Aéreo (ATM).
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Capitulo4
EL NUEVO SISTEMA DE NAVEGACION

4.1 CONCEPTO DE PERFORMANCE DE NAVEGACION REQUERIDA (RNP)

Este término esta referido a la precision de la performance de la navegacion requerida para operar dentro de un
espacio aéreo definido.

La RNP se categoriza de acuerdo a los limites de la trayectoria de vuelo - medidos en millas nauticas - dentro de los
cuales la aeronave debe permanecer. La misma debe ser capaz de mantener esta precision de navegacién con una
probabilidad del 95%. Por consiguiente, los valores de RNP menores equivalen a limites més estrechos, que se
pueden encontrar cerca de |los bordes de |as areas terminales.

Hay cuatro clasificaciones generales de RNP utilizadas para operaciones en ruta, aunque la OACI esta trabajando
para extender €l concepto alas operaciones en areas terminales, las cuales podran incluir llegadas y salidas:

- RNP - 1 requiere la mayor performance de navegacién, con una zona de contencion a lo largo de
una ruta determinada de solo 1 milla nautica. Las aeronaves que cumplan con este requerimiento

deberdn poseer una informacion de posicion de alta precisién. La RNP - 1 permitira un
encaminamiento (routing) mas flexible;

- RNP - 4 estd normalmente asociada con el espacio aéreo continental y permite aerovias o rutas
ATS basadas en distancias limitadas entre radioayudas;

- RNP - 5 es un derivado menos preciso de RNP - 4, disefiado para permitir operaciones con los
equipos de navegacion existentes, sin cambiar la estructura de la rutas;

- RNP - 12.6 permite un ruteo éptimo limitado, en éreas con limitada cobertura de radioayudas; y

- RNP - 20 es el nivel minimo de performance requerido para aeronaves gque Operan en espacio
aéreo controlado.

4.2 SISTEMA GLOBAL DE NAVEGACION SATELITAL (GNSS)
4.2.1 Definicion
La expresion Sistema Globa de Navegacion Satelital (GNSS) es el nombre genérico utilizado por la OACI para
definir cualquier sistema de alcance global de determinacién de la posicion y de la hora, que comprende una o méas
constelaciones de satélites, receptores de aeronaves y sistemas varios de monitoreo de la integridad, incluyendo los

correspondientes dispositivos de aumentacién para cumplir con los requerimientos de performance operacional .

La servicios que proveen informacion de distancia seran brindados, por 1o menos en € futuro inmediato, por € GPS
y el GLONASS.

4.3 COMPONENTES

4.3.1 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
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El GPS es un sistema de radionavegacion basado en satélites, que brinda a sus usuarios unainformacion de posicién
y de hora de alta precision, sobre practicamente cualquier parte de la superficie terrestre.

El segmento espacial esta compuesto de 24 satélites, con una vida Util de aproximadamente 7 afios y medio,
dispuestos en 6 Orbitas de cuatro satélites a una altura de 20.200 km.

El segmento de control tiene 5 estaciones de monitoreo y 3 antenas terrestres. Las estaciones de monitoreo usan un
receptor GPS para hacer un seguimiento de todos los satélites a su alcance y amacenar datos de distancia de las
sefales satelitales. La informacion de las estaciones de monitoreo es procesada en la estacién de control central para
determinar el estado del reloj satelital, la condicién de la 6rbita y actualizar el mensaje conteniendo datos (utilizados
con fines de navegacion) que envian los satélites. Esta informacion actualizada es enviada a los mismos por medio de
las antenas terrestres, las que también son usadas para transmitir y recibir informacién relacionada con el estado
general del sistemay con su control.

El segmento del usuario consiste de la antena y del procesador-receptor para recibir y computar las soluciones de
navegacion utilizadas para proveerle posicion y hora precisa.

La posicién del GPS esta basada en mediciones satelitales por giemplo, utilizando mediciones de distancia de los
satélites en orbita para obtener una posicion precisa.

Los satélites GPS transmiten un sefial horaria extremadamente precisa que es comparada por €l receptor GPS con la
hora de su propio reloj interno. La diferencia entre la sefial de hora recibida del satélite y la hora del equipo receptor,
es el tiempo que tardaen ir la sefial desde el satélite al receptor. Ya que se conoce lavelocidad alacua vigjala sefial
(velocidad de laluz: aprox.297.000 km/sec.), se puede determinar la distancia desde el receptor al satélite.

Para que € sistema funcione, las mediciones del tiempo deben ser muy precisas, asi como los relojes utilizados.
Dentro de los satélites, esta exactitud es lograda por relojes atdmicos de altissma precisién. Se necesitan tomar
mediciones de un minimo de 4 satélites para establecer un fijo en 3 dimensiones en posicion y hora. Se necesita un
minimo de tres satélites para determinar la posicion en 2 dimensiones si la altitud se conoce.

La precision depende de la geometria de los satélites usados. Se necesitan 5 satélites con buena geometria para
proporcionar monitoreo de la integridad del sistema. Cada medicion tendra un error que es producido por la
diferencia existente entre la hora del reloj del receptor y la del satélite. Este error sera €l mismo para todas las
mediciones, por tanto la computadora en el receptor puede efectuar una correccion matemética, la que permitira a
todas esas mediciones de distancia interceptarse en un solo punto. Luego, €l error del reloj se puede calcular y se
puede aplicar la correccion apropiada.

Los satélites GPS estan situados en érbitas muy precisas y predecibles. Los mismos orbitan la Tierra cada 12 horas y
pasan por encima de alguna de la estaciones de monitoreo por lo menos dos veces por dia. Estas estaciones estan
equipadas para calcular con precision la posicion de los satélites y enviar, por un enlace ascendente, la informacion
corregida a los mismos. Ellos transmiten la informacion de su posicion con respecto a centro de la Tierra a
receptor, conjuntamente con la sefial de la hora.

El receptor de abordo utiliza esta informacion para calcular una posicion con relacion a la superficie de la Tierra, la
que sera presentada al usuario en términos de latitud y longitud.

La exactitud de este sistema permite obtener fijos con un error de +/- 10 a 20 metros. El sistema de coordenadas
geodésicas que utiliza es €l Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-84).

4.3.1.1 Errores
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Como todos los otros sistemas convencionales de navegacion, el GPS esta sujeto a errores que pueden degradar su
precision. Tales errores pueden incluir:

- error ionosférico;

- error atmosférico,

- error del reloj;

- error del receptor;

- error de laefemérides ddl satélite; y

- pérdida de la precision de la posicion

El error més significativo se produce al pasar la sefid satelital a través de la iondsfera de la Tierra. Laiondsfera es
una capa de particulas cargadas eléctricamente, situada aproximadamente entre 130 y 190 Km. por encima de la
superficie terrestre. Conforme la sefiadl GPS vigja a través de laiondsfera, es enlentecida en una proporcion que varia
dependiendo de la hora del dia, de la actividad solar existente y de un conjunto de otras causas. Los retardos
inosféricos pueden ser pronosticados y se puede aplicar una correccién promedio a la posicion GPS; no obstante,
todavia habran algunos errores producidos por este fenémeno.

Otro error es producido cuando la sefial pasa a través de la atmosfera. El vapor de agua que hay en la atmésfera
retarda la sefial GPS y también contribuye a degradar la precision del sistema.

Errores adicionales pueden incluir errores del reloj, del receptor y errores en los datos de la efemérides (posicion) de
los satélites.

Finalmente, existe € error conocido como Pérdida de la Precisién de la Posicién (Position Dilution of Precision -
PDOP). Dependiendo de la geometria de los satélites utilizados para determinar una posicion, los errores existentes
en el sistema se pueden incrementar considerablemente. Cuando se tiene en cuenta la PDOP, pueden surgir errores
gue van de 30 a 300 metros, dependiendo del tipo de receptor, la posicién relativa del satélite y la magnitud de otros
errores.

4.3.1.2 Avisos a los Navegantes (NOTAM)

Cuando se autoriza el GNSS (componente GPS) como medio primario de navegacion en espacios aéreos oceanicos /
remotos, se requiere que el receptor de abordo tenga la capacidad RAIM.

RAIM necesita que por lo menos 5 satélites estén visibles de forma de detectar si hay uno defectuoso. Adn con los
24 satélites de la constel acion operativos, habra momentos cuando la geometria de los mismos en €l espacio no seala
adecuada para detectar la falla de alguno .Ademas, a veces es necesario sacar de servicio a un satélite para
manteni miento.

Es muy importante que los pilotos conozcan con anticipacion cuando € nimero requerido de satélites no estara
disponible para un tramo determinado de la ruta de vuel o propuesta.
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En los Estados Unidos, €l Departamento de Defensa envia a la FAA y ala Guardia Costera informacion acerca de
cualquier alteracion en € nimero de satélites GPS operativos. Esto se hace con por o menos con 48 horas de
anticipacion. Estainformacion es ingresada en una base de datos que puede ser usada por €l personal de los Servicios
de Informacién Aeronautica durante la planificacion antes del vuelo. Esta informacién genérica acerca de satélites
fuera de servicio debe ser convertida, por medio de un proceso de automatizacion adecuado, de forma de ser
utilizable por los pilotos en dicha planificacién. Asi se tendra conocimiento no solo de que un satélite estara fuera de
servicio, sino de cémo eso afectara al vuelo planeado.

4.3.2 Sistema Mundial de Navegacién por Satélite (GL ONASS)

La Federacién Rusa ha implementado e Sistema Orbital Mundial de Navegacién por Satélite, bastante similar en
concepto al sistema de los Estados Unidos. Provee sefiales desde el espacio para la determinacion precisa de la
posicion, velocidad y hora a usuarios equipados apropiadamente. El segmento espacial consiste de 24 satélites (21
operativos + 3 de reserva) que orbitan a una atitud de 19.100 Km. con un periodo orbital de 11 horasy 15 minutos.
Estan distribuidos en 3 érbitas de 8. Los mismos tienen una vida operativa de 3 afios (en versiones mejoradas 5
anos).

El mensgje para fines de navegacion transmitido desde cada satélite, consiste de las coordenadas del satélite emisor,
componentes del vector de velocidad, correcciones a la hora del sistema GLONASS, e informacion sobre el estado
de los satélites. Para la obtencion de un fijo, un receptor debe recibir por lo menos 4 sefiales de satélites, ya sea
simultaneamente 0 en secuencia, debiendo resolver cuatro ecuaciones a mismo tiempo para los tres componentes de
posiciény hora.

El segmento terrestre cumple con las funciones de monitoreo y control de los satélites a la vez que determina los
datos de informacién que seran modulados en la sefiales codificadas enviadas para los fines de navegacion. Este
segmento incluye la estacién de control central (master station) y estaciones de monitoreo y de envio de informacién.
Los datos de medicion de cada estacion de monitoreo son procesados en la estacion de control central y utilizados
para computar los datos de navegacion enviados a los satélites por las estaciones retransmisoras por un enlace
ascendente.

La operacién del sistema necesita la precisa sincronizacion de los relojes de los satélites con la hora del sistema
GLONASS. Para hacer esto, la estacion de control central provee parametros de correccion.

El segmento del usuario (receptor GLONASS) recibe automéaticamente sefial es de navegacion de por 1o menos cuatro
satélites y mide sus velocidades. Simultdneamente, selecciona y procesa € mensaje de navegacion de las sefiales
satelitales. La computadora del receptor procesa todos los datos de entrada y calcula 3 coordenadas, 3 componentes
develocidad y lahora precisa.

La precision de este sistema permite exactitudes en el plano horizontal de 50 a 70 metrosy en € plano vertical de 70
metros (ambos casos con un 99.7% de probabilidad).

El sistema de coordenadas geodésicas que utiliza es denominado Pardmetros de la Tierra 90 (PE-90).

4.4 REFERENCIA GEODESICA
La implementacion de los sistemas CNS/ATM requiere de un marco de referencia geodésico global, para evitar
errores en las coordenadas geogréficas que podrian ser causados mediante la ubicacién de referencias en mas de un
datum. Los Estados miembros han adoptado datums individualmente en un periodo de muchos afios para cumplir

con los requerimientos geodésicos y de posicionamiento nacional es.

Los diferentes datums adoptados, sin embargo, podrian proveer informacién de posicion diferente para una misma
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ubicacién geografica al no cumplir con los requerimientos de un sistema de referencia global para laimplementacion
mundial de los sistemas CNS/ATM.

Para solucionar este problema, la OACI adopt6 € sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-84) como el marco
mundial de referencia normalizado parala navegacion aérea.

La adopcion del WGS-84 como referencia geodésica por parte del Estado es un requisito previo, y € primer paso,
para la transicion a la navegacion por satélite. Cada Estado miembro de la OACI debe planificar cuidadosamente
para asegurar la exactitud de lainformacién de posicion provista alos usuarios de los sistemas CNS/ATM.

4.4.1 Concepto basico

La geodesia es la rama de las mateméticas aplicadas que sirve para determinar, mediante la observacion y medicion,
las posiciones exactas de los puntos, la formay extension de grandes superficies terrestres, la forma y tamafio de la
Tierray las variaciones de la gravedad terrestre.

En la préctica, la geodesia utiliza principios de mateméticas, astronomia y fisica, junto con técnicas de ingenieria
modernay tecnologia satelital para obtener mediciones precisas.

4.4.2 El elipsoide como figuradelaTierra

Para representar la Tierra en los mapas y cartas de navegacion, es necesario definir su forma que de acuerdo con la
geodesia es mas de una, teniendo en cuenta como sea utilizada y la precision con la cua se defina el tamafio de la
misma. Ademas de las observaciones de la superficie fisica de la Tierra, la geodesia eval la model os matematicos o
geométricos, permitiendo la medicion de posicionesy areas.

Considerando a la Tierra como achatada en los polos y abultada en e Ecuador, la figura geométrica utilizada en
geodesia mas aproximada a su forma es un elipsoide de revolucién. Esta figura puede obtenerse girando una elipse a
partir de su ge mas corto. Hay muchos esferoides. No obstante, todos ellos tienen radios y coeficientes de
achatamiento diferentes.

4.4.3 El geoide como figuradelaTierra

El geoide es otra superficie relacionada con las medidas geodésicas. El geoide es una superficie alo largo de la cual
el potencial de la gravedad es siempre e mismo y donde la direccion de esta Ultima siempre es perpendicular .El
geoide también coincide con la superficie sobre la cual se conforman los océanos y tiene la libertad de gjustarse al
efecto combinado de la atraccion de la masa terrestre y la fuerza centrifuga de rotacion de la Tierra. El angulo
formado por lalinea de la plomada, perpendicular al geoide, esllamado “lavertical”.

En los relevamientos geodésicos, € célculo para las coordenadas geodésicas de puntos se realiza sobre un elipsoide,
el cual se aproxima alaformay tamafio de la Tierraen €l area del terreno medido. Sin embargo, las medidas reales
tomadas de la superficie de la Tierra con ciertos instrumentos, estan referidas a geoide.

Como resultado de la desigual distribucién de las masas terrestres, la superficie geoidal es irregular y, siendo €l
elipsoide un figura regular, ambas no van a coincidir. La separacion entre las dos figuras se conoce como ondulacion
geoidal, altura geoidal, 0 separacion del geoide respecto a elipsoide.

4.4.4 Ladeflexion delavertical

La perpendicular a geoide, también llamada la vertical, forma un angulo con la perpendicular a elipsoide llamado
angulo de desviacion o deflexién de la vertical. Este angulo depende del elipsoide utilizado. Los calculos para
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determinar las ondulaciones del geoide y las deflexiones de la vertical requieren muchas observaciones de la
gravedad.

Normalmente, dichas observaciones son efectuadas a nivel medio del mar, suponiendo que el elipsoide y el geoide
coinciden en ese punto. Esto significa que la deflexion de la vertical y la separacion entre €l elipsoide y € geoide
estén definidas como cero en el origen. Usando este criterio de orientacion, es posible establecer €l origen del datum
geodésico.

4.45 El datum geodésico

Un datum es definido como cualquier cantidad geométrica o conjunto de cantidades, las cuales sirven de referencia o
base para otras cantidades. Un datum geodésico esta determinado por 5 pardmetros: latitud, longitud y altura geoidal
paradefinir el datum de origen, y los semigjes mayor y menor para determinar el elipsoide de referencia.

Todos los levantamientos geodésicos horizontales estan referidos a condiciones originales especificas (datums), asi
como los relevamientos verticales estén relacionados a una cantidad inicial o datum. En geodesia, se pueden
considerar dos tipos de datums: un datum horizontal, que forma la base para los calculos de los levantamientos de
control horizontal, en los cuales la curvatura terrestre es considerada y el datum vertical, al cual estén referidas las
elevaciones.

El datum vertical para medir todas las elevaciones es € nivel medio del mar. La elevacién es la distancia vertical
(plomada) desde un datum (generalmente el nivel medio del mar) a un punto sobre la superficie de latierra.

Puede decirse que cualquier punto geodésico estd basado en un datum vertical y uno horizontal. Cada pais o grupo de
paises que conforman una regién adoptan datums en funcion de la mejor solucién para cada érea. De ahi la existencia
de numerosos datums en el mundo. Cuando se pretende determinar posiciones en una zona cubierta por diferentes
datums, las transformaciones entre uno y otro pueden generar confusién e imprecisiones, especialmente entre
aquellos usuarios de mapas y cartas de navegacion que no estén familiarizados con |os principio de la geodesia.

Los datums locales estan basados en un esferoide cuyo teorema no coincide con el valor posicional del centro de la
Tierra. Sin embargo, los sistemas de navegacion modernos, incluyendo el sistema inercial y aquellos basados en
satélites, requieren contar con la referencia del centro de la Tierra. Entonces, la solucién ideal es tener un datum
comun proyectado al centro delaTierra, posible de ser utilizado a nivel mundial por cualquier usuario.

4.4.6 El Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-84)

El WGS-84 fue desarrollado con el objeto de proveer una mayor precision y una actualizacion constante de datos
geodésicos y gravitacionales; también para ofrecer medios para relacionar posiciones basadas en varios sistemas 0
datum geodésicos, con un sistema de coordenadas que consideren un centro Unico de la Tierra como el sistema fijo
de la misma. El WGS-84 representa el modelo de una Tierra geocéntrica, geodésicay gravitacional que utiliza datos
y tecnologia disponibles a partir de 1984. Dicho sistema permite al usuario relacionar datos geograficos tales como
coordenadas obtenidas de una fuente basada sobre un datum local, a otra fuente (por ejemplo: posiciones en los
mapas a coordenadas obtenidas por sistemas de navegacion inercial logradas en tiempo real). El WGS-84 es un
sistemaideal para aplicaciones globales de navegacion tal como |as operaciones aéreas internacional es.

En la modalidad estatica de relevamiento, la precision de la latitud y la longitud geodésicas y la atura geoidal del
WGS-84, estan dentro de + - 1 metro.

45 IMPLANTACION DEL GNSS

45.1 Etapadedesarrollo
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En ella se describen los aspectos organizativos a tener en cuenta y |os requerimientos basicos para autorizar el uso
limitado del GNSS. También se establece un equipo de implementacion GNSS. Se crea un plan de desarrollo para
alcanzar objetivos graduales .En & se debe plantear € requisito de permitir un répido pero, a mismo tiempo,
limitado uso del sistema. El plan también debera determinar cud capacidad inicialmente se desea incorporar
(operaciones en ruta, aproximaciones de no precision, aproximaciones de precision, etc.).

4.5.2 Etapa suplementaria
Esta etapa contiene los requisitos a seguir para la aprobacion del GNSS como medio suplementario de navegacion.
Identifica los temas de certificacion del sistemay de creacion de métodos sugeridos de operacion. También identifica

gué pruebas y demostraciones se deberian efectuar para obtener experiencia operativa.

En esta etapa se publican las autorizaciones y directivas correspondientes y se discuten y analizan las aumentaciones
alas sefiales basicas GNSS.

45.3 Etapaprimaria

En esta etapa se logran los objetivos trazados en |a etapa de desarrollo. Se verifica s se han alcanzado |os objetivos
en lo que respecta a uso del GNSS para aproximaciones de precision, en sus diversas categorias, y se evallan las
técnicas de aumentacidn sel eccionadas.

También se verifican los pasos seguidos para la certificacion y aprobacion final del sistema. Aqui se identifican las
necesidades en cuanto a procedimientos, tanto aéreos como para los Servicios ATS y se efectlian las publicaciones
necesarias para divulgar y reglamentar el uso del GNSS. Finalmente, se establecen los mecanismos de seguimiento
para control de los procedimientos.

4.6 REQUISITOS DE PERFORMANCE DE LASAYUDASPARA LA NAVEGACION

Todas las ayudas para la navegacion deben cumplir con cuatro requisitos de performance béasicos para su
certificacién: continuidad, disponibilidad, integridad y precision.

4.6.1 Continuidad

Es la capacidad de todo el sistema de llevar a cabo su funcion sin interrupcion durante el periodo planificado de
operacion.

El riesgo de continuidad es la probabilidad de que €l sistema se interrumpa y no provea informacion de guia parala
operacion propuesta.

4.6.2 Disponibilidad
Es la capacidad de una ayuda para la navegacion de emitir sefiales de la calidad requerida la mayor parte del tiempo.
Esto constituye un requerimiento critico en la guia para el aterrizaje y es por eso que Se incorporan equipos de

reserva alas ayudas basadas en tierra.

El GPS, para obtener un fijo de posicion en 3-D, necesita que 4 satélites estén simultaneamente sobre el horizonte,
pero esto no es suficiente para proveer una solucién de navegacion con suficiente integridad.

4.6.3 Integridad

Es la capacidad de una ayuda para la navegacion de advertir a piloto que la misma ha fallado o estd dando
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Mmarcaciones incorrectas.

Los satélites GPS no son continuamente monitoreados, y pueden pasar varias horas hasta que se detecte y se corrija
unafalla, aunque en larealidad la mayoria de las advertencias de | os errores se dan dentro de los 30 minutos.

4.6.4 Precision

Es la capacidad de una ayuda para la navegacion de guiar la trayectoria de una aeronave dentro de tolerancias
previamente estipuladas.

También se debe considerar que un fijo satelital en el espacio es un elipsoide, en donde el e vertical de error es casi
un 50% mas grande que € g e horizontal de error.

A partir del 1° de mayo de 2000, se quito €l error artificial de la disponibilidad selectiva (S/A), que fuera introducido
por el Departamento de Defensa de |os Estados Unidos.

En consecuencia, la precision del sistema paso a ser de +/- 10 a 20 metros
4.7 LOSTRESSISTEMAS DE NAVEGACION
4.7.1 Sistema de navegacion suplementario

Es aquél sistema de navegacion que debe cumplir con los requisitos de precision e integridad, pero no con los de
disponibilidad y continuidad.

La aprobacién para usar un sistema de navegacion suplementario en una determinada fase del vuelo, requiere que un
sistema de navegacion de medio medio Unico deba estar a bordo.

4.7.2 Sistema de navegacion primario
Es aquél sistema de navegacién aprobado para una operacién determinada o fase del vuelo y que debe cumplir con
los requisitos de precision e integridad, pero no con los de disponibilidad y continuidad. La seguridad es lograda
limitando los vuel os a periodos especificos y con ciertas restricciones de procedimiento.
4.7.3 Sistema de navegacion de medio Unico
Es aquél sistema de navegacién aprobado para una operacion determinada o fase del vuelo y que debe cumplir, para
aquella operacion o fase del vuelo, con los cuatro requisitos de performance de los sistemas de navegacion:
continuidad, disponibilidad, integridad y precision.
4.8 BASESDE DATOS
Las aerolineas asi como otras organizaciones que brindan servicios de planeamiento de vuelo y de cartas
aeronauticas, mantienen bases de datos de navegacion internas, de las cuales extraen la informacion necesaria para
trazar las rutas de vuelo asi como para el disefio de cartas aeronauticas.
Tales bases de datos deberian ser compiladas a partir de la informacion brindada por los Estados, de conformidad
con el Anexo 15 de OACI “ Servicios de Informacion Aeronautica” . Por tanto, |a responsabilidad por la precision de
tal informacidn recae en los Estados.

Con la aparicion en el mercado de los equipos de gestion de vuelo (FMS), las lineas aéreas tienen la necesidad de
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actualizar mensualmente las bases de datos, usadas con fines de navegacién, de sus aeronaves. Dicha informacion es
extraida de |a base de datos central que mantienen esas organizaciones.

4.9 AUMENTACIONES

El GPS (como se presume que € GLONASS) no tiene la suficiente continuidad, disponibilidad, integridad y
precision para posibilitar su uso como medio Unico de navegacion para todas las fases del vuelo. Para cumplir con
los requisitos operativos, es necesario emplear aumentaciones a las sefiales GPS basicas, que las depuren de los
errores que contienen.

Se han propuesto tres categorias basicas de aumentaciones. Sistemas de Aumentacion de Abordo (ABAS), Sistemas
de Aumentacion Basados en Tierra (GBAS) y Sistemas de Aumentacion Basados en Satélites (SBAS)

4.9.1 Sistemasde Aumentacion de Abordo (ABAS)
4.9.1.1 Monitoreo Autonomo de la I ntegridad del Receptor (RAIM)

Esta técnica puede ser usada si hay mas de 4 satélites con la adecuada geometria al alcance del receptor. Con 5
satélites, se pueden computar 5 posiciones independientes; si estas no se corresponden el receptor deduce que uno o
més de los satélites esta brindando informacion incorrecta y se encenderd una luz de advertencia en € panel del

equipo.

Si hay 6 0 més satélites al acance, se pueden calcular mas posiciones independientes y el receptor podra ser capaz de
identificar el satélite defectuoso y excluirlo de los cal culos para determinar la posicion.

La técnica RAIM puede ser asistida por un proceso conocido como Ayuda Barométrica (Barometric Aiding). La
informacion de la atitud barométrica de la aeronave es derivada a receptor GPS, e que puede simular un satélite
situado directamente sobre el usuario.
Con este proceso, € requisito de 5 0 6 satélites se reduce a4 o 5 respectivamente.

4.9.1.2 Monitoreo auténomo de la integridad de abordo (AAIM)
Se pueden implementar otros tipos de aumentaciones de abordo. Un INS puede suplantar al GNSS durante |os lapsos
en que sus antenas estan enmascaradas (por g. durante virgjes) o cuando no existe el nimero adecuado de satélites al

alcance del receptor.

Otras técnicas de aumentacion de abordo pueden incluir una referencia de hora mas precisa, una determinada
combinacion de informacion de entrada al sensor a través de técnicas de filtrado, etc.

4.9.2 Sistemasde Aumentacion Basadosen Tierra (GBAS)

Estos sistemas se utilizan para aumentar la continuidad, disponibilidad, integridad y precision de las sefidles GNSS
en un area geogréfica reducida.

Estan compuestos por una estacion de monitoreo en tierra situada en un emplazamiento conocido con precision. Esta
estacion evalla la informacion recibida de los satélites GNSS, detecta los errores de reloj y otros errores y envia una
sefial correctiva alos receptores de abordo por medio de un enlace de datos en VHF.
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Con los Sistemas de Aumentacion Basados en Tierra, se pueden obtener precisiones del orden de los 5 metros, lo que
los hace aptos para aproximaciones instrumentales CAT 11 / I11. Laventgja de los GBAS radica en que pueden servir
a las pistas de todos los aeropuertos situados en € entorno de 30 millas nauticas de la estacion de monitoreo en
tierra.
4.9.2.1 Equipo Special Category 1 1LS (SCAT-1)

En los Estados Unidos se ha desarrollado una version del GBAS denominada SCAT-1 (Special Category 1 ILS).
Estos equipos SCAT-1 estéan certificados para cada aeropuerto en particular y para cada tipo de aeronave, debiendo
también ser compatibles con la aviénica de abordo, lo que hace su uso muy especifico y no librado a la aviacion en
general.

4.9.3 Sistemas de Aumentacién Basados en Satélites (SBAS)
No sera posible proveer de cobertura con los GBAS a todos los vuelos dado las limitaciones en su alcance. Se ha
creado una manera efectiva de superar esto utilizando satélites geoestacionarios para transmitir mensgjes de
correccion alas sefial es GNSS sobre un area geografica amplia.

4.9.3.1 Servicio Europeo de Superposicion de Navegacion Geoestacionaria
(EGNOS)

Este sistema se basa en |a prestacion de tres servicios combinados en una sola sefial:

- ampliacion de alcance, por e cual una sefid tipo GPS es difundida a través del transpondedor,
dandole a satélite un mayor alcance;

- canal de integridad geoestacionario, por €l cua se brinda informacién sobre el estado de todos los
satélites GPSy GLONASS; y

- correcciones a diferencial de area amplia, con informacion para corregir los errores generados
cuando las sefiales GPS atraviesan laiondsfera si como los errores de los relojes satelitales

a) Segmento de navegacion espacial

Dicho segmento consiste de la constelacién GPS, la constelacion GLONASS vy los satélites geoestacionarios
(normalmente dos).

b) Segmentoterrestre
Esta compuesto por:
- Estaciones de Monitoreo de Ajuste e Integridad (Ranging and Integrity Monitoring Stations -
RIMS) que actdan como puntos colectores de datos. También transmiten los datos recogidos al
MCC.
- Centro de Control Maestro (Master Control Center - MCC), que incluye:

- Instalaciones de Control Centralizado (Centra Control Facility - CCF) que vigilan y
controlan el sistema;

- Instalaciones de Procesamiento Centralizado (Central Processing Facility - CPF) que
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computan, distribuyen y validan la trasmision de los gjustes y de los datos de correccién.
También aseguran laintegridad de las correcciones transmitidas, de extremo a extremo;

- Estaciones de Navegacion Terrenas (Navigation Land Earth Station - NLES) usadas para
modular el mensgje generado por la CPF, sincronizar la sefial y enviar, por un enlace
ascendente, los datos a los satélites geoestacionarios; y

- Red de comunicaciones, necesaria para enlazar todos | os elementos del segmento terrestre.

¢) Funciones

Capacidad de ranging sobre cada sefial GEO,;

Difusion de datos de navegacion relativos a los satélites usados (GPS, GLONASS y GEO) que se

usan para €l control de Integridad en la llamada funcién GIC (Ground Integrity Channel) y parala

mejorade laintegridad; y

La funcion WAD (Wide Area Differential) para la mejora de la precision que incluye informacion
de retrasos ionosféricos;

Estos servicios dan lugar atres niveles de servicio en el AOC:
Nivel de servicio 1, RANGING: dard una mejora de la funcion de navegacion GPS, en base a la
transmision de una sefial tipo GPS, lo que mejorara la disponibilidad del servicio de navegacion
(posicionamiento y RAIM). EGNOS dara dos sefides de ranging a través de los GEO INMARSAT
1l AORE elIOR;
Nivel de servicio 2, GIC: que alas mejoras dadas por € nivel de servicio 1 afiadira una mejora en
la funcion de Integridad, en base a la transmisién de datos adicionales de integridad sobre los GPS,
GLONASSYy GEO y que seran dados desde tierra; y
Nivel de servicio 3, WAD: dara a los usuarios € mismo servicio que € nivel 2 mas la
transmision de correcciones diferenciales y datos de retraso ionosféricos para mejorar las
prestaciones de precision dadas por € GPS
Las funciones que dara el EGNOS para poder hacer frente alos servicios indicado son:

- Obtencion de datos;

- Determinacion de la érbita de los satélites;

- Determinacion de las correcciones a aplicar a cada satélite;

- Dar datos de integridad de cada satélite;

- Determinar correccionesionosféricas;

- Proporcionar una verificacién independiente de |os datos;

- Proporcionar unidad de tiempos alared del sistema;
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- Dar servicio de Ranging en las sefiales en el espacio y difundir |os mensgjes de navegacion;
- Dar las comunicaciones del sistema; y
- Dar monitorizaciény control

d) Receptor EGNOS

Dicho receptor seré capaz de recibir sefiales GPS/IGLONASS asi como de procesar los datos de gjuste, del canal de
laintegridad GNSS y de las correcciones diferenciales enviadas por los satélites geoestacionarios; también utilizara
un algoritmo RAIM para completar la verficacién de laintegridad.

El receptor EGNOS se estima que también sera interoperable con los otros sistemas de aumentacion basados en
satélites (WAAS, MTSAT, etc).

4.9.3.2 Satélite de Transporte Multifuncional (MTSAT)

El Japon estd evaluando proyectos para aplicar sistemas CNS de nueva generacion, teniendo como base el MTSAT.
El MTSAT est4 programado para ser lanzado a espacio en lamitad del afio 1999.

El MTSAT tiene capacidades de comunicaciones y de navegacion. La capacidad de enlaces de comunicaciones bi-
direccionales, permite retransmitir mensajes entre € piloto y la dependencia de control de transito aéreo, asi como
los reportes autométicos ADS de la posicion de la aeronave ala dependencia terrestre apropiada.

Las comunicaciones bi-direccionales piloto - controlador pueden incluir mensajes de datos, con un satélite oficiando
de retransmisor, permitiendo el intercambio de grandes cantidades de datos en un lapso relativamente breve, evitando
errores y permitiendo un servicio altamente eficiente.

Las capacidades de superposicién y de aumentacion diferencial del MTSAT, mejorarén la informacion brindada por
el GPS. Una aeronave necesita por lo menos un minimo de cuatro satélites GPS con la geometria adecuada para
determinar su posicién; pero dichos satélites no son geoestacionarios y, en consecuencia, hay momentos cuando y
posiciones en donde, esta informacién no se puede obtener. La capacidad de superposicion del MTSAT, que es
geoestacionario, sera capaz de complementar a GPS brindando idéntica informacién de posicion.

La capacidad diferencial vigila desde tierra el funcionamiento de los satélites GPS, e informa a las aeronaves sobre
cualquier problema, alavez que corrige cualquier informacién de posicion obtenida por medio del GPS.

Con estas funciones, los controladores de transito aéreo podran determinar precisamente la posicién de una aeronave,
aumentando en consecuencia la capacidad de un espacio aéreo determinado.

También habran ventajas para las aeronaves que vuelen a aturas bajas, las que en la actualidad no pueden mantener
un eficiente enlace radial debido alas interrupciones provocadas por obstacul os geogréficos.

Por tanto, el MTSAT permitira la diagramacudn libre de rutas, para asi brindar a los vuelos las trayectorias mas
econdmicasy eficientes.

4.9.3.3 Sistema de Aumentacién de Area Amplia (WAAS)

Los Estados Unidos estan implementando una version del SBAS denominado Sistema de Aumentacion de Area
Amplia( WAAS).
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El WAAS cumple 3 funciones:
- Integridad paratodas |as etapas del vuelo hasta aterrizajes CAT I;

- Sefales de gjuste para mejorar la disponibilidad paratodas las etapas del vuelo hasta aterrizajes CAT | ;y
- Megoralaprecisién con el DGPS hasta aterrizajes CAT |

La red WAAS consiste de 24 Estaciones de Referencia de Area Amplia (Reference Stations). Las mismas estan
instaladas en una posicién conocida de antemano y evalUan |las sefial es de los satélites GPS.

Esta informacién es enviada a 2 Estaciones de Control Central de Area Amplia (Wide Area Master Station) que
calculan los agoritmos de correccién y evallan la confiabilidad e integridad de las sefiales GPS de los satélites al
alcance de las Estaciones de Referencia.

La Estacion de Control Central formatea la informacion en un mensgje que envia a satélite geoestacionario que
corresponda de los 3 que cubren los Estados Unidos, quién a su vez retransmite esa informacion a receptores GPS de
abordo capaces de aceptar dichas correcciones.

4.9.3.4 Banco de pruebas del Caribey Sudamérica (CSTB)

Los Estados del Caribe y Sudamérica (CAR/SAM) han hecho un compromiso formal para cooperar en la
implementacion de las tecnologias de navegacién basadas en el GPS. La FAA vy la oficina regional de la OACI para
Sudamérica, han desarrollado una estrategia de transicion a un sistema de aumentacion de area ampliaregional.

El comienzo de este programa, es el desarrollo del Banco de Pruebas CAR/SAM (CSTB), el cual es una herramienta
gue permitira la realizacion de estudios de factibilidad y evaluaciones de capacidad, proveyendo también una
familiarizacion con la tecnologia para €l personal técnico involucrado. EI CSTB ayudard también a evaluar las
diferentes configuraciones operacionales del sistema, interfases propuestas y otros asuntos antes de comenzar la
implementacion.

El programa CSTB consiste de dos etapas separadas pero vinculadas entre si, que permitiran la definicién, el
desarrollo y la implementacion de un sistema GNSS en las Regiones CAR/SAM, contemplando una implementacion
gradual de los diferentes componentes.

La primera etapa consistira del establecimiento de un banco de pruebas de area amplia basado (al comienzo), en €l
WAAS, en € area sur de la region CAR/SAM. Esto se llevara a cabo complementando las cinco estaciones de
referenciay una estacion maestra del banco de pruebas existente en Chile, con estaciones de referencia adicionales a
instalarse en diferentes ubicaciones en el cono sur de laregion.

La segunda etapa creard un banco de pruebas similar en el &rea norte de laregion CAR/SAM (Norte de Sudamérica,
América Central y el Caribe), utilizando las estaciones de referencia de la primera etapa.

La recoleccién de datos, pruebas y demostraciones del sistema (vuel os de comprobacién) seran iguales en la primera
y segunda etapa.

4.10 BENEFICIOSDEL NUEVO SISTEMA DE NAVEGACION

La disponibilidad de capacidad de guiay posicion mejorada en cualquier parte del mundo, incrementaré la eficiencia
de las operaciones, reduciendo el tiempo de vuelo y el combustible requerido por medio de una navegacion mas
precisa que en la actualidad y, en donde aplicable, por la adopcién de rutas solicitadas por el usuario. Los vuelos que
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tengan alguna limitacion por razones de peso, podran sacar ventaja de la reduccién en los requisitos de combustible,
incluyendo reservas por contingencia, incrementando en consecuencia la carga de pago y las ganancias.

También habra de tomarse en cuenta la disponibilidad de guia de no-precision para aquellas pistas que carezcan de
ayudas a la navegacion terrenas 0 que estan servidas por ayudas a la navegacion no confiables, 1o que reducira
demoras, alternados, sobrevuelos y cancelaciones por mal tiempo. La disponibilidad de capacidad de aproximacion
de precision soportada por €l GNSS, ya sea por medio de sistemas de aumentacion basados en tierra o basados en
satélites conjuntamente con los de abordo, también ofrecera ventajas operacional es sobre |os equipos actuales.

En consecuencia, la capacidad de proveer guia de aproximacién para mas aeropuertos podria atraer trafico de
aquellos en donde las demoras son comunes por la congestion. Reduciéndolas, |os operadores ahorrardn tiempo de
vuelo y combustible requerido.

El uso de la capacidad de navegacién en 4 dimensiones (4D) del GNSS permitira un posicionamiento méas preciso de
los vuelos en llegada sobre un fijo de aproximacién. La habilidad de poder cumplir con un Tiempo Requerido de
Llegada (RTA) contribuira aincrementar |a capacidad de los aeropuertos y también reduciralas demoras.

El eventual uso del GNSS para todas las fases del vuelo permitira ahorros a los operadores debido a la reduccién en
los tipos de equipos de abordo. Esto disminuira costos de mantenimiento y capital. Las técnicas avanzadas de
integracion con Sistemas de Referencia Inercial (IRS) posibilitaran la operacion con sensores inerciales mas baratos.

La disponibilidad de navegacion satelital permitira la gradual desactivacion y eventual eliminacion de las ayudas
terrestres. Esto abaratara costos, por 1o menos a mediano y largo plazo, proporcionando significativos ahorros a
proveedores de servicio y usuarios.

4.10.1 Beneficios operacionales anticipados

A fin de aprovechar los beneficios operacionales del GNSS en forma temprana, es necesario implantar la navegacion
por satélite en pasos escalonados.

Tanto la utilizacion del GPS como medio suplementario a la navegacion en ruta, como medio primario a la
navegacién sobre espacios aéreos oceanicosremotos, como las aproximaciones de superposicion y las
aproximaciones GPS autonomas, brindan ventajas operacionales a los usuarios, permitiéndoles un contacto directo
con el GNSS.

En lo que tiene que ver con los organismos pertinentes, esta es una excelente oportunidad de adquirir experiencia
operando el equipo GPS, efectuando |os procedimientos de inspeccion en vuelo, aplicando € WGS-84, etc.

4.10.1.1 Usodel GPScomo medio suplementario ala navegacion en ruta

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) podra ser utilizado como medio suplementario para la navegacion
I.F.R. enruta

El receptor GPS utilizado para el vuelo |.F.R. debe cumplir con los requisitos técnicos especificados en la Orden
TécnicaNormalizada (TSO) delaFAA C-129ay debe ser instalado de acuerdo ala Circular dela FAA AC-20-138.

Los receptores GPS |.F.R., poseen la técnica de aumentacién de abordo RAIM, y tienen incorporada una base de
datos de navegacién ala que no se puede acceder manualmente durante el vuelo para evitar errores de insercion.

4.10.1.2 Uso del GPS como medio primario ala navegacion en espacios aéreos oceanico / remotos
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La Circular de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional N° 267-AN/159 “Directrices para la Introduccion y
Uso Operacional del Sistema Mundial de Navegacion por Satélite” establece en el paragrafo 6.1.1 acapite C que “a
raiz de la disponibilidad de una integridad de navegacion meorada junto con los menores requisitos de
disponibilidad para vuelos sobre espacios aéreos ocednicos, se podra permitir €l uso de sistemas basados en satélite
como medio primario para esta etapa del vuelo”.

Las aeronaves deberan estar equipadas con receptores de la Norma TSO C-129a de la FAA, y deberan cumplir
también con los requisitos de la Notificacion N.8110.60 de la FAA “GPS como medio primario de navegacion para
operaciones oceanicas/'remotas’ .

4.10.1.3 Aproximaciones de superposicion (overlay approaches)

En este tipo de aproximaciones de no-precision, €l tramo de aproximacion final del procedimiento es extraido del
receptor GPS, en vez de basarse en las marcaciones de la radioayuda en tierra. Un programa de superposicion no es
complicado para efectuarlo yaque sdlo requiere de un receptor GPS de abordo de la Norma C-129.

El primer paso consiste en seleccionar las aproximaciones de no precision a superponerse. Solo debe haber una
aproximacion por pistay debe ser lamas alineada con la trayectoria final.

Luego se transformaran las coordenadas de los puntos que marcan los inicios de los tramos de la aproximacion a
superponerse (IAF, IF, FAFy MAPt) a Sistema Geodésico WGS-84.

Debera elaborarse una base de datos para la aproximacion de superposicion, con los puntos relevados en WGS-84, y
enviarla a un proveedor de bases de datos, para la confeccion de una tarjeta de datos de conformidad con la Circular
de la FAA AC No. 97-2 “Data base standardization for the GPS overlay program”. Debera especificarse a
proveedor €l tipo de equipo a usarse, ya que los formatos de tarjetas difieren de un equipo a otro.

El requisito de una base de datos impresa es para impedir que el piloto programe manualmente la aproximacion,
evitando errores de insercion de datos. Para proteger la integridad de la base de datos, los receptores tienen un
dispositivo automético de secuencia. Seleccionado el modo de aproximacion, no se podran insertar datos. En la
pantalla del equipo aparecera € IAF y luego, automaticamente, todos los puntos que definen los tramos de la
aproximacion, hasta el Punto de Aproximacion Frustrada (MAPL.)

Cuando tenga latarjeta de datos, el Departamento de Inspeccidn en Vuelo volara el procedimiento para validarlo.
4.10.1.4 Aproximaciones GPS auténomas (stand-alone)

Las aproximaciones GPS auténomas de no precision, que no son la superposicion de una aproximacion tradicional,
son €l paso siguiente a las aproximaciones de superposicion.

La secuencia de puntos de referencia (waypoints) que definen el procedimiento se codifican en la base de datos del
receptor GPS de abordo (de la Norma 129a). Estos puntos incluyen el Fijo de Aproximacion Inicial (IAF), el Fijo de
Aproximacion Intermedia (IF), el Fijo de Aproximacién Final (FAF), el Fijo de Aproximacién Frustrada (MAPY), el
Fijo de Virgje de la Aproximacion Frustrada y el Fijo de Espera de la Aproximacion Frustrada. Dicha secuencia de
puntos de referencia, que aparecen en la pantalla del equipo de abordo, debera ser idéntica a la secuencia que esta en
la carta de aproximacion GPS.
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Capitulo 5

EL NUEVO SISTEMA DE VIGILANCIA

El radar secundario de vigilancia (SSR) aumentado con el Modo S cuando las condiciones de transito 1o justifiquen
continuara utilizandose, especia mente en espacios aéreos de gran densidad de transito.

En otros lugares, como espacios aéreos oceanicos y areas remotas sobre tierra, la vigilancia se realizard mediante la
Vigilancia Dependiente Automética (ADS).

5.1 CONCEPTO DE PERFORMANCE DE VIGILANCIA REQUERIDA (RSP)

Este concepto define los requisitos de vigilancia de acuerdo a espacio aéreo de que se trate. Los mismos pueden ser
categorizados de la siguiente manera:

- El sistema de vigilancia debera suministrar la posicién actualizada de la aeronave para asegurar una
separacion segura;

1) en espacios aereos oceanicos remotos de baja densidad de transito, la informacion de
posicion se deberia actualizar cada 12 segundos;

2) en espacios aéreos de alta densidad de transito (rutasy areas terminales), lainformacion de
posicion se deberia actualizar cada 4 segundos;

- El sistema de vigilancia deberia permitir que los usuarios puedan elegir la trayectoria de vuelo
preferida en rutay ajustarse completamente alos procedi mientos de emergencia;

- El sistemade vigilancia deberia asistir a las operaciones de busqueda y salvamento; y

- La precision del sistema de vigilancia deberia permitir la aplicacion de la separacién en un
espacio aéreo definido

5.2 VIGILANCIA DEPENDIENTE AUTOMATICA (ADS)
Por intermedio de la ADS, |la aeronave transmite automaticamente por enlace de datos su identificacién y posicién
tri-dimensional (proporcionada por los sistemas de navegacion de abordo, que la obtienen del GNSS) a las

dependencias de control de transito aéreo.

La ADS le permite a los controladores observar, en una presentacion pseudo-radar, la posicion de las aeronaves, asi
como las posibles desviaciones de | as trayectorias de vuel o asignadas.

El disefio del ADS debe permitir su puesta en servicio sin provocar interrupciones en los Servicios de Transito Aéreo
y también debe ser 1o suficientemente flexible y capaz de expandirse para lograr los siguientes objetivos:

- capacidad de adaptarse alos reglamentos locales y requerimientos especiales de los ATS;

- flexibilidad para incorporar cambios futuros en los requerimientos funcionales y posibilidad de
integrar nuevos avances tecnol 6gicos;

- habilidad para pasar, con suficiente seguridad, a otras formas de servicios ATC en caso de fala o
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degradacién del sistema;
- capacidad de brindar un servicio minimo atodas | as aeronaves equipadas apropiadamente; y
- posibilidad de integrarse a una arquitectura AT S que aproveche todas las ventgjas de la ADS.
5.2.1 ADS (Addressed/Direccionable)

Este sistema opera solo en el modo aire-tierray arequerimiento de la dependencia de Control de Transito Aéreo; el
controlador es el que determina los reportes necesarios para el control de cada aeronave.

5.2.1.1 Principios basicos

Antes de poder recibir cualquier reporte ADS se deben establecer contratos de comunicacion entre los equipos de
abordo y los sistemas terrestres. El controlador determina | os reportes necesarios para el control de cada aeronave en
los tramos del vuelo bajo el control de determinada Dependencia de Control de Transito Aéreo.

El contrato puede incluir la emision de reportes ADS béasicos a intervalos periddicos definidos por el sistema
terrestre, con uno o mas blogues de datos adicional es que contengan informacion especifica.

El contrato también puede especificar reportes ADS efectuados en puntos definidos geogréficamente tales como
waypoints y puntos intermedios, ademas de | os reportes activados por hechos especificos.

Determinados equipos de abordo (FANS - 1/A) tienen la capacidad de mantener contratos con cuatro o cinco
Dependencias ATC simultaneamente. Estas aeronaves también enviaran reportes de posicion autométicos, de
acuerdo con el contrato ADS efectuado por el sistema terrestre.

A una hora o distancia determinada, antes de llegar a los limites de una Region de Informacién de Vuelo (FIR), lo
gue puede variar dependiendo del sistema terrestre, el FANS - 1/A creay adjudica los contratos ADS apropiados
para con la aeronave. La misma a continuacion compondray transmitira reportes ADS dirigidos a sistema de tierra
de conformidad con los contratos preestablecidos.

En algunos sistemas €l controlador tiene la capacidad de reemplazar €l contrato ADS s fuera necesario. El sistema
detierra emitiralos mensgjes apropiados parainiciar las modificaciones alos contratos vigentes.

5.2.1.2 Monitoreo de conformidad

Los sistemas terrestres automatizados pueden usar 10s reportes ADS de posicién y otros grupos de datos del mensgje
ADS para brindar un seguimiento automatizado del vuelo de acuerdo al plan de vuelo.

La mayoria de los sistemas automatizados terrestres comparan la posicion de la aeronave reportada por la ADS, con
la posicion prevista por € sistema terrestre, extraida del plan de vuelo. El sistema terrestre compondrdy mostrara al
controlador los mensajes apropiados en el caso de que € reporte ADS no concuerde con la posicién prevista por €l
sistema terrestre. Esta capacidad de monitoreo de conformidad permite verificar s el vuelo esta procediendo de
acuerdo a su plan de vuelo

Ademés, las aeronaves equipadas con FANS -1/A son capaces de un monitoreo propio y de un reporte automético en
caso de variaciones de vuelo significativas, cuando éstos sean requeridos por un contrato de suceso apropiado. El
sistema terrestre incluira, conjuntamente con la solicitud de contrato ADS de suceso, |os valores que activaron estos
reportes.
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5.2.1.3 Contratos ADS
Hay tres tipos de contratos, cada uno de ellos opera independientemente de los otros:
- El contrato periddico;
- El contrato de suceso; y
- El contrato de demanda
a) El contrato periédico

Una solicitud de contrato periodico define los requisitos de contrato a ser incluidos en los reportes y en las
frecuencias de reporte.

Una dependencia ATS inicia, por medio de un enlace ascendente, la solicitud de reporte periédico. Dicha solicitud
le permite a una dependencia ATS incluir los grupos de datos opcionales en € reporte ADS baésico, especificando
también su frecuencia de inclusién. El promedio de reporte periodico puede ser modificado por el controlador en més
0 en menos, de forma de tener en cuenta situaciones especiales tales como densidad de transito. La informacion
sobre los promedios minimos de reporte recomendados para cada tipo de aeronaves es obtenida de los manuales del
fabricante.

Se puede establecer solo un contrato periodico. Cuando se desee establecer otro contrato periddico, el contrato previo
sera reemplazado. El contrato periodico se mantendra vigente hasta que sea modificado o cancelado.

b) El Contrato de Suceso

Un contrato de suceso especifica una solicitud de reporte a ser enviada por la aeronave cuando ocurran determinados
sucesos. Pueden ser:

- El suceso de variacion en el régimen de ascenso o descenso, que se activa cuando € mismo es
mayor o0 menor a un valor definido en el contrato;

- El suceso de desvio lateral, que se activa cuando la posicién actual de la aeronave excede un valor
de distancialateral determinado a partir de la posicion prevista en €l plan de vuelo activado;

- El suceso de cambio de altitud, que se activa cuando la altura de la aeronave excede el valor
méximo o minimo de la altura, estipulado en el contrato definido por el sistematerrestre; y

- El suceso de cambio de punto de reporte, que es activado por un cambio del proximo o del préximo
més uno punto de reporte. Este cambio es normalmente producido por la secuencia de puntos de
reporte. No obstante, también sera activado por una modificacion en un punto de reporte que no
esté estipulado en la autorizacién del ATC, pero que es ingresado por € piloto por razones
operacionales. Se puede establecer s6lo un contrato de suceso por vez entre la aeronave y €l
sistema terrestre; no obstante el contrato puede contemplar diferentes tipos de sucesos.

¢) El Contrato de Demanda
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La solicitud del contrato de demanda es una Unica solicitud del sistema terrestre para que los equipos de abordo
envien un reporte ADS conteniendo los datos especificados en la solicitud. Un contrato de demanda puede ser
solicitado por € sistema terrestre en cualquier momento. La solicitud de dicho contrato no afectara ningin otro
existente.

d) El Modo de Emergencia

Este modo solo puede ser activado o cancelado por el piloto. Una vez que ha sido activado, €l modo de emergencia
conecta a la aeronave con todos los sistemas terrestres que hayan establecido contratos periddicos o de suceso con la
misma.

Cualquier contrato periédico que se esté efectuando, sera suspendido cuando se active el modo de emergencia. No
obstante, los contratos de suceso o de demanda no serén afectados por dicho modo.

Cuando € piloto cancele e modo de emergencia, 1os equipos de abordo enviardn un mensgje de cancelacion a cada
estacion terrestre que haya recibido este mensgje.

5.3 VIGILANCIA DEPENDIENTE AUTOMATICA - RADIODIFUSION (ADS - B)

La ADS - B es un nuevo concepto en vigilancia aeronautica por medio de la cual la aeronave transmite su posicion
(generalmente derivada de un receptor GNSS de abordo) a través de un enlace de datos. La informacién de posicién
es recibida por las aeronaves en las inmediaciones, |o que posibilita que todos los usuarios tengan conocimiento de
su propia posicion y de la posicion de todo otro transito que se encuentre en las cercanias. La informacién de
posicion puede ser mostrada en el puesto de pilotaje de las aeronaves asi equipadas de forma de permitir una nueva
posibilidad de deteccion de transito.

Los vehiculos e instalaciones terrestres también pueden ser equipados para transmitir y recibir datos de posicion,
posibilitando la vigilancia de todo tipo de transito por intermedio de enlaces de datos bi-direccionales.

Aparte de la informacion de posicién € enlace de datos permite retransmitir datos adicionales. Estos pueden incluir
laidentificacion y lavelocidad de la aeronave, obtenidas normalmente del receptor GNSS.

La ADS - B tendra una papel importante en el ambiente del puesto de pilotgje, ya que permitird a piloto tener
informacion de todo el transito circundante (el nimero de vuelo / matricula de la aeronave aparece automaticamente
en la pantalla).

La presentacién en el puesto de pilotaje se utiliza para mostrar la posicién e intenciones de todas |as aeronaves que
estén en un radio de 150 millas. El equipo se denomina Presentacion en Cabina de Informacién de Transito (CDTI).
Los pilotos pueden utilizar la pantalla para monitorear €l transito en su arededor y, por primera vez, dispondran del
mismo panorama de vigilancia de trénsito que €l controlador de transito aéreo.

La presentacién en cabina permitird efectuar otras maniobras, tales como seguimiento a otra aeronave manteniendo
una separacion determinada independientemente de las condiciones meteoroldgicas o efectuar maniobras de
rebasamiento en espacio aéreo oceanico de baja densidad de transito. Esto no significa una quita de responsabilidad a
los controladores de transito aéreo en e mantenimiento de las separaciones entre aeronaves, pero les permite
compartir parte de su carga de trabajo con el piloto.

También, el CDTI facultara a las tripulaciones para efectuar 1o que en radiotelefonia se denomina “ mantener
escucha” de forma de poder tener un panorama mental del trénsito circundante. Los pilotos estan preocupados que
con la puesta en servicio de los Comunicaciones por Enlaces de Datos Entre Controlador / Piloto (CPDLC), se
perdera aguella posibilidad de tener una idea del transito por medio de la escucha radial. Sin embargo, la ADS -B
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permite mantener una presentacion visual de todo €l transito.

Entierra, la ADS - B brindara nuevas capacidades de vigilanciaa Control de Transito Aéreo a unafraccién del costo
de un SSR convencional. Una estacion terrena ADS - B es una estacion transmisoral receptora sin las complejas y
costosas antenas giratorias de los sistemas de radar. A diferencia de los mismos, una estacion terrena ADS - B no
necesita efectuar mediciones de gran precision de la posicién de la aeronave, abaratando sensiblemente el costo de
los equipos en tierra.

El concepto ADS - B es independiente del tipo de enlace utilizado para la transmision de los datos. La informacion
podra retransmitirse por VHF , satélites 0 SSR en Modo S. Por tanto, la ADS - B sera un sistema avanzado y de
relativo bajo costo (en comparacion con el SSR) que brindara:

- Informacion de vigilancia de alta calidad, con una cobertura desde el comienzo a final del vuelo 'y
no parcial como en la actualidad, ya que la cobertura radar es de calidad variable, dependiendo de
lafase del vuelo y del emplazamiento de la antena;

- Bajo costo. No habra un sistema de vigilancia por separado, ya que forma parte de la estructura de
comunicaciones que ya estainstalada;

- Flexibilidad. El promedio de reporte de vigilancia puede variarse de acuerdo con los
requerimientos. Por ejemplo, el monitoreo de aproximacion puede tener un promedio de reporte
més elevado que las aplicaciones en ruta;

- Datos mas precisos. Los datos de posicion GNSS tienen una precision de unos pocos metros si
estan disponibles correcciones diferenciales para €l receptor GNSS. Esta precision es mucho mayor
gue la obtenida por medio de los sistemas de radar convencionales. También la informacion de
velocidad dada por un receptor GNSS es més precisa que la obtenida de pistas radar consecutivas,

- Informacion de vigilancia més completa. Por giemplo se pueden transmitir, por enlaces de datos,
datos adicionales obtenidos del FM S u otras computadoras de abordo a otros usuarios;

- Capacidad para soportar nuevas aplicaciones. Un enlace de datos de propdsitos general es puede ser
usado paratransmitir informacion de vigilancia adicional o soportar nuevas aplicaciones;

- Informacion de vigilancia idéntica disponible para todos los usuarios, terrestres o aéreos. En zonas
remotas /espacios aéreos oceanicos de baja densidad de transito, las aeronaves podrian usar estos
datos para control autonomo; y

- Disponible para todas las fases del vuelo. Esto incluye vigilancia aérea y de movimiento en la
superficie.

También la ADS-B enviard un mensgje a las Dependencias de Control en tierra situadas en un radio de 95 NM
alrededor de la aeronave transmisora.

5.4 COMPONENTESPRINCIPALES
5.4.1 Interfaz dd piloto
El interfaz del piloto dispone de medios para monitorear e funcionamiento del sistema. La transferencia de

comunicaciones para otra Estacion Terrena de Tierra es automética, pero se dispone de una capacidad para hacerse
cargo cuando las circunstancias asi 1o requieran.
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Para situaciones de emergencia, existe un sistema de reportes que indica la causa de la misma y un reporte ADS
basico (identificacion de la aeronave). También se dispone de una capacidad de voz en caso de tener que enviar
mensaj es de emergencia o especiales.

5.4.1.1 Mensajes ADS

Los mensgjes ADS contienen los siguientes datos:

- latitud y longitud;
- aturg;
- hora;
- derrota;
- velocidad terrestre (G/S);
- régimen vertical (ascenso/descenso);
- rumbo magnético;
- nimero Mach o velocidad indicada (1AS);
- préximo punto de reporte de laruta;
- altura estimada en el proximo punto de reporte;
- segundo préximo punto de reporte;
- direccion del viento en alturg;
- velocidad del viento en dtura; y
- temperatura
5.4.2 Avionicos

5.4.2.1 Sstema de Gestion de Vuelo (FMS)

El FMS brinda una solucién completa GPSRNAV para la navegacion de la aeronave en todo €l mundo y en cuatro
dimensiones, en las fases del vuelo oceanico/remoto, en ruta, area terminal y aproximacion. Incluye un conjunto de
dispositivos de navegacion y planeamiento del vuelo, con posibilidades de programar puntos de reportes definidos
por € usuario y posee una gran base de datos de rutas, aeropuertos y ayudas para la navegacion, teniendo también
capacidad parala creacion y modificacion del plan de vuelo.

Provee capacidad de navegacion de area multi-modo automaética basada en navegacion satelital, y tiene posibilidad
de recibir ayudas para la navegacion de corto y largo acance. Otra informacion de entrada incluye datos aéreos y
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rumbo. A partir de estas ayudas para la navegacion y de los datos de ruta obtenidos de la base de datos de
navegacion, toda la informacion del progreso de vuelo de guia e informacion de curso, es relacionada con los puntos
de reporte del plan de vuel o activado.

La ayuda a la navegacion utilizada normalmente es seleccionada autométicamente por €l sistema de navegacion,
dependiendo de la fase de vuelo y de la disponibilidad y calidad de cada ayuda. El operador puede seleccionar o
descartar cualquier ayuda ala navegacion disponible.

Bajo condiciones normales, las ayudas disponibles seran seleccionadas de acuerdo al siguiente 6rden de prioridad,
basado en la precisién de |a performance nominal y asumiendo buena geometria de los satélites:

-  GPS
- DME/DME
- DME/VOR

Cuando se utiliza el equipo FM'S como medio primario o suplementario de navegacion GNSS (teniendo informacion
de laintegridad GNSS disponible), €l GPS sera la fuente preferida de navegacion. Cuando la integridad GPS no sea
la suficiente, la navegacién GPS continuarg; no obstante eso, la posicion obtenida del GPS ser4 comparada con
aquélla obtenida de los ayudas aprobadas para la fase del vuelo en cuestion, y un mensgje de alerta aparecera cuando
sea detectada una diferencia de posicién que exceda los limites predeterminados para dicha fase del vuelo. La no
recepcion de una ayuda parala navegacion que estuviere siendo utilizada resultard en la seleccion automatica del la
ayuda més préxima disponible, siempre que esté aprobada para dicha fase del vuelo y que tenga un aceptable factor
de calidad.

En el poco probable caso de que € GPS y todos los otros medios de navegacion no estén disponibles, €l sistema de
navegacion del FMS pasard a modo de navegacién a estima (DR), usando la velocidad aérea verdadera (TAS),
informacion de rumbo y €l Udltimo valor computado de viento. En la pantalla aparecerda un mensgje de aerta para
informar al usuario de que se esta utilizando este modo de navegacion.

Por intermedio de la unidad de presentacion y control de funciones multiples (MCDU), que es el control primario del
equipo y que también permite interconectarse con otros subsistemas de la aeronave, € piloto puede obtener
informacion sobre € estado de todos las ayudas para la navegacién, y determinar cud esta siendo utilizada. Los
pardmetros GPS se pueden observar a solicitud, y pueden incluir la cantidad de satélites visibles y cudles estan
siendo seguidos por el equipo, los limites de la integridad vertical y horizontal del GPS'y su precision. También, se
pueden verificar las radioayudas en uso y su estado de operacion cuando esté activado € modo de radionavegacion.
Cuando la posicién de la aeronave, obtenida del GPS u otros ayudas para la navegacién, no cumpla con la
Performance de Navegacion Requerida paralafase del vuelo que se efectla, aparecera un mensgje de alerta.

También e FMS puede seleccionar las Rutas Estandarizadas de Arribo (STAR), transiciones STAR, aproximaciones
GPS auténomas y de superposicion y procedimientos de aproximacion frustrada para el aeropuerto de arribo, las que
son automaticamente ingresadas al plan de vuelo.

a) Tiemporequeridodearribo (RTA)
El tiempo requerido de arribo (RTA) es una funcién de los equipos FM'S mediante la cual se computa la velocidad

aérea verdadera (TAS) para cumplir con una hora de cruce determinada sobre una posicién, teniendo en cuenta
también el efecto de los vientos no pronosticados sobre la hora previstade arribo (ETA).
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El Controlador de Transito Aéreo, por un enlace ascendente y utilizando CPDLC, envia un mensaje solicitando ala
aeronave que esté en un punto especifico a una hora determinada. Si €l piloto lo acepta, €l mensgje esingresado en el
FMS, quién primero se encarga de determinar si la aeronave podra cumplir con tal solicitud. En caso afirmativo, €l
FMS gestionara | os sistemas de la aeronave para asegurar €l pasaje dentro de |a hora especificada.

54.22 FANS 1

El sistema de equipos de navegacién denominado FANS 1, esta certificado para uso en el Boeing 747-400 y €l 777,
entre otros model os.

Utiliza e GPS como informacion de entrada a un sistema multi-sensor de navegacion de érea (RNAV), que incluye
equipostriplicados de sistemasinerciales de referencia (IRS), doble FMS'y dos receptores GPSy DME.

Ha sido disefiado para utilizacién en vuelos en éreas remotas u ocednicas, en ruta, areaterminal y en aproximaciones
de no-precision.

54.2.3 FANS A

El equipamiento FANS A ha sido desarrollado por la firma AIRBUS para su uso en 1os modelos A310/A320/A330y
A340.Esta diseflado para ser utilizado como medio primario de navegacion en los espacios agreos adecuados.
Emplea la precision del GPS 'y técnicas de monitoreo autdonomo de la integridad de abordo (AAIM), secundadas por
la capacidad de verificacion de laintegridad que tiene incorporada el FMS.

Las funciones de monitoreo de integridad de abordo estén basadas en la configuracion GPS/ADIRS, que es €l GPS
conectado con el Sistema Inercial de Datos Aéreos, € que utiliza todas las fuentes de navegacion disponibles para
monitorear € funcionamiento del GPS, asegurando los niveles méas altos de precision, integridad y disponibilidad.
Con e FANS A se navega utilizando las sefiales GPS tanto como sea posible, teniendo en cuenta la cobertura
satelital del espacio aéreo en donde se vuela.

54.2.4 FANS B

El equipamiento FANS B esta siendo desarrollado por la firma AIRBUS para su empleo en los modelos A 330y A
340 y posiblemente en otros modelos.

El FANS B introduce una capacidad de comunicaciones y vigilancia basada en la ATN para permitir operaciones en
espacios aéreos de ata densidad de transito; los enlaces CPDLC y ADS también son hechos por intermedio de la
ATN.

5.4.2.5 Equipos de comunicaciones satelitales (SATCOM)

El equipo SATCOM permite una capacidad de voz por medio de un teléfono digital que esta disponible en algunas
aeronaves a través de la red de satélites geoestacionarios de INMARSAT. Cada satélite geoestacionario dispone de
600 canales de voz, los cuales no son exclusivamente para fines aeronauticos.

La mayoria de los equipos SATCOM han sido instalados en la cabina de |las aeronaves de transporte de pasgjeros
Ccomo un servicio agregado y para generar mayores ingresos. Hay equipos de un solo cana y otros multi-canal.
Dependiendo de lainstalacidn, algunos equipos SATCOM también estan integrados al sistema de intercomunicacion
del puesto de pilotgje.

L os operadores de equipos SATCOM tienen que establecer contratos con los diversos proveedores de servicios para
poder utilizar sus Estaciones Terrenas de Tierra (GES) de manera de conectarse a un teléfono de tierra. Se requiere
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gue la aeronave se conecte a la adecuada GES para la region sobre la que se esta volando, teniendo en cuenta que en
algunas regiones puede estar disponible més de un satélite 0 GES. Esto permite que las [lamadas aire-tierra sean més
sencillas de hacer que lastierra-aire.
En caso de un enlace satelital, la conexion terrestre esta constituida por la Estacion Terrena de Tierra (GES), parte
del servicio fijo por satélite o del servicio mévil aeronautico por satélite, que esta situada en un punto fijo
especificado en la superficie terrestre.

5.4.3 Enlace de Datos
Los requisitos operacionales de la ADS esta siendo apoyados efectivamente por el sub-sistema completo de enlace
de datos que conecta las Dependencias de los Servicios de Transito Aéreo con aguéllas aeronaves adecuadamente
equipadas.
Los enlaces utilizados pueden ser VHF, Modo S o HF, ademés de aquellos exclusivamente satelitales. La utilizacion
de los diferentes enlaces se hara teniendo en cuenta el espacio aéreo de que se trate y también de acuerdo a un
andlisis de costo-beneficio, ya que éstos varian en funcion del enlace utilizado.

El enlace aire-tierraincluye la capacidad de intercambiar mensajes por medio de datos o por fonia, reservandose esta
Ultima para situaciones de emergencia o comunicaciones especiales.

5.4.4 Interfaz de comunicaciones

Este interfaz conecta las Dependencias de los Servicios de Transito Aéreo con las Estaciones Terrenas de Tierra, una
de cuyas funciones es la derivar los mensajes ADS alos usuarios finales (ATS).

5.4.5 Interfaz del controlador
Este interfaz tiene la capacidad de:

- presentar la situacién de transito de forma de que el controlador |a puede monitorear con €l minimo
de esfuerzo (user friendly);

- dertar a controlador de potenciales conflictos o disminucion de la separacion;

- posihilitar a controlador para que, utilizando formatos libres o predeterminados, pueda componer y
transmitir mensajes por medio del enlace de datos seleccionado;

- presentar los mensajes enviados por €l piloto;

- posibilitar el acceso rapido a un canal de voz utilizable para comunicaciones especiales y de
emergencia; y

- disponer por fonia de unarespuesta rapida a una solicitud del piloto.
5.4.6 Funcionesautomatizadas dela ADS

El Control de Transito Aéreo, utilizando la informacién de la ADS, debe tener la capacidad de automatizar las
siguientes funciones:

- validacién de datos de vuelo, funcion por la cua la ruta propuesta por la aeronave (puntos de
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reporte) e ingresada en € sistema de navegacién de la misma, es confrontada con la ruta autorizada.
En caso de discrepancias las mismas seran reportadas a piloto;

- monitoreo de conformidad, por el cual las posiciones de la aeronave, reportadas o previstas, son
confrontadas con la ruta segin Plan de Vuelo. En caso de desvios fuera de tolerancias razonables,
el sistemadara alertaal controlador;

- seguimiento automatico, que mantiene la vigilancia del progreso de vuelo de la aeronave entre cada
reporte de posicién;

- deteccidn de conflictos potenciales, que proyecta a futuro |las posiciones de |a aeronave, efectuando
una eval uacion para detectar posibles transgresiones a las minimas de separacion;

- resolucién de conflictos, que ofrece a controlador una posible solucién a un potencial conflicto de
transito, para su utilizacion o modificacion; y

- presentacion de datos pertinentes procesados.
5.5 BENEFICIOSDEL NUEVO SISTEMA DE VIGILANCIA

Con la utilizacion de la ADS, el Control de Transito Aéreo aplicado en espacios aéreos sin cobertura radar (basado
en reportes a voz de pilotos y estimas de tiempo de pasagje de pilotos/controladores) evolucionara hasta brindar
servicios muy similares a los proporcionados por € control radar, lo que incluye la visualizacion de la presentacion
de la posicién de la aeronave en una pantalla en tierra (presentacién seudo-radar).

El uso de la ADS conlleva una reduccién en los minimos de separacion utilizados en espacios aéreos no-radar. Se
podra reducir la actual separacidn reglamentaria sobre espacios aéreos oceanicos (10 minutos longitudinal y 60 NM
lateral) alamitad, duplicando la capacidad de las rutas oceanicas.

También, con la ADS se aumenta la flexibilidad operacional del Control de Transito Aéreo, ya que los controladores
pueden responder de mejor manera alas preferencias de vuelo de los usuarios.
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Capitulo 6
GESTION DEL TRANSITO AEREO

El término Gestion del Transito Aéreo (ATM) es usado para describir las actividades administrativas del espacio
aéreo y del mangjo del transito, llevadas en forma conjunta por las autoridades aeronauticas relacionadas con la
planificacion y organizacion del uso efectivo del espacio aéreo asi como del movimiento del mismo dentro de sus
regiones de responsabilidad.

El concepto operacional ATM debe tener un alcance visionario y referirse a los conceptos de autonomia de vuelo,
garantia compartida de separacion y comprension de la situacién en el puesto de pilotaje.

6.1 OBJETIVOS
El objetivo general de la ATM consiste en que los explotadores de las aeronaves puedan cumplir con las horas
previstas de salida y llegada y seguir perfiles de vuelo preferidos con un minimo de limitaciones y sin que se
comprometa el nivel convenido de seguridad.
LaATM debe:

- mantener o aumentar el nivel actual de seguridad;

- aumentar la capacidad del sistema y utilizarla plenamente, seglin sea necesario, para satisfacer la
demanda del transito;

- incorporar dinamicamente las trayectorias de vuelo preferidas por € usuario en 3 0 4 dimensiones;
- dar cabida atodos los tipos de aeronavesy alas diferentes capacidades del equipo de abordo;

- brindar mejor informacion a usuario (condiciones meteorolégicas, situacion del transito,
instalaciones y servicios disponibles, etc.);

- mejorar la capacidad de navegacion y aterrizaje para poder efectuar procedimientos optimizados de
llegaday salida;

- aumentar la participacion del usuario en la toma de decisiones, recurriendo inclusive a didogo
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aeroterrestre de computadoras para negociaciones en Vuel o;

- crear, en la medida de las posibilidades un espacio aéreo irrestricto, en el que sus divisiones sean
transparentes al usuario;

- organizar €l espacio aéreo conforme alas disposicionesy procedimientosde laATM;

- reducir @ minimo las demoras y los padrones de espera y gustar la programacion de las
trayectorias de vuelo para lograr un movimiento eficiente del transito y una utilizacion eficaz del
espacio aéreo y de los aeropuertos; y

- lograr una mejor planificacion estratégica ATS para que en € futuro se reduzca a minimo la
necesidad de intervenciéon del sistema ATS en los casos de conflicto de aeronaves o para la
resolucion téctica de conflictos.

6.2 COMPONENTES

Estd compuesta de una parte terrena y una aérea, ambas estrechamente integradas a través de procedimientos e
interfaces bien definidos.

6.2.1 Parteterrena

La parte terrena esta formada por la Administracion del Espacio Aéreo (ASM), por la Organizacién de la Afluencia
del Transito Aéreo (ATFM) y por los Servicios de Transito Aéreo (ATS).

6.2.1.1 Administracion del Espacio Aéreo (ASM)

Tiene lafinalidad de maximizar, dentro de una estructura de un espacio aéreo dado, la utilizacion del espacio aéreo
disponible.

En el disefio de la futura estructura del espacio aéreo, los limites y divisiones del mismo no deberian impedir la
utilizacion eficaz de las técnicas automatizadas de deteccidn y resolucidn de conflictos ni el uso del equipo de
avionica de tecnol ogia avanzada con que cuentan |as aeronaves modernas.

El objetivo de la sectorizacion del espacio aéreo seria desarrollar una configuracion Optima, combinada con la
utilizacion de otros métodos adecuados para aumentar la capacidad del ATC.

Parala utilizacion del espacio aéreo, es esencial que exista una coordinacion y supervision estrechas, a fin de atender
los requisitos legitimos contrapuestos de todos los usuarios y reducir @ minimo cualquier restriccion en las
operaciones.

6.2.1.2 Gestion de la Afluencia del Transito Aéreo (ATFM)

Aungue la ATM se disefia para dar cabida a la maxima demanda de transito y tiene posibilidades de ampliacién para
responder a los crecimientos pronosticados, hay que tener en consideracion que tal vez no sea posible atender los
niveles méximos excesivos de demanda de trénsito aéreo. Por consiguiente la ATM cuenta con un subsistema
coordinado denominado Gestion de la Afluencia del Transito Aéreo (ATFM).

Para desarrollarlo, se cotejan los datos sobre prondsticos de la demanda futura probable basados en |os antecedentes
disponibles, el desarrollo previsto por los aeropuertos y las lineas aéreas, los libros de pedidos de los fabricantes de
las aeronaves, asi como previsiones macroecondémicas de tendencias de la economia nacional y de la economia de
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otros Estados.

Lafuncion dela ATFM es balancear la demanda de transito y la capacidad del ATC. LatareadelaATFM se centra
en un panorama general del trénsito y en la estrategia de planificacion requerida para asegurar €l uso eficiente de
aeropuertos y espacios aéreos en areas especificas, propensas a “ embotellamientos’.

Las dependencias ATS deberan proveer ala AFTM de informacion sobre la capacidad de manejo del transito.

También, la ATFM deberia de tener acceso a la base de datos de los vuel os de lineas aéreas para obtener informacion
actualizada de su programacién a corto y largo plazo. Se requieren bases de datos comunes para proporcionar un
servicio ATFM coherente.

Finalmente, las dependencias ATFM deberian planificar la introduccion y puesta en servicio de sistemas
automati zados.

6.2.1.3 Serviciosde Transito Aéreo (ATS)

La implantacién de los elementos CNS mejora la prestacion de los servicios ATS, incorporando tecnologia avanzada
alas funciones existentes o béasicas en lugar de limitarse a sustituirlas.

Se debe considerar la utilizacion de las funciones operacionales y nuevos elementos del sistema durante un periodo
limitado, paralelamente a los ya existentes, a fin de evaluar su aplicacién operaciona y familiarizar a pilotos y
controladores con |os nuevos procedimientos.

Se introduciran ayudas automatizadas, como por ejemplo capacidad de asesoramiento en la prediccion y resolucion
de conflictos. Las normas, métodos recomendados y procedimientos a incorporarse deberan facilitar las operaciones
de las aeronaves que tengan equipo diferente, aunque operen en e mismo ambiente ATS.

Durante la fase de transicion se evalUa la incorporacién de los perfiles de vuelo en 3/ 4 dimensiones preferidos por
los usuarios y su repercusion en la situacion total del transito. Los procedimientos deberian ser acordados por los
usuarios.

En todas las especificaciones sobre automatizacion de los Servicios de Transito Aéreo, se debe trabajar en estrecha
interrelacion con el ATFM.

6.2.2 Parteaérea
Latransicion a sistemas de abordo compatibles con los conceptos CNS/ATM debe tener una buena relacion costo-
beneficio para todas las categorias de usuarios; los beneficios obtenibles deben compensar 1os costos incurridos al

incorporar 10s nuevos equipos lo antes posible.

El equipo de abordo debe tener la capacidad de desempefiar |as funciones necesarias, en una determinada fase del
vuelo, y debe cumplir con los criterios RNP, de acuerdo al espacio aéreo que se utilice.

La capacidad de las funciones automatizadas de los equipos de abordo debe ser tal que cumpla con los requisitos
ATM de automatizacion del espacio aéreo utilizado.

Se deben utilizar las capacidades de los sistemas de abordo para obtener beneficios de los servicios ATM disponibles
como por g emplo, facilitando la planificacion dindmica de los vuel os durante | as operaciones de | as aeronaves.
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6.3 EL VUELO DE LIBRE OPCION/VUELO AUTONOMO (FREE FLIGHT)

El concepto del vuelo de libre opcién / vuelo auténomo (free flight/ autonomous flight) desarrollado en los Estados
Unidos y originalmente pensado para dar a las aeronaves mayor capacidad de maniobra apoyada por las nuevas
tecnologias disponibles, también esta enfatizando la necesidad de |os usuarios para decidir por su cuenta sus horarios
de vuelo, rutasy atitudes, disminuyendo en consecuencia demorasy costos.

Lo més importante es € principio de mantener una separacion segura entre aeronaves. El principio esta basado en
dos franjas de espacio aéreo, denominadas de proteccion y de aerta, cuyas dimensiones estan determinadas por la
velocidad, performance y equipo de comunicaciones, navegacion y vigilancia de la aeronave. La zona protegida -la
més cercana a la aeronave- no puede nunca solaparse con la zona protegida de otra aeronave. La zona de alerta se
extiende mas alla de la zona protegida y la aeronave puede maniobrar libremente hasta que su zona de al erta se toque
con la de otra aeronave. Si eso sucede, € controlador puede brindarle a uno o ambos pilotos guia vectorial de rumbo
u otras restricciones para asegurar la separacion.

Eventualmente la mayoria de las 6rdenes seran enviadas por enlace de datos, € que estara integrado a una red de
comunicaciones aeroterrestres. Ademas, las computadoras de abordo y los satélites GPS le permitiran a los pilotos,
asistidos por los controladores, utilizar presentaciones en cabina de informacién de transito (CDTI) para elegir las
mej ores opciones de separacion.

6.3.1 Beneficiosdel vuelo delibre opcion

- Mejorala seguridad por medio de técnicas avanzadas de deteccion y resolucion de conflictos;

- Mayor flexibilidad para gestionar las operaciones de vuelo y mayor prediccion de las condiciones
del espacio aéreo y sus efectos en las mismas;

- Mejores herramientas para tomar decisiones para pilotos, controladores de transito aéreo y
despachadores de vuelo;

- Ahorros por disminucién del consumo de combustible y por los menores costos operativos de las
aeronaves,

- Reduccion en el uso del control de afluencia;

- Mejoras en el medio ambiente debido a reducciones en las emisiones de escape en los vuelos en
ruta, aproximacion y en los aeropuertos;

- Obtencion de una horay posicién més precisas; y

- Posibilidad de compartir informacion entre pilotos y controladores.



RUTASRNAV REQUISITOS REQUISITOS NOTAS
AEREOS TERRESTRES
Rutas RNAV Capacidad RNAV Hoy disponiblesen las
Regiones Asia/Pacifico
Trayectorias flexibles FMS o RNAV Capacidad de Hoy disponiblesen las
seguimiento Regiones Asia/Pacifico
Estructuras de rutas Capacidad RNAV Hoy disponiblesen las
RNAYV paralelas en un Regiones Asia/Pacifico
solo sentido
RUTASCNSATM
Rutasfijas Aeronaves certificadas Posible requisito de Podréan incluirse
paraCNS/ATM DCPC (voz o datos) requisitos adicionales
Rutas flexibles Aeronaves certificadas Posible requisito de Podran incluirse
paraCNS/ATM DCPC (voz o datos) requisitos adicionales

Re-ruteo dindmico

Aeronaves certificadas
para CNS/ATM con:
FMS (IRS), CPDLC,
Enlace de datos. Planes
de vuelo actualizados
directamente

CPDLC. Enlaces de datos
aeroterrestres, creacion de
Plan de Vuelo,
presentacion a
controlador de la
situacion de transito

Su uso depende de la
complejidad del espacio
aéreo

Vuelo delibre opcién/
vuelo autébnomo

Aeronaves con equipos
autébnomos

Sistema ATM
interoperable con los
equipos auténomos de a
bordo

Concepto en etapa de
definicion por OACI. Su
uso depende de la
complejidad del espacio
aéreo

Tabla 6-1. Requisitos aéreosy terrestres para €l establecimiento de rutas de navegacion de

areayrutasCNS/ATM




SECCION I

“PROGRAMA DE ESTUDIOS’
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Capitulo 1

GENERALIDADES

1.1 Comunicaciones

Las comunicaciones del futuro bajo e concepto CNS/ATM, estaran basadas en € uso extensivo del intercambio de
datos.

La arquitectura del sistema brindard, tanto a proveedores como a usuarios de los servicios de transito aéreo, los
diferentes medios de enlace de datos como por ejemplo HFDL, VDL, Radar Secundario de Vigilancia, en Modo S,
Servicio Mévil Aeronautico por Satélite (AMSS), etc.

La capacidad de comunicaciones por fonia se mantendra y estara reservada para situaciones excepcionales y de
emergencia.

Los medios de enlace permitiran una conexién ininterrumpida entre equipos tierra- tierra y tierra- aire, y se
integraran através de una Red Mundial de Telecomunicaciones Aeronauticas (ATN).

1.2 Navegacion

La navegacion del futuro para todas las fases del vuelo, estard basada en la recepcion de sefiales generadas por
satélites y se prevé que se reguerira de aumentaciones basadas en satélites (SBAS), en tierra (GBAS) y de a bordo
(ABAS), las que permitiran alcanzar los requisitos como sistema de navegacion de medio Unico.

1.3 Vigilancia

Los sistemas futuros de vigilancia incluiran, ademés del radar en su concepcién actual, a la Vigilancia Dependiente
Automética (ADS).

El uso de la ADS permitira incorporar vigilancia en aquellos espacios aéreos que en la actualidad no disponen de
cobertura radar, incrementando la seguridad y posibilitando la reduccién de las minimas de separacion, de forma de
que un mayor nimero de aeronaves pueda ocupar un determinado espacio aéreo dentro de los requisitos de
performance de vigilancia requerida.

1.4 Gestion del Transito Aéreo

La Gestion del Transito Aéreo esla actividad administrativa del espacio aéreo y del manejo del transito aéreo llevada
en forma conjunta por las autoridades aeronauticas, relacionada con la planificacién y organizacion del uso efectivo
del espacio aéreo, logrando de esta forma una racionalizacién y optimizacion de los recursos, como también del
movimiento de aeronaves dentro de las Regiones bajo su responsabilidad.
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Capitulo 2

PROGRAMA DE ESTUDIOS

2.1 Asignatura

Introduccién alos sistemas CNS/ATM

2.2 Objetivo

Proporcionar a los alumnos |os conocimientos sistemati cos necesarios sobre los fundamentos, principios y funciones
de la nueva tecnologia en evolucién denominada “ Sistemas CNS/ATM”, ademas de los diferentes elementos que la

componen.

2.3 Contenido
CLAVE UNIDAD 1 HORAS
CNS ATM ORIGENESY EVOLUCION DEL SISTEMA

O.E.: Que € alumno identifique los aspectos més relevantes
del origen'y evolucion del Sistema CNS/ATM.

1.1 Limitacionesdel actual Sistema.
1.2 Medidas adoptadas por €l Consgjo dela OACI.
1.3 Medidas adoptadas por el Comité FANS.

Tabla2.3.1
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CLAVE

UNIDAD 2

HORAS

CNSATM

O.E.:

21

2.2

2.3
24

COMUNICACIONES

Que el adlumno describa los aspectos més rel evantes del
nuevo sistema de comunicaciones.

Concepto de performance de comunicacion requerida.
(RCP)
Términos referidos a:

Comunicaciones Directas Controlador / Piloto (DCPC)
Comunicaciones Controlador / Piloto via enlace de Datos
(CPDLC)

Enlace de datos entre Dependencias ATS (AIDC)
Servicio Mévil Aeronautico por Satélite (AMSS)

Red de Telecomunicaciones Aeronauticas (ATN)
Beneficios del nuevo Sistema de Comunicaciones.

Tabla2.3.2

CLAVE

UNIDAD 3

HORAS

CNS/ATM

O.E.:

3.1
3.2
3.3

3.4

35
3.6

3.7
3.8
3.9

NAVEGACION

Que el alumno describa los aspectos mas relevantes del
nuevo sistema de navegacion

Sistema Global de Navegacioén Satelital (GNSS).
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
Sistema Global Orbital de Navegacion Satelital
(GLONASS).

Sistema geodésico utilizado por € GPS
Conceptos béasicos de geodesia

El elipsoide como figuradelaTierra

El geoide como figurade laTierra

El concepto de deflexion alavertical
Larepresentacion del Datum geodésico

Sistema geodésico mundial WGS-84

Concepto de performance de navegacion requerida (RNP)
Requisitos de funcionamiento de las ayudas ala
navegacion

Los tres sistemas basicos de navegacion

Los sistemas de aumentacion

Beneficios del nuevo sistema de navegacion
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Tabla2.3.3

CLAVE

UNIDAD 4

HORAS

CNS/ATM

VIGILANCIA

O.E. : Que & alumno describa | os aspectos mas relevantes

4.1

referidos a nuevo sistema de vigilancia.

El nuevo sistema de vigilancia.

4.2 Concepto de performance de vigilancia requerida (RSP).

4.3
4.4
45

4.6
4.8
4.8
4.9

Uso del Radar Secundario en Modo S.

Uso dela Vigilancia Dependiente Automatica (ADS).
Uso dela Vigilancia dependiente Automética-
Radiodifusion (ADS-B)

El Sistema de Gestion de Vuelo (FMS).

Sistemas de Navegacion FANS 1y FANSA.

L os equipos de comunicaciones satelitales (SATCOM).
Beneficios del nuevo sistema de vigilancia.

Tabla2.3.4

CLAVE

UNIDAD 5

HORAS

CNSATM

O.E.:

51
52
53
54

LA GESTION DEL TRANSITO AEREO

Que el alumno identifique |los componentes de la Gestion
del Transito Aéreo (ATM).

Significado de la Gestion del Transito Aéreo.
ObjetivosdelaATM.

ComponentesdelaATM: ATFM, ASM, ATS
Concepto del Vuelo de Libre Opcion/ Vuelo Auténomo
(Free Flight).

Tabla2.3.5
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Capitulo 3

PROGRAMA ESPECIFICO DE INSTRUCCION
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COMUNICACIONES NAVEGACION VIGILANCIA ATM
Uso del enlace de datos GNSS (GPS GLONASY ADS/ B Concepto operacional
constelaciones civiles)
SSRenModo S Concepto y aplicacion
DCPC Aumentaciones: RNP
*ABAS Avidnica
CPDLC *GBAS Trayectorias flexibles
*SBAS Contingencias
AMSS Re-ruteo dindmico
FMS
SATCOM Reduccién de separacion
INS/ IRS en los planos:
ATN *Vertical
Avionica *|ateral
Avionica *ongitudinal

Contingencias

Contingencias

Concepto del Vuelo de
Libre Opcion/ Vuelo
Auténomo

Contingencias

Tabla3.1 TRIPULACIONESDE VUELO
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COMUNICACIONES NAVEGACION VIGILANCIA ATM
Uso del enlace de datos GNSS (GPS GLONASY ADS/ B Concepto
constelaciones civiles) operacional
SSR enModo S Deteccion de
DCPC Aumentaciones: conflictos
*ABAS Procedimientos: ASM/ATFM/RNP
CPDLC *GBAS « RDR/ADS/ No- RDR *Trayectorias
*SBAS « ACAS flexibles
AMSS *Re-ruteo dinamico
Integraciéon INS Contingencias *Rutas
SATCOM preferenciales
Contingencias *Reducciones de
AIDC separacion
*Vertical
ATN *| ateral

Contingencias

*Longitudinal
Concepto del Vuelo
deLibre Opcion/
Vuelo Autébnomo

Contingencias

Tabla3.2 CONTROLADORESDE TRANSITO AEREO
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COMUNICACIONES NAVEGACION VIGILANCIA ATM
Uso del enlace de datos GNSS (GPS GLONASY ADS/ B Concepto
constelaciones civiles) operacional de la
SSRenModo S ATM
DCPC Aumentaciones:
*ABAS Integracién RDR/ ADS Contingencias
CPDLC *GBAS
*SBAS Avibnica
AMSS
Homologacion Contingencias
SATCOM
Calibracion
ATN
Avionica
Avionica

Contingencias

Contingencias

Tabla 3.3 PERSONAL TECNICO
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Capitulo4

RECOMENDACIONES

4,1 TRIPULACIONESDE VUELO
411 Comunicaciones

El uso de los nuevos sistemas de comunicaciones requerira que las tripulaciones de vuelo reciban la capacitacion
adecuada para su certificacion en €l uso de equipos de comunicaciones de abordo de nueva generacion. Asimismo,
deberan tener un conocimiento general de como se interconectan los diferentes componentes en €l nuevo ambiente
COM. Una tripulacién de vuelo certificada para la operacion de los nuevos equipos de comunicaciones de abordo,
debera haber recibido capacitacion y demostrado su competencia en €l manejo de [os mismos.

4.1.2 Navegacion

La navegaciéon del futuro, fundamentalmente basada en satélites, requerira de las tripulaciones de vuelo un
conocimiento cabal de los principios de operacion de los sistemas. La capacitacion en la utilizacion de los mismos
debiera llevarse a cabo de manera estructurada, para asegurar € mantenimiento de la seguridad de vuelo durante €l
periodo de transicién. Su capacitacion debiera incluir un programa que le permita el uso de los equipos de
navegacion satelital de abordo. Una tripulacion de vuelo debidamente calificada debera estar capacitada para operar
en forma eficiente y segura los nuevos sistemas de navegacion satelital.

4.1.3 Vigilancia

El uso del ADS (ADS -B Radiodifusion) brindara, a través de enlaces de datos, capacidad de vigilancia en espacios
aéreos ocednicos y en rutas continentales que carecen actualmente de servicios de control radar. La transmision
automédtica de la posicién de la aeronave por medio de la ADS reemplazara los reportes de posicién a voz del
piloto(VPR), disminuyendo €l nivel de trabajo en el puesto de pilotaje y posibilitando una reduccién en las minimas
de separacion, incrementando la seguridad del vuelo, y gjustandose mejor a los perfiles de vuelo preferidos por los
usuarios.

.Las tripulaciones de vuelo deberan tener conocimiento de los principios operacionales del ADS/ ADS-B, asi
también como de las limitaciones inherentes al sistema.

4.1.4 Gestion del Transito Aéreo

Se espera que la ATM en su concepto final permitira alas tripulaciones de vuelo el poder elegir de manera dindmica
latrayectoria de vuel o de acuerdo a sus necesidades, con

fundamento en decisiones basadas en informacion meteoroldgica, informacion de trénsito, servicios disponibles, etc.
Estas decisiones seran € resultado del procesamiento de la informacién recibida por las tripulaciones, la cua serd
constantemente actualizada por modernos equipos de enlace de datos que formaran la piedra angular de todos estos
sistemas futuros. Consecuentemente, las tripulaciones necesitaran estar profundamente informadas en el uso y
limitaciones de estos sistemas.

Los fabricantes de los nuevos equipos también deberan tomar muy en cuenta los aportes que los usuarios puedan
hacer en el proceso de disefio de los sistemas.

Debido a la complgjidad y a gran nimero de diferente equipos que seran necesarios para operar bajo € concepto
ATM, los explotadores de aeronaves tendran que tomar medidas especiales de capacitacion periddica para que sus
tripulaciones se mantengan actualizadas en su uso.
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4.2 CONTROLADORESDE TRANSITO AEREO
421 Comunicaciones

Los proveedores de servicios de transito aéreo debieran tomar en cuenta la capacitacion que sera necesaria brindar a
su cuerpo de controladores de transito aéreo en relacion al control utilizando los nuevos sistemas de comunicaciones
.Un controlador de transito aéreo debidamente habilitado para operar con los nuevos sistemas de comunicaciones
debiera haber recibido instruccién y demostrado competencia en €l uso de los mismos.

4.2.2 Navegacion

Los proveedores de servicios de transito aéreo debieran brindar a persona de control de transito aéreo la
capacitacion necesaria para hacer uso maximo de los beneficios que brinda e GNSS y sus aumentaciones. Un
controlador de transito aéreo debidamente habilitado debiera tener incluido en su programa de instruccion la
orientacién en cuanto ala operacion de los nuevos sistemas de navegacion.

422 Vigilancia

Los proveedores de servicios de transito aéreo debieran brindar al personal de control de transito aéreo la
capacitacion necesaria para hacer uso maximo de los beneficios que brinda la ADS y otros sistemas de vigilancia
futuros. Un controlador de transito aéreo debidamente habilitado debiera haber aprobado un curso de capacitacion
con un programa estructurado sobre la operacion de los nuevos sistemas de vigilancia.

422 Gestion del Transito Aéreo

Los proveedores de servicios de transito aéreo debieran suministrar a personal de control de transito aéreo la
capacitacion necesaria para hacer uso maximo de los beneficios que brindan los nuevos sistemas C, N y S de manera
de poder llevar a cabo una Optima gestion del transito aéreo. Un controlador de transito aéreo debiera haber aprobado
un curso de introduccion ala ATM que contemple un cabal entendimiento de la operativa de los nuevos sistemas C,
NyS.

4.3 PERSONAL TECNICO
4.3.1 Comunicaciones

Los nuevos sistemas de comunicaciones haran uso extensivo de la tecnologia de enlaces de datos y, como tal , sera
critica la preparacion técnica del personal de apoyo a estos sistemas. Los proveedores de servicios de transito aéreo
debieran tomar medidas para mantener a su personal capacitado en lainstalacion y mantenimiento de los mismos

4.3.2 Navegacion

L os proveedores de servicios de transito aéreo debieran tomar en cuenta la capacitacion a brindar a su personal de
apoyo técnico en relacion alainstalacion y mantenimiento de los nuevos sistemas de aumentacion, incluyendo los
equipos de abordo. El personal de apoyo técnico debiera ser capacitado en materia el ectrénica conducente ala
eficiente instalacién y mantenimiento de los equipos de navegacion terrenos y de abordo basados en el GNSS'y sus
aumentaci ones.
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4.3.3 Vigilancia

Los proveedores de servicios de transito aéreo debieran tener en cuenta la capacitacion a brindar a su personal de
apoyo técnico en relacion a la instalacion y mantenimiento de los nuevos sistemas de vigilancia, incluyendo los
equipos de abordo.

4.3.4 Gestion del Transito Aéreo:

Los proveedores de servicios de transito aéreo debieran tomar en cuenta la capacitacion a brindar a su personal de
apoyo técnico en relacion a lainstalacion y mantenimiento de todos los sistemas y equipos que soportan el concepto
ATM.

44 RECOMENDACIONES GENERALES

44.1  Seleccion deinstructores
Los instructores seleccionados paraimpartir € “Curso de introduccion alos Sistemas CNS/ATM” deberan tener, por
lo menos, cinco afios de experiencia en cualquiera de las areas involucradas, acreditar un curso de técnicas de
instruccién o equivalente, y poseer una solida formacién en los conceptos CNS/ATM.

4.4.2 Situacion actual del Plan Nacional de I mplantacion

Se deberéa procurar que el alumno conozca larealidad de la Organizacién a la que pertenece, en lo que tiene que ver
con el Plan Nacional de Implantacion de los Sistemas CNS/ATM

4.4.3 Carga horaria
La carga horaria se definira en funcion de los profesionales a los cuales se les impartira la instruccién. Cada Estado,
a través del Centro de Instruccion correspondiente, tendra la potestad de asignar €l numero de horas que juzgue
conveniente paralos diferentes niveles de instruccion.

44.4  Evaluacion

Se recomienda que se efectlien, por lo menos, dos evaluaciones parciales escritasy unafinal.



SECCION I11

“IMPACTODE LA
AUTOMATIZACION CNSATM
SOBRE LOSRECURSOSHUMANOS’
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PREFACIO

En la actualidad, se esta proponiendo un gran ndmero de nuevos sistemas de Comunicaciones, Navegacion,
Vigilanciay Gestion del Transito Aéreo (CNS/ATM), para mejorar globalmente la aviacion. Se recomiendan estos
sistermas porque se piensa que produciran cambios significativos incluyendo:

O masinformacion;
O mayor precision de la informacion disponible; y
0 disminucién de la carga de trabajo del Operador humano

S realmente se llevan adelante estos cambios, se implementaran procedimientos operativos mas eficientes,
mejorandose en consecuencia la seguridad operacional. Por tanto, el concepto del Vuelo de Libre Opcién/Vuelo
Autonomo (Free Flight), que le permite a los pilotos determinar con mayor libertad sus planes de vuelo, estara
intimamente ligado a la introduccién exitosa de los nuevos sistemas CNSATM.

No obstante, la utilizacion de estos nuevos sistemas podria traer aparejado la comisién de nuevos tipos de errores
humanos. En tanto se podran disminuir alguno de €llos, (por gjemplo, la introduccion de enlaces de datos podria
disminuir los errores en la recepcidn/colacion de mensajes), existe la posibilidad de que surjan otro tipo de errores,
algunosinducidos por |os disefios de |os nuevos sistemas.

Como se detalla en esta Seccidn, muchos errores podrian deberse a una inadecuada presentacion de la informacion
(por ejemplo, un deficiente interfaz hombre-maquina). Este tipo de errores pueden estar relacionados con la
cantidad de informacion presentada (en caso que la misma sea mas de la que el Operador humano pudiera
entender), la manera en que dicha informacion es presentada (si es dificil de interpretar adecuadamente), s el
Operador humano no comprende las “intenciones’ del sistema, y s € Operador humano no puede recordar,
debido a la abundancia de opciones, €l significado de los diferentes codigos de operacion (por gemplo, si un
codigo indica en una presentacion grafica que la aeronave esta siendo vigilada mediante el uso de la ADS, o s otro
codigo muestra que la aeronave no esta todavia en contacto radar, etc.)

También podrian cometerse errores por un uso no previsto de los nuevos sistemas, seguramente no previsto por los
disefiadores. Por gemplo, s un controlador de transito aéreo usa un sistema huevo de una manera que no fue
contemplada en el entrenamiento, podria entrar en un territorio no explorado, ya que los disefiadores podrian no
haber tenido en cuenta todas las posibles variaciones en su uso. .

Otro problema analizado en esta Seccidn, es la posibilidad de que los Operadores humanos tengan reacciones
adversas frente a estos nuevos sistemas. Las razones para tal comportamiento obedecerian, entre otras causas, a la
preocupacion ocasionada por la reduccién en los puestos de trabajo, falta de confianza en la precisiéon de las
soluciones propuestas (tratandose de sistemas de apoyo a la toma de decisiones), sobre- dependencia en la
automatizacion, o el temor al cambio.

Esta Seccién identifica algunas etapas basicas, que las diferentes Administraciones de Aviacion Civil podrian
seguir, para disminuir tales reacciones negativas. El entrenamiento, especificamente, se enfatiza como una manera
de familiarizar a los Operadores humanos con la forma de operacion y con la ventajas obtenibles de los nuevos
sistemas, por medio de una €ficiente gestién de los mismos.

En tanto es deseable que se usen instructores con mucha experiencia para la capacitacion, podrian surgir
problemas tales como:
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0 Lamayoria delosinstructores no tendria la experiencia requerida, mas tratandose de sistemas incorporados
recientemente, y

O Serequeriria capacitar a un gran nimero de Operadores humanos en un periodo de tiempo limitado, sin tener
la posibilidad de contar con instructores altamente experimentados en |os nuevos sistemas, por las razones
antes descriptas

Para corregir tales deficiencias, se sugiere aplicar la metodologia de “ entrenar al instructor” por medio de la cual,
un plantel de instructores con gran experiencia, entrena un grupo reducido de controladores de determinada
dependencia, |os que posteriormente, capacitaran al resto de los controladores.

Presuponiendo que estara disponible, por o menos inicialmente, un nimero reducido de instructores capacitados en
la operacion de estos nuevos sistemas CNS/ATM, los programas de entrenamiento deberian ser bastante sencillos.
También, los procedimientos para la operacion deberian estar ampliamente probados y detallados de antemano, por
lo que €l entrenamiento deberia enfatizar no sdlo cdmo funcionan, sino también cémo deben operarse, de forma de
alcanzar |os beneficios pensados originalmente.

Otra manera de reducir las reacciones negativas a estos nuevos sistemas y disminuir (pero no eliminar) la
posibilidad de encontrar errores desconocidos, es permitir a los Operadores humanos la participacion en el
desarrollo de los mismos. Ademas, usar determinadas técnicas tales como la simulacion operacional de gran
realismo (para demostrar |os nuevos interfaces), y las simulaciones de mantenimiento en la cadena de eventos (para
permitir a los Operadores humanos el comparar disefios alternativos y desarrollar procedimientos operativos de
utilizacion), seguramente mejoraran la calidad del producto final , a la vez que podrian aumentar la confianza del
Operador humano. Por ejemplo, €l saber que otros colegas participan en el desarrollo de un nuevo sistema, podria
aumentar la confianza de los demas controladores.

Finalmente, a pesar de los esfuerzos en contrario, es probable que las Administraciones de Aviacion Civil
encontraran esa resistencia. Se deberd, en consecuencia, anticiparse a la misma.

Mientras que no seria posible evitarla completamente, se deberia disminuir la incertidumbre de los Operadores
humanos por intermedio de;

0 disefios completamente probados y aprobados por los Operadores humanos;
O entrenamiento intensivo; y
O seminarios para divulgacion del proposito de los nuevos sistemas CNSATM

Para lograr lo anterior, una etapa primera, pero no por ello menos importante, es considerar los aspectos de
factores humanos en €l desarrollo de los nuevos sistemas CNSATM

Carol Manning, PH. D.
Psicéloga en Investigacion de Ingenierias

Instituto Civil Aeromédico de la Agencia Federal de la Aviacién
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Capitulo 1

INTRODUCCION

Los factores que inciden en los recursos humanos relacionados directa o indirectamente con los Sistemas CNS/ATM
y que se resaltan en esta Seccién, son diversos y algunas de sus consecuencias impredecibles o simplemente todavia
ignoradas. Tales diversidad y desconocimiento impiden establecer mecanismos especificos para eliminar o disminuir
su incidencia en e ser humano, por lo que esta Seccidn contiene generalidades, producto de la experiencia
profesional, que ayudarén alos Estados a implementar politicas locales que alcancen |os fines deseados.

Uno de los beneficios resultantes de la implantacion de los Sistemas CNS/ATM en las Regiones CAR/SAM, sera el
establecimiento de areas en las cuales se gestionard a transito aéreo de una manera eficiente, continua, homogénea,
seguray confiable, detal formaque el usuario no percibiralas fronteras fisicas entre | os Estados.

La puesta en servicio de los Sistemas CNS/ATM conlleva, desde su origen, la introduccién de técnicas
automatizadas para €l mejor mangjo de los mismos, entendiéndose que la implantacién de los mismos pudiera
generar un impacto, entre otros, que se podria denominar “resistenciaa cambio”.

La introduccion de las nuevas tecnologias puestas a disposicion del ser humano para prestar y recibir servicios,
muchas veces ha enfrentado a las partes, ocasionando una resistencia involuntaria al cambio, por € temor a la
aplicacién de sistemas automatizados, que lo Unico que pretenden es brindar un servicio méas seguro y confiable.
Debera tenerse en cuenta que la tecnologia que hace uso de una gran dosis de automatizacién, aungue manteniendo
al operador en un lugar destacado, ayuda aimpedir incidentes y accidentes.

Los sistemas utilizados actualmente, son operados por recursos humanos con un ato promedio de experiencia en su
manejo. Cuando se produzca la migracién a los nuevos equipos CNS/ATM detallados en la Seccién | del Manual
Guia, se debera dar inicio a un proceso de capacitacion sobre el nuevo equipamiento, afin de lograr una unificacion
de conocimientos entre |os especialistas actuales y |os que estan en formacion. Sera durante tal periodo de transicion,
cuando los Estados deberan invertir decididamente en un proceso de capacitacién que contemple € entrenamiento en
€l uso de estas tecnologias a todos los niveles de los recursos humanos relacionados con la aviacion y los servicios
operativos.

Habra de tenerse en cuenta que existen trabajos hechos por eminentes especialistas sobre e tema, 1os que fueron
consultados al elaborar esta Seccidn, para ayudar en la comprension de este importante aspecto no sdlo a las
Tripulaciones de Vuelo, Controladores de Transito Aéreo y Personal Técnico, sino también a los miembros
directivos de las Administraciones de Aviacién Civil de las Regiones CAR/SAM, ya que éstos son |os que, teniendo
el poder de decision, podran brindar un apoyo directo y oportuno que permita continuar con este desarrollo
aeronautico conformado por laimplementacion de las nuevas tecnologias para el siglo XXI.
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Capitulo 2

GENERALIDADES

En la transicion hacia los sistemas CNS/ATM y bajo la premisa de que € ser humano estard a cargo del
funcionamiento eficiente y seguro del sistema, se deberd tener en cuenta la participacion del mismo; para ello es
necesario y conveniente disponer de la informacion, que le permitird desarrollar sus correspondientes actividades de
una forma adecuada.

Durante la implementacion y posterior uso de estos sistemas, los recursos humanos jugaran un papel muy
importante, por 1o que se estima que, al verse involucrados en las diferentes etapas que tal proceso conlleva, las fases
de planificacion y gecucion se llevaran a cabo de una mejor manera; también ello facilitara la adaptacion de dichos
recursos humanos a las nuevas tecnologias, conforme a las experiencias observadas en proyectos similares de
transicién a los nuevos sistemas en distintas partes del mundo. Asimismo, se veran disminuidas las posibilidades de
error o falla

La correspondiente capacitacion contribuird a reducir a minimo el impacto causado por € cambio de tecnologias y
procesos, procurando evitar la ocurrencia de fallas; esto Ultimo considerando que la capacitacion por si sola no
garantizard que no ocurran, ya que existen otros elementos que estaran intimamente relacionados, principalmente en
lo que respecta a factores humanos, por 1o que se deberan de abordar no solo las aptitudes sino también las actitudes
del personal.

Para lograr lo anterior, es imprescindible que los integrantes de las diversas organizaciones tengan conciencia de las
responsabilidades que les competen; por 1o que en un principio se debera definir una fase de sensibilizacion, seguida
de un programa de capacitacion sobre los sistemas CNS/ATM cuyo objetivo sera, entre otros, el acanzar un
adecuado conocimiento sobre dichas tecnologias de tal forma que, independientemente de la especialidad de cada
persona, se unifiquen los conocimientos; todo lo cual contribuira cualitativamente a los procesos de planificacién e
implementacion.

Consecuentemente, el impacto sobre los recursos humanos que conlleva el proceso de automatizacién inherente en
las nuevas tecnol ogias, sera menor, y no implicard un retroceso sino seguramente un paso hacia adelante.
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Capitulo 3

FACTORESHUMANOS

“¢Serd siempre la automatizacion beneficiosa?: los datos obtenidos en experimentos en los que se emplearon
controles de performance y mediciones de carga de trabajo, demostraron que muchos de los automatismos no seran
utilizados de la forma planeada, o simplemente no seran usados, especialmente bajo condiciones de una carga de
trabajo elevada.”

(Jorna, 1997)

3.1 CONSIDERACIONESPRELIMINARES

El Control de Transito Aéreo esta formado por muchos subsistemas complejos; esté afectado por las condiciones
meteorol 6gicas; es también operado por seres humanos diferentes, (cada cual con comportamientos especificos) con
la posibilidad latente de cometer fallas. El resultado final es un sistema con muchas discrepancias menores y
posibilidades de errores potenciaes, la mayoria de los cuales nunca se convierten en incidentes — a raiz de las
influencias que g ercen los Operadores humanos, mediante |a habilidad de adaptarse a las diferentes situaciones.

El actual Sistema de Gestion de Transito Aéreo (ATM) es grande, complejo y casi organico, siendo las interacciones
humanas el adhesivo que une al todo. Controladores y pilotos manipulan y gestionan no solo subsistemas complejos
en tiempo real, sino también los riesgos inherentes dentro de los mismos, empleando interacciones adaptables y
flexibles en los momentos criticos. Estos factores aumentan la complgjidad inherente en el desarrollo y disefio de los
nuevos sistemas CNS/ATM.

Debido a que dichos sistemas tienen, al mismo tiempo, componentes muy unidos y otros no tanto, se complica aln
més la tarea de definir, disefiar e implementar cambios, con €l proposito de aumentar la capacidad, manteniendo los
niveles de seguridad requeridos. Es este deseo de lograr aln més capacidad el que estd impulsando la transicién. Ya
gue en la misma, como se dijo anteriormente, el ser humano tiene un rol central, se puede inferir que una migracién a
un sistema capaz de absorber mayores volUmenes de transito aéreo, también irda acompafiada de cambios importantes
en el rol desempefiado por el Operador humano y, en consecuencia, en latarea que € mismo lleva a cabo.

3.2 INCORPORACION DE LOS FACTORESHUMANOS
El estudio de los factores humanos es un elemento clave para determinar como administrar mejor los cambios que se

operarén en € rol del Operador humano, con €l fin de absorber mayores vol imenes de trénsito, aunque manteniendo
los niveles de seguridad requeridos.
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El papel desempefiado por |os factores humanos en € desarrollo de estos nuevos sistemas no debe estar limitado sblo
amodificar las caracteristicas de los disefios primarios para obtener su aceptacion por parte de los usuarios. Si no se
tienen en cuenta las prestaciones de las capacidades humanas (y sus limitaciones) desde el comienzo mismo de la
definicion del concepto, se pueden crear disefios que no seran totalmente apropiados, comprometiéndose seriamente
laproductividad del sistematotal, lo que también pudiera afectar en cierta medida la seguridad operacional.

Los especialistas en factores humanos deberan ser miembros de los equipos interdisciplinarios encargados del
desarrollo y disefio de los nuevos sistemas CNS/ATM, desde e comienzo de la etapa de desarrollo, para asi
incorporar tanto las fortalezas como las debilidades del subsistema humano en el disefio final. En realidad, dichos
especialistas g erceran un papel de intermediarios entre el disefiador y el usuario final.

Debera tenerse en cuenta que, en algunas ocasiones, estos usuarios finales tienden a tornarse a-tipicos, a raiz de su
participacion en e proceso de desarrollo, por 10 que se necesitan reaplicaciones periddicas que abarquen usuarios
finales mas representativos.

L os equipos de disefios multi- disciplinarios deberan trabajar en estrecha cooperacion a través de todo el proceso de
desarrollo, lo que abarca la formulacion del concepto inicial, andlisis y asignacion de funciones, disefio preliminar,
desarrollo de los primeros prototipos y evaluacion del sistema, haciendo especial hincapié en la comprobacién de las
prestaciones humanas.

3.3 FACTORESHUMANOSEN LA IMPLEMENTACION, EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

La participacion de | os factores humanos debera continuar mas alléa de la etapa de disefio, adentrandose en la etapa de
implementacion. La tendencia a permitirle al usuario final que haga modificaciones a disefio final, de forma de
facilitar laimplementacion, debera ser cuidadosamente controlada por medio de la participacion en partes equitativas
de expertos en factores humanos y de usuarios finaes. Es muy facil perder toda o parte de la efectividad que se
pretendia con € concepto del disefio origina, haciendo modificaciones finales despargjas o basadas en un
inadecuado procesamiento de la informacién, lo que puede inducir a pérdida de eficienciay, tal vez, a problemas de
seguridad.

Los nuevos sistemas requieren de planes de implementaci én ampliamente desarrollados, |o que incluye lainstruccién
de los operadores en la |6gica, capacidad y racionalidad de los mismos, asi como la clara enunciacion del papel que
desempefiarén en el conjunto global del sistema ATM.

También, los Operadores de un sistema propenderdn a considerar cambios o modificaciones en el disefio como
derivados 0 mejoras de las précticas de operacion actuales (utilizadas en |os equipos en operacion hoy en dia), y que
pueden no tener en cuenta la necesidad de incorporar tareas o procedimientos nuevos o diferentes, para obtener una
mayor productividad, aumentando en consecuencia los niveles de seguridad.

Sin un programa de capacitacion/entrenamiento positivo y proactivo, existe la posibilidad de una posible
transferencia de antiguas actitudes y métodos de trabajo, generalmente referida como transferencia negativa.

Cuando se desarrolle un plan de implementacion, se debera prestar especial atencién a la posible transferencia de
habitos de trabajo usados en el sistema antiguo los cuales, de continuarse aplicando en el nuevo sistema, podrian
comprometer seriamente la eficiencia y la seguridad. Tal transferencia negativa se hace muy evidente cuando los
operadores estan soportando una alta carga de trabajo.

34 SISTEMASDE APOYO A LOSOPERADORESHUMANOS

Los sistemas de apoyo a los Operadores humanos abarcan diferentes tipos y niveles de automatismos, con el
proposito de facilitar la toma de decisiones.
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3.4.1 Sistemasdeapoyo alatoma de decisiones

Al disefiar sistemas automatizados de apoyo a la toma de decisiones (collaborative decision making tools), se
deberan incluir dentro de las opciones operativas la capacidad de mostrar explicitamente al Operador humano los
[imites del sistema, en lo relativo alas condiciones de operacion. El Operador humano no debiera ser el encargado de
averiguar o de presuponer por si mismo el estado del sistema y sus limitaciones, especialmente bajo condiciones
excepcionales, cuando tenga que hacerse cargo de las funciones que €l sistema deberia haber prestado
automéaticamente y que, por cualquier circunstancia como por ejemplo un fallo, estaimposibilitado de hacerlo.

El aspecto més importante a tener en cuenta a considerar estos sistemas de apoyo, especiamente en aquellos
automatismos que crean su propio plan de accion (tratando de ayudar a los Operadores humanos a procesar la
informacion a su alcance), es de cdmo mantener informado al Operador humano acerca del plan de los sistemas,
especialmente si dicho Operador humano es el “sistema’ de reserva.

En consecuencia, |os sistemas de apoyo a la toma de decisiones tendran una eficacia limitada, a menos que tengan un
conocimiento de las intenciones de los pilotos y de los controladores. Las ventajas extraibles de estos automatismos
se basan en €l hecho de compartir las intenciones, paraluego formular un plan de accién acorde.

3.5 INTENCIONES

Se denomina “ intenciones’ a la descripcion de cdmo se piensa que serd e futuro; por medio de ellas se trata de
adivinar el futuro. Por |o tanto, las intenciones involucran elementos de prediccion y de predeterminacion.

La tecnologia de abordo se ha desarrollado hasta € punto tal de posibilitar la prediccién a futuro, desde el punto de
vista de la aeronave, con un ato indice de probabilidad. Esto es logrado a través del Sistema de Gestion de Vuelo
(FMS), € cual asegura que lo que se predijo se torne realidad; el FM S asegura conformidad; las situaciones futuras
son metas que pueden alcanzarse.

Las intenciones no estan limitadas a la aeronave y a su planificacion; constituyen también un aspecto importante del
método que el controlador utiliza para gestionar en su esfera de responsabilidad. Las intenciones del controlador son
una proyeccion en el tiempo de las dinamicas de la situacion actual, identificando dénde se deberan efectuar
modificaciones para asegurar |a seguridad y acceder alas solicitudes de |os pilotos.

El control del transito aéreo funciona principal mente a través del accionar del controlador, €l que combina todas las
intenciones individuales de los pilotos con las suyas propias, contenidas dentro de un amplio plan de accion, siendo
arbitro en donde dichas intenciones entren en conflicto. Es asi que la informacion de las intenciones se transforma en
un reguerimiento con el que cada piloto y cada controlador trata de cumplir.

Los controladores hablan de “tener €l panorama’ refiriéndose no sélo a la situacion actual y hacia donde ésta se
desarrollara (sus intenciones), sino también al plan de accion a futuro: ellos estan completamente conscientes de la
situacion.

Las intenciones del controlador, en la actualidad, existen s6lo en su cerebro. Los sistemas terrenos de apoyo a las
decisiones necesitan tener conocimiento de las intenciones del controlador de forma de ayudar a la jecucién del plan
tactico.

Estos aspectos son mas dificiles de resolver dentro de los espacios aéreos dominio del Control de Aproximacion y de
la Torre de Control, debido a la naturaleza especifica de las operaciones que alli se llevan a cabo. Los controladores
prestando servicio en estas dependencias procesan muchas decisiones en cortos |apsos, y propenden a tener una carga
€levada de tareas mecénicas.

Esto plantea grandes exigencias en aquell os sistemas de apoyo a la toma de decisiones disefiados para usar en dichos
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espacios aéreos, principalmente en lo referido ala carga de trabajo y a mantenimiento de la conciencia situacional .

3.6 MANEJO DEL TRANSITO AEREO MEDIANTE EL USO DE ESTRUCTURAS

En €l espacio aéreo de un area terminal, debido a la incertidumbre acerca de la performance de la aeronave en €l
plano vertical y a la fata de adecuada informacién sobre las intenciones del transito aéreo, se suceden mas
situaciones de conflictos potenciales que en la fase de vuelo de crucero de largo radio de accidn. Es € conflicto
potencial € que aumenta la carga de trabajo de un controlador, y en cualquier situacion en donde haya aeronaves
ascendiendo y/o descendiendo en trayectorias que pudieran infringir las minimas de separacion, surge el requisito de
mangjar la incertidumbre, por medio de la vigilancia ( equipos Radar/ADS) y tal vez, mediante la intervencién
directadel Operador humano (controlador), hasta que los trénsitos ya no sean factor.

Cuando aumenta €l volumen de transito, la respuesta de los controladores (determinada en las reglamentaciones
vigentes) es imponer algun tipo de estructura a la afluencia del mismo en el espacio aéreo bajo su responsabilidad.
La imposiciéon de diferentes tipos de restricciones, de una manera estructurada, es un intento para mangar la
complegjidad resultante de estar controlando a muchos pilotos, cada uno con diferentes demandas. Conforme la carga
de transito aumenta, €l controlador tiende a variar su accionar, pasando de un modo en el cual procesa las solicitudes
individuales, aotro en el cual acomoda a cada a aeronave dentro de una determinada estructura.

En este modo se encontrarian:

0 lasrutas ATS/ aerovias, sdlidasy llegadas normalizadas por instrumentos (SIDs/ STARS);

0 lascartas de acuerdo operacional entre las diferentes dependencias de control de transito aéreo; y
O laimposicién de controles de afluencia para determinada porcion de espacio aéreo

La estrategia favorecida en la actualidad para disminuir la carga de trabajo impuesta por la prediccién/resolucién de
conflictos, eslade encauzar al transito aéreo hacia las estructuras referidas anteriormente.

Finalmente, la forma de como los controladores evalllan y manegjan la incertidumbre, deberd ser cabamente
entendida antes de implementar los planes que involucren la remocion o modificacion de alguna de las estructuras
actuales utilizadas para manejar laincertidumbre.

Se necesita un adecuado conocimiento sobre los factores humanos para determinar los posibles impactos que
pudiera ocasionar la modificacién de la estructura del espacio aéreo, referida a un sistema (tal como el CNS/ATM),
gue tendra menos estructura que €l presente.
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Capitulo 4

PROBABLESIMPACTOSDE LA AUTOMATIZACION

En 1801, José Maria Jacquard desarroll6 un telar automatizado, que era operado por tarjetas de papel perforadas,
similares a aquellas utilizadas en las oficinas hasta hace 35 afios atrés.

Los obreros, que habian desarrollado gran destreza como cardadores y tejedores, se vieron repentinamente
confrontados a una tecnol ogia total mente nueva, que podia hacer su trabajo con mayor precision y vel ocidad.

Para 1811, el temor y la frustracién causados por estos automatismos eran tan intensos, que se produjeron disturbios
callgjeros en las proximidades de Nottingham y Lancashire, en Inglaterra.

Estos disturbios aparejaron violenciay destruccién de molinos y maquinarias.

Esta reaccion se harepetido por més de 200 afios, conforme méaguinas diversas tales como automoviles, ferrocarriles,
computadoras y robots han ido cambiando la forma de trabajar del ser humano para siempre.

Llevando nuestro g emplo al area de los nuevos sistemas CNS/ATM, comenzaremos el andlisis partiendo de una base
comun: la automatizacion, parte integral de los nuevos sistemas, posibilita una mejor y més efectiva utilizacion de las
capacidades que se nos ofrecen.

Consecuente con |o anterior, se debera tener cabal conocimiento de los impactos que se generaran sobre |os recursos
humanos, tanto a nivel operativo como gerencial. Este Ultimo grupo comprende a aquellas personas a cargo de la
toma de decisiones a momento de la planificacién, adquisicion y puesta en servicio de |os nuevos equipos.

La migracién a los nuevos sistemas debe estar acompafiada por una cuidadosa preparacion de los recursos humanos,
de forma de brindarles una adecuada capacitacion y una suficiente motivacion para que, durante el periodo de
transicion, se pueda crear la correcta conciencia situacional de lo que esta sucediendo de manera que el ser humano
(nosotros), no quede por fuera de la secuencia de eventos.

Los planificadores deberan tener en cuenta que la introduccién de la automatizacion representa un gran cambio para
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buena parte del personal operativo y, a contrario de ciertas opiniones, este proceso no reduce los requisitos de
entrenamiento: sin lugar a dudas, el ser humano debera continuar sabiendo cémo operar sistemas complejos,
incluyendo sistemas altamente automatizados.

La instruccion necesaria para prepararnos para este cambio debera comenzar o mas pronto posible, brindando una
base en computacién y automatizacion. A menudo, es posible que el persona experimentado que esta recibiendo
instruccién acerca de como operar |0s nuevos equipos, con la inevitable dosis de automatizacion que ello implica, se
resistaal cambio. Este es otro desafio que |os planificadores deberan anticipar y enfrentar.

A continuacion, discurriremos brevemente sobre algunos de |os aspectos a considerar, en € tratamiento de este tema,
tales como:

- El interfaz hombre méaguing;

Conciencia situacional;
- Procesamiento de lainformacién; e

- Impactos psicol dgicos.
4.1 INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

Los sistemas CNS/ATM utilizan tecnologia de punta, la que incluye un considerable nimero de dispositivos
automati zados.

Los encargados de la planificacion y puesta en servicio de los sistemas CNS/ATM, podrian valerse de la
considerable experiencia de la industria aeronautica respecto a la introduccion de nueva tecnologia, que data de la
puesta en servicio de aeronaves equipadas con puestos de pilotaje avanzados. Tal experiencia podria ser trasladada
al campo CNS/ATM con resultados altamente beneficiosos, ya que de los estudios realizados sobre el impacto de la
automatizacion en los puestos de pilotgje avanzados sobre los pilotos (seres humanos), se podrian extraer
importantes ensefianzas para mejorar tal situacion en lo relativo alos sistemas CNS/ATM.

Durante la puesta en servicio de dichas aeronaves, surgieron problemas en lo que respecta a la interfaz entre el ser
humano y la tecnologia. La dimension de estos problemas fue tal que hizo que se determinara, inicialmente, por parte
de los especialistas en la materia, que e disefio de tales sistemas automatizados podria ser un factor causante de
accidentes.
4.1.1 Aspectosatener en cuenta al considerar la comunicacion hombre- maquina

S6lo después de efectuarse andlisis para determinar la validez de tal aseveracion, basandose en un cumulo de
estadisticas de operaciones, se llegd a la conclusion de cémo el grado de comunicacién entre € ser humano y la
tecnologia, podria estar detras de todo esos acontecimientos.
Se llegaron alas siguientes conclusiones:

No existia ningun error inherente en el disefio tecnol dgico;

La mayor parte de los problemas de comunicacién entre el ser humano y la tecnologia se debian,

basicamente, a problemas de interfaces defectuosas; y

El momento indicado para solucionar los problemas de interfaz deberia ser durante las etapas de disefio y
certificacion del nuevo equipamiento.
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4.2 CONCIENCIA SITUACIONAL

Uno de los elemento mas importantes en lo que respecta a los recursos humanos y la tecnologia, consiste en la
habilidad del ser humano de mantenerse a tanto de la situacién y del sistema, facultad denominada conciencia
situacional.

Un aspecto clave de la conciencia situacional es la habilidad de identificar cudndo se necesita intervenir, y luego la
intervencion propiamente dicha si asi se requiere.

Los controladores de transito aéreo para gjercer su tarea, generalmente formulan un “plan tactico” (planificacién),
gue luego es llevado a cabo, pudiendo ser modificado en tiempo real.

Para que dicha planificacion sea eficaz , se requiere disponer de determinada cantidad de informacion, a ser
procesada en € momento adecuado. Si tal informacién no estd disponible 0 no se puede tener acceso a dlla, se
deberian cambiar las técticas. Esta capacidad de conocer 1o que tendria que estar presente pero que no lo esta, deberia
ser una funcién incorporada a disefio de la herramienta de apoyo; en caso de no disponerse de la informacion
requerida parala toma de decisiones, se deberia activar algin tipo de advertencia.

Todo el asunto de la conciencia situacional, qué es, de dénde viene, qué informacién requiere (para apoyarla), etc.,
todavia no es entendido cabalmente. El insertar un sistema de apoyo a la toma de decisiones en un ambiente de
incertidumbre, tal como seria el caso en que los equipos no pudieran procesar todas las variables que afecten una
determinada situacion operacional, es una opcion que debera ser tratada con suma precaucion.

4.2.1 Error de modo

Una consecuencia secundaria de una comprension deficiente de la situacion, es € error de modo. Los errores de
modo se definen como fallas en conjunto del sistema persona- méaguina, por las que el ser humano deja de
comprender la configuracién actual de la maquina, y la maguina interpreta las instrucciones del operador en forma
diferente de la esperada.

Cuando € interfaz no es “amistoso” (user friendly), el operador de los sistemas debe dedicar un tiempo considerable
alograr un modelo mental adecuado de la situacion y del estado actual del sistema. Esto puede acarrear una pérdida
de la conciencia situacional, 1o que impide extraer los mayores beneficios de los equipos automatizados a su
disposicion.

En consecuencia, los problemas de factores humanos surgidos en la etapa de la puesta en servicio y operacion de los
nuevos sistemas CNS/ATM son debidos, principalmente, a problemas de interfaz entre el ser humano y el equipo.

4.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

“ Los disefiadores del sistema, reguladores y operadores deberan reconocer que existe una sobre-dependencia (en
los automatismos), y deberan entender cabalmente las causas que la provocan y las consecuencias que ocasiona.”
(Parasurman, 1997)

De cémo se procesa la informacion al alcance del ser humano, van a depender los procesos de interaccion hombre-
méguina, que al final determinaran la eficacia de la utilizacion de los automatismos.

Todo comienza cuando €l ser humano genera impulsos sensoriales y procesa mentalmente toda la informacién a su
alcance. Después, se llega al nivel de la toma de decisiones: del abanico de opciones se seleccionara aquella que se
considera més apropiada.
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Durante precitado proceso de recopilacion de la informacién, el grado de relacionamiento entre el ser humano y los
dispositivos automatizados puede ir desde ignorar completamente esos dispositivos, hasta considerarlos tal como si
fueran personas de carne y hueso.

También, la automatizacion puede amedrentar al ser humano, a raiz de la aparente complejidad de sus funciones,
viéndose agravado ésto en caso de que él desconozca como €llas trabagjan y las mejoras obtenibles en el trabajo por
medio de su utilizacion racional; en este caso, la persona estara propensa aignorarla.

En la contraparte, la persona puede creer que la automatizacion (através de sus diferentes funciones), puede “pensar”
por su cuentay realizar mas tareas de aquellas para las que estd programada. En este caso, se estaria apoyando en la
automatizacion en detrimento del procesamiento de la informacién disponible. No se debe olvidar que la
automatizacion es un sirviente que obedece todas |las 6rdenes sin contrariar ninguna; no hay que esperar mas que eso.

Esta claro que dichos automatismos generan en los controladores y pilotos respuestas muy similares a las de otros
seres vivientes, ocasionando una creciente dependencia en ellos. La misma gjerce un gran impacto en la manera en
que los roles humanos se desarrollan en los sistemas de control de transito aéreo.

Esta dependencia pudiera aumentar no sélo cuando mayor sea la confianza en el sistema, sino también debido a una
falta de conocimiento de como el mismo funciona sin tales automatismos. Por tanto, |os operadores nuevos, que no
tienen las mismas habilidades y experiencia que los operadores mas experimentados, son mas propensos a basarse
en un alto grado en tales funciones automatizadas. Esta creciente dependencia podria causar un efecto adverso sobre
el Operador humano, especialmente cuando € sistema se vea degradado, tal como sucede en fallas, errores y
contingencias varias.

Es esencia que tal dependencia sea tenida en cuenta no solo en las etapas de desarrollo, disefio e implementacion,
sino también durante los procedimientos de certificacion, cuando se evallien los aspectos de disponibilidad,
confiabilidad y redundancia de los nuevos sistemas.

Como forma de compromiso entre los dos extremos planteados, se deberia determinar € punto o momento a partir
del cual el ser humano tiene la mayor probabilidad de interrumpir € procesamiento de lainformacion a su alcance, lo
cual puede traer consecuencias desfavorables, ya que podria ser una manera répida y facil de perder la conciencia
situacional: donde estamos; qué esta haciendo la méquina; hacia donde vamos.

Esto puede verse empeorado por e hecho de que los seres humanos somos mediocres supervisores. Esto se debe a
gue, entre otras causas, nos distraemos facilmente; nuestra concentracion es frecuentemente interrumpida y nos
aburrimos, a menos que nos mantengamos activos.

Nuestras mentes pueden analizar, extrapolar y distinguir ideas nuevas, pero sblo podemos interpretar y pensar en una
cosa a la vez. Ademas, no podemos procesar cantidades muy grandes de informacién basica en periodos breves;
tampoco podemos llevar a cabo tareas complejas en un limitado espacio de tiempo.

En consecuencia, a mayor utilizacién de la automatizacion, le corresponde una proporcional disminucién de las
tareas manuales. Pero deberd tenerse en cuenta que, tratéandose de situaciones criticas (por ejemplo cuando el
controlador est4 comunicando con varias aeronaves, estableciendo diferentes tipos de separaciones, brindando guia
vectorial radar, etc.), se puede producir una sobrecarga de actividad mental, al mismo tiempo que la memoria podria
saturarse. Se daria entonces la paradoja de una aparente inactividad (manual) mientras que la carga de trabajo mental
tiende allegar a niveles de saturacion.

4.3.1 Posibles soluciones
¢Pero cdmo nos aseguraremos, desde el punto de vista gerencial, de que nuestros recursos humanos funcionaran

Optimamente en un ambiente automatizado - especialmente aguellas personas que estaran haciendo la transicion a
partir de sistemas de control de trénsito aéreo de una generacién anterior?
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Béasicamente de tres maneras:

- Teniendo en cuenta los muchos factores que pueden afectar las prestaciones de la persona en un ambiente
automeati zado;

- Cambiando nuestro punto de vista sobre la automatizacion; que no nos asuste Sino que sirva para mantener
a la persona en la secuencia de eventos de forma de que se haga un uso realista y apropiado de los
beneficios que tal automatizacién aporta; y

- Modificando y expandiendo los programas de capacitacion y entrenamiento para que se aliente una
utilizacion eficiente y segura de la automatizacion.

4.4 IMPACTOS PSICOLOGICOS

Antes de analizar en detalle los impactos psicol dgicos sobre los recursos humanos causados por la implantacién y
puesta en servicio de los nuevos Sistemas de Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia y Gestion del Transito
Aéreo (CNS/ATM), es necesario enunciar la misién de la autoridad aerondutica, la que puede tener distintas
denominaciones, de acuerdo al pais de que se trate, (Direccion de Aviacién Civil, Federal Aviation Administration,
etc.), aunque cumpliendo con una mision basicamente similar, que es la de: “ Planificar, regular y controlar la
navegacion aérea civil en un determinado territorio, asi como la construccion, operacién y mantenimiento de
aeropuertos, aerodromos, helipuertos y demas servicios e instalaciones, a fin de aumentar los indices de seguridad
del transito aéreo, fomentando €l desarrollo de la aviacién civil comercial y privada. También, esa autoridad
aeronautica debe apoyar el establecimiento y funcionamiento de centros de adiestramiento y capacitacion de las
diferentes especialidades que constituyen las profesiones aeronduticas. Finalmente, debe aplicar y controlar las
normas y procedimientos que aseguren una efectiva proteccion al vuelo, conforme a lo establecido en las diferentes
normas y reglamentaciones vigentes.”

Tal mision abarca todas las ramas de la actividad aeronautica a nivel civil, por 1o que los recursos humanos
constituyen un elemento primordial dentro de cada uno de los procesos aeronauticos, tanto actuales como venideros.
Es a partir de esta concepcién que las personas conforman las organizaciones, siendo €l estudio de dichas personas,
el elemento basico para comprender alas organizaciones.

También, para un mejor entendimiento acerca de cudles serian tales impactos, se entiende necesario describir
brevemente la situacion presente de la navegacion aérea, y las nuevas tendencias en ese campo.

En la actualidad, la aeronave obtiene su posicion de ayudas a la navegacion basadas en tierra, tales como € VOR,
DME, ILS, etc. El reporte de esa posicion se efecttia por medio de un canal de comunicaciones de voz (VPR),
mientras que su desplazamiento es observado por € controlador de transito aéreo en una presentacion gréfica
(pantallaradar).

En todos estos procesos se encuentran presentes las diferentes especialidades o cargos técnicos, que de una formau
otra, colaboran para la consecucién de los resultados deseados, pudiendo ser agrupados en tres grandes éreas, no
excluyentes:

0  Tripulaciones de Vuelo;

O Controladores de Transito Aéreo; y

0 Personal Técnico

También, los presentes sistemas CNS tienen muchas limitaciones, entre las cuales se cuentan las dificultades de
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alcance, laimposibilidad de emplazarlos en lugares remotos, la saturacion de las frecuencias en horas de punta, etc.

Para suplir esas carencias, se adviene la nueva tecnologia, basada principamente, pero no excluyentemente, en
sistemas satelitales avanzados. Tales sistemas poseen procesos propios y soportes de navegacion muy diferentes de
los actual es, modificandose sustancialmente la Gestion del Trénsito Aéreo.

Se reducira la plantilla de persona por la introduccion de procesos atamente automatizados, a la vez que la
navegacion basada en satélites permitira una gradual desactivacion de las radioayudas terrenas, con la consecuente
disminucién de la cantidad de personal técnico dispuesto para su mantenimiento.

Este gran paso, conformado por la migracién a partir de sistemas tradicionales a otros altamente innovadores y sobre
todo, méas seguros, trae aparejado un sinnimero de transformaciones de los procesos actuales, que l0s recursos
humanos han hecho muy suyos, siendo laborioso € cambio de cultura deseado ya que, como se avizora, se
modificaran cargos, aparecerén unos, desapareceran otros, surgirdn procesos totalmente diferentes, a la vez que la
estructura de la organizacién cambiara sustancial mente, ajustandose a las nuevas expectativas de |0s usuarios.

4.4.1 Alternativasaconsiderar
Para el adecuado tratamiento de los recursos humanos, se deberian considerar dos alternativas:

1. Estudiarlos como personas, dotadas de personalidad, individualidad, aspiraciones, valores, actitudes,
motivacionesy objetivosindividuales; o

2. Estudiarlos como recursos dotados de habilidades, capacidades, destrezasy conocimientos, que son necesarios
para desarrollar |as |abores empresarial es asignadas

En consecuencia, se entiende que se debera definir o aclarar el primer punto, intimamente relacionado con €l aspecto
psicolégico, que seguramente se vera afectado por la implementacion y puesta en servicio tales sistemas; es asi que
debemos tener muy en cuenta los aspectos de personalidad, individualidad, valores, motivaciones, etc..

4.4.2 Hipoétesis

A fin de entender el posible comportamiento humano en € proceso de implantacién de los sistemas CNS/ATM
dentro de una organizacion, observaremos dos hipotesis basicas.

1. El comportamiento humano se deriva de la totalidad de los hechos coexistentes que |o rodean, relacionados en
este caso puntua con los procesos acarreados por laintroduccion de los nuevos sistemas CNS/ATM; y

2. Este hecho coexistente tiene el caracter de un campo dindmico, Ilamado campo psicoldgico, en que cada parte
depende de unainter-relacion dinamica con las demas.

Este campo psicolégico es el ambiente vital, que comprende a la personay su ambiente psicolégico. El ambiente
psicoldgico o de comportamiento, es lo que la persona percibe o interpreta del ambiente externo (en este caso,
tecnologia CNS/ATM) pero, mas que eso, es el ambiente relacionado con sus necesidades actualesy futuras.

El nuevo ambiente CNS/ATM, con todos los sistemas que engloba de por si, podria adquirir valencias en €l
ambiente psicoldgico y determinar un campo dindmico de fuerzas psicolgicas. La valencia es positiva cuando puede
o pretende satisfacer las necesidades del individuo, y es negativa cuando puede o pretende causar algin dafio o
perjuicio.

Creemos que la implantacion de tales sistemas CNS/ATM va a estar cargada de valencia positiva, ya que tenderd a
atraer al individuo, pero también se deberian de considerar aquellos casos puntuales de algunos de los componentes
de los recursos humanos, en que podria existir valencia negativa, ya que los mismos podrian experimentar rechazo o
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mala adaptacion a estos sistemas. La atraccion es una fuerza o vector que se dirige hacia el objeto (CNS/ATM), hacia
la persona o hacia la situacién, en tanto que €l rechazo es una fuerza o vector que impulsa a agarse, intentando
escapar del objeto, de la persona o de la situacion.

Segun lo enunciado, los procesos de implantacion de estos sistemas de punta, crearan vectores, que podrian producir
movimiento en cual esquiera de las dos direcciones sefial adas.

Como se explico en los parrafos anteriores, se estima que, anteponiendo |a seguridad de las operaciones aéreas y las
garantias que nos brindan los nuevos sistemas CNS/ATM al posible impacto psicoldgico que los mismos podrian
causar en nuestros recursos humanos, esta Ultima consecuencia no va a ser demasiado grande, aunque esto Ultimo
dependera de cuantos elementos del ment de nuevas tecnologias adopte cada Estado en particular, 1o cual todavia no
esté total mente establecido.

El ser humano, por naturaleza, posee €l temor a cambio, y los nuevos sistemas CNS implican un gran cambio en los
equipos y formas de utilizacién. Ello también traera la obligatoriedad de cambios en el comportamiento de las
personas, pues si le concebimos a ser humano como tal, este posee una resistencia a enfrentar situaciones nuevas,
desde la concepcion misma, pasando por €l nacimiento, la infancia, la madurez y la muerte. Trasladando esto al
ambito de trabajo, se definira esta resistencia al cambio como cualquier ateracion iniciada en una situacion o
ambiente de trabajo.

Se considera que los nuevos sistemas provocardn en |os recursos humanos sentimientos antagénicos, tales como la
sospecha, desconfianza y también el temor, ya que la aplicacion de estos nuevos sistemas implica adentrarse en un
terreno desconocido. Esto también podria ser acompafiado de un sentimiento de inseguridad con relacion al cambio,
expresado mediante una inseguridad individual y pérdida de la auto confianza, lo cua nos permitira medir hasta qué
punto somos flexibles o adaptables como organizacion.

Otras caracteristicas dentro del aspecto psicolégico, y que pueden tener consecuencias sobre los recursos humanos,
son las creencias culturales y normas de conducta que aparecen en cualquier organizacion; dentro de estas se
localizan las creencias culturales relacionadas con la necesidad de perpetuar ciertas préacticas, que influencian la
actitud de las personas. Los sentimientos de confianzay lealtad relacionados con el cambio, dependen, en gran parte,
con €l crédito depositado en los superiores, en los compafieros de trabajo y en la organizacion como un todo.

Enfrentados a estas situaciones aparejadas por la implantacion de los nuevos sistemas, se producirén diferentes
respuestas de nuestros recursos humanos, que irdn desde la aceptacion (expresada mediante cooperacion y apoyo
entusiasta), cooperacién por presion de los superiores, aceptacion o resignacion pasiva. Otra posible respuesta podria
ser expresada por indiferencia, apatia o pérdida de interés en el trabajo, que se veria reflgjada haciendo solamente
aquellatarea que le sea encomendada.

Enunciaremos, ademds, que podrian plantearse conductas tales como de resistencia pasiva (o que incluye
comportamientos regresivos, no aprender, protestar, trabajar de acuerdo a reglamento, etc.), asi como resistencias
activas (hacer o menos posible, disminucién del ritmo de trabajo, retraimiento personal, comision de errores, dafios
alosequipos, etc.).

Por lo expuesto, y presuponiendo que se conoce de antemano la cultura de los recursos humanos de cada
organizacion, y en el entendido de minimizar la oposicién al cambio, se debe trabagjar a partir de un proceso que
considere la posibilidad de una resistencia activa y total, pasando por las formas méas pasivas y sutiles, hasta la
indiferencia, para luego inducirlos a llegar a la aceptacion. En todo caso, 1o que debe primar es la seguridad de las
operaciones aéreas, aunque siempre se debe considerar como punto central dentro de una organizacion, alos recursos
humanos, en el entendido de que son entes proactivos, encaminados a la consecucion de la efectividad en los
resultados.

4.4.3 Cursosde accion sugeridosparalatransiciéon (en e aspecto psicol6gico)
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El constante y dinamico mundo de la aviacion, exige que las organizaciones busguen, permanentemente,
mecanismos de mejoramiento y de desarrollo; para ello es esencial que se conciba a ser humano como pilar
fundamental en su estructura. Lamentablemente, esta concepcion no es completamente asimilada por quienes estan a
frente de algunas organizaciones, principalmente occidentales. En la contraparte, en organizaciones orientales, las
personas son consideradas como entes fundamentales de desarrollo, y este enfoque les ha permitido elevar 1os niveles
de eficiencia, productividad y motivacion, generando como consecuencia una ldgica satisfaccion laboral y mejores
niveles de vida. Entendemos que cada Estado deberia asimilar estas experiencias, a fin de sortear eficazmente el gran
reto que conlleva laimplantacion de los sistemas CNS/ATM.

El fracaso o €l éxito de los nuevos sistemas CNS/ATM dependerd, en gran parte, de los recursos humanos, los
MisSMOos que a veces, traen consigo una cultura que tendrd que ser modificada a tal nivel que acepte y haga suya la
nueva vision de la organizacién con todos sus procesos, ya que ésta comprende aspectos conductuales, emotivos y
cognitivos, reflejando e funcionamiento psicol6gico global del grupo u organizacion.

El cambio que tal transicién hacia los sistemas CNS/ATM provocard en los recursos humanos, especialmente en los
aspectos psicoldgicos y culturales, es un proceso de recrientacion creativa: €l cambio no se inicia con lo nuevo, sino
apartir del momento en que comiencen a desactivarse |os antiguos sistemas.

4.4.4 Etapasen laimplantacién

Para garantizar una migracion 6ptima, todos los Estados deberian aunar esfuerzos para coordinar la implantacion, a
fin de que alcanzar de modo efectivo |os resultados esperados; se entiende que este cambio no se efectuara en forma
brusca, sino que sera una migracién gradual, debiendo pasar por tres etapas basicas, causando diversos efectos en los
recursos humanos.

La primera de esas etapas esta marcada por € proceso inicia de desactivacién de los sistemas tradicionales. Esto
comenzaria, en el caso de los componentes de navegacion, en e momento en que se quitan de servicio las primeras
radioayudas terrenas, con la consiguiente carga emocional de evaluacion y duelo, ya que inevitablemente esto
acarreara transformaciones en |os procesos, cargos, funciones, tareas, etc.

La segunda etapa es la intermedia, aplicable al periodo en que ambos sistemas estén funcionando en paralelo. Quiza
sea este uno de los periodos mas dificiles; con frecuencia se lo ha comparado con estar en una tierra de nadie, no
tener piso. Es en esta etapa que las antiguas reglas no funcionan, por o menos en su totalidad, pero tampoco las
nuevas, alin cuando existan directrices especificas.

La tercera y Ultima etapa del periodo de transicién, estd dada por € cambio mismo, el nuevo comienzo, la
innovacion. Este tramo debe estar debidamente planificado, hasta en sus minimos detalles, a fin de reducir la
mayoria de los impactos que el mismo pudiese causar en nuestros recursos humanos.

Si bien latransicion a estas nuevas tecnologias se esta planificando con sumo cuidado, haciendo énfasis en el aspecto
técnico de la misma, no se debe descuidar el campo de los recursos humanos y, en especial, los factores psicol 6gicos
y culturalesinvolucrados. A manera de gjemplo, se podria decir que se tiene certeza del puerto a que se quiere llevar
el barco, pero se desconoce como procesar la informacion meteorol 6gica para tener un cabal conocimiento del estado
del tiempo, como dirigir la nave para evitar las tormentas, € estado de lamisma antes de iniciar latravesia, etc..

El corazén de toda la inevitable preparacion previa, consiste en analizar |a organizacion desde la perspectiva de los
cambios que se daran y anticipar, no solo la secuencia de los mismos, sino también las transiciones que se requeriran
para hacer que los cambios sucedan; este proceso requiere mucha objetividad, ya que se deben elevar lasfortalezasy
reducir las debilidades de las areas en cuestion, con el fin de certificar cuan listas y flexibles estaran para los
inevitables cambios que se advienen.

Aqui se identifican las personas y grupos que serén afectados por las transformaciones; se entiende que se debera
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difundir en forma clara los cambios que a nivel técnico se podrian producir, para asi proyectarnos en los aspectos
psicol 6gicos, de forma de que éstos no sean obstaculo, sino més bien una fuerza de empuje para ayudarnos allegar a
objetivo deseado, 0 sea alaimplantacién de los sistemas CNS.

Para ello, se deberan identificar las nuevas habilidades y conocimientos necesarios para €l inicio de latransicion, y se
crearan 0 se adquiriran los programas de entrenamiento que los puedan suministrar. Se revisaran los canales de
comunicacion existentes, efectuando las modificaciones adecuadas para que los recursos humanos sean debidamente
informados, y se crearén los &mbito adecuados para la recepcion de sus comentarios, para que sean tenidos en cuenta
debidamente; este es un proceso permanente. Se debera reinventar el sistema de incentivos, para el necesario
reconocimiento a aquellos de los recursos humanos que actlen de acuerdo a las demandas de |as nuevas situaciones
planteadas. También, se debera planear desde el comienzo el festejar las diferentes fases de la transicién, no solo los
grandes hitos, sino por el contrario, también los pequefios logros, indicadores fieles de que se va avanzando por €l
camino esperado.

Auln cuando se haya planificado la etapa de transicion hasta el minimo de sus detalles, no es posible precaver todos
los efectos del cambio, o las reacciones que puedan tener los individuos y grupos, en especia en e aspecto
psicolégico. Por eso, es que cada organizacion deberd contar con un Comité de Planificacion de la Transicion,
conformado por miembros de las diferentes areas, representativos de los distintos niveles de actividad, cuya funcion
fundamental sera la de mantenerse alerta, frente a los cambios, de forma de que se logre la adecuada difusion de los
mismos, a hivel de los recursos humanos. En definitiva, lo que se busca es mantener en alto la moral, tratando de
reinventar la cultura organizacional. Para ello, este Comité necesita contar con €l apoyo de los niveles directivos
altos, asi como con €l reconocimiento de todos |os integrantes de la organizacion.

Este tipo de actividad demanda que los directores, jefes y gerentes, tengan un nivel adecuado de sensibilidad para
que, en primer lugar. entiendan y acepten que los nuevos sistemas CNS, que ellos tienen asumido que son mejores
que los actuales, pueden no ser asi entendidos ni aceptados por los recursos humanos involucrados.
Fundamentalmente, se tratara de entender a los individuos en su desconcierto, temor o colera'y, a mismo tiempo,
con paciencia, orientarlos al futuro, para que cesen de ver los cambios como finales. Este personal gerencial de los
mandos altos y medios, también deberd hacer uso de sus habilidades de comunicacién interpersonal para recibir la
necesaria retroalimentacion (feedback), manejar objeciones y resistencias, de manera de orientar a los recursos
humanos hacia los cambios futuros.

El revisar lo actuado y evaluar si funciona 0 no para gustar, cambiar o reaplicar, va a ser tarea clave del nivel de
direccion. Una revisién permanente, semanal, permitira comprobar que lo que se hizo fue lo acordado y que € efecto
surgido es el deseado. De ser asi, se reaplica y empieza a ser una pagina en la historia de éxito. Esto Ultimo,
congtituye el mensaje més claro del compromiso y respeto a la cultura, que puede recibir la organizacién durante el
proceso de transicion.

445 Aprendizaje
Otro aspecto digno de ser tenido en cuenta, afin de disminuir los problemas psicol6gicos y culturales derivados de la
transicién a los sistemas CNS, es el aprendizaje, € que puede desarrollarse, principalmente, por medio de cuatro
campos de accion:;
4.45.1 Programas educativos

Son preparados con el propésito concreto de desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes de los
participantes, para su debida aplicacion ulterior en el trabajo, debiendo ser esto realizado en un érea dedicada
especificamente a la capacitacién, dentro de la organizacion.

4.45.2 La capacitacion en el trabajo (On thejob training)

Debera ser recibida de una persona debidamente instruida a tales efectos, y se llevara a cabo en €l propio ambiente de
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trabgjo.
4.45.3 El desarrollo de procesos humanos

De forma de favorecer el aprendizaje, se deberian difundir el pensamiento sistémico, la técnica de dominio personal,
los modelos mentales, la visién compartida y, finalmente, la técnica de aprendizaje en equipo, todo lo cua es
demandado por laimplantacion de tecnologia de punta.

4.45.4 Disefio e implementacion de sistemas de tecnologia informatica

Esto se debe redlizar para capitalizar, desarrollar y favorecer el aprovechamiento del conocimiento en la
organizacion. Implica la busgueda, captura, clasificacion, interconexién, archivo, distribucion y acceso fécil al
conocimiento.

4.4.6 Integracion ambiente detrabajo/ actividades educativas

Un concepto que refuerza la sinergia entre los cuatro campos antes indicados, es el de la integracién entre €
ambiente de trabajo y las actividades educativas, en donde se destaca la conveniencia de:

0 Utilizar provechosamente la experiencia del trabajo como una fuente fundamental del desarrollo de
conocimientos y habilidades, ademés de los impulsos exdgenos que pueda brindar el instructor y los métodos
audiovisuales de ensefianza;

0 Aplicar, en el trabgjo, el producto de la actividad educativa, vale decir, lograr un cambio efectivo en la conducta
en el trabgjo, 1o que se hadado en llamar |a“transferencia a trabajo”;

0 Seleccionar, de los conocimientos y habilidades propuestos por la actividad educativa, aquellos que tienen
verdadero valor agregado para el participante;

O ldentificar, de esos conocimiento y habilidades, aquellos que se estan aplicando efectivamente, en el grado
indicado. Vale decir, encarar un diagnéstico acerca de la situacién real en el trabajo, de cara con € modelo
planeado por la actividad educativa;

O Elaborar, en base a dicho diagnéstico, un plan de cambio orientado a medidas concretas , con €l fin de mejorar
aquellas éreas que ameriten €l asi hacerlo; y

0O Hacer un seguimiento de tal plan y reflexionar de la experiencia desarrollada, reforzando asi e ciclo de
aprendizaje.

4.5 Resumen

Si el cambio ya es parte de la vida de la organizacién, como asi debiera de ser, €l desafio es hacer que ésta salga
fortalecida, para lo cual sera preciso disefiar transiciones que permitan que las culturas organizacionales capitalicen
sus fortalezas, en lugar de malgastarlas.

Asumimos que las organizaciones son inteligentes, ya que los problemas actuales de trabajo, serén los que les
permitiran desarrollar aquellas capacidades necesarias para resolver los problemas a futuro. La idea es maximizar €l
aprendizaje personal, para beneficio tanto de los individuos como de la organizaci6n, tomada en su conjunto.

Si las disciplinas propuestas se aplican como debieran ser, seguramente tendremos una organizacion alin mas
fortalecida, ya que no sdlo se veran incrementados |os niveles de satisfaccion y motivacion del personal, sino que
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tambi én se habra avanzado en €l logro de |os objetivos planteados.

La propuesta enfatiza la importancia de los comportamientos personales y de las relaciones interpersonales, por
oposicion a emprendimientos de cambio organizaciona en los que fundamentalmente intervienen la estrategia, la
estructuray los sistemas.

Por tanto, se entiende que el enfoque més adecuado serd uno del tipo sistémico, que preste atencion tanto a la
arquitectura como alos procesos humanosy a su mutua relacion circular.

Capitulo 5

CONSIDERACIONESFINALES

5.1 RESISTENCIA AL CAMBIO

La resistencia a cambio es un fendmeno humano tanto como cualquier otro de su misma condicion. Frente a la
variable “resistencia’ corresponde formular algunas precisiones:

O El concepto de resistencia al cambio, en este particular contexto, podria formularse como “ cualquier actitud o
conducta, individual o grupal, de sentido mas o menos inconsciente, cuyo efecto final sea e de obstaculizar,
para impedir, el proceso de cambios” .

O Laresistencia, como concepto, esta referida a las conductas o actitudes, en el mas amplio sentido de ambos
términos. Estas conductas o actitudes pueden ser grupales o individuales, en agquellos casos en los que un solo
sujeto es €l emergente de un colectivo determinado y, en tanto tal colectivo se exprese por este Ultimo. El
sentido inconsciente deberd ser explicitado por un observador externo, debidamente formado y entrenado.

0 Pueden existir actitudes o conductas conscientemente oposicionistas, pero en tal caso, lo inconsciente no esta en
laresistencia misma, sino que hay que buscar la respuesta en €l objeto al cual vadirigidatal actitud. ¢Por qué el
rechazo a este objeto? - ¢qué representa para €l sujeto o e colectivo en cuestion? - ¢qué tipo particular de
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configuracion vincular estd siendo actualizada? - etc.
De todos modos, las preguntas claves para develar el misterio de la resistencia son, en principio:
O ¢Porquéy para qué este sujeto o grupo de sujetos adopta esta conducta?

0O ¢Qué complicidad inconsciente esta en juego en la eclosion de este fendbmeno de resistencia por parte de todos
los actores?

O ¢Quésignificado especial tiene el cambio permanente para este colectivo o sujeto?

O ¢Qué se esta queriendo actualizar de los conflictos inconscientes en esta especial configuracion vincular?

5.2 PARTICIPACION

“ Participacion no solo esinformacion.”

Muchas veces se confunde informacién con participacion y no es o mismo. Una organizacién puede mantener
perfectamente informados a sus funcionarios acerca de las decisiones y sin embargo no ser para nada participativa; es
més, puede llegar a informar a detales y a instante sin importar la opinién de sus funcionarios. Eso no es
participacion.

Participacién implica una posicién de apertura del proceso de toma de decisiones hacia el intercambio de ideasy la
discusion franca antes, durante y después de la decision estratégica. Se trata de un colectivo, relevante para el
proceso y a su vez ampliamente representativo de todos los niveles del sistemay de todas las corrientes de opinion
técnico- profesional. La confrontacion de ideas no tiene que ser agradable. Suficiente con que sea eficaz y eficiente.

La construccién colectiva de las decisiones estratégicas de |a organizacion es un método que se nutre de ladiversidad
y no dela“imageny semejanza’.

5.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El comienzo del proceso resulta del aporte de datos por parte de la maquina al elemento humano. Esos datos son €l
estimulo de partida con €l cua el ser humano genera un proceso sensorial, cognitivo y afectivo, entre la recepcion
del estimulo, su procesamiento y el producto, la respuesta motoray verbal.

El ser humano transforma los datos (insumos) en informacion relevante para la toma de decisiones (subproductos del
proceso) paraluego generar el producto final, la respuesta motoray verbal.

54 AUTOMATIZACION

La automatizacién refiere a un proceso en el cua en forma gradual o repentina, los Recursos Humanos deciden
delegar en las maquinas la totalidad o parte de las funciones que antes realizaban por si solos.

La definicién del Diccionario Oxford citada en el Compendio N° 5 de la OACI sobre “La automatizacion en los
puestos de pilotgje” (también aplicable al control de transito aéreo por ser ambos ambitos de tecnologia avanzada)
dicelo siguiente:

“ Control automatico de la fabricacion de un producto a través de etapas sucesivas; uso de equipo automatico para
ahorrar esfuerzo fisico y mental” .

Es decir, existe un decision previa de los recursos humanos de delegar en la méaguina parte o la totalidad de las
funciones y actividades que les son inherentes. Por otra parte €l propdsito Ultimo es € de reducir o atenuar la
exigenciafisicay mental propiadel proceso que es automatizado.
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En todos | os casos registrados hasta el momento, se establecen como ventgjas de la automatizacion las ya citadasy el
aumento consecuente de eficaciay eficiencia que resulta de tal es procesos automatizados.

De manera que no se puede menos que celebrar la interaccion entre €l desarrollo tecnolégico y la satisfaccion de las
necesidades de | os sistemas que se benefician de latecnologia. El beneficio esreal y tangible.

5.4.1 Desafios planteados por la automatizacion

Por cierto que en €l caso de la aviacion no es la desaparicién de puestos de trabajo. Muy por €l contrario, y aqui
quizas la experiencia en términos de Factores Humanos nos puede brindar una gran ayuda, los puestos de trabajo en
entornos automatizados tienden a generar una mayor profesionalizacion y especializacion de los recursos humanos y
un aumento considerable de la autoestima en el sistema.

5.4.2 I nter acciones hombr e-automatismos

La idea central es la de generar procesos de capacitacién y reentrenamiento del personal técnico de forma tal de
lograr un vinculo entre el elemento humano y la méquina con la menor cantidad de asimetrias posibles. El elemento
humano y la méaguina deberan poder inteactuar para cumplirt con los objetivos del puesto de trabajo, obviamente que
de mejor forma que antes de la automatizacion.. Interactuar no es cualquier palabray no conlleva cualquier concepto.
Vale la pena detenerse un instante.

El elemento humano no avanza tan rapidamente como el desarrollo tecnoldgico. Como ya es sabido € elemento
humano requiere de adaptacion a todo proceso de cambios, y mas alin, cuando se trata de cambios tan acentuados
como acelerados.

Si los periodos de transicion entre la situacion de partida'y la de llegada no tienen en cuenta las limitaciones a las que
el elemento humano remite no se genera un campo dindmico de interaccién entre la maguina 'y €l recurso humano.
Puede suceder que se generen fuertes resistencias, reticencia a usar € equipo con sus nuevas herramientas,
dependencia absoluta del elemento humano con respecto a la maquina, en todos los casos se obstaculiza la
posibilidad de unainteraccion real.

Los programas de reentrenamiento apuntan, entonces, a que € elemento humano mantenga sus capacidades y
competencias esenciales, alin aunque estas sean ahora también capacidades y competencias de la maguina. En tales
condiciones el recurso humano y la maguina generan una interface provechosa para € sistema, una interface delicada
en la que la seguridad depende de un vinculo exitoso entre el hombre y la méguina.

Resulta evidente que un sistema automatizado “ piensa y realiza tareas por su cuenta” . Lo que no estd implicito en
tal afirmacion es que € elemento humano tenga necesariamente que dejar de pensar y redlizar otras actividades
cualitativamente diferentes; el elemento humano no tiene y no debe pasar a ser un apéndice de la magquina. En todos
los casos, ambos elementos del sistema, junto al soporte 1gico, el entorno y la dindmica grupal, deben conformar un
campo dindmico |lo mas arménico posible, con un fin dltimo: lograr la maxima seguridad.

5.4.3 Razones para introducir automatismos

La automatizacion no es la consecuencia de la mediocridad del elemento humano en puestos de trabajo de ata
exigencia. Si persistiéramos en esta afirmacion seriamos injustos con todos los precursores de la aviacion y su rica
historia.

La automatizacion resultd de la necesidad de los sistemas de ser cada vez mas eficaces y eficientes, paralo cual, la
presencia del elemento humano resulta indispensable. Solo el ser humano tiene la flexibilidad de resistirse, pero
también, de adaptarse a situaciones cambiantes. Las maquinas se cifien con extrema rigidez a determinadas pautas
con las cuales piensan y resuelven. Junto con la maguina, € ser humano altamente entrenado y capacitado y por €llo
buen supervisor, determina en Ultimainstancia el resultado del proceso.

También, debera tenerse en cuenta que tanto uno o varios de los factores interactuantes - elemento humano, méquina,
soporte l4gico, relacionamiento intra e intergrupal - experimente cambios, por menos ostensibles que éstos sean, se
generardn modificaciones en el resto de |os factores, del tipo cualitativo, que a su vez tendran un impacto global en el
sistema. A estos cambios es a los que hay que estar atentos y a los efectos que estos producen, en el intento de
reducir agquellos que resultasen nocivos para con |os objetivos del sistema.



76 Manual Guia para la Capacitacion de Recursos Humanos sobre los Sistemas CNSATM

5.5 SOLUCION ELEGIDA

La solucion que se favorece es la de disefiar programas de capacitacion y reentrenamiento tales que protejan la
armonia de las interfaces previstas en e modelo SHELL y mantengan a los Recursos Humanos en condiciones de
interactuar fluidamente con la maguina en un entorno automatizado.

5.5.1 Consider aciones alter nativas
Algunos autores de la moderna gestion plantean el concepto de “humanizar la gestion” .

Si el futuro es cambio y este, a su vez, se produce en el mercado, quien lo provoca por deduccion légica son las
personas.

Entonces existen tres aspectos a considerar en el proceso de cambios:

O  El ritmo, referido alavelocidad del proceso de cambios;
O Laoportunidad que es e momento especial en € que el mencionado proceso se pone en marcha; y

0 Las emociones en la gestién de los recursos humanos, que son los sentimientos en e contexto de la
organizacion.

Es posible pensar en una organizacion en la que los cambios exigidos por el mercado, las politicas publicas o €l
contexto, los realicen las propias personas, en lugar de quedarse hablando de ellos. Se busca, en consecuencia,
disefiar una organizacién en la que, antes de acumular propuestas, se tomen decisiones, tratando de no ocultar ni
distorsionar las emociones.

Es importante para las organizaciones incorporar criterios de ritmo y oportunidad, teniendo en cuenta € aspecto
emacional asi como cualquier otro indicador en la elaboracidn de su estrategia. La organizacion debe ser disciplinada
en cuanto ala seleccién del ritmoy de la oportunidad en la gjecucién de su estrategia.

La moderna gestion propone incorporar |as emociones en la conduccion de las organizacionesy las personas.

Un agricultor no tira sus semillas encima del cemento y luego las riega, pues sabe que alli no crecera nada. Para que
su trabgjo rinda los frutos esperados, necesita terreno fértil e insumos para desarrollar su actividad. En las
organizaciones €l terreno fértil son las personas que la conforman. Ese terreno hay que trabajarlo, abonarlo, dejarlo
estacionar cuando sea necesario; es €l Unico terreno posible para el éxito o fracaso de las organizaciones, sobre todo
en tiempos de cambio.

Finalmente, deberd tomarse en cuenta que €l nuevo contexto en & que estamos inmersos, demanda una observacion
fina de las conductas, actitudes y aptitudes de |as personas (Operadores humanos); lo que implica aprender a apreciar
sus diferenciasindividuales, culturales, generacionales o de género.
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Capitulo 6

RECOMENDACIONES

Uno de los objetivos principales de la automatizacion debiera ser eliminar tareas no esenciales y secundarias,
permitiendo al ser humano concentrarse en las més importantes.

La automatizacién, a través de interfaces bien definidas y conocidas, deberd ayudar a ser humano a alcanzar el
objetivo de la méxima seguridad y eficiencia en las operaciones.

Todo dispositivo, funcién o equipo que tienda a reemplazar a ser humano, asumiendo parasi €l rol de operador
principa y relegando a ese ser humano a un papel secundario, debera ser cuidadosamente analizado y estudiado
para evitar la obtencién de resultados directamente contrapuestos a los deseados.

Ya que la automatizacion no es infalible y puede falar en cualquier momento, el disefio de cualquier sistema,
por mas complejo que se pretenda hacer o mas funciones que se desee que cumpla, no deberia excluir de sus
opciones operativas la circunstancia de que el Operador humano pueda hacerse cargo en determinadas ocasiones
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excepcionales.

En esas ocasiones € ser humano deberd necesariamente intervenir para corregir los errores de los sistemas
automeati zados.

Para €llo, se deberd lograr una inter-relacion directa y eficaz entre € ser humano y la automatizacion
(tecnologia).

En consecuencia, €l interfaz hombre-maquina deberd ser amistoso (user friendly).

La introduccién de la automatizacion representa un cambio radical para el persona operativo y, a contrario de
ciertas opiniones, este proceso no reduce los requisitos de entrenamiento. Se deberdn, en consecuencia,
establecer los programas de capacitacion en tales tecnologias.

Esos programas deberan contemplar las posibles situaciones de contingencias, debidas a fallas especificas de los
sistemas automatizados, tales como: error de modo, errores en las bases de datos, errores en la programacion,
problemas de software, fallas de hardware, etc..

Las diferentes Administraciones deberan hacer los maximos esfuerzos para disminuir el impacto psico-social
gue podria generar una desigual comprension por parte de sus recursos humanos (designados para trabajar en el
ambiente CNSA/ATM) de todos los factores a considerar.



APENDICE A

“GLOSARIO DE TERMINOS’
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GLOSARIO DE TERMINOS

El siguiente glosario de términos relacionados con €l concepto CNSATM ha sido compilado a partir de fuentes
diversas. Debera tenerse en cuenta que algunos temas todavia estan en desarrollo, por lo que algunas de estas
definiciones son provisorias. También, ciertas definiciones deben considerarse como una ayuda para €l
entendimiento general del lector y no necesariamente que han sido ratificadas oficialmente por la OACI.

Administracién del Espacio Aéreo (ASM) - Componente de la ATM cuya finalidad es maximizar, dentro de la
estructura de un espacio aéreo dado, la utilizacion del espacio aéreo disponible.

Aumentacion - Técnica que provee a sistema con datos de entrada (input), ademas de aquellos derivados de |a(s)
principal (es) constelacion(es) en servicio, para proporcionar una nueva informacién de distancia, 0 correcciones o
mejoras de los datos de entrada. Esto permite que e sistema mejore la performance en relacién con la que se
obtendria solamente con la informacion basica (raw data) de los satélites.

Aumentacion de Area Amplia - Aumentacion que proporciona sefiales adicionales del satélite por encima de un
area geogréfica extensa, de forma de mejorar laintegridad y/o la disponibilidad y/o la exactitud del GNSS.

Aumentacion de Area Local - Aumentacion que proporciona sefiales adicionales del satélite sobre un area
geogréfica reducida, de forma de mejorar laintegridad y/o la disponibilidad y/o la exactitud del GNSS. Se requiere
un enlace de datos para transmitir los servicios de aumentacion a un usuario.

Ayuda barométrica - Proceso que utiliza informacién de altitud para simular un satélite GNSS situado directamente
sobre la antena del receptor (reduce en uno la cantidad de satélites requeridos para cumplimentar con una
determinada funcion).

Combustible para contingencia - Cualquier combustible extra cargado antes del vuelo para cubrir la posibilidad de
pronosticos meteorolégicos incorrectos y procedimientos restrictivos del ATC (niveles de vuelo no apropiados,
esperas en ruta, desvios, etc.)

Comunicaciones, Navegaciéon y Vigilancia (CNS) - Sistema que comprende las funciones de comunicaciones,
navegacion y vigilancia, todas las cuales son necesarias para que una aeronave llegue a destino de manera segura'y
eficiente.

Comunicaciones Controlador / Piloto por Enlace de Datos (CPDLC ) - Es el medio de comunicacién entre
controladores y pilotos utilizando enlace de datos (con mensgjes libres o preformados) para los fines de las
comunicaciones del Control de Transito Aéreo.

Comunicaciones Directas Controlador / Piloto (DCPC) - Método de comunicaciones entre el control de transito
aéreo y € puesto de pilotaje que permite respuestas de voz instanténeas, de ambas partes, permitiendo la reduccion
en las separaciones entre aeronaves.

Continuidad - Eslacapacidad del sistema de funcionar sin interrupcion durante la operacion prevista. El riesgo de
continuidad es la probabilidad de que €l sistema se interrumpa y no proporcione informacién de guia para la
operacion prevista.
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Disponibilidad - La disponibilidad de un sistema de navegacion es €l porcentaje de tiempo en el que son utilizables
los servicios del sistema. La disponibilidad es una indicacion de la capacidad del sistema para proporcionar servicio
Util dentro de una determinada zona de cobertura. La disponibilidad de sefiales es €l porcentaje de tiempo en que se
transmiten sefiales de navegacion desde fuentes externas para ser utilizadas. La disponibilidad es funcion de las
caracteristicas fisicas del entorno y de la capacidad técnica de las instal aciones de transmisores.

Enlace de Datos (DL) - Lamejora de las capacidades de los sistemas de abordo y de los de tierra podria aplicarse de
forma complementaria para elevar a maximo el uso eficiente de los recursos de |os aeropuertos y del espacio aéreo.
El uso operacional de un enlace de datos aire-tierra desempefia una funcion esencial. La sub-red primaria de enlace
de datos se estima que serd el VHF (VDL), con e SATCOM o HF (HFDL) como alternativa cuando se esté fuera de
cobertura VHF.

Enlace de Datos entre Dependencias ATS (AIDC) - Medio por el cua se intercambia informacién entre y dentro
de dependencias ATS, durante la notificacion, coordinacién y transferencia de control de una aeronave

Equipos GPS |.F.R. - El equipo GPS para vuelos |.F.R. esta categorizado dentro de las siguientes clases, de
acuerdo alaOrden TSO-129adela FAA:

Clase A - El equipo incorpora el sensor GPS'y la capacidad de navegacion.También incorporala técnica RAIM.
Clase A1 - Incluye capacidad en ruta, &reaterminal y aproximaciones de no precision.

Clase A2 - Incluye solo capacidad en rutay areaterminal.

Clase B - El equipo consiste de un sensor GPS que le provée informacion a un sistema de navegacion integrado
(FMS, Sistema de Navegacion Multi-Sensor, etc.)

Clase B1 - Incluye RAIM y provee capacidad en ruta, &reaterminal y aproximaciones de no-precision.

Clase B2 - Incluye RAIM y sblo capacidad en rutay areaterminal.

Clase B3 - Requiere que el sistema integrado de navegacion provea un nivel de integridad GPS equivalente a RAIM
y €s apto para operaciones en ruta, areaterminal y aproximaciones de no-precision.

Clase B4 - Requiere que el sistema integrado de navegacion prevea un nivel de integridad GPS equivalente a RAIM
y provée capacidad sdlo en rutay areaterminal.

Clase C - El equipo consiste de un sensor GPS que provée datos a un sistema integrado de navegacion (FMS,
Sistema Multi-Sensor de Navegacion, etc.) que brinda guia mejorada a un piloto automatico o director de vuelo, de
forma de reducir los errores técnicos de vuelo.

Clase C1 - Incluye RAIM y provée capacidad pararuta, &reaterminal y aproximaciones de no-precision.

Clase C2 - Incluye RAIM y provee sdlo capacidad pararutay areaterminal.

Clase C3 - Requiere que € sistemaintegrado de navegacion provea un nivel de integridad GPS equivalente a RAIM
y €S apto para usar en operaciones en ruta, areaterminal y aproximaciones de no-precision.

Clase C4 - Requiere que €l sistema de navegacion integrado provea un nivel de integridad GPS equivaente a RAIM
y provee solo capacidad en rutay areaterminal.

Estacion de Abordo de Tierra (AES) - Equipos aviénicos de abordo de la aeronave que son necesarios para
procesar |as comunicaciones satelitales

Estacién Terrena de Tierra (GES) - Instalacion parte del  Servicio Fijo por Satélite o del Servicio Mévil
Aeronautico por Satélite (AMSS), situada en un punto fijo en tierra, para el suministro de un enlace de conexion ala
constelacion satelital.

Geocéntrico - Relativo ala Tierracomo centro, medido desde el centro delaTierra

Geodesia - La ciencia relacionada con la determinaciéon del tamafio y de la forma de la Tierra (geoide) por
mediciones directas tales como triangulacién, nivelacion y observaciones graviométricas; por las que se determina €l
campo gravitacional externo de la Tierray, hasta un cierto grado, la estructura interna.

Geoestacionario - Una orbita ecuatorial de satélite que lleva a una posicion constante fija del satélite por encimade
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un punto particular de referencia en la superficie de la Tierra (los satélites GPS no son geoestacionarios). En los
Sistemas de Aumentacion Basados en satélites se utilizan satélites geoestacionarios.

Gestion de la Afluencia del Transito Aéreo (ATFM) - Servicio cuyo objetivo es garantizar un movimiento éptimo
del trénsito aéreo hacia o a través de zonas durante las horas en que la demanda excede 0 se prevée que exceda la
capacidad disponible del sistema ATC.

Gestion del Transito Aéreo (ATM) - Funcién de amplia definicién que incluye los Servicios de Transito Aéreo
(ATS), la Gestién de la Afluencia del Transito Aéreo (ATFM) y la Administracion del Espacio Aéreo (ASM). Su
objetivo es permitir que los explotadores de aeronaves cumplan con sus horas de llegada y salida previstas y se
atengan alos perfiles de vuelo preferidos.

Hora de Arribo Requerida (RTA) - Hora solicitada por € ATC para que una aeronave pase sobre un fijo
(waypoint) determinado y que se puede programar en determinados equipos de navegacion. Deberd tenerse en cuenta
que la precision de una RTA dependera de la precision de los vientos pronosticados y del tiempo de vuelo que se
dispone para efectuar |os necesarios gjustes de vel ocidad.

Integridad - Es la caracteristica referida a la confianza que puede otorgarse a la correccién de la informacion
proporcionada por € sistema total. La integridad comprende la capacidad de un sistema para proporcionar
advertencias oportunas y vdlidas al usuario en los casos en que el sistema no debe utilizarse para la operacion
prevista.

Monitoreo Auténomo de la Integridad del Receptor (RAIM) - Técnica de aumentacion de abordo por la cual un
receptor/procesador GPS determina la integridad de las sefidles de navegacion GPS usando solo sefiales GPS, o
dichas sefiales aumentadas con informacion de altitud. Esta determinacion es obtenida por medio de una verificacion
constante de las sefiales recibidas. Por o menos otro satélite, ademés de aquellos usados con fines de navegacion,
debera estar a alcance del receptor para que RAIM se efectle.

M onitoreo Auténomo de la Integridad de Abordo (AAIM) - Técnica de aumentacion de abordo mediante la cual
se mejoraladisponibilidad de lafuncién de navegacion.

Navegacion de Area (RNAV) - Método de navegacién que permite la operacién de aeronaves en cualquier
trayectoria de vuelo conveniente dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion terrenas, o dentro de los
limites de capacidad de ayudas auténomas, o una combinacién de éstas. La RNAV que sblo utiliza las capacidades
en el plano horizontal, es llamada navegacion de area en dos dimensiones (2-D RNAV). La RNAV que incorpora
guia vertical es llamada 3-D RNAV o VNAV. Si se agrega la navegacion por tiempo (TNAV) a los sistemas 3-D,
éstos pasaran adenominarse 4-D RNAV.

Navegacion horaria (TNAV) - Funcion del equipo RNAV (P.gj. FMS) que proporciona la capacidad de
Ilegada/salida a un punto de recorrido, a una hora especificada

Navegacion vertical (VNAV) - Funcién del equipo RNAV (P.g. FMS) por la que se calcula, se presenta en pantalla,
y Se proporciona guia respecto a un perfil o trayectoria en el plano vertical.

Performance de Comunicaciones Requerida (RCP) - Conjunto de requisitos de performance de comunicaciones
especificado para un escenario operacional en un determinado espacio aéreo

Performance de Navegacion Requerida (RNP) - Indicacién de los pardmetros de performance de la navegacion
necesarios para la operacion dentro de un espacio aéreo definido. La OACI especifica la performance de navegacion
pero ningun tipo de equipo en especial.

Performance de Vigilancia Requerida (RSP) - Conjunto de requisitos de performance de vigilancia estipulados de
acuerdo al espacio aéreo de que se trate y de ladensidad y complgjidad del transito.
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Performance Total Requerida del Sistema (RTSP) - Patrén por el cual se mide la performance de todos los
elementos congtitutivos del sistema CNS. Incluye la Performance de Comunicaciones Requerida, la Performance de
Navegacion Requeriday la Performance de Vigilancia Requerida.

Precision - Es la capacidad de todo el sistema de mantener la posicién de la aeronave dentro de los limites de error
del sistema total (TSE = total system error ), con una probabilidad del 95% en cada punto a lo largo del
procedimiento especificado, de forma de que la misma permanezca dentro de los limites exteriores de performance
establecidos.

Presentacion en Cabina de Informacion de Trénsito (CDTI) - Equipo de abordo capaz de recibir el mensge
ADS-B de otras aeronaves y mostrarlos en una pantalla (tipo EFIS o similar).

Receptor multicanal - Un receptor GPS que puede simultaneamente recibir més de una sefial satelital.

Red de Telecomunicaciones Aeronauticas (ATN) - Arquitectura de inter-redes que permite a sub-redes tierra-
tierra, aire-tierray de datos de avionica, funcionar entre ellas adoptando serviciosy protocol os de interfaces comunes
basados en €l modelo de referencia de la interconexién de sistemas abiertos (OSI) de la Organizacion Internacional
de Normalizacion (1SO).

Satélite de Transporte Multifuncional (MTSAT) - Satélite geoestacionario japonés que tiene una mision
meteorolégica y una mision aerondutica, que puede incluir capacidad ADS, enlace de datos y un cana de
integridad/superposicion GPS.

Segmento espacial - La porcion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que esté en €l espacio (los satélites).

Segmento terrestre - La porcion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que esté en tierra (5 estaciones de
monitoreo y 3 antenas).

Servicio de Control de Transito Aéreo - Servicio suministrado con €l fin de prevenir colisiones entre aeronaves, en
el area de maniobras entre aeronaves y obstaculos y acelerar y mantener ordenadamente el movimiento del transito
aéreo.

Servicio Europeo de Superposicion de Navegacion Geoestacionaria (EGNOS) - Sistema de aumentacién al GPS
y a GLONASS mediante el uso de satélites geoestacionarios, cuya finalidad es mejorar la performance de estos dos
sistemas.

Servicio Mévil Aeronautico por Satélite (AMSS) - Sistema de comunicaciones aero-terrestres mediante satélites,
que utiliza una banda de frecuencias asignada a fines aeronduticos.

Servicios de Transito Aéreo (ATS) - Expresion genérica que se aplica, seglin €l caso, a los Servicios de
Informacion de Vuelo, Alerta, Asesoramiento de Transito Aéreo y Control de Transito Aéreo (Area, Aproximacion o
Aerédromo).

Sistema Anticolisién de Abordo - Sistema de abordo basado en las sefiales de respondedor del radar secundario de
vigilancia (SSR) que funciona de modo independiente con respecto al equipo de tierra para proporcionar informacion
al piloto sobre posible conflicto de aeronaves que estan equipadas con respondedores SSR.

Sistema de Direccionamiento y Reporte de Comunicaciones de Aeronave (ACARS) - Sistema de
comunicaciones para enlace de datos aeroterrestres a través de canales VHF asignados a tal finalidad.

Sistema de Gestion de Vuelo (FMS) - Sistema interactivo de computacion y visualizacion de la navegacion
destinado a asistir a piloto en € vuelo de la aeronave, con un maximo de economia, por una ruta planeada
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previamente y definida en cuanto a puntos de recorrido y a cambios de altura. El sistema actualiza constantemente la
exactitud de la posicion en funcion de los datos recibidos de diversas ayudas para la navegacion.

Sistema de navegacién de medio Unico - Un sistema de navegacion de medio Unico para determinada fase del
vuelo, debe proporcionar a la aeronave la posibilidad de satisfacer en dicha fase del vuelo, los cuatro requisitos
basi cos de performance de |os sistemas de navegacion: continuidad, disponibilidad, exactitud e integridad.

Nota - Esto no excluye transportar a bordo otros sistemas de navegacion. Cualquier sistema de navegacion de medio
unico puede incluir un sensor (instalacién autbnoma) o varios sensores, posiblemente de distintos tipos (instalaciones
multi-sensor).

Sistema de Navegacién Inercial (INS) - Equipo de navegacion autdbnomo que utiliza uno 0 méas sensores de
navegacion inercial para determinar la posicion de la aeronave siguiendo con precision todos los movimientos de la
misma, a partir de un punto de comienzo conocido .La precisién de un sensor inercial se degrada através del tiempo.
La posicion obtenida con un sistema inercial se puede degradar a un promedio de 2 NM por hora en vuelos de mas
de 10 horas de duracion.

Sistema de navegacion primario - Sistema de navegacion aprobado para determinada operacion o fase del vuelo
que debe satisfacer 10s requisitos de precision y de integridad, pero que no es necesario que satisfaga los requisitos
de plena disponibilidad y continuidad del servicio. Se mantiene la seguridad limitando los vuelos a periodos
especificados, y mediante restricciones apropiadas.

Nota - No existe ninguin requisito de tener a bordo un sistema de navegacion de medio Unico en apoyo de un sistema
de navegacién de medio primario.

Sistema de navegacion suplementario - Sistema de navegacion que debe utilizarse conjuntamente con un sistema
de navegacion de medio Unico. La aprobacién de medio suplementario para determinada fase del vuelo, exige que se
transporte a bordo un sistema de navegacién de medio Unico para dicha fase del vuelo .Entre los requisitos de
performance del sistema de navegacién para determinada fase del vuelo, un sistema de navegacion de medio
suplementario debe satisfacer los mismos requisitos de exactitud y de integridad que el sistema de medio Unico. No
existe ningln requisito de satisfacer los requerimientos de disponibilidad y de continuidad.

Nota - Operacionalmente, mientras se satisfagan los requisitos de exactitud y de integridad, puede utilizarse €l
sistema de medio suplementario sin que sea necesaria una referencia cruzada al sistema de medio Unico. Cualquier
sistema de navegacion aprobado como medio suplementario podria implicar un sensor (instalacién auténoma) o
varios sensores, posiblemente de distintos tipos (instal aciones multisensor).

Sistema de Referencia Inercial (IRS) - Equipo de navegacion que determina la posicién de la aeronave detectando
las acel eraciones de la misma con una plataforma giroestabilizada y que proporcionainformacion al equipo RNAV.

Sistema Geodésico Mundial (WGS) - Un conjunto prefijado de parametros que describen el tamafio y la forma de
la Tierra, las posiciones de una red de puntos con respecto a centro de la masa de la Tierra y las conversiones a
partir de datums geodésicos mayores.

Sistema Global de Navegacion Satelital (GNSS) - Nombre dado por la OACI a un sistema mundia de
determinacion de la posicién y de la hora que incluye una o mas constelaciones de satélites, receptores de aeronave y
vigilancia de la integridad del sistema, aumentado segln sea necesario, para apoyar la performance de navegacion
requerida correspondiente a la fase efectiva de operacién. Los servicios de medicién de distancias del GNSS seran
proporcionados, por 1o menos en un plazo mediano, por €l GPSy el GLONASS.

Sistema Orbital Mundial de Navegacion Satelital (GL ONASS) - Sistema de navegacion basado en la transmision
de sefiales desde satélites, proporcionado y mantenido por la Federacion de Rusia, y disponible para usuarios de la
aviacion civil.

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) - Sistema de navegacion basado en la transmision de sefides desde
satélites, proporcionado y mantenido por los Estados Unidos de América, y disponible para usuarios de la aviacion
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civil.

Sistemas de Aumentacién de Abordo (ABAS) - Sistemas de aumentacion incorporados en los equipos GNSS de
abordo de la aeronave, que pueden ser del tipo RAIM o AAIM.

Sistemas de Aumentacion Basados en Satélites (SBAS) - Sistemas de aumentacion de cobertura amplia tales como
el EGNOS (europeo), € MTSAT (japonés) y el WAAS (americano) ,los que utilizaran satélites de comunicaciones
paratransmitir sefial es de aumentacion a usuario.

Sistemas de Aumentacion Basados en Tierra (GBAS) - Sistemas de aumentacién de cobertura limitada, que
usaran instal aciones terrestres para transmitir sefiales de aumentacion al usuario (Por €. SCAT -1)

Vigilancia Dependiente Automatica (ADS) - Sistema de vigilancia por € cua la aeronave transmite
autométicamente, a través de un enlace de datos, aquellos datos provenientes de los sistemas de navegacion y de
determinacion de la posicion de abordo, que incluyen su identificacién, posicion en cuatro dimensionesy otros datos
apropiados.

Vigilancia Dependiente Automéatica — Radiodifusion (ADS-B) - Sistema de vigilancia por e cua la aeronave
transmite, automaticamente, su posicion. La misma puede ser recibida por las aeronaves que estén en un radio de
aproximadamente 150 NM de la misma en un equipo denominado, genéricamente, CDTI.

Vuelo de Libre Opcion / Vuelo Auténomo (Free Flight) - Sistema ATM aplicado en los Estados Unidos de
América, que permite a los pilotos, en donde sea posible, elegir su propia ruta y presentar un plan de vuelo que
contenga la ruta mas eficiente y econémica.



APENDICE B

“LISTA DE REFERENCIAS’




Manual Guia para la Capacitacion de Recursos Humanos en los Sstemas CNSATM 85

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

LISTA DE REFERENCIAS

Informe de la Décima Conferencia de Navegacion Aérea (Montreal, 5 - 20 de septiembre de 1991)

Documento OACI 9623 “Comité especial para la supervision y coordinacién del desarrollo del sistema de
navegacion aérea del futuro y del planeamiento de latransicion (FANS Fase [1) “- Cuarta Reunion

Circular OACI 226-AN/135 - Vigilancia Dependiente Automética

Circular OACI 261-AN/155 - Guia de planificacion para €l desarrollo evolutivo de la parte correspondiente
aintercambio de datos del servicio fijo aeronéutico

Circular OACI 267-AN/159 - Directrices para la introduccién y uso operaciona del Sistema Global de
Navegacion Satelital (GNSS)

Anexo 6 a Convenio sobre Aviacion Civil Internacional dela OACI
Material Guia de Asia/Pacifico paralas Operaciones CNS/ ATM

Notificacién 8110.60 “GPS as a primary means of navigation for oceanic/remote operations’ de la Federal
Aviation Administration

Orden Técnica Normalizada (TSO) C-129a “Airborne supplemental navigation equipment using the GPS’
de laFedera Aviation Administration

Circular AC-20-138 “Airworthiness approval of navigation or Flight Management Systems integrating
multiple navigation sensors’ de la Federal Aviation Administration
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