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Resumen

En esta Nota de Estudio se presenta el Estudio de Factibilidad para la Optimizacion
de la Red de Rutas ATS en la Region Sudamericana, con el objetivo de que sea revisado y
aprobado por la Reunion SAM/IG/3. La NE/04 destaca las tareas del Programa de
Optimizacion de la Red de Rutas SAM que deben ser desarrolladas por los Estados hasta la
Reunion SAM/1G/4.

Referencias:

- Informe de la 362 Asamblea de la OACI

- Informe de la Reunion ALLPIRG/5

- Doc. 9854 — Concepto Operacional ATM Mundial

- Doc. 9750 — Plan Mundial de Navegacién Aérea

- Informe de la Reunién SAM/1G/1

- Informe de la Reunion SAM/IG/2

- Mapa de Ruta PBN CAR/SAM

- Manual for Airspace Planning (ASM.ET1.ST03.4000.EAPM.02.02) - EUROCONTROL

1 Antecedentes

1.1 La 36° Asamblea General de la OACI solicité al Consejo que aliente a los Estados
Contratantes a mejorar la eficiencia del transito aéreo, lo cual resulta en un ahorro de las emisiones, a
notificar los avances en este campo, y a que los Estados aceleren el desarrollo e implantacion de
encaminamientos y procedimientos que permitan un eficiente consumo de combustible a fin de reducir las
emisiones de la aviacion.
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1.2 La Reunion del ALLPIRG/5, realizada en marzo de 2006, formul6é las siguientes
conclusiones, que abordan la relacién entre la optimizacién de la estructura del espacio aéreo (Red de
Ruta ATS y TMA) vy los beneficios ambientales:

Conclusion 5/8 — Rutas de los servicios de transito aéreo (ATS) coordinadas a nivel mundial

Que los PIRG:
a) establezcan una lista mundial consolidada y priorizada de mejoras en las rutas y
areas terminales (TMA), en estrecha coordinacion con los usuarios del espacio
aéreo; y
b) trabajen con los PIRG/Estados/proveedores de servicios de navegacion aérea

(ANSP) vecinos para acelerar las mejoras en las rutas internacionales.
Conclusion 5/9 — Estructura de las areas terminales (TMA) y la navegacion de area
Que los Estados:

a) utilicen la navegacion de &rea en todas las TMA, incluyendo los procedimientos
de llegada y salida apropiados, a fin de mejorar la eficiencia y reducir las
emisiones en los alrededores de los aeropuertos; y que, en casos especiales donde
existan obstaculos especialmente desafiantes y donde la densidad del transito
aéreo sea muy alta y sea posible contar con trayectorias de aproximacion
adicionales, se utilice procedimientos de performance de navegacion requerida
mas precisos y contenidos; y

b) revisen las operaciones, procedimientos e instruccion de los controladores a fin
de garantizar la gestion Optima de los servicios de transito aéreo.

1.3 En ese sentido, el programa regular de la OACI, entre otros proyectos de implantacion,
ha enfocado su atencion a la optimizacion de la red de rutas ATS. A este respecto y bajo los auspicios del
nuevo Proyecto Regional RLA/06/901, estan siendo realizadas las Reuniones del Grupo de Implantacion
SAM (SAM/IG). Uno de los objetivos de esas reuniones es la optimizacion de la red de rutas ATS de la
Region Sudamericana. En las dos primeras reuniones del Grupo de Implantacién SAM (SAM/IG/1 y
SAM/1G/2) fue realizado un andlisis de la situacion actual de la red de rutas, que constaté lo siguiente:

a) Algunas de las rutas no han cumplido con las expectativas en cuanto a su
utilizacion por parte de los operadores; no obstante que estos insistieron en su
implantacion.

b) Se observo que, aunque estan debidamente implantadas, algunas rutas son poco

utilizadas, prefiriendo los operadores utilizar rutas ATS menos directas, lo que
les supone mayores costos operativos y en algunos casos, menor capacidad y
flexibilidad del espacio aéreo;
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C) Una gran cantidad de rutas RNAV aln no han sido enlazadas con los
procedimientos SID y STAR establecidos en las TMA, lo que dificulta la
operacion de los vuelos y del sistema ATC;

d) La complejidad del espacio aéreo estd mas relacionada con el movimiento de
transito aéreo que con el disefio del espacio aéreo propiamente dicho. Por lo
tanto, en algunos casos se podrian mantener las rutas de bajo movimiento de
transito siempre que se obtengan los correspondientes beneficios operacionales.

1.4 La Regién SAM ha enfocado su atenciéon a mejorar ain mas la estructura del espacio
aereo, a fin de lograr un sistema de gestion del transito aéreo inter-funcional, a disposicion de todos los
usuarios, durante todas las fases del vuelo, que cumpla con los niveles convenidos de seguridad
operacional, proporcione operaciones econdmicamente dptimas, sea sostenible en relacion con el medio
ambiente y satisfaga los requisitos nacionales de seguridad de la aviacion.

15 A fin de poder cumplir con lo anterior, la Reunién SAM/IG/2 fue de la opinidn que seria
apropiado hacer un estudio de factibilidad para obtener una red de rutas ATS que responda a los nuevos
requerimientos de la aviacion y que contemple el nuevo concepto operacional de la navegacion basada en
la performance.

1.6 Tomando en cuenta la diversidad de los escenarios de la Region, la Reunién considerd
gue ésta seria una labor muy compleja que deberia ser apoyada por el Proyecto Regional RLA/06/901,
con el objetivo de, en primera instancia, establecer un diagndstico sobre la actual Red de Rutas ATS,
desarrollar una estrategia para la realizaciéon de la tarea en fases de ser el caso, elaborar un listado de
entregables, proponer un programa de trabajo, identificar los datos necesarios y método de recopilacion
de los mismos, definir las herramientas de apoyo necesarias para la ejecucién de la tarea, especificar la
documentacion de referencia requerida y otros aspectos que se consideren relevantes para la ejecucion de
la tarea, tales como los intereses de cada Estado, caracteristicas geograficas, etc. Ademas de los aspectos
antes sefialados, deberia tenerse en cuenta asuntos relacionados con la seguridad operacional, y demas
expectativas descritas en el Concepto Operacional Global ATM.

2 Discusién

2.1 Estudio de Factibilidad para la Optimizacion de la Red de Rutas ATS en la Region
Sudamericana

2.1.1 El Estudio de Factibilidad para la Optimizacion de la Red de Rutas ATS en la Region
Sudamericana, que se adjunta como Apéndice A de esta nota de estudio, fue desarrollado con el objetivo
de:

a) Establecer los criterios de planificacion que fueron empleados para la evaluacion
de la red de rutas ATS SAM;

b) Analizar y presentar un diagndstico general sobre la red de rutas ATS SAM; y

c) Proponer un Programa de Optimizacién de la Red de Rutas ATS SAM, en fases,
con objetivo de establecer una metodologia de modificaciones de dicha red de
rutas, que lleve a la obtencidn de mejoras graduales en la estructura del espacio
aéreo regional.
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2.1.2 Criterios de Planificacion
2121 Los criterios de planificacion desarrollados en el Estudio de Factibilidad para la

Optimizacién de la Red de Rutas ATS en la Region Sudamericana fueron basados en el documento del
EUROCONTROL, Manual for Airspace Planning (ASM.ET1.ST03.4000.EAPM.02.02), que puede ser
obtenido en la siguiente direccion de la web:  http://www.eurocontrol.int/airspace/gallery/
content/public/ EUROCONTROL %20APM%20V2 Ed Released%20lssue Amendment%202 010
606.pdf. Se recomienda a los interesados profundizar el analisis contenido en el Capitulo 2 del estudio
de factibilidad hagan referencia a dicho documento.

2.1.2.2 Es importante resaltar que el diagnéstico general sobre la red de rutas ATS SAM fue
realizado con base en los mencionados criterios de planificacion. Ademas, tales criterios deberian ser
utilizados para el desarrollo de las nuevas versiones de redes de rutas, que se contempla en el programa
para optimizacion de la red de rutas ATS SAM.

2.1.3 Andlisis y Diagnostico sobre la Red de Rutas ATS SAM

2131 En lineas generales, el andlisis y diagndstico de la red de rutas ATS SAM lleg6 a la
conclusion que el principal problema de la red de rutas en la Region SAM es que su desarrollo siempre
fue basado en los requerimientos especificos de rutas aisladas, sin un analisis global, que llevase en
consideracion los requerimientos operacionales mas amplios, en que se buscara una interrelacion
funcional entre los varios elementos de la estructura del espacio aéreo, tales como: Rutas ATS, Sectores
de Control, Areas de Control, TMA, etc.

2.1.3.2 Otra cuestion importante es que, como ya fue mencionado anteriormente, el resultado del
trabajo realizado por los Estados, con el apoyo del proyecto RLA/98/003, resultd en la implantacion de 77
rutas RNAYV, la modificacion de la trayectoria de 58 Rutas y la eliminacién de solamente 7 Rutas. A
pesar que el trabajo realizado ha atendido a los requerimientos operacionales de los usuarios del espacio
aéreo, la adicion de rutas RNAYV a la estructura existente del espacio aéreo resultd, en algunos casos, en
un aumento de la complejidad del espacio aéreo y, en consecuencia, a una disminucion de la capacidad
ATC.

2.1.3.3 El analisis completo de la red de rutas ATS SAM consta del Capitulo 3 del Estudio de
Factibilidad para la Optimizacién de la Red de Rutas ATS en la Regi6n Sudamericana.

2.14 Programa de Optimizacion de la Red de Rutas ATS SAM

2141 Basandose en los Criterios de Planificacién y en el Andlisis/Diagndstico de la Red de

Rutas ATS SAM, el Estudio de Factibilidad para la Optimizacion de la Red de Rutas ATS en la Region
Sudamericana ha concluido que la optimizacion de la red de rutas SAM deberia ser realizada por medio
de fases, a fin de lograr los beneficios operacionales correspondientes, lo mas temprano posible. A partir
de la fase 2 seria incorporado el concepto de versiones de la red de rutas, teniendo en cuenta que la
estructura del espacio aéreo es cambiante, en funcidn del crecimiento del movimiento de transito aéreo,
del desplazamiento de la demanda de transito aéreo de una regién o aeropuerto a otro, de la tecnologia
disponible, entre otros aspectos. El empleo de versiones de la red de rutas refleja la necesidad de su
revision periddica de manera integrada, a fin de garantizar siempre la mejor estructura del espacio aéreo
posible.
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2.1.4.2 En virtud de todo el anterior, se propone a la Reunion el siguiente proyecto de
conclusion:
Conclusion SAM/1G/3-x Estudio de Factibilidad para la Optimizacion de la Red de Rutas
ATS en la Region Sudamericana.
Que los Estados SAM de la OACI tomen las acciones pertinentes para seguir las
directrices y cumplir los plazos establecidos en el Estudio de Factibilidad para la
Optimizacion de la Red de Rutas ATS en la Regién Sudamericana., que figura en el
Apéndice A de esta parte del Informe (nota de estudio).
2.2 Tareas del Programa de Optimizacion de la Red de Rutas ATS SAM que deben ser
completadas hasta la reunion SAM/1G/4
221 Recolectar datos de trafico para entender los flujos de trafico del espacio aéreo
2211 Los datos estadisticos son esenciales para conformar una estructura de espacio aéreo que

atienda los principios y técnicas de planificacion del espacio aéreo. Los datos de trafico deben ser
recolectados periédicamente, a fin de permitir el analisis de la evolucion de la demanda de transito aéreo
en la Region. De esa manera, los Estados SAM deben utilizar el formulario, que se adjunta como
Apéndice B a la presente nota de estudio, para recopilar los datos necesarios para el desarrollo de la
version 1 de la red de rutas SAM. Es fundamental que los Estado llenen el formulario de acuerdo con las
instrucciones de llenado, para garantizar que los datos sean efectivamente aprovechados en el analisis, asi
como para facilitar su procesamiento. De esa manera, se propone a la Reunidn aprobar el siguiente
proyecto de conclusion:

Conclusion SAM/1G/3-x Recoleccion de Datos
Que los Estados SAM:

a) recolecten datos sobre los vuelos que se realicen en Regién SAM, durante el periodo
del 01 al 31 de julio de 2009 y los envien a la Oficina Regional SAM antes del 30 de
septiembre de 2009.

b) Que la muestra esté de acuerdo al formulario y orientaciones para llenar el formulario
descritos en el Adjunto 2 al Apéndice A de esta parte del Informe (nota de estudio),
utilizandose el formato EXCEL.

2.2.2 Analizar la Capacidad de Navegacion de la flota

2221 La Capacidad de Navegacion de la Flota es necesaria para determinar el volumen del
espacio aéreo en que es posible aplicarse la RNAV de una forma excluyente, a fin de permitir la
optimizacion del flujo de aeronaves y, al mismo tiempo, reducir la complejidad del espacio aéreo y la
carga de trabajo de pilotos y controladores de transito aéreo. Esa tarea corresponde a la tarea 1.3 del
Programa de Implantacion RNAV-5 y esta sendo realizada por el proyecto RLA/99/901.



SAM/IG/3

NE/04
-6-
2.2.3 Determinar los puntos de entrada y salida de las principales TMA de la Region
SAM
2231 Conforme lo previsto en la Resolucion 36/23 de la 36 Asamblea de la OACI y la

Conclusion 15/38 del GREPECAS/15, los Estados deben presentar sus Planes Nacionales de la
Implantacion PBN hasta diciembre de 2009. Para la planificacion e implantacion de la PBN en las TMA,
los Estados deberan desarrollar sus propios conceptos de espacio aéreo, que los llevara a definir puntos de
entrada y salida de las principales TMA de la Regién SAM. En la versién 1 de la red de rutas, solamente
sera posible contar con los puntos de entrada y salida de las TMA dos Estados que ya empezaron su
proceso de implantacion PBN o alguna otra forma de reestructuracion del espacio aéreo de las TMA.
Asimismo, en esa fase ya se deberia considerar las informaciones disponibles de los Estados en el
desarrollo de la version 1.

2.2.4 Determinar y obtener las herramientas necesarias para el desarrollo de la versién 1
de la red de rutas (Cartas Aeronduticas, software especifico)

2.2.4.1 El estudio detallado previsto en el item 2.2.5 del Plan de Accidn de la Fase 2 necesitara
de herramientas especificas, tales como Cartas Aerondauticas y software especificos, a fin de permitir un
andlisis adecuado de la red de rutas de la Region SAM. Ademas, tales herramientas también seran
necesarias para el Taller de Trabajo previsto en el item 2.2.6 del mismo plan de accién. De esa manera, el
Proyecto Regional RLA/06/901, con el soporte de la Reunién SAM/IG/3 deberd determinar esas
herramientas, asi como buscar un medio de obtenerlas. En lineas generales, serdn necesarias Cartas
Aeronauticas que contengan la red de rutas, las principales TMA, las SID y STAR y lo procedimientos de
aproximacion de los principales aeropuertos de la Region SAM. De la misma forma, seria conveniente
gue el empleo de software de planificacién de vuelo, por ejemplo, FliteStar (Jeppesen), que contenga las
informaciones mencionadas en las Cartas Aeronauticas, para facilitar el manejo de la informacién.
También seria conveniente la utilizacion de software que permitiera el disefio de nuevas rutas, con la
determinacién automatica de las coordenadas geogréaficas aproximadas de los puntos significativos. En
ese sentido, seria conveniente que la reunién discuta las herramientas necesarias para el trabajo, asi como
la mejor forma de obtenerlas.

2.3 Interfaz entre la red de rutas ATS de las Regiones CAR y SAM

2.3.1 Un de los aspectos més complejos del estudio detallado de la red de rutas ATS SAM, con
miras a elaborar la version 1 de la red de rutas, es la interfaz entre las Regiones CAR y SAM. La mejor
opcidén de para el desarrollo de esa tarea seria un trabajo conjunto entre las dos regiones, siguiendo el
modelo de las reuniones AP/ATM. Sin embargo, si dicho trabajo conjunto no fuera posible, los expertos
deberian trabajar en una de las dos opciones siguientes:

a) Proponer el link entre la version 1 de la red de rutas SAM con los puntos que
pudieran ser considerado los mas adecuados, como por ejemplo, el espacio aéreo
WATRS, vy solicitar a la regién CAR la evaluacion de la propuesta, segln los
mecanismos establecidos por la Oficina NACC.

b) Utilizar los puntos limitrofes existentes entre las FIR adyacentes de las dos
regiones, como base para el trabajo de desarrollo de la version 1 de la red de
rutas SAM.
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2.3.2 Teniendo en cuenta que la interfaz entre las dos redes de rutas es un tema que requerira
una extensa coordinacion entre las Oficinas NACC y SAM, seria conveniente que La reunidn inicie las
discusiones sobre las estrategias propuestas, con el objetivo de que inicie la mencionada coordinacion.

3. Accion Sugerida
3.1 Se invita a la reunion a:
a) Tomar nota de la informacion contenida en esa nota de estudio.
b) Revisar, validar y aprobar el Estudio de Factibilidad para la Optimizacion de la
Red de Rutas ATS en la Region Sudamericana, incluyendo el proyecto de
conclusion del parrafo 2.1.4.2.
c) Discutir la mejor forma de efectuar la recopilacion de datos para la planificacién
de la red de rutas y aprobar el proyecto de conclusién del péarrafo 2.2.1.1.
d) Discutir las herramientas adecuadas para el desarrollo de la version 1 de la red
de rutas SAM y la mejor forma de obtenerlas.
e) Analizar las estrategias para determinar la interfaz entre las redes de rutas ATS

de las Regiones CAR y SAM, con el objetivo de proponer la mejor alternativa
de progreso en esta tarea.

* Kk Kk k k%
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Estudio de Factibilidad para la Optimizacidén de la Red de
Rutas ATS en la Reqidn Sudamericana
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1. Introduccion

El principal objetivo de la Organizacion y Gestion del Espacio Aéreo (AOM),
componente del Concepto Operacional ATM Mundial, es maximizar el uso eficiente del espacio aéreo,
mientras se mantiene el nivel de seguridad operacional requerido.

La incorporacion del Concepto Operacional ATM Mundial al Plan Mundial de
Navegacion Aérea facilitd la planificacion e implantacion de nuevos métodos innovadores, que permiten
lograr mejoras significativas en la organizacion y gestion del espacio aéreo. El conjunto de Iniciativas del
Plan Mundial (GPI) involucrados directamente en la AOM ofrece las directrices necesarias para la
planificacion e implantacion de una estructura éptima del espacio aéreo, entre los cuales se destacan:

a) GPI 1 - Uso Flexible del Espacio Aéreo

b) GP15-RNAV y RNP

c) GPI 7 — Gestion Dinamica y Flexible de las Rutas ATS

d) GPI 8 - Disefio y Gestidn del espacio aéreo en colaboracién
e) GPI 10 - Disefio y Gestion del area terminal

) GPI 11 -SIDy STAR RNAV y RNP

La implantacion de la PBN (GPI 5) facilitara la utilizacion de las capacidades avanzadas
de navegacién de las aeronaves, que, combinadas con la infraestructura del sistema de navegacion aérea,
permitiran la optimizacion del espacio aéreo, incluyendo la red de rutas. De esta manera, se favorecera un
encaminamiento ATS que cumpla con las necesidades de los usuarios del espacio aéreo, reduciendo la
carga de trabajo de controladores y pilotos, y reducira las concentraciones de aeronaves en porciones
especificas del espacio aéreo.

Reconociendo la importancia de la PBN para la AOM, la 36 Asamblea de la OACI
establecié la Resolucién 36/23, que insta a los Estados a implantar rutas ATS y procedimientos de
aproximacion con RNAV y RNP, con base en el Manual PBN (Doc. 9613). Ademas, la 36 Asamblea ha
resuelto que los Estados y los Grupos Regionales de Planificacion e Implantacion (PIRG) elaboren un
plan de implantacién PBN hasta 2009.

Antes de la aprobacion del Concepto Operacional ATM Mundial y del nuevo Plan
Mundial de Navegacion Aérea, los Estados, Territorios y Organismos Internacionales de las Regiones
CAR/SAM, con la asistencia del Proyecto RLA/98/003, mediante su apoyo a las reuniones de autoridades
y planificadores ATM (AP/ATM), revisaron la red de rutas ATS e implantaron nuevas rutas RNAV,
contribuyendo de esta manera a la reduccion de algunas trayectorias que conduzcan a una transicion
compatible entre la fase de vuelo en ruta y las Areas de Control Terminal. Ademas permiti6 el desarrollo
del Mapa de Rutas PBN CAR/SAM, aprobado por la Conclusién 14/46 del GREPECAS/14.
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Como resultado del trabajo realizado por los Estados con el apoyo del proyecto RLA
98/003 se han implantado 77 rutas RNAV, se modificaron la trayectoria de 58 Rutas y se eliminaron 7
Rutas, por lo que el Consejo de la OACI ha aprobado las respectivas enmiendas a la Red de Rutas del
ANP CAR/SAM.

A instancias de los Estados y Organizaciones Internacionales, el programa regular de la
OACI, entre otros proyectos de implantacion, ha enfocado su atencién a la optimizacion de la red de rutas
ATS. En ese sentido y bajo los auspicios del nuevo proyecto RLA 06/901, estan siendo realizadas las
Reuniones del Grupo de Implantacion SAM (SAM/IG). Uno de los objetivos de esas reuniones es la
optimizacion de la red de rutas ATS de la Region Sudamericana. En las dos primeras reuniones del
Grupo de Implantacion SAM (SAM/IG/1y SAM/IG/2) fue realizado un analisis del la situacion actual de
la red de rutas, constatando lo siguiente:

a) Algunas de las rutas no han cumplido con las expectativas en cuanto a su
utilizacién por parte de los operadores, no obstante que estos insistieron en su
implantacion.

b) Se observo que, aunque estan debidamente implantadas, algunas rutas son poco

utilizadas, prefiriendo los operadores utilizar rutas ATS menos directas, lo que
les supone mayores costos operativos y en algunos casos, menor capacidad y
flexibilidad del espacio aéreo;

c) Una gran cantidad de rutas RNAV ain no han sido enlazadas con los
procedimientos SID y STAR establecidos en las TMA, lo que dificulta la
operacién de los vuelos y del sistema ATC;

d) La complejidad del espacio aéreo estd mas relacionada con el movimiento de
transito aéreo que con el disefio del espacio aéreo propiamente dicho. Por lo
tanto, en algunos casos se podrian mantener las rutas de bajo movimiento de
transito siempre que se obtengan los correspondientes beneficios operacionales.

La Region SAM ha visto necesario mejorar ain mas la estructura del espacio aéreo, a fin
de lograr un sistema de gestion del transito aéreo inter-funcional, a disposicion de todos los usuarios
durante todas las fases del vuelo, que cumpla con los niveles convenidos de seguridad operacional,
proporcione operaciones econémicamente optimas, sea sostenible en relacion con el medio ambiente y
satisfaga los requisitos nacionales de seguridad de la aviacion.

A fin de poder cumplir con lo anterior, la Reunion SAM/IG/2 fue de la opinién que seria
apropiado hacer un estudio de factibilidad para obtener una red de rutas ATS que responda a los nuevos
requerimientos de la aviacién y que contemple el nuevo concepto operacional de la navegacion basada en
la performance.
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Tomando en cuenta la diversidad de los escenarios de la Region, la Reunién consider6
gue ésta sera una labor muy compleja que deberia ser apoyada por el Proyecto Regional RLA/06/901, con
el objetivo de, en primera instancia, establecer un diagndstico sobre la actual Red de Rutas ATS,
desarrollar una estrategia para la realizaciéon de la tarea en fases de ser el caso, elaborar un listado de
entregables, proponer un programa de trabajo, identificar los datos necesarios y método de recopilacion
de los mismos, definir las herramientas de apoyo necesarias para la ejecucion de la tarea, especificar la
documentacion de referencia requerida y otros aspectos que se consideren relevantes para la ejecucion de
la tarea, tales como los intereses de cada Estado, caracteristicas geograficas, etc. Ademas de los aspectos
antes sefialados, deberia tenerse en cuenta asuntos relacionados con la seguridad operacional, y demas
expectativas descritas en el Concepto Operacional Global ATM.

Con la optimizacion de la red de ruta ATS en la Region Sudamericana, se espera
contribuir para el logro de los siguientes Objetivos Estratégicos de la OACI:

A: Seguridad operacional — Mejorar la seguridad operacional de la aviacion civil
mundial

C: Proteccion del medio ambiente — Minimizar los efectos perjudiciales de la aviacién
civil mundial en el medio ambiente

D: Eficiencia— Mejorar la eficiencia de las operaciones de la aviacion

2. Criterios de Planificacion

2.1. Consideraciones Generales

Ese capitulo del presente estudio fue elaborado con base en el documento de
EUROCONTROL Manual for Airspace Planning (ASM.ET1.ST03.4000.EAPM.02.02), que puede ser
obtenido en la siguiente direccion de la web:
http://www.eurocontrol.int/airspace/gallery/content/public/ EUROCONTROL %20APM%20V2_Ed-
2_Released%?20Issue_ Amendment%202_010606.pdf. Se recomienda que los interesados en profundizar
el andlisis contenido en ese capitulo hagan referencia a dicho documento.

La red de ruta ATS debe formar la base para la organizacion del espacio aéreo y para los
requerimientos de los servicios de transito aéreo. Debe ser establecida para permitir que la mayoria de los
vuelos opere en rutas directas, o lo mas préximo posible, con el fin de unir las areas de origen/destino de
los vuelos. Esa estructura debe ser operacionalmente viable. Con el objetivo de alcanzar una capacidad
Optima ATC puede ser necesario el establecimiento de niveles y/o trayectorias no 6ptimas, pero podria
reducir la complejidad de la estructura del espacio aéreo.

Existe una interrelacion muy proxima entre la estructura de la red de rutas y la
sectorizacion del espacio aéreo. De esa manera, ya a partir de la fase de planificacion, tal interrelacion
debe ser considerada, para garantizar la viabilidad de una sectorizacién que posibilite una Optima
capacidad ATC, incluyendo la posibilidad de delegacion del ATS. La definicion del tipo de ruta
(unidireccional/bidireccional) y el sentido de las rutas unidireccionales puede tomar en consideracion la
necesidad de una mejor eficiencia de la sectorizacion. En estructuras de espacio aéreo mas complejas
puede ser necesaria la validacion por medio de simulaciones ATC, antes de su implantacién.
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La coordinacion Civil/Militar es esencial para garantizar la eficiencia de la red de rutas.
El empleo del Concepto de Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA) es fundamental, para garantizar que
los requerimientos de todos los usuarios del espacio aéreo sean atendidos. La aplicacion del FUA permite
la implantacion de rutas directas adicionales, desde que sean adoptadas précticas de encaminamiento
directo de las aeronaves, a nivel tactico del ATC, en los casos en que los Espacios Aéreos de Uso
Especial (SUA)' temporales no estén activados. EI reprocesamiento automético de los planes de vuelo
puede facilitar la aplicacion del FUA, permitiendo la planificacion del vuelo, desde que la informacion
sobre disponibilidad del SUA para la aviacion civil sea viabilizada con la antelacion suficiente.

La definicion de los principales flujos de trafico deben incluir las rutas y segmentos de
transito aéreo domestico, con el fin de permitir el desarrollo de una estructura integrada, ya en la fase
inicial de la planificacién. Los esfuerzos deben ser hechos en el sentido de eliminar los puntos de
congestion. En ese caso, especial atencion debe tomarse por la posibilidad de empeorar la situacion de un
area, cuando se intenta resolver los problemas que se presentan en otra area.

El nimero de rutas ATS debe ser mantenido en el minimo posible, siempre teniendo en
cuenta la demanda de transito con relacion a la capacidad ATC y la posibilidad de la aplicacion de rutas
directas. EIl empleo de un gran nimero de rutas ATS mejora la posibilidad del empleo de rutas directas.
Sin embargo, un gran nimero de puntos de cruces, especialmente en &reas ya congestionadas,
normalmente reduce la capacidad ATC, en funcion del aumento de la complejidad del espacio aéreo. Los
planificadores del espacio aéreo deben optimizar la capacidad ATC, con la introduccion de nuevas rutas,
con el minimo de puntos de cruces posible y/o insertando los puntos de cruces lo mas lejos posible de las
areas congestionadas. De esa forma, cuando la implantacién de una ruta es planificada para acomodar
una demanda prevista de transito aéreo, que no se confirma en la fase de implantacién, la misma debe ser
reconsiderada. Asimismo, las rutas ATS redundantes deben ser eliminadas.

El empleo de rutas unidireccionales debe ser considerado, particularmente en las areas
gue la interaccion entre el trafico en ascenso/descenso es un factor limitante y representa una ventaja en la
mejora de la estructura del espacio aéreo, que lleva a un aumento en la capacidad ATC de los sectores del
ATC. De la misma forma, en areas congestionadas, el flujo de sobrevuelos de aeronaves no debe, en la
medida de lo posible, cruzarse o interferir con el flujo de llegada y salida de las principales TMA, asi
como la duracion de eventuales cruces debe ser minimizado, siendo realizados, de preferencia, con
angulos de 90°.

2.2. Empleo de la Navegacion Basada en la Performance

El empleo de la Navegacion Basada en la Performance propicia las condiciones
necesarias para la optimizacion de la red de rutas ATS, teniendo en cuenta que hace posible la
armonizacion de los criterios de aprobacion de aeronaves y operadores para operaciones RNAV en Ruta,
y permite el establecimiento del espaciamiento de rutas adecuado, con la aplicacion del Concepto de
Espacio Aéreo Protegido. Ademas, con la implantacion de la PBN es posible tornar el espacio aéreo
menos complejo, con la eliminacién de rutas convencionales, la disminucion y reduccién de los puntos de
cruces entre trayectorias y la racionalizacion del espacio aéreo como un todo.

! Espacios Aéreos de Uso Especial son aquellos previstos en el Doc 8126 (Manual AlS), que deben ser insertado en
la parte ENR de la AIP de cada Estado, de la siguiente forma:

ENR 5.1 — Areas Restringidas / Prohibidas / Peligrosas

ENR 5.2 — Areas de Entrenamiento y Ejercicios Militares / Zonas de Identificacion de Defensa (ADIZ)

ENR 5.3 — Otras Actividades de Naturaleza Peligrosa y Otros Potenciales Riesgos
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2.3. Rutas Regionales y Rutas Nacionales

En los espacios aéreos en que las operaciones internacionales constituyen la mayoria del
transito, el desarrollo de la red de rutas requiere una coordinacién coherente entre los Estados
involucrados. En los espacios aéreos en que las operaciones domésticas son la mayoria del transito aéreo,
es necesaria una armonizacion de la red de rutas con los Estados adyacentes, a fin de lograr una
optimizacion de la estructura del espacio aéreo.

Las acciones aisladas de los Estados en desarrollar red de rutas ATS nacionales deben ser
limitadas a espacios aéreos que sirven estrictamente a los propdsitos nacionales. Asimismo, tales
acciones normalmente tienen efectos directos y perceptibles en el transito mas alld del area bajo
jurisdiccion del Estado involucrado.

El desarrollo de una red de rutas armonizada y coherente exige que los Estados participen
activamente en los grupos de trabajo internacionales establecidos para establecer o revisar la red de rutas
regional, considerando una estrategia de arriba hacia abajo (“Top Down”), basandose en los
requerimientos operacionales regionales para el aumento de la capacidad ATC, tomando en cuenta los
siguientes criterios:

a) En primer lugar se deben identificar los flujos regionales principales de transito
aereo, asi como aquellos que se extienden més alld de la Regién y causen
impacto directo en la red de rutas regional, a fin de buscar las deficiencias en la
red de rutas y en la organizacion de los sectores ATC.

b) Establecer y revisar la red de rutas ATS y la sectorizacion de soporte para
acomodar los flujos de transito aéreo principales, reduciendo la complejidad de la
estructura del espacio aéreo y equilibrando la carga de trabajo ATC.

c) Integrar las rutas requeridas para proveer el acceso a la red de rutas regional
de/para los aeropuertos que no son servidos por ella. Ademas, es necesario
integrar las rutas no permanentes requeridas para aliviar la carga de transito aéreo
en las rutas ATS principales, asi como garantizar el vuelo en el perfil mas 6ptimo

posible.

d) Asegurar la conectividad entre la red de rutas ATS de/para el espacio aéreo de las
TMA.

e) Establecer una implantacion por fases, a fin de asegurar la consistencia con la

implantacion de los Estados.
2.4, Relacion entre Rutas ATS y Areas de Control (CTA)

El empleo de Areas de Control (CTA) en porciones significativas del espacio aéreo, mas
alla de las rutas ATS, posee la ventaja de que, cuando las condiciones de transito aéreo permitan, el
controlador puede autorizar a un vuelo especifico bajo su control a desviarse de una ruta ATS establecida
sin que la aeronave salga del espacio aéreo controlado y sin perder los beneficios del ATC.
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Sin embargo, dentro de la CTA, el espacio aéreo protegido de las Rutas ATS no es
visible, ya que todo el espacio aéreo alrededor de las rutas, por definicion, es un espacio aéreo controlado,
que no facilita el delineamiento de espacio aéreo de uso especial (SUA) adyacente a las rutas ATS. Por
otro lado, el establecimiento de rutas ATS en la forma de corredores (aerovias), ofrece una clara
descripcion de los espacios aéreos protegidos asociados, dentro de los cuales los vuelos controlados deben
permanecer.

Con la finalidad de ofrecer flexibilidad para las operaciones de los vuelos VFR, fuera de
las aerovias y TMA, los limites inferiores del espacio aéreo controlado deben ser establecidos para evitar
que los vuelos que no requieren servicio de control de transito aéreo sean innecesariamente restringidos,
mientras el transito IFR sea mantenido dentro del espacio aéreo controlado durante las fases de salida, en
ruta, llegada y aproximacion.

2.5. Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA)

La gran mayoria de las rutas ATS debe ser establecida con caracter permanente. Sin
embargo, existen casos que la aplicacion de rutas no permanentes, en funcion de la existencia de los
espacios aéreos de uso especial (SUA), de caracter temporal, puede permitir una optimizacion de la
estructura del espacio aéreo, ya sea para reducir la carga de transito de las rutas principales o para permitir
vuelos en sus perfiles mas convenientes.

A modo de ejemplo, EUROCONTROL ha establecido las Rutas Condicionales (CDR),
de acuerdo a una clasificacion especifica para cada situacion operacional:

a) CDR 1 - Rutas que solamente pueden ser utilizadas en periodos especificos, por
ejemplo, durante los fines de semana o por la noche. Esas rutas pueden ser
utilizadas permanentemente para fines de la planificacion de los vuelos, durante
los periodos especificados en la AIP. Cambios en los periodos especificados en
el AIP deben ser publicados por medio de los procedimientos estandares del AlS.

b) CDR 2 - Rutas que pueden ser utilizadas a través de procedimientos de
coordinacion pre-tacticos, establecidos por las Dependencias de Gestion del
Espacio Aéreo (AMC). Esas rutas pueden ser utilizadas para planificacién de los
vuelos, pero de forma no permanente, dependiendo de las coordinaciones
efectuadas por la AMC. Normalmente depende de la capacidad de
reprocesamiento de los planes de vuelo.

C) CDR 3 - Rutas que pueden ser utilizadas de forma téctica por la dependencia
ATC, mediante la coordinacion directa entre el ATC y el usuario del area de uso
especial. Estas rutas no son utilizadas para fines de planificacion de los vuelos.
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Las rutas ATS empleadas bajo en Concepto de Uso Flexible del Espacio Aéreo deben ser
incluidas en la red de rutas ATS, con una clara indicacion de las limitaciones impuestas por su caracter no
permanente. Esas rutas deben ser revisadas en intervalos regulares, con la finalidad de evaluar su tipo (1,
2 0 3), siempre cuando el empleo méas amplio de esas rutas sea necesario.

2.6. Concepto de Espacio Aéreo Protegido — Espaciamiento entre Rutas

El item 2.11 del Anexo 11 establece el requerimiento de proveer un espacio aéreo
protegido y un espaciamiento adecuado entre rutas ATS adyacentes. Ese espaciamiento entre ejes de
rutas paralelas donde se aplica la PBN depende del tipo de RNAV o RNP especificado por cada Estado o
en base a acuerdos regionales.

En el caso de la aplicacién de la RNAV-5 (B-RNAV) en Europa, el minimo de
espaciamiento entre ruta fue establecido entre 10 y 15 NM, dependiendo del empleo del radar y de la
capacidad de intervencion del ATC.

El espaciamiento entre rutas debe ser evaluado de acuerdo con lo previsto en el Doc.
9689, teniendo en cuenta, entre otros aspectos, la capacidad de vigilancia ATS disponible y la carga de
trabajo del controlador de transito aéreo.

2.7. Armonizacion de la publicacion de la red de rutas

El Doc 8126 (Manual AIS) recomienda que el AIP, parte ENR 3, contenga la lista de
todas las rutas ATS establecidas dentro del territorio de un Estado, sea parte de la Red de Rutas Regional
o Nacional.

Como se especifica en el Doc. 8126 (ENR 3 — Rutas ATS), debe incluirse una
descripcion de los procedimientos especiales requeridos en una ruta o porcion de ruta, donde sea
aplicable.

En esas circunstancias, las rutas permanentes o no permanentes deben ser listadas en
conjunto, teniendo en cuenta que una ruta puede contener segmentos permanentes y no permanentes. Sin
embargo, los procedimientos especiales de cada ruta o su segmento deben estar publicados en la porcion
especifica de la AlP.

2.8. Principios de Planificacion

Los principios de planificacion para el desarrollo de una red de rutas ATS fueron
establecidos en el documento Guia de Orientacion para la Implantacién de la Red de Rutas RNAV en las
Regiones CAR/SAM, aprobado por la Conclusién 12/7 de la Reunién GREPECAS/12. Para facilitar la
referencia a dichos principios, los mismos seran incluidos en ese documento.

2.8.1. Los planificadores del espacio aéreo deben tener en cuenta los siguientes principios de
planificacion:

a) Volumen de transito aéreo en las rutas existentes y en las rutas propuestas;

b) Establecimiento de las trayectorias mas cortas posibles para la mayoria de los

vuelos;
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c) Priorizar la planificacion de las areas de mayor volumen de transito aéreo;

d) Atender las necesidades de los usuarios civiles y militares;

e) Integracion de la red de rutas y la sectorizacion de soporte en el inicio de la
planificacion;

f) Integracion de la red de rutas y las trayectorias de llegada y salida (SID y STAR)
de las TMA.

2.8.2. Volumen de transito aéreo en las rutas existentes y en las rutas propuestas

Teniendo en cuenta las ventajas de las rutas RNAV y el creciente nimero de usuarios
capacitados para volar RNAV, normalmente la implantacion de una ruta RNAV absorbe la mayoria del
transito aéreo de una o0 mas rutas “convencionales”. Asi, a través de un analisis del volumen de transito
aéreo de cada una de las rutas involucradas, RNAV o0 no RNAV, se debe evaluar y si es necesario
eliminar alguna de las rutas “convencionales” existentes. Es importante resaltar que al mantener las rutas
“convencionales” en funcion de una pequefia cantidad de usuarios no equipados RNAV no significa,
necesariamente, que haya un aumento de la complejidad del espacio aéreo, teniendo en cuenta que esta
complejidad se debe a la cantidad de vuelos existentes en cada ruta y no por los cruces adicionales que se
mostrarian en las cartas aeronauticas.

2.8.3. Establecimiento de las trayectorias mas cortas posibles para la mayoria de los
vuelos.

Teniendo en cuenta la necesidad de atender a la mayoria de los usuarios en sus perfiles de
vuelo optimos, se debe priorizar el establecimiento de rutas directas lo mas préximas posibles a las
trayectorias de origen/destino. Considerando que normalmente la ruta RNAV absorbe la mayoria del
transito aéreo, es probable que la implantacién de la ruta RNAV tenga preferencia sobre la ruta
“convencional”. Es importante resaltar que puede ser necesario mantener rutas para los usuarios cuyas
aeronaves no tienen capacidad RNAV. Teniendo en cuenta que no siempre es posible establecer una ruta
entre el origen y destino, se debe considerar la necesidad de implantar rutas unidireccionales especificas
para la salida y la llegada a una TMA, utilizando sectores de control especificos de salida y llegada. La
planificacion del espacio aéreo debe considerar el requerimiento para establecer una nueva sectorizacion
del espacio aéreo en el inicio del proceso de implantacion de una nueva version de la red de rutas.

2.8.4. Priorizar la planificacion de las areas de mayor volumen de transito aéreo

Para lograr el objetivo de tener trayectorias mas cortas posibles para la mayoria de los
usuarios, la planificacion del espacio aéreo debe partir de aquellas regiones del espacio aéreo con mayor
volumen de transito aéreo a las de menor volumen, priorizandose los flujos de mayor volumen de transito
aereo.
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2.8.5. Integracion de la red de rutas RNAV y la sectorizacion de soporte en el inicio de la
planificacién.

Desde el inicio del proceso de planificacion es necesario garantizar una adecuada
sectorizacion del espacio aéreo. Ademas, la planificacion no deberia considerar los limites de las FIR,
con el objetivo de constituir un espacio aéreo sin costuras (“seamless™), incluyendo, si fuera necesario, la
delegacion de los servicios de transito aéreo.

2.8.6. Integracion de la red de rutas y las trayectorias de llegada y salida de las TMA.

En la fase inicial de la planificacion para la implantacion de una nueva red de rutas se
debe considerar la integracion de la red de rutas RNAV vy las trayectorias de llegada y salida de las TMA,
teniendo en cuenta la necesidad de la reduccion de la carga de trabajo de pilotos y controladores de
transito aéreo, principalmente a través del empleo mas eficaz de los sistemas de gestion de vuelo (FMS) y
de la reduccion de la carga de comunicaciones tierra/aire/tierra.

2.9. Conceptos que facilitan la implantacién de la Red de Rutas

Algunos conceptos facilitan la implantacién de una red de rutas coherente y armonizada.

Esos conceptos son:

a) PBN — como ya fue mencionado en el item 2.2
b) FUA - como ya fue mencionado en el item 2.5
c) Espacios Aéreo sin Costuras (Seamless) — La planificacion e implantacion de la

red de rutas debe ser realizada con la aplicacion del concepto “seamless”, sin
considerar los limites de FIR. La delegacién del ATS debe ser aplicada en la
medida que sea necesario para aumentar la capacidad y eficiencia del sistema
ATM. Normalmente esa delegacion deberia ocurrir cuando:

- Los puntos de cruces estan localizados cerca de los limites de FIR o de
sector, con el fin que el controlador tenga la informacion con la
suficiente anticipacion para manejar el transito que ingresa en la FIR
adyacente.

- La extensién del vuelo en una determinada FIR es corta, a fin de
disminuir las coordinaciones entre dependencias ATC, responsables por
FIR adyacentes, reduciendo la carga de trabajo.

- En sectores de TMA para permitir que el controlador pueda anticipar la
regulacién/vectores radar para el flujo de llegada.

d) RVSM - La RVSM ha permitido la aplicacion de niveles adicionales de vuelo,
que propician las condiciones necesarias para la distribucion de las aeronaves en
Esquemas de Asignacién de Niveles de Vuelo (FLAS) con la finalidad de
mejorar la seguridad de los vuelos, minimizando el efecto en la eficiencia de las
operaciones aéreas.
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Técnicas de Planificacion
2.9.1. Establecimiento de rutas especializadas

En éreas con gran densidad de transito aéreo, una capacidad ATC adicional puede ser
obtenida por la segregacion entre las rutas de llegada y salida, asi como su separacion de las rutas de
sobrevuelos. Ese aumento en la capacidad se debe a que esa estructura evita, normalmente, los conflictos
entre aeronaves en el proceso de ascenso y descenso, asi como de esas con las aeronaves en sobrevuelo.
De esa manera, esa estructura debe ser aplicada para las fases de salida y llegada. La aplicacion del
concepto de Aproximaciones con Descenso Continuo (CDA) depende del establecimiento de trayectorias
especializadas de llegadas, sea a través de rutas unidireccionales o STAR, con el menor nimero posible
de cruces, a fin de permitir el descenso sin interrupcion de la aeronave.

2.9.2. Establecimiento de sectores especializados

Basandose en la estructura descrita en el item 2.10.1, sectores especializados pueden ser
establecidos, por medios de la agrupacion de rutas de naturaleza similar, tales como sectores de llegada,
sectores de salida o sectores de sobrevuelo. Eses sectores se aplican especialmente en los sectores de los
ACC responsables por la “alimentacion” de una TMA de gran complejidad, asi como de las propias
TMA.

2.9.3. Cruces lo més cerca posible del origen de los vuelos

La red de rutas debe ser desarrollada de manera que los cruces esenciales de trayectorias,
que son utilizadas por los flujos de transito principales, sean realizados lo mas cerca posible de su origen.
Sin embargo, teniendo en cuenta la complejidad del area de origen, puede ser apropiado transferir los
cruces para las areas con menor densidad de transito/rutas. Los cruces también deberian ser ejecutados,
preferentemente, en areas donde exista vigilancia ATS.

3. Analisis y Diagnostico de la Rede de Rutas ATS SAM

3.1. Consideraciones Generales

Ese capitulo tiene como objetivo hacer un andlisis y diagnostico general de la red de rutas
ATS SAM, considerandose los criterios de planificacion presentados en el capitulo 2. Los items del
presente capitulo tienen correspondencia con los items del capitulo 2, a fin de facilitar el entendimiento de
los criterios aplicados en el andlisis y diagndéstico de la red de rutas ATS SAM.

Basandose en el material disponible en la Oficina Sudamericana de la OACI, se observa
gue ya en el afio 1957 habia informaciones sobre el desarrollo de una red de rutas para la Region SAM y
el Atlantico Meridional. También se observa en los informes de las Primera y Segunda Reuniones de
Navegacion Aérea de las Regiones CAR/SAM, realizadas, respectivamente, en 1976 y 1989, que la
estabilidad de la red de rutas siempre fue una preocupacion y que habia una predominancia de las
iniciativas aisladas de los Estados en el desarrollo de sus propias red de rutas. Existieron iniciativas en la
Regidon para el desarrollo de una red de rutas integrada, con la realizacion de reuniones de grupos de
expertos, ya a partir de 1980, pero con resultados limitados, en funcion de la complejidad y del tiempo
limitado disponible para los estudios. Solamente en 1999, durante la Tercera Reunidn de Navegacion
Aérea de las Regiones CAR/SAM (RAN CAR/SAM/3 - Buenos Aires, Argentina, 5-15 octubre 1999), la
red de rutas ATS fue considerada estable y en condiciones de hacer parte del Plan Regional de
Navegacion Aérea.
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En lineas generales, el desarrollo de la red de rutas en la Region SAM siempre fue basado
en los requerimientos especificos de rutas aisladas, sin un analisis global, que llevase en consideracién los
requerimientos operacionales mas amplios, en que se buscara una interrelacion funcional entre los varios
elementos de la estructura del espacio aéreo, tales como: Rutas ATS, Sectores de Control, Areas de
Control, TMA, etc.

Como ya fue mencionado anteriormente, el resultado del trabajo realizado por los
Estados, con el apoyo del Proyecto Regional RLA/98/003, result6 en la implantacion de 77 rutas RNAV,
la modificacién de la trayectoria de 58 Rutas y la eliminacion de solamente 7 Rutas. A pesar de que el
trabajo realizado ha atendido a los requerimientos operacionales de los usuarios del espacio aéreo, la
adicion de rutas RNAV a la estructura existente del espacio aéreo resultd, en algunos casos, en un
aumento de la complejidad del espacio aéreo y, en consecuencia, a una disminucion de la capacidad ATC.

3.2. Empleo de la Navegacion Basada en la Performance

La aplicacion de la RNAV-5 en la Region Sudamericana, prevista para Noviembre del
2010, propiciard las condiciones necesarias para la armonizacién de los criterios de aprobacion de
aeronaves y operadores para vuelos en las rutas RNAV, asi como ofrecerd los elementos necesarios para
el establecimiento del espaciamiento adecuado entre rutas.

La evaluacion de la capacidad de navegacion de la flota, conforme conclusién
SAM/IG/2-3, viabilizara el analisis de la factibilidad de implantacion de un espacio aéreo excluyente
RNAV-5 en la Region SAM, en un determinado volumen de espacio aéreo (por ejemplo, entre FL 290 y
FL 410). Dicho espacio aéreo excluyente constituiria un factor importante en la reduccion de la
complejidad del espacio aéreo, con el correspondiente aumento en la capacidad del espacio aéreo.

Otro aspecto importante a ser considerado es que la manutencion de las rutas
convencionales en la Region SAM debe tener en cuenta la cobertura de las radio ayudas disponibles, a fin
de que dichas rutas puedan ser efectivamente voladas por aeronaves no capacitadas para RNAV.

3.3. Rutas Regionales y Rutas Nacionales

La red de rutas SAM siempre fue planificada e implantada de manera aislada. Las rutas
internacionales normalmente son analizadas en forum internacional, tales como Grupo de Tareas
RNAV/RNP, Subgrupo ATM/CNS, Reuniones AP/ATM, etc., de forma individual, sin una preocupacion
especifica de efectuarse un anélisis integrado, en funcion de la necesidad de evaluar el impacto en la
capacidad ATC. Las rutas nacionales estan a cargo de los Estados y son implantadas sin una integracion
especifica con la red de rutas regional. Teniendo en cuenta la interrelacion entre la red de rutas regional y
nacional, la planificacion e implantacion deberia ser integrada, con miras a obtener una estructura dptima
del espacio aéreo, incluyendo los sectores de control ATC.

La implantacién de la red de rutas ATS SAM deberia ser realizada por medio de una
estrategia “Top Down”, con el objetivo de identificar los flujos regionales principales de transito aéreo,
asi como las deficiencias de la red de rutas y de la sectorizacion de las dependencias ATC involucradas.
A partir de tal identificacion, seria posible la concepcion de una red integrada regional/nacional, que
atienda los requerimientos de los usuarios del espacio aéreo y de los proveedores del ATS. Esa red
deberia considerar la necesidad de la sectorizacion, de integracion de los aeropuertos no servidos por ella,
del empleo de rutas no permanentes y de conectividad entre las TMA.
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3.4. Relacion entre Rutas ATS y Areas de Control (CTA)

De acuerdo a las informaciones contenidas en el Plan Regional de Navegacion Aérea
CAR/SAM (Doc. 8733), seis Estados de la Regién SAM adoptaron el uso de CTA de una manera amplia
en su espacio aéreo, mas alla de las Rutas ATS. Sin embargo, en una porcién significativa, el servicio de
control de transito aéreo no es suministrado a los vuelos que eventualmente son realizados fuera de rutas
ATS. En consecuencia, es necesario el establecimiento de rutas ATS para atender los vuelos IFR, aunque
el flujo de transito aéreo no sea significativo, a fin de garantizar que ellos cuenten con el servicio de
control de transito aéreo.

La adopcion de CTA de una manera mas amplia en la Regién SAM podria evitar la
necesidad de implantacion de ruta ATS en los flujos de transito aéreo significativamente bajos.

3.5. Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA)

El Uso Flexible del Espacio Aéreo no es aplicado de una manera sistematica y
armonizada en las Region SAM, como, por ejemplo, es empleado en EUROCONTROL. Existe una
relacion estrecha entre la aplicacion del FUA y la ATFM, teniendo en cuenta que la adopcion de rutas no
permanente puede aumentar la capacidad del espacio aéreo en una determinada porcién del espacio aéreo.

La ampliacién y sistematizacion de la aplicacion del FUA en la Region SAM es un
elemento clave en la optimizacion de la red de rutas, teniendo en cuenta su importancia en garantizar, al
menos parcialmente, que los vuelos sean realizados en sus perfiles 6ptimos y, en algunos casos, disminuir
la complejidad del espacio aéreo.

De esa manera, observase la necesidad de un desarrollo completo de la documentacion de
aplicacion del FUA, incluyendo normas y procedimientos, asi como la armonizacién de la publicacion de
los procedimientos especiales aplicados a las rutas no permanentes, de acuerdo a lo previsto en el
Doc 8126.

3.6. Concepto de Espacio Aéreo Protegido — Espaciamiento entre Rutas

El concepto de espacio aéreo protegido y el espaciamiento entre rutas RNAV, previsto en
el Anexo 11, no fue definido en la Regién SAM. De esa manera, el espaciamiento entre rutas RNAV,
uno de los elementos claves en la planificacion del espacio aéreo, no fue todavia establecido, llevando a
los controladores a aplicar la separacién vertical y/u horizontal basada en Vigilancia ATS.

Uno de los factores mas importantes en la optimizacion de la red de rutas seria establecer
el espaciamiento minimos entre rutas RNAV, basandose en las caracteristicas especificas de la Region
SAM, tales como: volumen de transito aéreo, concentracion de transito aéreo, frecuencia de pasaje,
errores operacionales, vigilancia ATS disponible, comunicaciones aeronduticas, capacidad de
intervencion del ATC, etc.
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La complejidad del espacio aéreo esta intrinsicamente relacionada a la necesidad de
intervencidn del controlador para proveer la separacion entre aeronaves. Cuanto mas “natural” sea la
separacion entre aeronaves, garantizada por el adecuado espaciamiento entre ruta ATS, menor sera la
necesidad de intervencion del controlador y, en consecuencia, mayor la capacidad ATC disponible.

3.7. Armonizacion de la publicacion de la red de rutas

Como ya fue mencionado en el item 3.5, existe la necesidad de armonizar la manera de
publicar los procedimientos especiales establecidos para las rutas no permanentes, conforme el
requerimiento del Doc. 8126. Tal armonizacion permitird que los operadores de aeronaves tomen
conocimiento de las restricciones operativas para el empleo de esas rutas, principalmente si pueden o no
ser utilizadas para fines de planificacion del vuelo y cuando podrian ser usadas para ese fin. Ademas, las
restricciones podrian, ain, establecer requerimientos especificos de combustible para el caso de que las
rutas mas adecuadas no estén disponibles.

3.8. Principios de Planificacion

Los principios de planificacion deben ser aplicados con el fin de hacer un analisis
objetivo, basado en datos estadisticos y en la experiencia de los expertos de los Estados, a fin de subsanar
las deficiencias de la red de rutas y de la sectorizacion de las dependencias ATC involucradas.

La recopilacion y analisis de los datos de los vuelos en una muestra temporal significativa
es bésica para el trabajo de planificacion de optimizacion de la red de rutas, teniendo en cuenta que por
medio de esos datos sera posible determinar flujos principales de transito aéreo y, en consecuencia,
priorizar la implantacion de las rutas destinadas a atender a esos flujos, estableciendo las rutas mas
directas posibles para la mayoria de los vuelos. Dicha recopilacion de datos siempre fue hecha de una
manera limitada, lo que no permite un andlisis profundizado de los flujos principales de transito aéreo.

Normalmente se aplica la recoleccion de datos efectuada por CARSAMMA, que permite
un andlisis preliminar, limitado al espacio aéreo entre FL 290 y 410 (muestra destinada a la evaluacion de
seguridad RVSM), siempre teniendo en cuenta que no hay datos disponibles para todos los Estados SAM.
Los datos obtenidos de la CARSAMMA, procesados y analizados en el Programa de Implantacion PBN
para Operaciones en Ruta, aprobado por la Conclusion SAM/IG/2-1, fueron insertados en la tabla. Un
analisis preliminar de esos datos permite observar que en la mayoria de la FIR SAM, considerandose los
Estados en que existen datos disponibles, una cantidad significativa de los vuelos (85% 0 mas) son
atendidos por un nimero reducido de rutas ATS (hasta 14 rutas). De la misma manera, en la tabla 2, se
observa que un numero reducido de pares de ciudades (hasta 16) es responsable por la mayoria (51% o
mas) del movimiento de transito aéreo de las FIR.
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Movimiento de Transito Aéreo entre FL 290 y FL 410 por FIR
y porcentaje de vuelos en las principales Rutas ATS
Periodo: 13 al 28 de Enero de 2008
Pais FIR Cantidad de Porcentaje de NUmero de
transito aéreo vuelos en las Rutas ATS
en la muestra principales ruta
ATS
Cordoba 1769 92% 13
A .
rgentina Comodoro 713 96% 9
Rivadavia
Bolivia La Paz 684 97% 13
Amazoénica 4085 67% 13
Brasil Brasilia 11333 50% 12
Curitiba 10499 44% 13
Recife 3418 66% 13
Sao Paulo (TMA)* 1911 100% 4
Antofagasta 1480 89% 10
Pascua 164 100% 4
Chile Puerto Montt 412 94% 6
Punta Arenas** 281 98% 7
Santiago 2109 89% 13
Guyana Georgetown 187 97% 9
Panama Panamé 1389 70% 14
Paraguay Asuncion 605 90% 14
Per( Lima 3599 69% 14
Surinam Paramaribo 369 98% 11
Uruguay Montevideo*** 892 100% 12

* Provee Servicio de ACC en el tramo entre Rio de Janeiro y Sao Paulo. Hay un volumen significativo
que no aparece en la muestra, en funcion de volar abajo del FL 290.
**91% en la ruta ATS UT 100
*** Hay un volumen significativo que no aparece en la muestra, en funcién de volar abajo del FL 290.

Tabla 1 — Movimiento de Transito Aéreo entre FL 290y FL 410 por FIR y porcentaje de vuelos en
las principales Rutas ATS
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Movimiento de Transito Aéreo entre FL 290 y FL 410 por FIR
y porcentaje en los principales Pares de Ciudades
Periodo: 13 al 28 de Enero de 2008
Pais FIR Cantidad de Porcentaje de vuelos | Namero de Pares
transito aéreo de la muestra en los de Ciudades
en la muestra | principales pares de
ciudades
Cérdoba 1769 51% 14
A .
rgentina Comodoro 713 65% 13
Rivadavia
Bolivia La Paz 684 60% 14
Amazodnica 4085 27% 14
Brasil Brasilia 11333 28% 17
Curitiba 10499 28% 16
Recife 3418 31% 16
Sao Paulo (TMA)* 1911 76% 15
Antofagasta 1480 70% 15
Pascua 164 89% 11
Chile Puerto Montt 412 94% 10
Punta Arenas** 281 92% 8
Santiago 2109 58% 13
Guyana Georgetown 187 79% 10
Panama Panama 1389 48% 15
Paraguay Asuncion 605 53% 13
Perl Lima 3599 39% 16
Surinam Paramaribo 369 71% 15
Uruguay Montevideo** 892 75% 11

* Provee Servicio de ACC en el tramo entre Rio de Janeiro y Sao Paulo. Hay un volumen significativo
gue no aparece en la muestra, en funcién de volar abajo del FL 290.

** Hay un volumen significativo que no aparece en la muestra, en funcion de volar abajo del FL 290.

Tabla 2 — Movimiento de Transito Aéreo entre FL 290y FL 410 por FIR y porcentaje en los
principales Pares de Ciudades
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Otra fase importante de la planificacion es la consideracion de la sectorizacion del
espacio aéreo bajo jurisdiccion de las dependencias ATS ya en inicio de los trabajos, teniendo en cuenta
que la red de ruta influencia decisivamente los sectores y estos, en contrapartida, pueden influenciar la
conformacion de la red de rutas. Esa integracion entre la planificacion de la red de rutas y de los sectores
ATC no es realizada en la Regién SAM. En el caso de los espacios aéreo mas complejos la evaluacion de
la interrelacion entre red de rutas y sectorizacion necesita de aplicacion de herramientas de “Airspace
Modeling” y de Simulacion ATC (en tiempo real y/o acelerado).

Otro analisis necesario es la integracion de la red de rutas y las trayectorias de
Ilegada/salida (SID y STAR) de las TMA, teniendo en cuenta que la RNAV propicia las condiciones para
el establecimiento de sectores especificos de llegada/salida, reduciendo la complejidad del espacio aéreo.
Se observa que la mayoria de los Estados de la Region SAM no ha implantado todavia las SID y STAR
necesarias para enlazar las trayectorias de salida/llegada a la red de rutas. Es importante considerar tales
procedimientos ya en la fase de planificacion de la red de rutas.

3.9. Conceptos que facilitan la implantacién de la Red de Rutas

De los conceptos que se mencionan en el item 2.9, las Regiones CAR/SAM ya implant6
la RVSM, desde Enero del 2005. La implantacién de la RNAV-5, prevista para Noviembre de 2010
facilitara sobremanera la optimizacion de la red de rutas SAM. Como ya fue mencionado en el item 3.5
existe la necesidad de sistematizar la aplicacion del FUA en la Region, como manera de optimizar el
empleo del espacio aéreo disponible. Ademas, la planificacién del espacio aéreo en general y de una
nueva red de rutas, en particular, debe considerar el concepto “seamless”, con el objetivo de lograr una
mejor estructura del espacio aéreo. De esa manera, el trabajo de concepcion de una nueva red de ruta
SAM no debe considerar los limites de FIR y de sectores para su desarrollo.

3.10. Técnicas de Planificacion

Con las informaciones disponibles, no es posible identificar si hay una aplicacion de las
técnicas de planificacion mencionadas en el item 2.10. Sin embargo, es posible observar el empleo de
rutas unidireccionales en las siguientes TMA, indicando que posiblemente son aplicados rutas y sectores
especializados de llegada y salida:

a) Argentina: Ezeiza

b) Brasil: Belo Horizonte, Brasilia, Rio de Janeiro y Sao Paulo.
c) Chile: Santiago

d) Uruguay: Montevideo.

En la optimizacién de la red de rutas, seria importante evaluar los requerimientos
operacionales especificos de las principales TMA, a fin de identificar la necesidad de sectores
especializados de llegada y salida. En los casos de las TMA que poseen tal requerimiento, seria necesario
el establecimiento de los puntos de entrada y salida, con el objetivo de permitir el desarrollo e integracion
de la red de rutas a la estructura de las principales TMA de la Regién SAM. Seria necesario también
evaluar si dicha integracion seria hecha por medio de la red de rutas o a través de SID/STAR enlazando
los principales aeropuertos a rutas troncales, que atenderian a los principales flujos regionales.
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4, Fases de Implantacion

La optimizacion de la red de rutas SAM deberia ser realizada por medio de fases, a fin de
lograr los beneficios operacionales correspondientes, lo més temprano posible. A partir de la fase 2 seria
incorporado el concepto de versiones de la red de rutas, teniendo en cuenta que la estructura del espacio
aéreo es cambiante, en funcion del crecimiento del movimiento de transito aéreo, del desplazamiento de
la demanda de transito aéreo de una Region o aeropuerto a otro, de la tecnologia disponible, entre otros
aspectos. El empleo de versiones de la red de rutas refleja la necesidad de su revisién periddica de
manera integrada, a fin de garantizar siempre la mejor estructura del espacio aéreo posible. Las fases de
implantacion, con las actividades correspondientes, figuran en el Programa de Optimizacion de la Red de
Rutas ATS de la Regién Sudamericana, que se presenta como Adjunto “A” al presente estudio. En el
presente capitulo se describe las actividades listadas en el Adjunto “A”.

4.1. Fase 1 — Implantacion de la RNAV-5

Es conveniente considerar el inicio del programa de optimizacion de la red de rutas como
la implantacion de la RNAV-5 que, como ya fue mencionado en el item 2.9 del presente estudio, es un
concepto que facilitara dicha optimizacion. Esa fase de implantacion sera realizada en conformidad con
el Programa de Implantacién PBN SAM, aprobado por la Reunién SAM/IG/2 y que se basa en la Hoja de
Ruta PBN aprobada por GREPECAS.

4.2. Fase 2 — Implantacion de la Version 1 de la Red de Rutas ATS SAM

La segunda fase corresponderia a la primera version de la red de rutas ATS SAM, dentro
de un nuevo concepto de desarrollo integrado. Esa primera version deberia estar constituida por un
analisis mas amplio de la red de rutas, basado en datos estadisticos de movimiento de transito aéreo y de
capacidad de navegacion de la flota, buscandose la eliminacién de las rutas que no son utilizadas, asi
como la exclusién o reduccidn del empleo de las rutas “convencionales” de un volumen de espacio aéreo
a ser determinado, donde la significativa mayoria de usuarios esté capacitada para operaciones RNAV-5.
Esa fase tiene una relacion directa con la fase 1 y una porcion significativa de la parte relativa al
Concepto del Espacio Aéreo, previsto en el Programa de Implantacion de la RNAV-5 en la Regién SAM,
seria detallada en esa fase del Programa de Optimizacion de la Red de Rutas. Seria deseable que las fases
1y 2 fueran implantadas en la misma fecha. Teniendo en cuenta que eso puede no ser posible, en funcion
de la complejidad de los estudios correspondientes a la red de rutas, el presente estudio mantendra dos
fases distintas.

4.2.1. Elaborar estudio de Factibilidad para Optimizacion de la Red de Rutas SAM

Esa actividad corresponde al presente estudio, con el objetivo de evaluar la viabilidad de
la optimizacion de la red de rutas, la estrategia a ser empleada, asi como proponer un plan de accién
detallado para lograr dicha optimizacion.

4.2.2. Concepto de Espacio Aéreo

El desarrollo del Concepto de Espacio Aéreo constituye la base para la optimizacién de la
red de rutas, teniendo en cuenta que tal concepto es fundamental para la implantacién de beneficios
mensurables para los usuarios del espacio aéreo. En ese sentido, los analisis necesarios para el desarrollo
de ese concepto deben ser basados en datos estadisticos de movimiento de transito aéreo, asi como en la
capacidad de la flota de aeronaves que opera en la Region SAM.
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4.2.2.1. Recolectar datos de trafico para entender los flujos de trafico del espacio aéreo

Los datos estadisticos son esenciales para conformar una estructura de espacio aéreo que
atienda los principios y técnicas de planificacion del espacio aéreo, presentados, respectivamente, en los
items 2.8 y 2.10 del presente estudio. Los datos de trafico deben ser recolectados periédicamente, a fin de
permitir el analisis de la evolucion de la demanda de transito aéreo en la Regién. De esa manera, los
Estados SAM deben utilizar el formulario del Adjunto “B” al presente estudio para recopilar los datos
necesarios para el desarrollo de la version 1 de la red de rutas SAM, conforme a las deliberaciones de las
reuniones SAM/IG. Es fundamental que los Estado llenen el formulario de acuerdo con las instrucciones
de llenado, para garantizar que los datos son consistentes y sean efectivamente aprovechados en el
analisis, asi como para facilitar su procesamiento.

4.2.2.2. Analizar la Capacidad de Navegacién de la Flota

La Capacidad de Navegacion de la Flota es necesaria para determinar el volumen del
espacio aéreo en que es posible aplicarse la RNAV de una forma excluyente, a fin de permitir la
optimizacion del flujo de aeronaves y, al mismo tiempo, reducir la complejidad y la carga de trabajo de
pilotos y controladores de trénsito aéreo. Esa tarea corresponde a la tarea 1.3 del Programa de
Implantacion RNAV-5 SAM y deberé ser completada en 2009.

4.2.2.3. Determinar los puntos de entrada y salida de las principales TMA de las Region SAM

Conforme lo previsto en la Resolucién 36/23 de la 36% Asamblea de la OACI y la
Conclusion 15/38 del GREPECAS/15, los Estados deben presentar sus Planes Nacionales de la
Implantacion PBN. Para la planificacion e implantacion de la PBN en las TMA, los Estados deberan
desarrollar sus propios conceptos de espacio aéreo, que los llevara a definir puntos de entrada y salida de
las principales TMA de la Regién SAM. En la version 1 de la red de rutas, solamente sera posible contar
con los puntos de entrada y salida de las TMA de los Estados que ya empezaron su proceso de
implantacion PBN o alguna otra forma de reestructuracion del espacio aéreo de las TMA. Asimismo, en
esa fase ya se deberia considerar las informaciones disponibles de los Estados en el desarrollo de la
version 1.

4.2.2.4. Determinar y obtener las herramientas necesarias para la realizacién del estudio
mencionado en el item 4.2.2.5 (Cartas Aeronauticas, software especificos)

El estudio detallado previsto en el item 2.2.5 del Plan de Accidn de la Fase 2 necesitara
de herramientas especificas, tales como Cartas Aeronauticas y software especificos, a fin de permitir un
analisis adecuado de la red de rutas de la Region SAM. Ademas, tales herramientas también seran
necesarias para el Taller de Trabajo previsto en el item 2.2.6 del mismo plan de accién. De esa manera, el
Proyecto Regional RLA/06/901, con el soporte de la Reunion SAM/IG/3 deberd determinar esas
herramientas, asi como buscar un medio de obtenerlas. En lineas generales, seran necesarias Cartas
Aeronduticas que contengan la red de rutas, las principales TMA, las SID y STAR y lo procedimientos de
aproximacion de los principales aeropuertos de la Region SAM. De la misma forma, seria conveniente
gue el empleo de software de planificacién de vuelo, por ejemplo, FliteStar (Jeppesen), que contenga las
informaciones mencionadas en las Cartas Aeronauticas, a fin de facilitar el manejo de la informacion.
También seria conveniente la utilizacién de software que permitiera el disefio de nuevas rutas, con la
determinacidn automatica de las coordenadas geogréaficas aproximadas de los puntos significativos.
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4,2.2.5. Realizar estudio detallado de la red de rutas ATS SAM, con miras a elaborar la version 1
de la red de rutas

Considerandose la complejidad de la elaboracion de una nueva version de red de rutas
para la Regién SAM, serd necesario que un grupo de expertos sea asignado para elaborar una versién
preliminar, conteniendo toda la informacion pertinente, con miras a permitir su evaluacion por los
expertos de cada Estado SAM, a fin de revisar y validar el estudio realizado. El principal objetivo de la
version 1 de la red de rutas SAM sera reducir al maximo la complejidad del espacio aéreo, con la
eliminacion de rutas ATS que no estén siendo utilizadas, asi como limitar el uso de rutas
“convencionales” en un volumen de espacio aéreo apropiado. Ademas, el estudio deberd buscar la
integracion entre rutas regionales y nacionales, incluyendo propuestas de eliminacion y/o realineacion de
rutas domésticas, a ser consideradas por los Estados involucrados. Es importante resaltar que sera
fundamental la determinacion de los puntos de interfaz entre las Regiones CAR y SAM, con mirar a
garantir la interoperabilidad entre las redes de ruta de ambas regiones. También sera posible ya en esa
fase obtener las ventajas operacionales de realinear las rutas ATS para atender los puntos de entrada y
salida de las TMA de los Estados que ya poseen esa informacién.

El estudio deberia desarrollar una propuesta preliminar de enmienda al Plan de
Navegacion Aérea CAR/SAM. Seria necesario, aun, que el estudio establezca la metodologia de
evaluacion de la seguridad requerida, en funciéon de la magnitud de los cambios propuestos y de la
necesidad de determinacion del espaciamiento entre ruta RNAV-5 en la Region SAM. El estudio
completo deberia ser revisado por la Reunion SAM/IG/5, a fin de buscar ya una version que esté de
acuerdo a la planificacion de los Estados involucrados.

4.2.2.6. Realizar Taller de Trabajo entre expertos de los Estados SAM, a fin de revisar y validar
el estudio del item 4.2.2.5.

El trabajo realizado, mencionado en el item 4.2.2.5, debe ser revisado y validado por los
Estados SAM, incluyendo las propuestas de eliminacion y/o realineacion de rutas domésticas. La manera
mas réapida y eficaz de hacer tal revision y validacion seria a través de un Taller de Trabajo, donde los
expertos responsables puedan presentar el trabajo realizado, con los detalles necesarios para la evaluacion
adecuada. Ademas, los expertos de los Estados podran emplear las mismas herramientas utilizadas para
la realizacién del estudio, facilitando su comprension. Se espera que los expertos que comparezcan al
Taller de Trabajo tengan el poder de decidir por la implantacion de la red de rutas, utilizando lo mismo
modelo aplicado en las reuniones AP/ATM.

4.2.3. Implantacion de la Version 1 de la Red de Rutas ATS SAM

Las actividades de ese item son de responsabilidad de la Oficinal Regional SAM y de lo
Estados, en el sentido de, respectivamente, procesar la propuesta de enmienda al Plan de Navegacion
Aérea CAR/SAM y publicar la version 1 de la Red de Rutas ATS SAM. Las fechas correspondientes a
las actividades de implantacion seran establecidas en funcion de la complejidad de las modificaciones
propuestas en el estudio mencionado en 4.2.2.5 y decididas en el Taller de Trabajo mencionado en
4.2.2.6.
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4.3. Fase 3 — Implantacion de la Version 2 de la Red de Rutas ATS SAM

La tercera fase corresponderia a la version 2 de la red de rutas ATS SAM vy deberia ser la
reestructuracion completa de la red de rutas, buscandose la integracion completa entre las rutas ATS,
sectores de control, TMA, etc., con el empleo del Concepto de Uso Flexible del Espacio Aéreo. Esa fase
necesitaria de herramientas especificas de “airspace modeling” y de simulacion ATC en tiempo acelerado.

4.3.1. Uso Flexible del Espacio Aéreo

Como ya fue mencionado en los items 2.9 y 3.5, el Uso Flexible del Espacio Aéreo es
uno de los conceptos que facilitan la optimizacion de la red de rutas y no es aplicado de forma sistematica
en la Region SAM. Considerando que los diversos proyectos de implantacion existentes en la Region no
permitirian tratar de ese tema ya para la version 1 de la red de rutas SAM, el establecimiento de un
modelo de aplicacion del FUA seria realizado para la version 2 de la red de rutas.

4.3.1.1. Desarrollar Material de Orientacion para la Aplicacion del Concepto de Uso Flexible del
Espacio Aéreo

La aplicacion del FUA depende del desarrollo de un material de orientacion adecuado,
donde los Estados puedan obtener todos los procedimientos aplicables a nivel regional, de forma
armonizada. Un ejemplo de aplicacion del FUA es lo realizado por EUROCONTROL, que puede ser
obtenido  en el documento EUROCONTROL Manual for  Airspace Planning
(ASM.ET1.ST03.4000.EAPM.02.02), que puede ser obtenido en la siguiente direccién de la web:
http://www.eurocontrol.int/airspace/gallery/content/public/ EUROCONTROL %20APM%20V2_Ed-
2_Released%20Issue_ Amendment%202_010606.pdf. Otros documentos de orientacion existentes en el
EUROCONTROL pueden ser obtenido en la siguiente direccion de la  web:
http://www.eurocontrol.int/airspace/public/site_preferences/display library_list public.html. Ese primer
material de orientacién deberia estar limitado a la aplicacion basica del FUA, teniendo en cuenta la falta
de herramientas especificas de gestion del espacio aéreo (ASM) en tiempo real. Dicha aplicacion seria
basada, en lineas generales, en la aplicacion de rutas similares a las empleadas por EUROCONTROL
como CDR 1y CDR 3. Las CDR 2 dependen de las mencionadas herramientas ASM, que no deberan
estar disponibles para la versién 2 de la red de rutas.

El material guia deberd incluir, entre otros aspectos, los siguientes:

- Modelo de empleo de rutas no permanentes, similares al aplicado en
EUROCONTROL (Conditional Routes — CDR).

- Criterio para definicion de los escenarios en que son aplicadas rutas no
permanentes.

- Criterio para la categorizacion de rutas no permanentes.

- Armonizacion de la publicacién de rutas no permanentes.

- Representacidon de las rutas no permanentes en las Cartas Aeronauticas.

4.3.1.2. Establecer Comité de Coordinacién Civil-Militar para evaluar la aplicacion del Concepto
de Uso Flexible del Espacio Aéreo

Con el objetivo de garantizar la aplicacion del FUA, cada Estado deberia crear un Comité
de Coordinacion Civil/Militar, a fin de evaluar las oportunidades de utilizacion de los Espacios Aéreos de
Uso Especial (SUA). Es importante resaltar que el éxito de esa iniciativa depende de que el comité tenga
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el poder de garantizar el uso del espacio aéreo a todos los usuarios, de acuerdo con sus necesidades
especificas, mientras sea evitado, al maximo, la reserva permanente de espacios aéreo, que llevaria al
desperdicio del espacio aéreo, siempre cuando no esté sendo utilizado.

4.3.1.3. Desarrollar propuestas de implantacion y/o realineacion de rutas, en funcion del empleo
del FUA

A partir de la flexibilizacion del uso del espacio aéreo, obtenida en el Comité de
Coordinacion Civil-Militar, los planificadores del espacio aéreo de los Estados deberian desarrollar
propuestas de implantacion o realineacion de rutas, que influenciarian de manera significativa el
desarrollo de la version 2 de la red de rutas, teniendo en cuenta las oportunidades de ofrecer un mejor
perfil de vuelo a los usuarios, asi como una posible reduccidon en la complejidad del espacio aéreo.

4.3.2. Concepto de Espacio Aéreo

El desarrollo del concepto de espacio aéreo de la version 2 de la red de rutas deberia
seguir la metodologia general de la version 1, descrita en el item 4.2.2. El los items a seguir seran
descritos solamente las particularidades que se aplican al desarrollo de la version 2.

4.3.2.1. Recolectar datos de trafico para entender los flujos de trafico del espacio aéreo

Es importante resaltar que los Estados deberian desarrollar una metodologia de
recoleccién de datos rutinaria, con el fin de permitir la planificacion adecuada del espacio aéreo, asi como
verificar el aumento y/o desplazamiento de la demanda de transito aéreo, que llevaria a la necesidad de un
cambio en la estructura del espacio aéreo vigente.

4.3.2.2. Analizar la Capacidad de Navegacion de la flota

De la misma manera como fue mencionado para la recoleccién de datos mencionadas en
el item 4.3.2.1, se espera que los Estados implanten una sistematica permanente de analisis de la
capacidad de navegacion de la flota, a fin de permitir la evaluacién de la extensiéon del volumen de
espacio aéreo donde se aplicaria la RNAV-5 en forma excluyente, asi como para permitir la evolucion
prevista en el Mapa de Ruta PBN, para el mediano plazo (RNP-2).

4.3.2.3. Determinar los puntos de entrada y salida de las principales TMA de la Region SAM

Los puntos de entrada y salida de las principales TMA de la Regién SAM pueden
evolucionar, en funcion de la aplicacion sistematica del FUA y del progreso en la implantacion de la PBN
en las TMA y aproximaciones.

4.3.2.4. Determinar y obtener las herramientas necesarias para la realizacion del estudio
mencionado en el item 4.3.3.5 (Cartas Aeronauticas, software especificos)

La continua evaluacion de las herramientas disponibles para el desarrollo de la red de
rutas es necesaria, con el objetivo de obtener el material mas adecuado, a fin de garantizar la eficacia y
eficiencia del trabajo a ser realizado.
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4.3.2.5. Realizar estudio detallado de la red de rutas ATS SAM, con miras a elaborar la version 2
de la red de rutas

El desarrollo de la version 2 de la red de rutas demandara un andlisis mas profundizado,
teniendo en cuenta que ademas de la red de rutas propiamente dicha, el estudio deberia incluir otros
aspectos, tales como sectores de control, interfaz con la TMA, etc. En ese sentido, teniendo en cuenta la
complejidad involucrada en la version 2, el principal objetivo del estudio es proponer escenarios, que
puedan ser evaluadas por medio de herramientas de “Airspace Modeling” y de Simulacion en Tiempo
Acelerado. Tales escenarios serian las diversas opciones para la versién 2 de la red de rutas, que
necesitarian de datos objetivos para llegarse a una decision final cuanto a la mejor opcién a ser
implantada, teniendo en cuenta métricas definidas en el estudio, como, por ejemplo, consumo de
combustible, emision de CO?, nimero de cruces entre aeronaves, etc.

4.3.2.6. Realizar Estudios de “Airspace Modeling” y Simulacion en Tiempo Acelerado

Con base al estudio realizado en 4.3.2.5, deberian ser realizados los Estudios de
“Airspace Modeling” y Simulacién en Tiempo Acelerado, a fin de obtener los datos necesarios para el
analisis de los expertos de los Estados, permitiendo una toma de decision cuanto a la opcién a ser
implantada.

4.3.2.7. Realizar Taller de Trabajo entre expertos de los Estados SAM

Con base en los estudios mencionados en los items 4.3.2.5y 4.3.2.6, los expertos de los
Estados deberan revisar y validar la opcion de la version 2 de la red de rutas a ser implantada.

El estudio deberia desarrollar una propuesta preliminar de enmienda al Plan de
Navegacion Aérea CAR/SAM. Seria necesario, aun, que el estudio establezca la metodologia de
evaluacion de la seguridad requerida, en funcién de la magnitud de los cambios propuestos y de la
necesidad de determinacion del espaciamiento entre ruta RNAV-5 en la Region SAM. El estudio
completo deberia ser revisado por la Reunién SAM/IG/9, a fin de buscar ya una version que esté de
acuerdo a la planificacion de los Estados involucrados.

4.3.2.8. Implantacion de la Versién 2 de la Red de Rutas ATS SAM

Las actividades de ese item son de responsabilidad de la Oficinal Regional SAM y de los
Estados, en el sentido de, respectivamente, procesar la propuesta de enmienda al Plan de Navegacién
Aérea CAR/SAM vy publicar la version 2 de la Red de Rutas ATS SAM. Las fechas correspondientes a
las actividades de implantacién seran establecidas en funcion de la complejidad de las modificaciones
propuestas en los estudios mencionados en 4.3.2.5 y 4.3.2.6 y decididas en el Taller de Trabajo
mencionado en 4.3.2.7.
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ADJUNTO 1 AL APENDICE A

SAM/IG/3-NE/04

PROGRAMA DE OPTIMIZACION DE LA RED DE RUTAS ATS DE LA REGION SUDAMERICANA
(GPIs 1,5, 7,8, 10, 11)

las principales TMA de la Regién SAM

Actividad Inicio Fin Responsable Observaciones
1. Primera Fase — Implantacion RNAV-5
La implantacion sera
. . . realizada de conformidad con
1.1. Implantacion de la RNAV-5 en la Region Abr 2008 Nov 2010 Proyecto Regional el Programa de Implantacion,
SAM RLA/06/901 .
aprobado durante la Reunion
SAM/IG/2
2. Segunda Fase — Implantacion de la Version 1 de la Red de Rutas ATS SAM
Actividad Inicio Fin Responsable Observaciones
2.1. Elaborar estudio de Factibilidad para Proyecto Regional
Optimizacion de la Red de Rutas SAM Marzo 2009 |~ Abr 2009 RLA/06/901
2.2. Concepto de Espacio Aéreo
g SAM/PBN/IG
2.3. Repolectar ’dgtos de traflcc_) para entender los Junio 2008 | SAM/IG/4 | (Proyecto RLA/06/901) Tarea 1.2 _d,el Proyecto de
flujos de trafico del espacio aéreo Estados Implantacion RNAV-5.
SAM/PBN/IG
. . L (Proyecto RLA/06/901 y
2.4.  Analizar la Capacidad de Navegacion de la Junio 2008 | SAM/IG/4 RLA/99/901) Tarea 1.3 q,el Proyecto de
flota Implantacion RNAV-5
Estados
IATA
2.4.1. Determinar los puntos de entrada y salida de SAM/IG/3 | SAM/IG/4 Estados
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2.4.2.

Determinar y obtener las herramientas
necesarias para la realizacion del estudio
mencionado en el item 2.2.5 (Cartas
Aeronauticas, software especifico)

SAM/IG/3 | SAM/IG/4

SAM/PBN/IG
(Proyecto RLA/06/901)

2.4.3.

Realizar estudio detallado de la red de rutas
ATS SAM, con miras a elaborar la version 1
de la red de rutas, incluyendo:

Indicar las rutas ATS que deberian ser
eliminadas, en funcion de la utilizacion;
Proponer volumen de espacio aéreo
excluyente para la aplicacion de la RNAV-
5

Indicar las rutas ATS *“convencionales”
que deberian ser eliminadas o sustituidas
por rutas RNAV en el volumen de espacio
aereo RNAV-5 excluyente.

Indicar las rutas RNAV que deberian ser
realineadas, en funcioén de los puntos de
entrada y salida de las principales TMA
SAM (ver 2.2.3).

Detallar propuesta de nueva red de rutas
SAM, basandose en los anélisis de los
items anteriores.

Detallar la interfaz entre la red de rutas
SAM Yy lared de rutas CAR.

Proponer Borrador Inicial de Propuesta de
Enmienda al ANP CAR/SAM.

Definir la evaluacion de la seguridad
requerida (cualitativa o cuantitativa).

SAM/IG/4 Marzo 2010

SAM/PBN/IG
(Proyecto
RLA/06/901)

2.4.4.

Realizar Taller de Trabajo entre expertos de los
Estados SAM, a fin de revisar y validar el
estudio del item 2.2.5.

SAM/IG/5 | Junio 2010

SAM/PBN/IG
(Proyecto RLA/06/901)
Estados
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2.5.

Implantacion de la Version 1 de la Red de Rutas ATS SAM

2.5.1.

Procesar propuesta de enmienda al Plan de

Navegacion Aérea CAR/SAM

TBD

Oficina Regional SAM

2.5.2.

Publicar la version 1 de la Red de Rutas ATS

SAM

TBD

Estados

2.5.3.

Entrada en vigencia de la version 1 de la Red
de Rutas ATS SAM

TBD

Tercera Fase - Implantacién de la Versién 2 de la Red de Rutas ATS SAM

Actividad

Inicio

Fin

Responsable

Observaciones

3.1.

Uso Flexible del Espacio Aéreo

3.1.1.

Desarrollar Material de Orientacion para la

Aplicacion del Concepto de Uso Flexible del

Espacio Aéreo, incluyendo:

Modelo de empleo de rutas no permanentes,
similares al aplicado en EUROCONTROL
(Conditional Routes — CDR).

Criterio para definicion de los escenarios en
gue son aplicadas rutas no permanentes.
Criterio para la categorizacion de rutas no
permanentes

Armonizacion de la publicacién de rutas no
permanentes.

Representacion de las rutas no permanentes
en las Cartas Aeronauticas

SAM/IG/5

SAM/1G/6

SAM/PBN/IG
(Proyecto RLA/06/901)

3.1.2.

Establecer Comité de Coordinacidon Civil-
Militar para evaluar la aplicacion del Concepto
de Uso Flexible del Espacio Aéreo,
mencionado en 3.1.1.

SAM/IG/6

SAM/IG/7

Estados
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Inicio Fin Responsable Observaciones
3.1.3. Desarrollar propuestas de implantacion y/o
realineacién de rutas, en funcién del empleo SAM/IG/6 SAM/IG/7 Estados
del FUA
3.2. Concepto de Espacio Aéreo
. SAM/PBN/IG
3.2.1. Repolectar plgtos de traflcp para entender los SAM/IG/6 | SAMIGIT | (Proyecto RLA/06/901)
flujos de trafico del espacio aéreo
Estados
SAM/PBN/IG
. . . (Proyecto RLA/06/901 y
3.2.2.  Analizar la Capacidad de Navegacion de la SAM/IG/6 | SAM/IG/T RLA/99/901)
flota
Estados
IATA
3.2.3.  Determinar los puntos de entrada y salida de
las principales TMA de la Regién SAM SAMIIG/6 | SAM/IG/7 Estados
3.2.4. Determinar las herramientas necesarias para la
realizacion del estudio mencionado en el item SAM/PBN/IG
3.1.5 (Cartas Aeronauticas, software SAMIIGIE | SAMIIGIT (Proyecto RLA/06/901)
especifico)
3.2.5. Realizar estudio detallado de la red de rutas
ATS SAM, con miras a elaborar la version 2 de
la red de rutas, incluyendo:
e Definicion de escenarios para la estructura
del espacio aéreo SAM, incluyendo rutas
ATS, sectores de control, interfaz con las
TMA, para evaluacion en herramientas de . SAM/PBN/IG
“airspace modeling” y simulacién ATC en SAMIG/7 | Junio 2011 (Proyecto RLA/06/901)
tiempo acelerado.
o Indicar las rutas ATS que deberian ser
eliminadas, en funcioén de la utilizacion;
e Proponer, de ser necesario, la extension del
volumen de espacio aéreo excluyente para la
aplicacion de la RNAV-5
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Indicar, de ser necesario, las rutas ATS
“convencionales” que deberian ser
eliminadas o sustituidas por rutas RNAV en
funcion de la posible extensién del volumen
de espacio aéreo RNAV-5 excluyente.
Indicar las rutas RNAV que deberian ser
realineadas, en funcion de posibles
modificaciones de los puntos de entrada y
salida de las principales TMA SAM.
Detallar posibles escenarios para la version
2 de la red de rutas SAM y de los sectores
de control, basandose en los analisis de los
items anteriores.

Detallar la interfaz entre la red de rutas
SAM Yy lared de rutas CAR

Proponer Borrador Inicial de Propuesta de
Enmienda al ANP CAR/SAM.

Definir la evaluacién de la seguridad
requerida (cualitativa o cuantitativa).

3.2.6.

Realizar Estudios de “Airspace Modeling” y
Simulacion en Tiempo Acelerado, para evaluar
los escenarios desarrollados en 3.2.5

Agosto 2011

SAM/IG/9

3.2.7.

Realizar Taller de Trabajo entre expertos de los
Estados SAM, a fin de revisar y validar los
estudios de los items 3.2.5y 3.2.6.

SAM/IG/9

Junio 2012

Proyecto
RLA/06/901
Estados

3.3.

Implantacion de la Version 2 de la Red de Rutas ATS SAM

3.3.1.

Procesar propuesta de enmienda al Plan de
Navegacion Aérea CAR/SAM

TBD

Oficina Regional SAM

3.3.2.

Publicar la version 1 de la Red de Rutas ATS
SAM

TBD

Estados

3.3.3.

Entrada en vigencia de la version 1 de la Red
de Rutas ATS SAM

TBD
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ADJUNTO 2 AL APENDICE A

FORMULARIO PARA RECOPILACION DE DATOS DE MOVIMIENTO DE TRANSITO AEREO

Identificacion de la FIR:

Fecha

Distintivo de
Llamada ACFT

Tipo Aeronave

Aerodromo de
Origen

Aerodromo de
Destino

Ruta ATS

Nivel de vuelo
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Adjunto 2 al Apéndice A

ORIENTACION PARA LLENAR EL FORMULARIO PARA LA RECOPILACION DE DATOS
1. Introduccion

- Este formulario esta destinado a la recoleccion de los datos con el objetivo de
obtener una muestra del movimiento de transito aéreo para la planificacién de la
optimizacion de la red de rutas ATS SAM.

- El formulario debe llenarse en formato EXCEL para que todos los eventos
(movimientos de transito aéreo) de todos los dias del periodo pedido se
introduzcan cronoldgicamente en_un solo_archivo (sin_lineas o espacio en
blanco o titulos intermedios).

- Los datos deberadn corresponder al movimiento diario del transito aéreo, de todos
los vuelos IFR, en el volumen de espacio aéreo establecido por las reuniones
SAM/IG (Ej. Espacio Aéreo Superior), en el periodo solicitado, por FIR y en
todas las rutas de las FIR, asi como también los vuelos IFR realizados fuera de
rutas ATS.

2. Llenado de los campos de la planilla Excel
- Campo" Identificacion de la FIR"

Se llenaréa segln el cédigo contenido en Doc. 7910 de la OACI.
Ejemplo: SBBS, SLLF, SAEU.

- Campo "Fecha"
Debera llenarse solo con caracteres numéricos de la manera siguiente:
dd/mm/aa
Ejemplo: para el 01 de septiembre de 2009 debera anotarse 01/09/09.

- Campo "Distintivo de llamada"
Debera llenarse con un maximo de 7 caracteres alfanuméricos, sin espacio ni

quiones.
Ejemplos: AAL906, PTLCN, VRG8764.

- Campo" Tipo de Avion"
Deberé llenarse de acuerdo con el codigo contenido en el Doc. 8643 de la OACI.
Ejemplos: para Airbus A320-211 debe llenarse A320; para Boeing B747-438
debe llenarse B744.

- Campo" Aerddromo del Origen”
Debera llenarse de acuerdo con el codigo contenido en el Doc. 7910 de la OACI.
Ejemplos: SBGR, SCEL, SAEZ.
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- Campo "Aerdédromo de Destino"
Debera llenarse de acuerdo con el codigo contenido en el Doc. 7910 de la OACI.
Ejemplos: SBSP, SCEL, SAEZ.

- Campo "Ruta ATS"
Debera llenarse con un maximo de 5 caracteres alfanumeéricos, sin espacios ni
guiones. Si durante el vuelo la aeronave cambia de aerovia, la nueva aerovia
debe anotarse después de la primera separada por una barra (/).
Ejemplos: UA301, UB689, UW20/UWT7.

- Campo "Nivel de Vuelo en el punto de entrada™
Debera llenarse con 3 caracteres numeéricos que corresponden al nivel de vuelo
en el primero tramo del vuelo.
Ejemplo: para FL 290 debe llenarse 290.
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