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Objetivo:

Conocer y aplicar la metodologia de recolecta de
datos y calculo para la obtencion de capacidad
de una posicion de control de dependencia ATC
(niumero N) para que puedan enseiiar las
técnicas en sus Estados.

i)
|1I1W5

~pecea] Depa rtama“ de Controle
<N do Espaco Aéreo
o




AGENDA:
] Variables relacionadas a los ATCQO'’s;

[ Variables que constituyen el numero
de capacidad de una posicion de control;

 Informaciones sobre la recolecta de

dados;
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VARIABLES RELACIONADAS A LOS ATCO’S 5@
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( CARGA DEL
ATCO
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VARIABLES RELACIONADAS A LOS ATCO’S

seguranca . .
e espaciamiento

| 9

Demanda e Eficiéncia do

capacidade trafego
do sistema aéreo .
Planejamento e

decisdo

productividad

separacion

Performance o
Avaliacdo da
atco situagao implementacdo

Carga de
tareas (conciéncia
situacional)
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD

DOC 4444- ATM - ICAO

3.1.2 Evaluaciones de la capacidad

Al evaluar los valores de la capacidad, entre los factores que deberian tenerse en cuenta se mcluyen, entre otros:

a) el mvel v el ipo de ATS sunmumstrado;
b) la complejidad estructural del area de control. del sector de control o del aerddromo de que se trate;
¢) lacarga de trabajo del controlador, mncludas las tareas de control v de coordinacion que ha de desempediar;

d) los tipos de sistemas en uso de comumcaciones, navegacion v vigilancia, su grado de fiabilidad v disponubilidad

técnicas, asi como la disponibihidad de sistemas o procedinuentos de reserva;
e) la dispomibihidad de los sistemas ATC que proporcionan apovo a los controladores v funciones de alerta: v

f) cualquier otro factor o elemento que se juzgue pertinente para la carga de trabajo del controlador.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD ‘*g

En Brazil, la metodologia se basa en la carga
de las comunicacionesy en el ATCO.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD D

d No se aplicaa TWR

d Numero N APP y ACC = Capacidad
Instantanea

N=8

V = 360 NM/h =» 6NM/min
TMA = 60NM =>» 10 min
01 anv =» 10 min=>» 60min/10 = 6 periodos

8 . 6 = 48 movimentos/h mtﬁ!}&l}“i,ﬁ“'ﬂw
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Complejidade de sector
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COMPLEJIDAD DEL SECTOR

Complejidad del sector — (DOT/FAA/CT-TN95/22).

Complejidad ATC = complejidad del sector
+ complejidad del transito.

« Complejidad del sector — depende del
tamano, presencia de EAC , obstaculos,
alcance radar y VHF, cruces, subidas y

d d o H‘:}ﬂ}@ﬁ'v‘q‘m
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COMPLEJIDAD DEL SECTOR
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COMPLEJIDAD DEL SECTOR

 En la metodologia brasilena ( 1ca 100-
30) la complejidad es mensurada a travées
de la relacion n . tm.
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CAPACIDAD DECLARADA @

dFactores temporales (juicio operacional):
e Condiciones atmosféricas;

* Restriccion de la capacidad de pista;
 (Interdiccidn por obras );

e Restriccion de la capacidad debido a la

iInoperancia de auxilios a la navegacion
(ex: ILS).
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Restriccion en el Espacio Aéreo

 Sector impactado:
e recarga;

e meteorologia.
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n.tm

a) funciones directas:
(1). factor de disponibilidad del Controlador (f);

(2). tiempo promedio volado por la aeronave en el
sector (T).

b). funciones inversas:
(1). nUmero de comunicaciones para cada aeronave

en el sector (n) ; g
(2). tempo promedio de duracién de cada mensaji%‘,

(tm);
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Factor de disponibilidad

Es el porcentual del tiempo dedicado
exclusivamente a las comunicaciones
(transmisiones/recepcion) con las aeronaves. No
estan incluidos en este parametro, los tiempos
despendidos con las otras actividades relacionadas
directamente con el control, como:

- relleno del FPV,

- coordinacion entre dependencias/sectores, -
- Identificacion de blancos, transferencias vy, tamﬁWﬂ”
- el tiempo destinado a la distribucion y -
plangamiento considerado. ﬁgﬁgmﬁoﬂtm’e
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Factor de disponibilidad @

e Cuanto mayor el "factor de disponibilidad" (f) de
un Controlador, mayor su capacidad de control
simultaneo.
e La “f” e mayor cuando existe un asistente y
sistemas automaticos de:

e tratamiento de plan de vuelo;

e transmision de mensajes ATS;

e identificacion de blancos,

e correlacion de pistas/planos de vuelo, s

e transferencias automaticas de control ("hagi#

"
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Factor de disponibilidad @

Se considera la carga de trabajo de un
controlador la suma de los tiempos gastos con:
a) comunicacion (transmision/recepcion) o "f";
b) actividades manuales (relleno de "strips") y
coordinacion; y
c) planeamiento y distribucion del transito. .

- Esfuerzos deben ser direccionados para reducir
los dos ultimos. Padronizacion y automacion de

1|1 (i

procedimientos, uso del RADAR. W

~oecea] Departamefit@ide Controle
o, do Espaco Aéreo
o




¥ CGNA

Tiempo medio de permanéncia en el sector(J§&

e Es lo tiempo medio gasto en el sector, teniendo en
cuenta la distancia media de recorrido de las
aeronaves en el sector. Tiene que ver con las
trayectorias y los procedimientos de ruta o terminal
establecidos a cada sector.

e Recomendase, cuando necesario, sectorizar el
espacio aéreo de la FIR en Espacios Aéreos Superior
y Inferior, donde las aeronaves presentan 1%‘
performances equilibradas.
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Numero medio de comunicaciéon(n) (53

 El numero de comunicaciones debe ser restricto al
minimo necesario para el entendimiento
Piloto/Controlador. Asi es importante que haya una
"clearance" completa y emitida con antelacion
suficiente para el planeamiento del vuelo.

Tempo medio de duracidon de cada mensaje(tm)

||I1| il Hl}l,l}ﬁlﬁ'ﬁ 5
Los mensajes deben ser emitidos de manera %
objgtiva, sin las largas explicaciones pe !udlue& al
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Instrucciones para levantamiento de las D
variables (f,tm, n, T)

Factor de disponibilidad

Efectuar levantamiento dos intervalos de tempo
durante los cuales el controlador ejecuta las tareas de
coordinacion, relleno de "Strips", o cualesquier otras
necesarias al desempeno de su funcion, excepto
comunicaciones con aeronaves
(transmision/recepcion). Este periodo sera subs;tl folo
del tiempo observado v el resultado obtenido, " *’

repr sentado en porcentajes, sera o “Factor de-
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Muestreo - 30 (treinta) intervalos
representativos de horarios de pico de transito
y, con diferentes controladores.

Valor considerado - Media aritmética de los
resultados obtenidos.
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Tiempo medio de duracidon de mensajes(tm 5@

Ejecucion - Efectuar levantamiento del tiempo
consumido por el Controlador en las tareas de
Comunicacion y recepcion con una aeronave.

Muestreo - 30 (treinta) observaciones para cada
Controlador que opera en el puesto
considerado, en horarios de pico de transito.

Valor considerado - Media aritmética de los valq._w%ﬁgﬂw

obtenidos.
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Tiempo medio de duracion de mensajes(t@

MATRICULA ENT SAIDA

oo [Tazan [ 20 -------------
oo [Lazar [ zaa0 -------------

TAM8083 22:23 22:48

PTWIV 22:45 23:15

ooz [zl [ 208 -------------
rawsrss [z2s2 | oo |HNEEOH NN [N N [

PRTCA 23:00

GLO1852 23:02

GLO1742 23:05

RCH366 23:07

oo [Lemos |z I

S 4
TRANSMISSAO / RECEPCAO (Seq) .
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NUumero medio de Comunicaciones(n%

Ejecucion - Efectuar levantamiento del numero
medio de comunicaciones Controlador /
aeronave en el sector.

Muestreo - 30 (treinta) observaciones en el
sector, para cada Controlador, en horarios de
mayor movimiento.
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MATRICULA ENT SAIDA 1 2 3 4 ) 6 7 8 °] 10 11 12 13
c2as 2o | I I O I
oz | N N Y I B
20 2z | N N N I B
220 2o | N I I I
s zoss |0 NEDY NGNS NN N N M e e
220 2o | N N Y I
22 210 | I Y I O

PRTCA zzoo  2s:a0 | NG S N N [ N I
GLo1es? 2oz 2s2o | RN NG NS NS NSNS G N [N )
GLo1z11 zwoe 2e:20 | I I N N [ O
GLowr4z zos sz | S N G I N [ I
RCH3Gs zor 2s:e2 | S N S N2 S G ) [

NUMERO MEDIO DE COMUNICACIONES CON CADA
AERONAVE EN EL SECTOR: 5,2 .
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Tiempo medio de permanencia en el sector(€

Ejecucion - Efectuar el levantamiento de los tiempos
de permanencia de las aeronaves bajo control en el
sector, desde el momento de recibimiento de los
vuelos hasta la transferencia para otro sector/organo.

Muestreo - Todas las observaciones de aeronaves
controladas en el sector en el(s) periodo(s) pico
considerado(s), preferencialmente en horarios
variados y con Controladores diferentes. i!_,lﬁwyiﬁgﬂﬂ?““
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Tiempo medio de permanencia en el secto@

MATRICULA SAIDA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ]
GLo1899 22:30. 550000 7 [ e
GLo1ea7 22:40. |20 220 61 2 T [ [ [ A
TANg083 22:45 50 [ 7 20 Y [ e e
TiB5604 220020200 61 ) Y [ e e
PTWIV P15 19 19 10 3 5 2 8 2 9 12 2 12 &
GLO1925 2200 5260 [ 7 ) [ e e
TAMS715 22:10. 200 [N 7 [ I e
PRTCA 23 [1260) 15T 51 5] [ [ [ e
GLoes? e 14 6 1 W B B W6
GLo1z11 221G G 215 [ [ e e
GLo1742 2:2. |50 6N G ) [ [ e
RCH3eo ez 15 0 4 15 2 w6 0w

T médio

TIEMPO MEDIO DE PERMANENCIA DE SECTOR (T): 24 MIN
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Calculo del numero N

Calculo del numero N del Sector:

f=70%
n==56

t , = 15 seq.
T =12 min.

0,70.12° = 0,70.(12.60) = 0,70 . 720" = 5,6
6. 15” 6 .15” 90 o
1|1mi

Redondeandose obtén N = 6 para el sector.
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CONSIDERACIONES

 Cuanto al f (factor de disponibilidad):

e 1 f =» automacion, asistente = mayor
el N,

e [l f =» operacion no radar;

capacidad

I
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CONSIDERACIONES

dCuanto al T (tiempo de permanencia en el
sector):

e T =» mayor el sector =» mayor N

capacidad

it ““ﬁ‘:}&l}ﬁlﬁ'ﬂﬂ':‘.-‘ﬁ.ﬁ'.
Tempo de permanéncia (T min) l%ﬁ
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CONSIDERACIONES

 Cuanto al n (numero de comunicaciones):

e I n = mas pequeno el V;

e 1 n = menos puntos de notificaciones;

capacidad

|“ |
Numero de comunicagdes (n) | ‘
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CONSIDERACIONES

dCuanto al tm (tiempo medio de las
comunicaciones en el sector):

e  tm =2 mas pequeio el V;

e [l tm =» mantenerse el la fraseologia

capacidad

Tempo de comunicacgdes (tm)

I
e
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CONSIDERACIONES

 Se considera todos vuelos que hacen
llamada al ATC(controlados y no
controlados);

 Metologia x flujo de los vuelos

» En algunos sectores a capacidad puede

no ser eficientemente utilizada, debido a
trayectoria del flujo y aplicacion de minirg ,,%W:‘.#W-
de separacion en la ICA 100-12(Doc 4444F.
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Factores que impactan el N

« Plan de vuelo AFIL;
o [alta de objetividad en la fraseologia;
e EXxceso de puntos de notificaciones.
e Deficiencia de comunicacion:;
e Exceso de tareas de console;
e [alta de asistente;

g
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Recoleccion de datos:

-
~pecea] Depa rtamehtdide Controle

o, do Espago Aéreo
<




RECOLECCION DE DATOS

d Gran movimiento

1 Medidas preliminares- seleccion del
periodo- usar la experiencia de los ATCO

1 Evitar picos atipicos




RECOLECCION DE DATOS E
P

Reconocimiento del sector:
e contacto Inicial ;
e reconocimiento inicial de la area;
= Donde esta situado el sector;
= horario de pico/ desmembramiento;

= conocimiento de las dimensiongss
del sector;

o




RECOLECCION DE DATOS E
P

Jorientaciones:
e NO Interferir con controle;

e anotar todos los desvios que puedan
Interferir con la recoleccion;

e priorizar los sectores cuyo
desmembramiento es mas dificil de

. ul|l1'|'
OCurrir; nﬂj'!iﬁiiﬁ

e|niciar la recoleccion dex a,g&ecm,e
e = ¥P| do Espaco Aéreo
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RECOLECCION DE DATOS

J material necesario p/puesto:
e crondmetros- (02);

e planchetas — (02);

e |apiz/boligrafo;

gt

|
. Il |_1 |!1 wﬁ!}llll
e formularios “an
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RECOLECCION DE DATOS

] efectivo necesario:
e |deal- (02);

e 01- formulario de carga;

e 01 — formulario de “f ”




RECOLECCION DE DATOS

Formulario: Disponibilidad

, . ACCAZ 21/05/2002
ORGAO: ____ DATA:_ COLETOR:




RECOLECCION DE DATOS

Formularios: carga:
ACCAZ BE-S 21/03/2004 .
ORGAO: ____ SECTOR:___ Yha/SA FECHA COLETOR: _#




RECOLECCION DE DATOS @

Jorientaciones:
e Desmembramiento de sectores — finaliza
las aeronaves ya rellenadas;
e ;. Cuando iniciar el relleno en el limite
del sector o de comunicacion? |l
INo rellenar:
e | lamadas simultaneas. Rellenar como si
fuera una; HWM b
e aeronaves que ya estaban volando
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RECOLECCION DE DATOS GRAVADOS

1 Uso de datos de grabaciones:

—_
Fator de
disponibilidade(f)

-Tempo médio no seto
= Niimero médio de
comunicacdo no seto
= Tempo medio de du
das mensagem(tm).
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¥ CGNA

RECOLECCION DE DATOS GRABADOS | %
Ventajas operacionales:

e posibilidad de repetir la grabacion;

e disminucion de tendencias.
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CONSOLIDACAO DE DATOS

d Que datos descartar?

Analise de Outlier

Grafico Box Plot

Chart Settings
Titulo Eo: Plot
¥ EioY

Boz Plot

L

ATGOS

Boz Plot - analise
ATCO2 ATCO3
12,63 T3
708 000
13,20 13,20
W7 212

ATCOA
o [Fki]
Min E03
Max el
Med 0,08

ATCO4
0,00

1650
0,00

Auziliares para analise do Boz Plot
213 0,00 IQR - Dutliersm - analise
12,90 9,28 16,50 633 866
1320 1850 -10,25 ET0 -154
0,00 0,00 33,78 22480 2156

Med
[Fk)
B May
AMin

0,08
17,26
2250
E03

LA
16,58
18,20
08

1.50
13,33
12493
2321

IGF
Min
MM

Input
ATCO 2
12,08
13,17
1610
W17

Dutliers

Nome ATCO1 ATCO 3 ATCD 4 ATCO1 ATCO2 ATCO3 ATCOD4

1] Este modelo utiliza macros WEA para atualizar as configuragdes do grifico. Woce deve habilitar as ma
modelo para que ele funcione corretamente!

2] 5e farem utilizados menas do que 4 Ao mists | deite o campo Mome do dado [élula equivalente na linha 51
oculte acoluna ndo wilizada que serd marcada em vermelho para visualizar um grifico melhar,

F) Parainserir mais linhas para dados, selecione uma linha antes da dlima linka de dados disponiveis e insira g
forem necessarias.

4] @1- ¥alor do 1" Quartil - Valor que separa o primeiros 263 dos dados.
5] @2 - ¥alor do 2= Quartil - Yalor que separa o primeiros 505 dos dados. E também chamado de Median
E) Q3 - ¥alor do 3" Quartil - Valor que separa o primeiros 753 dos dados.

7] Oz valores que se distanciam do restante do conjunta de dados %o denominadas dispersos ["outliers"), d
zeridentificadas com o ausilio da sequinte regrano diagrama de caivas:

" DECE
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CONSOLIDACAO DE DATOS

d Que datos descartar?

1 Elaboracion de informe.

MATRICULA

[
[EEN
o
[
[
[
N
[
w

IN

GLO1899
GLO1837

50
=

TAMB8083
TIB5604
PTWIV
GLO1925
TAM3715
PRTCA
GLO1852
GLO1211
GLO1742

IIIIIIIIIF

RCH366

tm =15 seg W"“"M""‘““




No se lo puede abducir. El es controlador de
transito y sigue cuestionando para saber
sobre la capacidad de nuestro espacio aéreo.

L
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COM(TX/REC) Planejamento

irli ‘"
.
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Cuando empezar a marcar?

Y el Limite vertical?
Limite del sector

7 i !
.m%‘@
=
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