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OBJECTIVO

Que los puntos focales puedan dagse cuenta de
la co de los calculos(lg‘;ucrados en
il oeﬁ CRM, vy la mestl@ble ayuda
que pueden proporcnonar con la transmision de
datos del Movnmlento de las aefonaves y 105
LHD llenados coY{,ecta entg
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Parametro

A

¢Que es CRM?

Descrigdo

Comprimento médio da amostra de aeronaves.

Valor

0.022435 nm

Envergadura media da amostra de aeronaves,

0.019430 nm

Altura média da amostra de aeronaves.

0.005319 nm

Velocidade média da amostra de aeronaves.

443.48 kt/h

Velocidade média relativa na mesma direcio da
amostra de aeronaves,

24.482 kt/h

Velocidade media relativa & aproximagéo
transversal da amostra de aeronaves,

13 kts

Velocidade vertical média relativa durante a perda

“ . 1.5 kts
de separacdo vertical da amostra de aeronaves. o
Probabilidade de duas aeronaves com o mesmo
R(O) nivel nominal estarem em sobreposicao vertical na 0.353416

amostra de aeronaves,

b colision de
ivel

Ttitativa
n
ensiva quegal
vy de los LHD,
2 utilizan
realizacion de
plean

»
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¢Que es CRM?

Poblacion de aeronaves

Para la utilizacion del RVSM es esencial que el®100% de la
poblacion de aeronaves aprobadas RVSIVIatisfaga los

requisitossRVSM.
Datos SobrellasiDesviaciones Verticales

Para proveer el moh?toreo de mantenimientefde altitud deﬂ

la aeronave, fueran utilizados desviaciemesiventicales |
9. _

menores que 300\p|e1\s estadisticammenteliepresentativos. llos: &
datos estadisticos (medla y desvielestandan)ide las funciones
distribucion ASE para cadaferupoerdeitiposide aeronaves.
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Desempeno Total del Sistema
Frecuencia de Paso e

Curagao — TNCF 0,0035321 0,0457009 0,0055298 2887:20:00

Central América — MHTG 0,0051679 0,0237205 0,0123239 8813:48:00

F d = d Havana - MUFH 0,0025390 0,1097464 0,0073390 7788:56:00
u e e t e r m I n a a Port au Prince - MTEG 0,0034863 0,0046123 0,0043055 1015:16:00
Kingston - MKJK 0,0004435 0,0000000 0,0013135 1622:12:00

Santo Domingo - MDCS 0,0002818 0,0000000 0,0020495 1742:23:00

i n d iVi d u a I m e n t e p a ra C a d a Piarco — TTZP 0,0086344 0,0718725 0,0113721 832:12:00

Regido SAM 24702:07:00

Cérdoba — SACU 0,0009055 0,0457159 0,0035510 2577:21:00
Ezeiza - SAEU 0,0029904 0,0381661 0,0115239 22370:26:00
Mendoza — SAME 0,0121111 0,0620667 0,0157752 1499:29:00
Resisténcia — SARU 0,0009660 0,0348667 0,0014284 1466:54:00
Comodoro Rivadavia — SAVU 0,0112765 0,0157499 0,0146127 1709:58:00

La Paz — SLLF 0,0014768 0,0057289 0,0024123 3646:21:00
Atlantico — SBAO 0,0000000 0,0000000 0,0000363 SBRE
Amaz6nica — SBAZ 0,1055652 0,4604830 0,1150420 16707:20:00

todo.el espaciofaereo de las gm=

Curitiba — SBCW 0,0124862 0,0795330 0,0159718 14868:06

2, s Recife — SBRE 0,0053774 0,0082474 0,0080026 25086:59 |

r'e I O n e S L a fre C u e n C I a S d e Punta Arenas — SCCZ 0,0003345 0,0542609 0,0008243 281:10:00 ‘
g - l Santiago — SCEZ 0,0011117 0,0000000 0,0015492 6960:47:00

Antofagasta — SCFZ 0,0000000 0,0000000 0,0000363 SCEZ

0,0000000 0,0000000 0,0000363 SCEZ

0
I Isla de Pascua — SCIZ
PASO pPara 1as regiones

‘ Barranquilla — SKEC 0,0038938 0,0080197 0,0080677 6176:27:00

Bogotd — SKED 0,0040003 0,0070548 0,0083283 7043:22:00

CAR/SAM, son me s;c;r-ad.a,

Georgetown — SYGC 0,0000000 0,1148226 0,0014007 854:00:00

Rochambeau — SOO0 0,0000000 0,0388682 0,0014944 598:10:00

e n e S a Ta b I a | Panama Oceanic - MPZL 0,0022489 0,0000000 0,0037531 6547:25:00
o Asuncién — SGFA 0,0025247 0,0000000 0,0030034 612:29:00

Lima — SPIM 0,0010543 0,0304323 0,0028664 6760:07:00

Paramaribo — SMPM 0,0000000 0,0000000 0,0000181 531:00:00

Montevideo — SUEO 0,0074220 0,0000000 0,0111625 1273:24:00

Maiquetia — SVZM 0,0058523 0,1291762 0,0081134 3582:30:00
132736:39

157438:46
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Desempeno Total del Sistema

Ocupacion Vertical

La evaluacion para la ocupacion verticalien los'cruces de rutas
fue derivada de las muestras de transito recibidaside las FIR

¢

CAR/SAM en terminos de densidad de t@Slto La ocupacion

jlicefesfevaluada en 0,050401. De*l’s\lsma forma,
asvevaluacionesypialiailas frecuencias de pasevnblo mismo
sentidowylenisentidefopuesto fueran derivadas de las. muestras
deitransitoide las FIR{CIK’R/SAIVI. Las frecu‘e}ﬂa@’d?paso erﬁ
mismo sentido y.enssentidoropuesto fuer@nievaluadas.en |
0,006319 y 0,016271 ;Q,e"s*p'e'c--t-i.\/‘a.menitg;J

’
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Desempeiio Total del Sistema

Dimension de la Aeronave

El'largo de la aeronave, la envergadura'y al
en la Tabla abajo fueran utilizados en la es
Vs C

riesgo pakagevaluacion de seguridad RV,

(om o

ura presentados
imacion del
AR/SAM. Estos

")

valcare fill€liian esit-lmados partiendo del mug tr!eca

700y Ty ey
| Média | 0.02439 | 0.02198885 | 0.007

La'estimacion.del rl’elsgo para pares de
en niveles de
el dlametro

aer@rﬁﬁprommaﬁﬂ
7an, requiere

*una
tomado

aeronave er
como menc\ medio en‘el

espauo aereo

Vo e
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Desempeno Total del Sistema

Velocidades Relativas de las Aeronaves

Los valores para la estimacion de las velocidadesirelativas
utilizadas en la evaluacion de seguridad CAR‘/?’AIVI son los
valores del promedio absoluto de la velocfi-dp,;akd longitudinal

. relatiy [Emismolsentido y son obtenidos agp ’a{tilr deranalisis
wke“al‘sl muestirastdeltiransito. La CARSAMMA utilize el valor del

absoluto prom e o — S 7T S o V2 /2 a
] —

utilizada enilajeva 'giones'y el A

’
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Desempeno Total del Sistema

El valor para |la velocidad relativa en el plan horizontal de un

par de aeronaves en rutas que se cruzan cuandojse hallan en
superposicion horizontal fue determinado apartiridel angulo
de interseccion de las rutas en un sistema'deffutas analizado

asumiendoiclellafvelocidad de una aeronave mdlw*dual esude
a2 SORH NUdos. .‘ O

&
B :
El.valor paratlaivelocidadivertical relativa, deg#5 nudos esde

mismo utilizado en Ia;s evaluaciones de segunidadiRVSM del
NAT y.Pacifico. v 3 y

|
|
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Desempeiio Total del Sistema

Riesgo Operacional

EI'CRM para el riesgo operacional fue desarrollado en conexion
con la implantacion del RVSM en las regione%AR/SAlVI. El
modelo refleja,asi, ciertas caracteristicas@eracionaIes CERES
regi

; if*T@ne'i'SSCiA:!R:!/gSA‘M' ¥guie no son comunes en otresespacios
g O

Eneos. \

» 4 -
Las grandes desviaciorgs"de altitud (LHD) id@Mas en IOKA
informes de incidenciairecibides por |a@ARSAIVIIVIA pueden ‘
deberse a procedim}enmi@ﬁs, condiciones 4
meteorologicas adveréas\q, aun®aimaniobraside emergencia
porfallo de motor o perdida¥delprestinizacion.
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Desempeiio Total del Sistema

Se hizo los calculos separadamente por regiones (CAR y SAM) y
para todo el espacio aéreo CAR/SAM. Para ambas los espacios
aéreos se utilizaron los datos de aeronaves nivelando en nivel

de vuelo incorrecto, numero de niveles dg vlielo cruzados sin

: au-_-;@Er:iz:ac vAelstiempo promedio gasto en niyel,egrados.
s, 1 ‘ U
¥

La tasa de ascen‘so/desc—gnso fue considerada com@-siendom
velocidad NORMA L dersubida de 10 nudos. .

N - ’
El riesgo de colision vertical es estimadoiconielimodelo de

riesgo de colision de Reich¥aseGraderalcadaigntipo detipos de
grandes errores. /
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Evaluacion del Riesgo Debido a Errores Operacionales

Como puede ser visto en la Tabla abajo, el riesgo total para las
regiones CAR/SAM es mayor del que el TLS.

FIR Risco Técnico Risco Operacional Risco Total

Total Ponderado

s 0.0054E-9  13.58E-09
&ﬂ fotalPonderade  0.0101E-9  11.40E-09
o A ® 0.00910E-9  11.9E-09 A
Target Level of "S‘;\fety TLS |

Es importante nota r\avtére‘?l‘r‘ié*S'g@-fiu;ejfuertemente influenciado_ '
por los LHD, la mayoria de\ellos debidalarernronres de. mensaje.de

transicion entre organos Ali®¥(enrordelcoardinacion).

TS i
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Desempeno Total del Sistema

Estos errores no son causados por la operacion'RVSIM, pero
debido a procedimientos comunes de transferencia de
aeronaves de una unidad de ATC para otra unidad"ATC vy a

errores debido a ausencia de coordinacion pOT parte'del organo

: A‘Q,t.ra‘nsfer(@r-r‘ores del tipo E). § )

N

"...
Considerandoflas ebsenrvaciones arriba, se ccam*c‘@que es A

necesario continuar.aimonitorear los LEH®ipakaimantenerlos
dentro.de limites aceptables.

|

’
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Acciones Correctivas

Suponiendo que no haga cruces de nivel sin autorizacion del
ATC, se puede concluir que en torno de 1.794 segundos por ano
de aeronave nivelando en un nivel incorrecto"pueden ser
tolerados. Por otro lado, suponiendo quefno H%ga aeronave

nivelandogenttingnivelfincorrecto, pueden ser tolerados 145
mc'ruc4~s de ni‘vele,:autorizaci(')n del ATC confunahtasa de

ascenso/descensolder 0 nudos sin exceder el TLS acordado.
Entoences, palia reducfr’el riesgo, el tlempo?uw’ n niveles A

incorrectos y el numero de niveles cr@@s sinfauitorizacion.del
ATC deben de ser re ducql'dos~ACC| ; relctivas debenide ser #

tomadas para reduurlla\causas dejlostennoneside mensaje de
transicion entre organos A&V delenrordebido ausencia de

coordinacion por part"e delforganoe AliCitransteridor.
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Evaluacion CRM

CARSAMMA ha decidido por non considerar que los errores.del
tipo E cause influenza en la aplicacion RVSM, o sea, este tipo de
error puede llevar a LHDs, pero independient€imente del valor
del VSM que se aplique. En la Tabla abajca’so'ﬁjpresentados los

‘ va'@s debidos a los errores qu?r-‘%'a'll,mente
We‘@itran Ia a.BIicg’i del RVSM, o sea, sin los errojres del:tipo E.

FIR Risco Técnico-E  Risco Operacional - E Risco Total - E
fotalPonderado  0,00347323E-9  0.0172771E-9 0.0207503E-9 ﬂ

Total Ponderado
SAM

0.0157484E-9 0.00281652E-9 0.0185649E-9 ’

Total Ponderado

CAR/SAM 0.00735294E-9 0.0133263E-9 0.0206792E-9

Target Level of Safety TLS 5.00E-09
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Evaluacion CRM

Los calculos demuestran que es necesario adoptar medidas
correctivas resultantes de la implantacion:de unieficiente
programa con el objetivo de eliminar los errores de
coordinacion entre unidades de controlefde fransito aereoy

er»senua de coordinacion por parte del organo
WC tr.ansferldor@)res del tipo E). o
Sin embalgoj eliriesgoldeicolision vertical total, debidosa‘la
combinacionide |os erfﬁr‘és técnicos de manteqifiento de A
altitud'y los errores O‘E)eracionales, estima@o’e“n aumerosde.
accidentes fatales por h;@'ﬁa'de-v.uwarriba del limite F:
tolerado, para la regi(')l‘n GAR es ieaIFEFISIG A0, para la region
SAM 11,4x107 y para las regionesiCAR/SANIde 11,9%10°.
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Resultados y Conclusiones

Los principales errores operacionales (LHD), recopilados en las
regiones CAR/SAM en el periodo de eneroral diciembre de
2013, dicen respeto a fallos en las mensajes d€transicion entre
unidades de ATC y errores de ausencia defcoerdinacién por
elflizaneyAlGitransferidor (1275 del tipogEde un,total

e B0 D) ,‘

Los Estadoesidellasiiegiones,CAR/SAM deben ponerse =

conscientesique cadaé?afﬁde error (LHD) c:)}e@p"'onde a.una

advertencia de peligro: En consecuenfﬁ‘aeciones correctivas

deben de ser provei'(da;s;iﬁ‘d'e'pe«n‘dientqemente delculpadoso de K
cualquier resultado de e\v(aluacicf)m%riesgo. Rolr lo tanto,

medidas correctivas a’diciomales debenide ser,"necesariamente,

= |
adoptadas para eliminaglosterrores:

TS i
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Recomendacion Especial

v Que se cumpla la resolucion de la Quinta Reunion/Taller del
Grupo de Trabajo de Escrutinio GTE/5, la cual esitranscrita

abajo:
“Tomando en_consideracion que el Grupo(ci;gcrutinio (GTE)al
: an@lfizuueriﬁcé que los errores no songecasionados por
mao‘pgracién de’l@ﬂ\/[ Sino por procedimien:t@}tomunes en'la
transferenciardelaeronaves de una dependencia ATC a.otra. Por
tal.motivo, se propusoﬁtf'evas acciones correctifsa corto yA
mediano plazo, por Io‘cual el GREPEC/%(S’%Z‘sideré que estas |
medidas son amplioﬁtort‘ﬁafs‘a-las.c‘ontemidas entlalConclusion #
13/61%. /
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Recomendacion Especial

v Ademas de las acciones a corto plazo para encontrar una
solucion a la causa de los LHD identificados, el GREPECAS insto
a los Estados y Organizaciones Internacional&sya implantar un
sistema de gestion de la seguridad operaGional y en la medida
_ dejloppesiblefcemoltina defensa tecnologica impla"r?gar
m_g’raduralmen‘te Iascﬁnunicaciones de datos entrefinstalaciones
ATS (AIDC)+
P

v Datos Sobrejel FIujo;(‘d‘e‘Trénsito recibidos,d’e,\'/rarios Estadosgie
no pudieron ser aproyvechados por difereptesirazenes, desde. el

2 g AL ; -
no entendimiento de' cpfm‘o-l'@s.d\atos debenfdelser transcritos #
en las planillas hasta ilhc\onistencia deldatoes: Es aconsejable
que, antes de la recopilacingatos, un‘precedimiento de
entrenamiento de cc')['no lllenar larplanillaisea adoptado.
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OBJECTIVO

Que los puntos focales puedan dagse cuenta de
la co de los calculos(lg‘;ucrados en
il oeﬁ CRM, vy la mestl@ble ayuda
que pueden proporcnonar con la transmision de
datos del Movnmlento de las aefonaves y 105
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