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Resumen Ejecutivo

1 A instancias de los Estados y Organizaciones Internacionales, el programa regular de la OACI
en la Regidn Sudamericana, ha enfocado su atencion, entre otros proyectos de implantacion, a laimplantacion
de las iniciativas del plan mundial y particularmente en la Optimizacion de la estructura del espacio aéreo
mediante la optimizacion de la red de rutas ATS (ATSRO) y la implantacion de RNAVS.

2 Producto de la planificacion antes sefialada, la oficina Regional Sudamérica (SAM) de la
OACI con el apoyo del Proyecto Regional RLA/06/901, programé la ejecucion de un Taller para la
evaluacion de los riesgos del sistema antes de la Implantacion de la Optimizacion de la Red de Rutas ATS
(ATSRO) de la Region SAM, a fin de cumplir con lo establecido en el Anexo 11 en materia de seguridad
operacional antes de introducir cambios importantes en la estructura del sistema aeronautico.

3 Este taller permitio la participacion de expertos en las diferentes areas del conocimiento asi
como autoridades de aviacion civil, proveedores de servicios de transito aéreo, pilotos, inspectores de
operaciones y aeronavegabilidad, IATA 'y la Agencia Regional de Monitoreo para las Regiones CAR/SAM
(CARSAMMA). La conformacion de este grupo de expertos, permitio la identificacion de peligros que
pudieran afectar o impedir la optimizacion, evalud las consecuencias en términos de probabilidad y de
severidad, asi como la tolerabilidad de los riesgos operacionales y definio las medidas mitigadoras necesarias
para aumentar la seguridad operacional resultante.

4 Este equipo multidisciplinario, aplico la metodologia de gestion de riesgos contenida en el
Manual de gestion de la seguridad operacional (Doc. 9859) referida con la aplicacion de los Sistemas de
Seguridad Operacional (SMS), con este fin se evaluaron los riesgos operacionales identificados y se aplico las
siete etapas del proceso de gestion de los riesgos operacionales tendientes a medir los niveles de seguridad.

5 El presente estudio de seguridad operacional para la ATSRO, se inicia con una breve
descripcion del sistema en base a la planificacion definida para la Region SAM y lo indicado en el programa
de optimizacion de la red de rutas ATS. EI objetivo de este estudio es determinar la viabilidad de la
optimizacion sefialada, basado en una evaluacion de riesgos, utilizando la metodologia cualitativa descrita en
el Doc. 9859, a fin de garantizar la seguridad de las operaciones en la Region SAM en este nuevo ambito de
aplicacion.

6 Este estudio determind que el nivel de riesgo relativo a la optimizacion de la red de rutas ATS
es aceptable y permite usar la red actual y la introduccién de las modificaciones sin afectar su normal
operacidn, lograndose una transicion ordenada. Finalmente, se muestran las recomendaciones necesarias para
su aplicacion por las diferentes organizaciones de la Regién intervinientes. En sintesis, la implantacion de la
ATSRO en la Regidn es viable y el presente estudio asi lo demuestra.
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Capitulo 1: Prologo

1.1 Objetivo

111 El presente documento tiene como proposito realizar una evaluacion cualitativa de la
implantacion de mejoras en las rutas ATS de la Region Sudamericana bajo el Programa de Optimizacion de la
red de rutas ATS, (Version 01 de la red de rutas ATS), en base a una evaluacién de seguridad operacional de
acuerdo a los lineamientos sefialados en la planificacion regional.

1.1.2 La implantacion de la Version 01 de la red de rutas ATS, obliga aplicar una metodologia
estandar para la identificacion de peligros, analizando sus consecuencias y permitiendo con ello gestionar los
riesgos operacionales en la Optimizacion de la red de rutas (ATSRO). Por consiguiente, se ha utilizado en
esta evaluacion lo establecido en el manual de Gestion de la Seguridad Operacional (Doc. 9858).

1.1.3 Tomando en cuenta la diversidad de los escenarios que presenta la Region SAM vy a los
acuerdos definidos en las diferentes reuniones de trabajo desarrollados por el grupo de implantacion de la
Region SAM, se considerd que este tipo de estudios de seguridad operacional seria una labor complejay que
deberia ser apoyada por el Proyecto Regional RLA/06/901.

114 La implantacién de mejoras en el espacio aéreo permite contribuir directamente al logro de
los siguientes Objetivos Estratégicos de la OACI:

e Seguridad operacional — Mejorar la seguridad operacional de la aviacion civil
mundial

e Proteccion del medio ambiente — Minimizar los efectos perjudiciales de la aviacion
civil mundial en el medio ambiente

e Eficiencia— Mejorar la eficiencia de las operaciones de la aviacion

1.2 Alcance

1.2.1 El area cubierta de la evaluacion seguridad operacional para la implantacion ATSRO
comprende los limites de la Region SAM. Las FIRs involucradas son las siguientes: Antofagasta, Amazonica,
Asuncion, Barranquilla, Brasilia, Bogota, Comodoro Rivadavia, Cordoba, Curitiba, Ezeiza, Georgetown,
Guayaquil, La Paz, Lima, Maiquetia, Mendoza, Montevideo, Panama, Paramaribo, Puerto Montt, Punta
Arenas, Recife, Resistencia, Rochambeau y Santiago.

1.3 Antecedentes generales

131 En el proceso de implantacion del Sistema CNS/ATM, logrado por los Estados y Grupos
Regionales de Planificacion e Implantacion, bajo el marco del Plan Mundial de Navegacion para los Sistemas
CNS/ATM (Doc. 9750), se reconoci6 que la tecnologia no constituia un fin en si misma y que se necesitaba
un concepto completo de un sistema ATM mundial integrado, basado en requisitos operacionales claramente
establecidos. Ese concepto, a su vez, formaria la base para la implantacion coordinada de las tecnologias
CNS/ATM basadas también en requisitos claramente establecidos. Para elaborar el concepto, la Comision de
Aeronavegacion de la OACI establecio el Grupo de Expertos sobre el Concepto Operacional de Gestion de
Transito Aéreo (ATMCP).
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1.3.2 A fin de adecuar la planificacién mundial a las conclusiones de la Undécima Conferencia de
Navegacion Aérea, principalmente con relacion al Concepto Operacional ATM Mundial, asi como a la Hoja
de Ruta de la Industria, la OACI inici6 el desarrollo del nuevo Plan Mundial de Navegacion Aérea. Ademas
de incluir el Concepto Operacional ATM Mundial, el Plan Mundial de Navegacion Aérea se centra en un
conjunto de “Iniciativas del Plan Mundial” (GPI), proporcionando las condiciones necesarias para las
implantaciones destinadas a lograr beneficios para la comunidad ATM en el corto y mediano plazo.

1.3.3 A instancias de los Estados y Organizaciones Internacionales, el programa regular de la OACI
en la Regi6n Sudamericana, entre otros proyectos de implantacion, ha enfocado su atencion a la implantacion
de esas iniciativas del plan mundial y particularmente en la Optimizacion de la estructura del espacio aéreo.
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 (ATSRO) de la Region Sudamericana. En las dos primeras reuniones del Grupo de
Implantacion SAM (SAM/IG/1y SAM/IG/2) se realiz6 un andlisis del la situacidn actual de la red de rutas,
constatando que aun existen diversos asuntos identificados en estas reuniones que dificultan alcanzar el grado
de efectividad buscado en la optimizacion pero que con las acciones que son llevadas a cabo entre los Estados
SAM e IATA se estan atenuando o eliminando, seguln el caso.

1.34 La Region SAM ha visto necesario mejorar 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 relacién con el medio ambiente y satisfaga los requisitos
nacionales de seguridad de la aviacion.

1.35 A los efectos de verificar si la implantacion de la Version 01 de la red de rutas no afecta la
seguridad operacional se solicit6 a la OACI se realizara una evaluacion de la seguridad operacional que
garantice no se introduciran elementos que puedan afectar la seguridad de las operaciones. Con esa finalidad
entonces se realizd un Seminario/Taller a fin de identificar los peligros que la implantacion pudiera generar y
en segunda instancia, con la informacion recabada en este evento, se elabor6 el presente documento.
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Capitulo 2 Descripcidn del sistema de Transito Aéreo en la Region SAM
2.1 Situacién general del sistema de rutas ATS de la Region SAM
211 Lared de rutas ATS forma parte de la estructura y organizacion del espacio aéreo. El espacio

aéreo de la Regién Sudamericana esta dividido en espacio aéreo superior e inferior teniendo fijado su limite
vertical en el FL 250. El presente estudio aplica para la red de rutas ATS del espacio aéreo superior.

2.1.2 El desarrollo de la red de rutas en la Region SAM en general siempre fue basado en los
requerimientos especificos de rutas aisladas, sin un analisis global, que tomase 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 'y otras.

2.1.3 Del trabajo realizado por los Estados, con el apoyo del Proyecto Regional RLA/98/003, se
materializd la implantacion de 77 rutas RNAV, la modificacion 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 resulto, en
algunos casos, en un aumento de la complejidad del espacio aéreo y en consecuencia, a una disminucion de la
capacidad ATC.

2.14 Existe una interrelacién muy cercana 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 avalar la viabilidad de una sectorizacion que posibilite una éptima capacidad ATC,
incluyendo la posibilidad de delegacion del ATS. Ladefinicidn 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.

2.1.5 Uno de los aspectos considerados importante, ha sido la coordinacion Civil-Militar, siendo
esencial para garantizar la eficiencia de la red de rutas. Actualmente hay un cierto nivel de coordinacion que
deberd mejorarse en gran parte de la Region. El empleo del Concepto de Uso Flexible del Espacio Aéreo
(FUA) no esté siendo utilizado y seria fundamental su aplicacion, para garantizar que los requerimientos de
todos los usuarios del espacio aéreo sean atendidos.

2.1.6 El empleo de rutas unidireccionales se ha realizado en parte de la Regién siendo este un
factor limitante y salvo casos excepcionales no existen estructura de rutas paralelas con el suficiente
espaciamiento entre ejes de rutas que facilite la gestion del transito y el aumento de la capacidad del espacio
aéreo. Entérminos generales, la separacion longitudinal aplicada en los limites de las FIRs es de 10 minutos.

2.1.7 La red de rutas actualmente esta basada en rutas convencionales y rutas RNAV donde no se
emplea aln la navegacion basada en la performance (PBN) esperandose la implantacién de RNAV 5 para
fines de 2010.

2.1.8 Dentro del espacio aéreo bajo estudio, se prestan servicios de transito aéreo que involucran el
servicio de control en ruta, servicio de informacion de vuelo y servicio de alerta. En el espacio aéreo superior
se dispone de comunicaciones tierra/aire en todo el espacio aéreo y en gran medida también se dispone de un
sistema de vigilancia. La estructura de navegacion se basa aun en radio-ayudas fijas (VOR, VOR/DME) pero
un porcentaje alto de la flota tienen disponible sistemas de navegacion autbnomos que le permiten volar en
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cualquier trayectoria de vuelo deseada dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion referidas a la
estacidn, o dentro de limites de las posibilidades de las ayudas auténomas, o de una combinacion de ambas.

2.1.9 Asimismo se cuenta con un servicio de meteorologia aerondutica y de informacién que
cumple con las normas establecidas en los anexos correspondientes de la OACI. Todos los Estados de la
Region brindan ademas el Servicio de busqueda y salvamento.

2.1.10 Para el caso de falla de los sistemas ATS se cuenta con planes de contingencia debidamente
acordados y armonizados entre todos los Estados de la Region. En el evento de una potencial interrupcion
parcial o total del sistema ATS y/o servicios de apoyo afines, estos planes de contingencia permitiran
garantizar la continuacién de las operaciones aéreas y que las principales rutas aéreas internacionales
permanezcan abiertas, contemplando los niveles de seguridad operacional acordados.

2.2 Situacion luego de implantada la Version 01 de la red de rutas ATS y la implantacion
de RNAV 5
2.2.1 La optimizacion de la red de rutas SAM se esta llevando a cabo en fases a fin de lograr los

beneficios operacionales correspondientes, 1o mas temprano posible. Se vio conveniente considerar la
implantacion de la RNAV-5 como Fase 1, el inicio del programa de la optimizacion de la red de rutas,
teniendo en cuenta que es un concepto que facilitard dicha optimizacién. Esa fase de implantacion sera
realizada en conformidad con el Programa de Implantacion PBN SAM, aprobado por la Reunién SAM/IG/2 y
la Hoja de Ruta PBN aprobada por GREPECAS. A partir de la Fase 2 sera 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 (Ver Apéndice 1 al Capitulo 2).

2.2.2 Se espera que en laimplantacion de las Fases 1y 2 de la optimizacion de lared de rutas ATS
propicie las condiciones necesarias para introducir mejoras sustanciales en las siguientes fases de
optimizacién asi como también armonice los criterios de aprobacion de aeronaves y operadores para vuelos en
las rutas RNAV ofreciendo al mismo tiempo los elementos necesarios para el establecimiento del
espaciamiento adecuado entre rutas.

2.2.3 Las acciones aisladas de los Estados en desarrollar red de rutas ATS nacionales deben ser
limitadas a espacios aéreos que sirven estrictamente a los prop6sitos nacionales. Asimismo, tales acciones
normalmente tienen efectos directos y perceptibles en el transito méas alla del &rea bajo jurisdiccion del Estado
involucrado.

2.2.4 La aplicacion de rutas unidireccionales representara 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. Lagran mayoria de
las rutas ATS sera 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.

2.25 En la implantacion de las siguientes fases del programa de optimizacion de la red de rutas se
espera suministrar un espacio aéreo protegido y un espaciamiento adecuado entre rutas ATS adyacentes. Ese
espaciamiento entre ejes de rutas paralelas donde se aplica la PBN dependera del tipo de RNAV o RNP
especificado por cada Estado o en base a acuerdos regionales y su aplicacién sera evaluada 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.
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Capitulo 3: Proceso de identificacidon de peligros para la optimizacién de la
red rutas ATS SAM (ATSRO)

3.1 Introduccion

311 Como se ha visto en el Capitulo 1 de este documento, para la identificacion de los peligros en
el &mbito de operacion de la ATSRO, se planifico la ejecucion de un taller a nivel regional (SAMRA/01), con
la participacion de un grupo multidisciplinario de expertos que figuran en el Apéndice 1 al Capitulo 3, de
este documento. La labor de este equipo multidisciplinario permitié identificar los peligros y asociar sus
consecuencias con la ATSRO. Este grupo de especialistas identificé los peligros y sus consecuencias
asociados, para finalmente determinar su nivel de riesgo operacional y con ello validar la ATSRO.

3.1.2 Para efecto del andlisis de este capitulo, los peligros se definirin como una potencial
situacion que afecta el nivel aceptable de seguridad operacional (ALo0S), como por ejemplo la modificacion o
realineamiento de una aerovia y la optimizacion de la red de rutas regional, por tanto este nuevo escenario
encierra peligros genéricos tanto del tipo natural, técnico o econdmico. La materializacion de un peligro
produce consecuencias que afectan en todos los &mbitos operacionales, tales como; los aspectos técnicos,
perdidas de separacion, aumento de la carga de trabajo en los servicios y otros. Para el caso de los peligros
naturales definidos como la turbulencia severa o las cenizas volcéanicas, la consecuencia del dafio a los
componentes del avion sera inmediata. Otro aspecto a considerar es la degradacion de los sistemas de
comunicaciones afectando la integridad del sistema ATM. Con una comprension consensuada de la relacion
entre Peligros y Consecuencias, se puede avanzar a la siguiente etapa, donde se procede a realizar la gestion
de los riesgos operacionales, la que se detallara en el Capitulo 4 de este documento.

3.2 Andlisis del proceso de evaluacion de la seguridad operacional (Identificacion peligros)

3.2.1 Para aplicar el proceso de evaluacién de la seguridad operacional, es aconsejable fraccionar
en siete etapas 0 pasos ordenados para aplicar este tipo de andlisis, siguiendo las directrices descritas en el
Doc. 9859 Manual SMM, para ello se detallan las diferentes actividades en un orden cronolégico, con el
propasito de resolver este requerimiento en forma de ordenar sistematicamente las acciones que permitan a
definir los peligros de acuerdo al siguiente detalle:

ler paso: Elaboracion (u obtencién) de una descripcién completa del sistema que se
debe evaluar y del entorno en que el sistema debera funcionar

2° paso: Identificacion de peligros y consecuencias

3er paso: Evaluacion del riesgo, expresado en términos de probabilidad

4° paso: Evaluacion del riesgo, expresado en términos de severidad

5° paso: indice/tolerabilidad del riesgo

6° paso: Mitigacion del riesgo

7° paso: Elaboracion de los documentos de evaluacion de la seguridad operacional
3.2.2 En la Figura a continuacion, se muestra el diagrama que ilustra el proceso de evaluacién de la

seguridad operacional y la posible necesidad de realizar varios ciclos iterativos del proceso, hasta encontrar
un método satisfactorio que permita identificar los peligros y asociar sus consecuencias.

3.2.3 El proceso de identificacion de peligros, pueden determinar inicamente los peligros que estan
comprendidos en el d&mbito del sistema descrito. Por lo tanto, los limites del sistema deben ser lo
suficientemente amplios como para abarcar todas las repercusiones posibles que el sistema pueda tener. En

Estudio de evaluacion seguridad operacional para ATSRO



-11-

particular, es importante que la descripcion incluya las relaciones con el sistema mas grande del cual es parte
el sistema que es objeto de evaluacion.

Diagrama que ilustra el proceso de evaluacion de la seguridad operacional

Describir el sistema
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Describir
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operacional

A J

Identificar
los peligros
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a la etapa de
elaboracion
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los objetivos del
proyecto original

3.24 Las repercusiones en la seguridad operacional de una posible pérdida o degradacion del
sistema determinaran, en parte, las caracteristicas del entorno operacional en que estara integrado el huevo
escenario o sistema implementado. Por lo tanto, la descripcion de dicho entorno incluyé todos los factores
gue podrian tener un efecto importante sobre la seguridad operacional. Estos factores variaran de un caso a
otro; los mismos podrian incluir, por ejemplo, caracteristicas particulares del sistema de transito aéreo y otros
factores relacionados.

3.25 La descripcion del sistema regional indica los procedimientos de contingencia y otras
operaciones que no son ordinarias, por ejemplo, las diferentes tipos de carencias o fallas de las
comunicaciones o de las ayudas para la navegacion.

3.2.6 De la verificacion del proceso de evaluacion de la seguridad operacional el primer paso es
preparar una descripcion del sistema o del cambio propuesto. Aun, cuando este punto fue detallado en el
capitulo anterior, es importante recordar su relacion sistematica, la cual permite un proceso l6gico y metodico
de anélisis. EI “sistema”, definido para la evaluacién de la seguridad operacional, serd siempre un
subcomponente de un sistema méas grande ATM a nivel global.
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3.3 Metodologia de Identificacion de peligros para la implantacién ATSRO

3.3.1 Con relacion al punto anterior, el grupo de expertos asistentes al taller SAMRA aplic6 la
metodologia descrita en el Doc. 9859 (Manual SMM), que permiten identificar en forma Idgica y secuencial
las posibles situaciones de peligro, consintiendo con ello a las etapas siguientes descritas méas adelantes,
también se logra su integracion y permitird una gestion de riesgos en forma mas objetiva y sistémica,
permitiendo determinar su viabilidad técnica de implantacion de la red de rutas ATSRO en la Region SAM.
En el Apéndice 2 al Capitulo 3 se muestra el formulario de identificacion del peligro y gestién del riesgo
empleado con este proposito.

3.3.2 Es importante puntualizar que el proceso aplicado para apreciar la identificacion de peligros
ha sido a través de un trabajo multidisciplinario e integrado de la Region, por lo tanto en el marco del taller
SAMRA /01 se pudo ejecutar este tipo de analisis. Para ello se planificd utilizar una serie de sesiones donde
se logré identificar y determinar los peligros, bajo un enfoque estructurado para este prop6sito, asegurandose
gue, en lamedida de lo posible, se identificaran todos los potenciales peligros. Entre las técnicas aplicadas en
este taller fue lograr emplear un enfoque estructurado, multidisciplinario y para ello se incluyeron los
siguientes aspectos:

a) Listas de verificacion. Examinar la experiencia y los datos disponibles sobre
accidentes, incidentes o sistemas similares y confeccionar una lista de verificacion
de peligros. Los aspectos que presentan posibilidades de riesgos necesitaran una
evaluacion mas a fondo.

b) Las sesiones de los equipos pudieron emplear para examinar las listas de
verificacion de peligros, generar ideas sobre peligros de manera mas libre y amplia o
analizar detalladamente los potenciales escenarios. Este tipo sesiones exigen
personal con experiencia operacional y técnica variada y generalmente se realizan
por medio de una forma de discusion dirigida. En este taller SAMRA/QL, para las
sesiones de grupo se nombro un facilitador familiarizado con las técnicas de trabajo
en equipo.

c) Los participantes en este taller, fueron representantes validados por cada Estado de
la Regiodn, con conocimiento en los campos pertinentes al proyecto ATSRO. La
gama de conocimientos fue amplia como para asegurarse de que se trataran todos los
aspectos del sistema de rutas ATSRO; sin embargo, también es importante destacar
gue cada equipo aporto su experiencia operacional, lo que facilito el analisis de tipo
cualitativo.

d) Para la ejecucion de esta etapa, se exhibieron los trabajos en sesiones plenarias, con
la concurrencia de todos los integrantes al taller, consensuando y validando cada uno
de los peligros y su relacion con las consecuencias, lo cual se registro como
documento primordial para la “biblioteca de seguridad” de la Region.

3.3.3 En laidentificacion de peligros, se analizaron todas las alternativas posibles, observado desde
una baja incidencia hasta el escenario mas probable, previendo adecuadamente las “peores” condiciones o
contextos. También es importante sefialar que los peligros registrados por este equipo de expertos se
considero que fueran “creibles” y de acuerdo al contexto y experiencia operacional de todos los participantes.
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3.34 Un punto importante a destacar, fue que en ciertas oportunidades es dificil definir el limite
entre un caso mas desfavorable creible y uno que depende tanto de coincidencias o presunciones, que no
deberia tenerse en cuenta. Para decidir sobre este punto, se utilizaron los siguientes criterios:
a) Escenario mas desfavorable: se esperan las condiciones mas desfavorables; por
ejemplo, niveles de transito extremadamente elevados, perturbacion debida a
condiciones meteoroldgicas extremas.

b) Escenario mas probable o creible: esto supone no exagerar y tampoco esperar que
ocurra la combinacion de condiciones extremas durante el ciclo de vida operacional
del sistema.

c) Este tipo de evaluacion deberia examinar siempre la fase mas critica del vuelo

dentro de la cual una aeronave podria resultar afectada por la falla de un sistema
considerando critico, pero generalmente no fue necesario suponer que ocurriran
todas simultaneamente como fallas. Sin embargo, en el proceso se identificaron
toda falla comun o recurrente, lo que ocurre cuando un solo acontecimiento (gatilla)
inicia una causa multiple y produce el colapso del sistema.

3.35 Al final de las diferentes actividades de discusion del Taller SAMRA/01, se efectio un
registro de los peligros, el cual contiene una descripcidn de cada uno de ellos, debidamente consensuados o
validados por el Grupo de expertos. Asimismo sus consecuencias asociadas, junto con la evaluacion de su
probabilidad y severidad. Esta actividad permitio realizar una gestion de riesgos objetiva, como también
permitié la definicion de las medidas de mitigacién necesarias, las cuales se describiran mas adelante. Este
registro se actualiz6 cada vez que se identificaron nuevos peligros y se presentaron nuevos escenarios lo cual
obligaba a analizar las medidas para su mitigacion. En lo particular, todos los antecedentes reunidos en el
Taller SAMRA fueron registrados en el cuadro resumen de las diferentes sesiones plenarias que figuran en el
Apéndice 1 al Capitulo 4, relativo a los registros de los peligros y riesgos definidos durante el taller.

3.4 Apreciacién de consecuencias de los peligros en la implantacion de la red de rutas
ATSRO
34.1 Con el registro consensuado de los peligros y la asociacion de las consecuencias definidas de

cada uno de ellos, se inicio la tarea de determinar su severidad para cada una de estas consecuencias
analizadas. Con esta informacion aprobada, se avanzo a la etapa siguiente elaborando y aplicando la gestion
de riesgos en funcién de la probabilidad y severidad de los eventos descritos, para posteriormente clasificar
los riesgos en base al Triangulo de Gestidn, el cual se describira detalladamente en el Capitulo 4.

3.4.2 Si bien es cierto, la evaluacién de la severidad de las consecuencias, siempre significara cierto
grado de juicio subjetivo, las discusiones en grupo estructuradas, guiadas y por una clasificacion de riesgos
normalizada (Doc.9859), con participantes calificados y con una amplia experiencia en sus respectivas
especialidades, deberian asegurar que el resultado sera un juicio objetivo y profesional. Una vez completada
la evaluacion de la severidad de todos los peligros identificados, los resultados fueron registrados en la tabla
de peligros, incluyendo la justificacion del analisis la cual esta registrada en el Apéndice 1 al Capitulo 4 sobre
la identificacion de peligros y riesgos operacionales consensuados en el taller. Alli se muestran el cuadro
resumen de la identificacion de peligros y sus consecuencias asociadas para posteriormente avanzar a la
siguiente etapa, descrita en el Capitulo 4 e iniciar la evaluacion de seguridad operacional de la implantacion
de la red de rutas ATSRO.

3.5 Identificacion de Peligros en la implantacion de la red de rutas ATSRO
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35.1 En la etapa de identificacion de peligros, se estudiaron todas las fuentes posibles de fallas del
sistema. Dependiendo de la naturaleza y del tamafio del sistema analizado que se considera, entre estas
fuentes las siguientes:

a) equipo (soporte fisico y l6gico);
b) entorno operacional (p. €j., condiciones fisicas, espacio aéreo y disefio de rutas);
C) operadores humanos;
d) interfaz persona-maquina;
e) procedimientos operacionales;
) procedimientos de mantenimiento; y
0) servicios externos.
h) Otras
3.5.2 La concurrencia de todos los expertos que participaron en el taller SAMRA 2010, permitio

aplicar este proceso de identificacién de peligros, lo cuales aplicaron las técnicas para determinar la
importancia de las condiciones latentes o subyacentes al sistema, definidas por la teoria del Phd. James
Reason (Doc. 9859) en atencion a que este tipo de condiciones latentes no son evidentes facilmente y se
manifiestan solamente cuando ocurre un evento no deseado (accidente). Es por ello que este proceso busco
especificamente dar respuestas a preguntas tales como; “;cémo podria el personal interpretar erréneamente
este procedimiento?” o “;como podria una persona calificada emplear mal esta nueva funcion o este nuevo
sistema (voluntaria o involuntariamente) en el &ambito de accion de la implantacion del ATSRO?”.

3.5.3 La validacion y registro de los peligros identificados, fue definido en sesion plenaria y sera
descrito mas adelante en forma especifica. También se establecié la asignacion de sus respectivas
consecuencias con el propdsito de transitar a la siguiente etapa permitiendo evaluar su probabilidad y
severidad, para posteriormente aplicar las medidas de mitigacion requerida. Este registro es parte
fundamental de este documento, porque muestra el trabajo en forma resumida de las acciones evaluadas y es
parte del concepto de la gestion de la seguridad operacional identificada como la “biblioteca técnica de
seguridad operacional”, lo cual permitira verificar en el futuro los considerando utilizados en la gestién de
riesgos operacionales sefialado en el Doc. 9858, Manual SMM. Este registro debe ser actualizado a medida
gue se identifiguen nuevos peligros y se presenten nuevas propuestas en la Region, permitiendo ser definido
como linea de base para posteriores analisis. En la Figura 2 a continuacion, se muestra el flujo de la
informacion de seguridad y la conformacion de la biblioteca se seguridad operacional como registros
validados para una gestion eficiente en los métodos aplicados en la evaluacién de seguridad operacional.
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Figura 2. La Biblioteca de seguridad Doc. 9859 manual SMS
3.6 Descripcidn de los peligros analizados por el grupo de expertos SAMRA/01

3.6.1 De la identificacion de los peligros definidos por el grupo de expertos del taller SAMRAOL1,
se ejecutaron las diferentes actividades de resolucion de problemas o focus group, que permitieron analizar e
identificar los peligros especificos que podrian afectar la optimizacion de la red de rutas, con el propdsito de
definir su contexto sean estos; del tipo técnico, natural o econémico. Asi mismo, se asignaron y definieron
los peligros especificos para los diferentes escenarios de analisis. Posteriormente, se procedio con identificar
sus consecuencias de cada peligro identificado y registrar sus resultados en la tabla de registros de peligros
sefialada en el Apéndice 2 al Capitulo3.

3.6.2 En laidentificacion de peligros vinculados con la implantacion de la red de rutas ATSRO, y
con el objeto de facilitar el andlisis, se procedid con una segregacion de los peligros identificados
anteriormente, con relacion a las consecuencias con mas frecuencia y que se determinaron como eventos
recurrentes (n° repeticiones). Estas se definieron como; del tipo Airprox y Fallas ya sea por parte del ATC o
por efectos mecénicos, las cuales se indican a continuacion :

a) Consecuencias asociadas a los peligros del tipo Airprox, las que se identificaron un
total de ocho (8) eventos similares de este componente comun, las cuales se
distribuyen del siguiente modo:

i) Incapacidad de las aeronaves de mantener la ruta RNAV

i) Falta de coberturas ayudas a la navegacion en tierra y aire

iii) Degradacion de sistemas tales como; GNSS, Vigilanciay Comunicaciones
iv) Ocupacion de espacios aéreos restringidos y rutas RNAV

V) Deficiencias en la coordinacion civil militar

vi) Base de datos de las aeronaves desactualizadas

vii) Desviaciones producto de las fallas del equipo o por contingencias

viii)  Aumento de la carga de trabajo del ATCO
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Consecuencias asociadas con un peligro producto de Fallas de operador o
mecanicas (motor), de este tipo se identificaron dos (2) eventos comunes, de
acuerdo al siguiente detalle:

i)

i)

Por desviaciones o cancelaciones de rutas producto de efectos de
meteoroldgicos adversas y/o fallas de motor por resultados de erupciones
volcanicas.

Sectorizacion del espacio aéreo inadecuado para atender ATSRO

3.6.3 Para la categoria de peligros del tipo especificos con un criterio comdn, se pudieron
identificar las siguientes:

a) Por tipo de consecuencia relacionada al peligro debido a AIRPROX:
)] Operacion con base de datos de las aeronaves desactualizadas, para operar
en la red de rutas ATSRO de la Region SAM.
i) Desviacion debido a fallas de los equipos
iii) Desviacion debido a eventos de contingencia
iv) Incapacidad de la aeronave de mantener la ruta RNAV
V) Degradacién de los sistemas sefialados como:
- Navegacion Satelital GNSS
- De la vigilancia
- De las comunicaciones tanto CPDLC, VHF y HF.
- Ocupacion de espacios aéreos restringidos y rutas RNAV
b) Por tipo de consecuencia relacionada con el peligro debido a Fallas:
i) Aumento de la carga de trabajo del ATCO
i) Cenizas Volcanicas
3.6.4 Con relacion a la clasificacion por la naturaleza de los peligros, se pueden sefialar que se

identificaron dos ambitos definidos como los del Tipo Técnico, que son los propios de la ejecucién del
sistema y las del Tipo Natural definidos como fenémenos meteorol6gicos u otros, de acuerdo al siguiente

detalle :

a)

b)

Tipo Técnico

i)

Incapacidad de las aeronaves de mantener la ruta RNAV

i) Falta de coberturas ayudas a la navegacion en tierra y aire

iii) Degradacion de sistemas tales como; GNSS, Vigilanciay Comunicaciones
iv) Ocupacion de espacios aéreos restringidos y rutas RNAV

V) Deficiencias en la coordinacion civil militar

vi) Base de datos de las aeronaves desactualizadas

vii) Desviaciones producto de las fallas del equipo o por contingencias

viii)  Aumento de la carga de trabajo del ATCO

Tipo Natural
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)] Efectos meteoroldgicos adversos (tormentas, huracanes, turbulencia,
tornados)
i) Erupciones volcénicas
3.6.5 Con relacion a la definicion de consecuencias asociadas a los peligros, el panel de expertos

del taller SAMRA 01 determind los siguientes escenarios posibles de ocurrencia:

a) Para los peligros derivados de las operaciones de aeronaves en rutas ATS, estos
fueron divididos en dos grande grupos, siendo el comin denominador para los
peligros del tipo técnico; las operaciones con aeronaves no certificadas para operar
en rutas del tipo ATSRO. Otro aspecto relevante y analizado, fue el determinado
como la degradacion de las capacidades para operar en la red de rutas ATSRO, lo
que produce la consecuencia para ambos peligros de:

i) AIRPROX

b) Para el analisis de los peligros del tipo natural, relacionado con su consecuencia,
producto de la accién de cenizas volcéanica producto de erupciones imprevistas y
fendmenos por tormentas solares que podrian afectar los sistemas de navegacion
global, se determind las siguientes secuelas o resultados factibles:

i) Degradacion de sistemas GNSS, Vigilancia y Comunicaciones
3.7 Conclusiones en la identificacion de peligros y apreciacion de las consecuencias para la
ATSRO
3.7.1 De la identificacion de los peligros especificos descritos y su respectiva asociacion a sus

consecuencias, se puede indicar que existen dos factores que son constantes; la incapacidad de la aeronave de
mantener la ruta RNAV generan eventos del tipo Airprox. El otro factor identificado fue de fallas, tanto por
parte del personal ATC, lo que provoca aumento de la carga al trabajo del sistema y fallas debido al error
de operador. Del mismo modo, es importante resaltar los efectos por accion de la naturaleza, los que
originan la degradacion de los sistemas.

3.7.2 Con ladefinicion de los peligros determinada, se puede continuar y avanzar hacia el proceso
de gestion de riesgos que se trataran en el proximo capitulo.
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Capitulo4:  Proceso de gestién de riesgos operacionales para
la implantacién de la red de rutas - ATSRO

4.1 Introduccion

4.1.1 En esta etapa del proceso, se analizan y comparan los antecedentes definidos en el capitulo
anterior y del panel de expertos al taller SAMRA/OL y con esta informacién validada, se aplicara la
metodologia para determinar los niveles de riesgos operacionales descritos en el proceso de siete pasos, en
concordancia a lo requerido en el Manual SMM. Esta etapa de analisis, estara en funcion de dos variables
definidas como; la probabilidad de ocurrencia de un evento y el peor escenario previsible puntualizado como
severidad o gravedad de un evento, en base a un andlisis del tipo cualitativo, para finalmente, aplicar las
matrices de riesgos operacionales y determinar que acciones ulteriores puedan se aplicables y consensuadas
por el panel de expertos, las cuales permitan minimizar o contener de forma eficiente los riesgos
operacionales en la optimizacion de la red de rutas ATS.

4.1.2 Para efectos de estandarizar los conceptos empleados, riesgo serd definido como la
evaluacion de las consecuencias de un peligro (analizado en el Capitulo 3) y es expresado en términos de
probabilidad y severidad. Para ello, una vez identificados los peligros y sus consecuencias asociadas, en
funcién de un valor determinado por la probabilidad de ocurrencia de un evento y su severidad, se utilizaran
las matrices definidas en el Manual SMM, de acuerdo a la siguiente formula:

Peligro — Consecuencllés =f E* S
Donde:
P= probabilidad

S= severidad o gravedad de un evento

4.1.3 En consecuencia, con este tipo de analisis se completaran los siguientes pasos del proceso de
evaluacion de riesgos de acuerdo al siguiente detalle:

3er paso: Evaluacion del un riesgo, expresado en términos de probabilidad
4° paso: Evaluacion del un riesgo, expresado en términos de severidad
5° paso: indice/tolerabilidad del riesgo para la ATSRO
6° paso: Mitigacion del riesgo para la ATSRO
4.1.4 Para la estimacion de la probabilidad de que ocurra un suceso o evento, se emplea un enfoque

similar al adoptado en el segundo paso; por ello, se especificara la probabilidad por categorias cualitativas,
pero también se aplicara ciertos valores numéricos en base a las matrices de referencias para determinar las
probabilidades relacionadas con cada condicion. En algunos de los eventos analizados en el presente estudio,
existian datos disponibles que permitieron hacer estimaciones numéricas directas de la probabilidad de fallas.
Por ejemplo, datos disponibles sobre indices de fallas de componentes de varios afios con respecto a los
elementos de soporte fisico de un sistema, esto fue el caso de contar con informacién relevante de los flujos
de lared ATS SAM.
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La estimacion de la probabilidad de que ocurran de sucesos peligrosos relacionados con
errores humanos generalmente supondra un grado de evaluacién subjetiva y deberia tenerse presente que
incluso cuando se evalUe el soporte fisico, existe siempre la posibilidad de fallas debidas a errores humanos
como por ejemplo; procedimientos de mantenimiento de equipos incorrectos. Sin embargo, al igual que en el
caso anterior, la estimacién de la severidad o gravedad permite una mejor definicion y evaluacién cuando se
utilizan las discusiones en grupo estructuradas, con participantes que tienen amplia experiencia en sus
respectivas especialidades. Asimismo y con la adopcion de una clasificacion de riesgos normalizada
utilizando matrices estandarizadas, deberian asegurar que el resultado sea un juicio lo mas objetivo, realista,

consensuado y colegiado.

4.2
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En el grafico de arriba muestra la etapa de analisis del Capitulo 4.

Aspectos considerados para determinar la probabilidad de ocurrencia en la

implantacién de la red de rutas ATSRO

Para esta etapa de estudio, se utilizara la matriz contenida en el Manual SMM, definidas por
OACI como herramienta de analisis en la gestion de riesgos convenida a nivel global y su matriz se indica a
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Matriz para determinar la probabilidad de un evento

Significado Valor
Frecuente Probable que ocurra muchas veces (ha ocurrido con frecuencia) 5
Ocasional Probable que ocurra algunas veces (ha ocurrido 4
infrecuentemente)

Remoto Improbable, pero posible que ocurra (ha ocurrido raramente) 3

Improbable Muy improbable que ocurra (no se sabe que haya ocurrido) 2

Extremadamente | Casi inconcebible que el suceso ocurra 1
Improbable

4.2.2 Otro aspecto que fue considerado, es la génesis de los diferentes valores definidos para este

analisis del tipo cuantitativo. La base en cual se sustenta esta matriz esta definida por los datos registrados de
la experiencia operacional a nivel global y definido para cada una de las probabilidades de ocurrencia de
acuerdo al siguiente detalle:

e Frecuente: 1 a 10 *® por hora de vuelo
e Ocasional: 10°a 10" por hora de vuelo
e Remoto: 10°a 107 por hora de vuelo
e Improbable: 107 a 10 por hora de vuelo
e Extremadamente improbable: + 10 por hora de vuelo
4.2.3 Del andlisis de los peligros identificados del capitulo anterior, se puede indicar que lo referido

a sus consecuencias asociadas, solo mostraron un indicador similar con un valor de “Ocasional” o 4, siendo
este grupo de elementos al que se le asignoé la probabilidades més altas de acuerdo a sus consecuencias
analizada e identificadas de acuerdo a la siguiente distribucién:

e  Tres (3) por Airprox (del tipo técnico)
e Una (1) por fallas de motor  (del tipo natural)

Ocasional equivalente al valor “4”

Significado Valor
Frecuente Probable que ocurra muchas veces (ha ocurrido con frecuencia) 5
Ocasional Probable que ocurra algunas veces (ha ocurrido 4
infrecuentemente)
Remoto Improbable, pero posible que ocurra (ha ocurrido raramente) 3
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4.2.4 Todos los componentes de los peligros especificos identificados, fueron producto de base de
datos desactualizadas, por desviaciones debido a fallas de los equipos, desviaciones debido a eventos de
contingencia y/o por accion de los efectos de cenizas volcanicas o de condiciones meteorolégicos adversas.
El grupo de estos tipos de peligros, tienen una probabilidad de ocurrencia de 4 (cuatro), lo que se traduce al
compararlo en la tabla de la matriz de probabilidad, como efectos que ocurren algunas veces o que ha
ocurrido infrecuentemente en la Region SAM.

4.2.5 Con relacién al analisis anterior y de la comparacion de las defensas existentes en este
escenario, al momento de ejecutar el presente andlisis, se pueden sefialar que existian las siguientes defensas
para este escenario: utilizacién del sistema de geo-referencia WGS84, Servicios de vigilancia ATS, Sistemas
AIS , uso de los sistemas anticolision (ACAS/TCAS), aplicacion de principios de vigilancia continua ,
reuniones del grupo de expertos (GREPECAS 12/7)), evaluaciones de seguridad, instrucciones previas en las
areas MET/ PIB y ATM, aplicacion de manuales de operaciones, cancelacion de operaciones en rutas
afectadas por problemas de orden meteorolégico, aplicacion de los procedimientos del Doc.4444, aplicacion
de la publicacion de NOTAM, y uso de procedimientos de contingencia. Todas las acciones anteriores son
consideraciones gue tienen el propdsito de contener o minimizar la probabilidad de riesgos existentes al
momento del analisis.

4.2.6 Con relacién al conjunto de consecuencias, relacionadas con los peligros del tipo técnicos
(06) y del ambito natural (01) resultaron con una probabilidad menor a la anteriormente descrita y se puede
sefialar que en su conjunto fue catalogado con un indicador de 3 (tres), lo que significa de acuerdo a la matriz
probabilidades de riesgos como “Remoto”, lo que es equivale a improbable, no obstante es posible que
ocurra o ha ocurrido raramente en el sistema ATS, por tanto este conjunto de peligros fue evaluado con un
nivel menor de riesgo que el anterior. Con estas consecuencias determinadas y analizadas mostraron la
siguiente distribucién:

e  Seis (6) por Airprox (del tipo técnico)
e Una (1) por fallas de motor  ( del tipo natural)

Remoto equivalente al valor “3”

Significado Valor
Frecuente Probable que ocurra muchas veces (ha ocurrido con frecuencia) 5
Ocasional Probable que ocurra algunas veces (ha ocurride 4
infrecuenteme nte)
Remoto Improbable, pero posible que ocurra (ha ocurrido raramente) 3
4.2.7 Con la aplicacion de las actuales defensas en este sistema, la definicion de este valor de

probabilidad fue determinada comparando las protecciones actuales que posee el sistema establecidas en
procedimientos de reversion ante fallas, cartas de navegacion, sistemas de vigilancia, publicacion de AlP,
sistemas anticolision de de aeronaves (ACAS), sistema navegacion autonomos (INS/IRS), satelital (GNSS),
contingencia especificos para cada evento del tipo natural (ceniza volcanica y turbulencia) como también el
sistema de notificacion a las tripulaciones aéreas 0 NOTAM. Publicacion de documentacion nacional basada
en documentos tales como: Doc. 9613, Doc. 4444 y Anexos 2y 11.
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4.2.8 Con relacion al analisis del peligro generado por las fallas de la coordinacion civil-militar
entre los centro de control, el panel de expertos definié para el ambito de accién de la ATSRO como un
peligro especifico la ocupacidn de espacios aéreos restringidos en las rutas RNAV, y en consecuencia una
potencial pérdida de separacion o Airprox. Con esta consideracion el peligro por fallas de coordinacién fue
catalogado con un valor “Remoto” lo que equivale de acuerdo a la matriz de probabilidad un valor de “3”, es
decir es improbable que suceda, pero es posible que ocurra 0 ha ocurrido raramente en el sistema ATS.

Remoto equivalente al valor *“3”

Significado Valor
Frecuente Probable que ocurra muchas veces (ha ocurrido con frecuencia) 5
Ocasional Probable que ocurra algunas veces (ha ocurrido 4
infrecuentemeante)
Remoto Improbable, pero posible que ocurra (ha ocurrido raramente) 3
4.2.9 Del anélisis a las defensas actuales del sistema; se puede indicar que este tenia una

reglamentacion acorde, publicaciones de areas restringidas, NOTAM, AIP, servicios ATC, vigilancia ATS,
sistemas anticolision (ACAS) coordinaciones entre centros control y FIR respectivos y cartas de acuerdo
operacionales (LOAS), por tanto la probabilidad que se provoque un evento fue identificada como “remoto”,
sin embargo este punto fue resaltado por el panel de expertos como una condicidn latente para todos las areas
de control de la Regién SAM.

4.3 Aspectos considerados para determinar la severidad en la ATSRO

4.3.1 Cabe sefalar que con este andlisis de severidad se cumple con el cuarto paso del proceso de
evaluacion de riesgos operacionales, permitiendo asi determinar tanto la probabilidad de un evento y su
relacién con la severidad, lo que representa la esencia de la gestion de riesgos operacionales.

4.3.2 Es importante, puntualizar que una vez determinada la severidad de un evento en términos
generales es complejo modificar su valor. Como ejemplo, es el caso de una severidad clasificada como “A”
(catastrofica), incluso con maultiples defensas que se implanten para bajar su severidad a un nivel de “B”
(peligrosa) es muy dificil que esto suceda, por lo tanto la realidad y experiencia operacional nos muestra que
es mas factible modificar la probabilidad de un evento, debido a que se requerird de una serie de acciones que
normalmente estaran limitadas por la disponibilidad de recursos. En la presente etapa se analizan todos los
peligros y consecuencias identificadas de los capitulos precedentes, bajo la perspectiva de poder determinar el
peor escenario imaginable y con este punto de referencia identificar las defensas para promover un escenario
mas robusto y tolerante a los errores operacionales.
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4.3.3 Para determinar esta importante funcion en la gestién de riesgos operacionales, se utilizara la
matriz definida en el Manual SMM que figura a continuacion:

Matriz de severidad (gravedad)

Gravedad
del suceso Significado Valor

Catastrofico | — Destruccion de equipo A
—  Muernes muiliples

Peligroso — BReduccién importante de los margenes de seguridad, dafo B
fisico o una carga de trabajo tal que los operarios no pueden
desempefar sus tareas en forma precisa y completa

— Lesiones graves

— Danos mayores al equipo

Mayor — BReduccion significativa de los margenes de seguridad, C
reduccién en la habilidad del operador en responder a
condiciones operacionales adversas como resuliado del
incremento de la carga de trabajo, o como resultado de
condiciones que impiden su eficiencia

— Incidente grave

— Lesiones a las personas

Me nor — Inmterferencia D
— Limitaciones operacicnales

— Uso de procedimientes de emergencia
— Incidentes menores

Insignificante | — Consecuencias leves E

434 No obstante, lo descrito anteriormente, la evaluacion de la severidad de las consecuencias de
un peligro, siempre tendré cierto grado de juicio subjetivo, este tipo de aprensiones disminuyen toda vez, que
se utiliza las discusiones de grupos calificados en la materia y se aplican equipos multidisciplinarios. Con la
participacion de profesionales en cada éarea involucrada tal como sucedi6 durante el Taller SAMRA/1, el
resultado sera un juicio profesional consistente y objetivo permitiendo definir las acciones reales en la
mitigacion de los riesgos.

4.3.5 De acuerdo al proceso de evaluacion de riesgos, una vez que se ha completado la valoracion
de la severidad de todas las consecuencias de los peligros identificados, junto a la catalogacion de los
resultados, es necesario registrarlos en la tabla de los peligros y riesgos. En relacion con esta actividad se da
una breve explicacion de los argumentos utilizados para definir el peor escenario posible y su justificacion de
la clasificacion de la severidad determinada por los equipos de trabajo.

4.3.6 Del andlisis a la severidad asignada para cada uno de los peligros, se pueden identificar once
(11) peligros identificados en el taller SAMRAQOL, de los cuales 10 de ellos corresponde a la categoria de *
Mayor ”, 0 “C”, lo que significa de acuerdo con la matriz de severidad una reduccion significativa a los
margenes de seguridad , reduccion en la habilidad del operador o explotador , respuesta a condiciones
operacionales adversas como resultado del incremento de la carga de trabajo o como resultado de condiciones
que impiden su eficiencia y lesiones a las personas o que se produzca un incidente grave. Basado en ello, el
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valor asignado a la mayoria de los peligros para implantar la ATSRO, fue catalogada de “C”, tal como se
indica en la figura de abajo.

Severidad es definida de mayor equivalente “C”

Gravedad
del suceso Significado Valor

Catastrofico |— Destruccion de equipo A
—  Muertes miltiples

Peligroso — Reduccion importante de los margenes de seguridad, dafo B
fisico o una carga de trabajo tal que los operarios no pueden
desempefiar sus tareas en forma precisa y completa

— Lesiones graves

— Danos mayeores al equipo

Mayor — Reduccién significativa de los margenes de seguridad, c
reduccion en la habilidad del operador en responder a
condiciones operacionales adversas como resultado del
incremento de la carga de trabajo, o como resultado de
condiciones que impiden su eficiencia

— Incidente grave

— Lesiones a las personas

4.3.7 Para el peligro rotulado como “Sectorizacion del espacio aéreo inadecuada para atender
la ATSRO, fue determinada con un valor “D” o igual a “Menor”, siendo el Gnico con esta clasificacion de
severidad por parte del panel de expertos. Esto se relaciona con la gravedad del suceso, considerado de
acuerdo con la experiencia operacional como un evento de consecuencias menores y tiene el significado de
producir interferencias de las operaciones, limitaciones operacionales, obliga a usar procedimientos de
emergencias 0 de contingencia, segun corresponda. Es importante destacar que de todos los peligros
analizados en esta evaluacion, este tipo de peligro fue el Gnico catalogado con una severidad de “Menor”,
por tanto marca diferencia con el conjunto del promedio de toda la muestra analizada.

Severidad es de Mayor equivalente “D”

Gravedad
del suceso Significado Valor
Catastrofico | — Destruccion de equipo A
—  Muertes miltiples
Peligroso — Reduccidn importante de los margenes de seguridad, dafio B
fisico o una carga de trabajo tal que los operarios no pueden
desempefnar sus tareas en forma precisa y completa
— Lesiones graves
— Dahos mayores al eguipo
Mayor — Reduccidn significativa de los margenes de seguridad, c
reduccion en la habilidad del operador en responder a
condiciones operacionales adversas como resultado del
incremento de la carga de trabajo, o como resultado de
condiciones que impiden su eficiencia
— Incidente grave
— Lesiones a las personas
Me nor — Interferencia D
— Limitaciones operacionales
— Uso de procedimientos de emergencia
— Incidentes menores
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4.3.8 Para las consecuencias relacionadas con peligros bajo la clasificacion de Airprox, esta fue la
categoria con una mayor cantidad de eventos, con un total de nueve(09) , todas fueron clasificadas con un
valor para su severidad de “C”, lo que es igual a "Mayor” y en el &mbito operativo se considera como una
reduccidn significativa a los margenes de seguridad, reduccién en la habilidad del operador o explotador y
una respuesta a las condiciones operacionales adversas como resultado del incremento de la carga de trabajo o
como resultado de condiciones que impiden su eficiencia, junto con producir lesiones a las personas o
llegando a producirse un incidente grave.

Severidad es de Mayor equivalente “C”

Gravedad
del suceso Significado Valor

Catastrofico |— Destruccion de equipo A
—  Muertes miltiples

Peligroso — Reduccion importante de los margenes de seguridad, dafio B
fisico o una carga de frabajo tal que los operarios no pueden
desempefar sus tareas en forma precisa y completa

— Lesiones graves

— Danos mayores al equipo

Mayor — Reduccion significativa de los margenes de seguridad, c
reduccién en la habilidad del operador en responder a
condiciones operacionales adversas como resultado del
incremento de la carga de trabajo, o como resultado de
condiciones que impiden su eficiencia

— Incidente grave

— Lesiones a las personas

4.3.9 Para el caso de los peligros identificados como producto de fallas de operador o por efectos
mecéanicos, esta muestra analizé tres (3), siendo catalogadas con un valor de “Mayor” similar al anterior.

4.3.10 La falla de coordinacion civil — militar segun la experiencia operativa, habia producido
ingresos de aeronaves no autorizadas a la red de rutas de la Region. Esta actividad genera eventos del tipo
Airproxy se destacd como un aspecto relevante que debe ser examinado profundamente a nivel regional a fin
de establecer criterios claros a fin de reducir el impacto de este tipo de fallas.

4311 Otro antecedente importante analizado, fue la operacion con aeronaves no tripuladas del tipo
(UAV). Dos estados manifestaron sus aprensiones en el aumento de este tipo de operaciones, las cuales se
ejecutan sin las debidas coordinaciones con los centros de control de la Region involucrados. También los
expertos sefialaron como peligro la capacidad de estos aparatos de poder volar y operar sobre el nivel 290, por
tanto este nuevo escenario, puede ser catalogado como potencial peligro para la implantacion de la ATSRO y
factible de producir lesiones graves y dafios mayores al equipamiento. Con el anélisis a la matriz de
severidad, se obtuvo un valor equivalente de “C” o “Mayor”. Finalmente, las operaciones con UAV son
cada vez un escenario mas probable para la Region SAM, por tanto ello afecta tangencialmente la
implantacion de la ATSRO y debe ser considerado en la planificacion.
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Capitulo 5 Evaluacién y mitigacion de los riesgos operacionales para la ATSRO
5.1 Introduccion
511 Como hemos visto en los capitulos anteriores, se han identificado los potenciales peligros y

se han asociado sus respectivas consecuencias. En esta etapa del proceso se espera determinar los niveles de
riesgos operacionales, midiendo si es aceptable en base a la comparacion entre los diferentes criterios
sefialados en las matrices, con el preposito de medir el nivel de riesgo y asignar su respectivo indice de
tolerabilidad en base a las defensas ulteriores aplicadas. En definitiva, el concepto general de este documento,
ha sido reducir el nivel riesgo operacional a un nivel aceptable (AL0S), manteniendo la perspectiva de ser
realista y aplicables a nuestro potencial desarrollo. Aqui debajo se indica la fase de estudio.

Etapa de analisis del Capitulo 5.

Identificacién

Equipo, procedimientos, organizacicn, etc. *+— e peligres

Analizar la probabilidad de que ocurran las congecuencias | -+— époﬂfési"ggé”%go

N Andlisis del riesgo
Evaluar la gravedad de las consscuencias si ccurren -~ gravedad

!

(Es el riasgo svaluado aceptable y estd dentro
de los criterios de eficacia de la seguridad de la crganizacion?

g | 3

Evaluaci¢n del ries
y tolerabilidad

No, tomar medidas Control/mitigacit
N S1, se acepta el riesgo para redugir los rissgos del riesgo
a un nivel aceptabla
—_——
52 Criterios para la mitigacion de riesgos operacionales
5.2.1 Para definir la aceptabilidad de un riesgo dependeréa del resultado de las defensas analizadas

en el escenario propuesto. Para el caso de la optimizacion de lared de rutas ATS se determinaron las defensas
existente en el al Region SAM. Con estos puntos definidos, se utilizaron los criterios para juzgar la
aceptabilidad con un punto de vista bidimensional. Por lo tanto, la aceptabilidad generalmente se basa en la
comparacién con una matriz de severidad de un evento y la probabilidad que este se manifieste. Para este tipo
de analisis, se empled el Manual SMM vy se tuvo como referencia la CAP 670, referentes a los requisitos para
los servicios ATS, de la CAA del Reino Unido y adaptado con la clasificacion de riesgos a la realidad
operacional de la Regién SAM.

5.2.2 Con relacién al concepto de riesgo tolerable, existe una zona entre el riesgo aceptable y el
inaceptable en que la decision en cuanto a la aceptabilidad no es clara y determinante. Estos Ultimos riesgos
forman parte de una categoria en la que el riesgo puede ser tolerable si se reduce al nivel mas bajo
practicamente posible (ALARP).Cuando un riesgo se clasifica como ALARP, siempre se procurard implantar
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medidas de mitigacion (definido como defensas ulteriores) y por consiguiente aplicar las medidas de
mitigacion que se consideren factibles de implantar en la Region SAM. Para el caso de los riesgos
catalogados en la zona intermedios en el triangulo de la gestion (indicado en la figura de abajo) se marcan
como aceptables en base a mitigacion del riesgo. Estos niveles de riesgo pueden requerir una decision de la
direccion. Los riesgos comprendidos en esta categoria no se clasifican irreflexivamente como tolerables.
Cada caso debe ser examinado individualmente como se ha sefialado en los capitulos anteriores, teniendo en
cuenta los beneficios y costos que se obtendran de la implantacién de los cambios propuestos.

Tabla de criterios para la mitigacion de los riesgos operacionales

indice de evaluacidn

Criterios sugerideos del rlesge Criterios sugericos
5A, 5B, 5C, Inaceptable baje las
ircunztanciaz existent

4A’ 4B’ 3A CITCUnEianciaz exisienies

k : Aceptable en base a
, Regicn tolerable / mitigazicn del resgo. Pusde
requeic una decisidn de
la direceidn.

3E, ED; 2E1 1A! Aceplable
1B ,1C, 1D, 1E

523 La identificacion de medidas apropiadas de mitigacion de riesgos exige una buena
comprensién de los peligros identificados en los Capitulos 3 y 4 referidas a los factores que contribuyen a que
ocurra un suceso de estas caracteristicas, puesto que todo mecanismo para que sea eficaz la reduccién de los
riesgos, tendra que modificar uno o0 mas de estos factores para lograr reducirlo a un nivel aceptable o ALoS.

524 Para este caso en particular de la evaluacion de seguridad operacional, se han estudiado las
siguientes medidas posibles para mitigar los riesgos operacionales y aplicar un ALoS maduro:

a) revision del disefio del sistema;

b) modificacion de los procedimientos operacionales;

c¢) cambios en la organizacion de la dotacion;

d) capacitacién del personal en la Region SAM; y

e) explotacién de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

5.3 Descripcidn de la gestion de riesgo operacional para la ATSRO en la Region SAM

5.3.1 Tomando como referencia los andlisis realizados en los capitulos anteriores y los
antecedentes y conclusiones del taller SAMRAOQL, en esta etapa del proceso se aplicara la gestion de riesgos
operacionales y se analizara el escenario proyectado en la Regién.
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5.3.2 Para facilitar el analisis, se han separados en tres grupos distintos, de acuerdo al criterio de
probabilidad de ocurrencia ordenado de mayor (4) a menor hasta (2) , explicando las defensas que se
requieren incorporar para gestionar los riegos a un nivel aceptable. A continuacién se presenta el resumen de
los indices identificados para un peligro y su gestion mitigadora en base a la aplicacion de acciones ulteriores:

a) Para las fallas técnicas
Los peligros clasificados como fallas técnicas se han definido como:

Base de datos desactualizadas

Fallas por coordinacion entre ACC

Desviaciones fallas de equipos y contingencias Incapacidad de las aeronaves de
mantener la ruta RNAV

Falta de coberturas ayudas a la navegacion en tierra 'y aire

Degradacion de sistemas tales como; GNSS, Vigilancia y Comunicaciones
Ocupacion de espacios aéreos restringidos y rutas RNAV

Deficiencias en la coordinacion civil militar

Base de datos de las aeronaves desactualizadas

O OO

O O0OO0OO0O0o

e Las consecuencias asociadas con estos peligro fue :
o Airprox
0 Fallas Operador y mecanicas

o El criterio para la gestion de riesgos fue:
o 4, equivale a “ocasional”, para la probabilidad
o C,equivale a “mayor”, para su severidad

e Lacombinacién de la probabilidad y severidad de los peligros equivale a:

o] 4 C, lo que significa, aceptable en base a mitigacion de riesgo, puede requerir
una decision de la direccion.

b) Para la operacion de aeronaves en la ATSRO
Los peligros tipificados como naturales se han definido como:

0 Ceniza volcanica
0 Efectos Meteorologicos

e Las consecuencias asociadas con estos peligros fue :

o0 Airprox
o0 Fallas operador o mecéanicas

o El criterio para la gestion de riesgos fue:
o 4, equivalente a “ocasional”, para la probabilidad
o C,equivale a “mayor”, para su severidad
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e Lacombinacion de la probabilidad y severidad de los peligros equivale a :

0 4 C, lo que significa, aceptable en base a mitigacion de riesgo, puede requerir
una decision de la direccion.

C) En lo referido a Coordinacion civil - militar
Los peligros definido por fallas de coordinacion se han definidos como:
0 Sectorizacion del espacio aéreo inadecuado para atender ATSRO
e Las consecuencias asociadas con estos peligros fue :
0 Aumento de la carga de trabajo ATCO
e El criterio para la gestion de riesgos fue:
o 3,equivale a “Remoto”, para la probabilidad
0 C, equivale a “Mayor”, para su severidad
e Lacombinacion de la probabilidad y severidad de los peligros equivale a :
o 3 C, lo que significa, aceptable en base a mitigacion de riesgo, puede requerir

una decision de la direccién

Matriz de evaluacion de los riesgos de seguridad operacional

Gravedad del riesgo

Probabilidad

del riesgo Catastréfico Peligroso Mayor Menor Insignificante]

A B C D E

Frecuente 5 5A 5B

5C
Ocasional 4 4A 4B ( w

Remoto 3 3A 3E

Improbable 2 m M 2E

Extremada-
mente 1 1A 1B 1C 1D 1E
mprohahle
5.3.3 Con la identificacion y descripcion detallada de los peligros y con la asignacién de riesgos

operacionales definidos en los puntos anteriores, nos permite visualizar la evaluacion y poder determinar la
viabilidad de la implantacion de ATSRO para la Regién SAM. Por otro lado, de la verificacion del resumen

Estudio de evaluacion seguridad operacional para ATSRO 2010



-30-

de los indices de la matriz de riesgos sefialada en la figura de arriba, es posible conformar un mapa de riesgos
integral y el estudio de las diferentes alternativas (defensas ulteriores) tendientes a minimizar o mitigar los
riesgos en la ATSRO.

5.3.4 En vista de lo anterior, se puede indicar que el nivel promedio de la verificacién integral es de
“QOcasional” lo que es equivalente a “4” y su combinacion tanto del indice de severidad determina un valor
promedio de 4C, definido como el peor escenario previsible. Por lo tanto es aceptable la operacion en unared
de rutas ATS optimizada en base a mitigacion de riesgo y ésta eventualmente requerird una decision de la
direccion. De la aplicacion de las medidas de defensas tendientes a reducir el riesgo e indice resultante, se
puede remarcar que el nivel de riesgo operacional logrado aplicando las diferentes medidas mitigadoras, es
factible de reducirlo a un valor de 2 C, lo que significa, aceptable en base a mitigacién del riesgo, pudiendo
requerir una decision de la direccion de la organizacion.

5.3.5 A continuacion se explicaran las acciones ulteriores requeridas dentro del contexto
operacional de la Regién SAM. Para ello se aplicaran medidas del orden tecnolégico, acciones o0 cambios en
lo reglamentario, aplicacion entrenamiento o capacitacion y supervisién continda del personal. Paraello, se
proponen las siguientes acciones que permitan la implantacién eficiente de la ATSRO en la Region SAM.

5.3.6 Estrategias tendientes a mitigar los riesgos operacionales para los peligros catalogados como
tipo técnicos, degradacién de la capacidad de navegacion de acuerdo al siguiente detalle:

a) Peligros del tipo Técnico , con su consecuencia de Airprox :

Base de datos desactualizadas

Fallas por coordinacion entre ACC

Desviaciones fallas de equipos y contingencias Incapacidad de las aeronaves de
mantener la ruta RNAV

Falta de coberturas ayudas a la navegacion en tierra y aire

Degradacion de sistemas tales como; GNSS, Vigilancia y Comunicaciones
Ocupacion de espacios aéreos restringidos y rutas RNAV

Deficiencias en la coordinacion civil militar

Efectos de desviaciones por tormentas solares

Base de datos de las aeronaves desactualizadas

O 0O

OO0OO0OO0OO0O0o

o
Defensas en ulteriores

o En el &mbito tecnolodgico

o Accesibilidad y disponibilidad al Banco de datos de la Region SAM.

o Intercambio de datos en ambiente WEB

« Enlace de datos via Datalink

« Aplicacion soluciones TIC's

« Sistema de reportes andnimos en linea

« Monitoreo en tiempo real

e Monitoreo RAIM vy alertas

« Aplicacion del programa de grabacion y monitoreo de los datos de voz digital

o Enel &mbito Reglamentacién

« Publicacién de manuales y procedimientos ATSRO
o Establecer los procedimientos de control efectivo de FPL
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Aprobacién operacional para operar en ATSRO de aeronaves no aprobadas
Procedimientos de contingencia

Implantar y certificar los programas de Gestién de la Calidad 1SO: 9001:2008
QMS en MET/AIS

Aplicar los formularios de desviaciones laterales

Definir las rutas alternativas por area de operacion

Publicar en las AIP las areas sin cobertura de las ayudas a la navegacién (NAVAID)

o Enel &mbito de Entrenamiento/Capacitacion

o Actualizacién de los programas de capacitacion

Capacitacion continua en SMS para proveedores de servicios
Capacitacion en el rol del SSP para los proveedores de servicio
« Ejecucion de Seminarios / Talleres NOSS

0 En el ambito de la Supervision (vigilancia continua)
e Definir el control del programa de supervision de FPL.
e Establecer el cumplimiento de las no conformidades USOAP

5.3.7 En consecuencia, los indices de gestion de riesgo varian desde un nivel riesgo inicial de 4 C
se disminuye a 2C y solo se baja la probabilidad de ocurrencia.

o Entidades Responsables de esta accion : Los Estados de la Region SAM
ANSP
CARSAMMA

5.3.8 Estrategias tendientes a mitigar los riesgos operacionales por peligros del tipo naturales:

a) Efectos Meteorologicos y Erupciones volcanicas en las rutas ATSRO, con la
consecuencia Airprox y degradacion de sistemas:

Defensas ulteriores
o Enel &mbito Tecnoldgico

Operacion de la observacion de satelital
Determinar capacidad de sectores ATC / ATFM.
Alertas por observacion de satelital

Informacion via enlace de datos (Datalink)

o Enel &mbito Reglamentacion

« Publicacion de ASHTAM

o Determinar capacidad de sectores ATC / ATFM

o Procedimientos para re-planificacion del transito aéreo

o Certificar los programas de Gestién de la Calidad 1SO: 9001:2008 QMS en
MET/AIS

o En el ambito Entrenamiento/Capacitacion
« Entrenamiento para aplicar en forma continua procedimientos de contingencia
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o Determinar capacidad de sectores ATC / ATFM
« Procedimientos para re-planificacion del transito aéreo
« Entrenamiento en SMS

o Enel &mbito de la Supervision (vigilancia continua)
e Implementar servicios de vigilancia
e Implementar SSP
« Verificacion de publicacion de NOTAM de alertas

0 Gestidn de riesgo de un nivel riesgo 3 C se disminuye a 2C, solo se baja la severidad
producto de las acciones ulteriores.

o Entidades Responsables: ACC de los estados de la Region SAM, Explotadores, ANSP

5.3.9 Estrategias tendientes a mitigar los riesgos operacionales por peligros del tipo coordinacion
civil —militar:

a ) Fallas en la coordinacion civil militar afectando a la ATSRO con consecuencia de
Airprox:

Defensas ulteriores
o Enel &mbito Tecnolégico

Actualizacion de los videos de mapas
Banco de datos NOTAM

Integracidn de tecnologias Datalink
Aplicacion de banco de datos regional
Utilizacion de simulacidn acelerada.
Aplicacion de simulacion nivel “D”
Determinar capacidad de sectores ATC

o Enel &mbito Reglamentacién

o Publicaciones actualizadas y aplicables

« Publicacion de los comités

o Reglamentos de coordinacion de centros

e Memorandum de acuerdos entre &mbito civil-militar

o Coordinacién civil —militar (LOAS)

« Procedimientos de contingencias especificos para este fendmeno
« Procedimientos de contingencia

« Procedimientos para re-planificacion del transito aéreo

« Publicacion de NOTAM de alertas

o Enel &mbito Entrenamiento / Capacitacion
« Entrenamiento ATCO, Pilotos y Gerencias civil-militar
« Seminario / talleres coordinacion civil-militar de AIRPROX
« Entrenar a los mandos en concepto SMS

Estudio de evaluacion seguridad operacional para ATSRO



-33-

o En el &mbito la Supervision
e Implementar la verificacion de los LOAS

e Aplicar Monitores continua (CRM) comités
e Cumplimiento SSP

Gestién de riesgo de un nivel riesgo 3 C se disminuye a 2C, solo se baja la
probabilidad,

Entidades Responsables: Autoridades Aeronauticas ACC y Los proveedores de
Servicios de Navegacion Aérea (ANSP) de la Region SAM.
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Capitulo 6 Conclusiones de la evaluacion y mitigacion de
los riesgos operacionales para la ATSRO

6.1 Introduccion

6.1.1 En el presente capitulo se resumen los antecedentes reunidos en la evaluacion de riesgos, con
el propdsito de definir el nivel de riesgo promedio para la ATSRO. Ademas, se analiza la argumentacion
requerida para determinar el nivel aceptable de riesgos operacionales (AL0S), que permite optimizar la red de
rutas ATS en la Region SAM. Finalmente se propondran las recomendaciones que derivan del presente
estudio con el objetivo de apoyar el programa de optimizacion de la red de rutas ATS aprobada para la Region
SAM.

6.1.2 En el Capitulo 2 del presente documento se desarrollé un andlisis de la metodologia
cualitativa para evaluar la gestién de riesgos respecto a la ATSRO, en base a la descripcion del sistema y
permitir de esa manera cumplir con los lineamientos sefialados en el correspondiente programa de
optimizacién.

6.1.3 En el Capitulo 3, se resume el proceso de identificacion de los peligros en el &mbito de la
ATSRO y se explica la metodologia utilizando y la realizacion del Taller a nivel regional (SAMRA/01),
donde participaron un grupo multidisciplinario de expertos. Durante el Taller se identificaron los peligros y
se evaluaron sus consecuencias para finalmente determinar el nivel de riesgo operacional resultante.

6.1.4 El Capitulo 4 cubri6 los aspectos relacionados con la gestién de riesgos operacionales,
analizando los antecedentes definidos por el Taller SAMRAOL, la identificacion de peligros y sus
consecuencias y con esta informacién validada por parte del Taller, se aplicé la metodologia para determinar
los niveles de riesgos operacionales descritos en el proceso de siete pasos, siguiendo el procesamiento de
datos requerido en el Manual SMM. Esta etapa de anélisis evalla las dos variables definidas como
probabilidad y severidad de un evento, siempre haciendo referencia a un andlisis del tipo cualitativo, para
finalmente, aplicar las matrices de riesgos y determinar que acciones ulteriores puedan ser aplicables y
consensuadas por el Taller de expertos, para que permitan minimizar o contener de forma eficiente los riesgos
operacionales en la ATSRO.

6.1.5 En el capitulo 5, se ejecutd un analisis respecto a la aceptabilidad de un riesgo dependiendo
del resultado de las defensas analizadas en el escenario propuesto y se determinaron las defensas existentes en
la Region SAM asociadas a la ATSRO. Con estos puntos definidos, se utilizaron los criterios empleados para
juzgar la aceptabilidad con un punto de vista bidimensional.

6.2 Sintesis final del estudio de riesgos en la optimizacion de la red de rutas ATS

6.2.1 Del andlisis realizado en el presente estudio de la seguridad operacional y de las acciones
actuales y acciones propuestas como defensas ulteriores, se puede sefialar que el nivel promedio de los riesgos
operacionales se encuentra en un nivel aceptable definido como probabilidad de ocurrencia con un valor 2, lo
cual se define como Aceptable y la severidad como un valor C o Mayor , lo que es equivale a una reduccion
significativa de los margenes de seguridad, reduccion en la habilidad del operador o explotador significativa a
los margenes de seguridad, lo que en consecuencia se traduce en un nivel global de riesgo 2 C,
concluyéndose que se encuentra en un rango aceptable de acuerdo al triangulo de gestion sefialado en
Capitulo 5 punto 5.2.2 y potencialmente requeriria en algunos casos de una decision de la direccion y el
consiguiente monitoreo de la operacion para la Region SAM.
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6.2.2 En definitiva, con el analisis efectuado, se concluye que con las medidas actuales la
implantacion de la red de rutas ATSRO no presenta inconvenientes ni generara peligros adicionales a la actual
estructura del espacio aéreo. La implantacion de medidas ulteriores identificadas en el presente documento y
sefialadas en el capitulo siguiente optimizara la seguridad de las operaciones en el nuevo entorno operacional
contribuyendo a los objetivos estratégicos del plan ATM a nivel global. En sintesis la seguridad operacional
en la Regidn estd en un nivel aceptable de riesgo operacional con un nivel promedio de 2 C, la cual se
encuentra dentro del concepto de riesgo controlado en su aplicacion.

Estudio de evaluacion seguridad operacional para ATSRO 2010



-36-

Capitulo 7 Recomendaciones de la evaluacién de riesgos operacionales para la ATSRO

7.1 Introduccion

711 En el presente capitulo se presentan las recomendaciones producto del estudio cualitativo
efectuado tendiente a determinar los niveles de riesgo operacionales en optimizacion de la red de rutas ATS
en la Regién SAM.

7.2 Recomendaciones de la evaluacién de la seguridad operacional para la ATSRO

7.2.1 De lo descrito y examinado en el presente estudio de seguridad operacional, se puede sefialar
gue el compromiso de los Estados de la Region ha sido un factor fundamental para lograr el nivel de
seguridad operacional comprobado. Sin embargo, producto del anélisis detallado al sistema regional, es
oportuno sefalar que existen oportunidades de perfeccionar y preservar estos estandares alcanzados. En
consecuencia, se requiere por parte de los Estados, afianzar y comprometer sus acciones con el proposito de
cumplir con el programa de optimizacion de la Regidn.

7.2.2 Los Estados de la Region apoyaran en el &mbito tecnol6gico, con la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC), en concordancia a la necesidad de fomentar el
intercambio de datos de seguridad operacional a nivel regional, con antecedentes de seguridad e informacion
relevante, que permitan definir y promover los indicadores de desempefio (performance) para la Region y
registren las desviaciones laterales puntuales (hot spots) que afectan los ALoS nacionalesy regionales. En el
ambito de la reglamentacion, actualizar y publicar los cambios necesarios tendientes a materializar la
operacién con rutas del tipo ATSRO, junto con continuar la promulgacion de los diferentes planes y
programas de contingencias requeridos para aportar su aplicacion de este sistema. En lo relativo a la
Instruccion, incentivar el conocimiento de la aplicacion y operacion con rutas del tipo ATSRO, también
explotar y supervisar la aplicacion de las fases del SMS en lo respectivo a la explotacién de sistema ATSRO.
Promover la capacitacion continua de los requisitos que permitan aperar en el corto plazo las rutas del tipo
ATSRO. Finalmente, aplicar las herramientas de supervision y monitoreo continuo de la seguridad
operacional, en base a los ocho elementos criticos definidos por el SSP.

7.2.3 Los explotadores, deberan promover y aplicar el intercambio de datos de seguridad
operacional a nivel regional que permita iniciar una base de datos con los indicadores de desempefio
(performance) para la Regién y aporten la informacion necesaria para determinar las desviaciones laterales
puntuales (hot spots) que afectan los ALoS de la Region. Con relacion a la reglamentacion actualizar los
planes y programas de contingencia requeridos para operar en un ambiente de rutas ATS optimizado. Parael
ambito de la capacitacion incentivar el entrenamiento recurrente para la operacion en rutas ATSRO,
utilizando para ello la simulacion y préacticas de fallas de los sistemas de navegacion (RAIM), con el propoésito
de identificar oportunamente las fallas que afectan o potencialmente pudieran afectar la capacidad en las rutas
ATS, también implantar los sistemas de gestion de la seguridad operacional (SMS) y en ultimo lugar
promover la capacitacion continua con los requisitos que permitan operar en la red de rutas ATS en forma
eficiente, incluyendo los procedimientos de contingencia en cada caso.

7.2.4 Para los ATS / ANSP, aplicar el intercambio de datos de seguridad operacional a nivel
regional que permitan conformar indicadores validados tendientes a determinar las medicion del desempefio
(performance) para la Region y aporten informacion sobre la identificacidn y el establecimiento de las
desviaciones laterales puntuales (hot spots) que afectan los ALoS de la Regién. Con relacion a la
reglamentacion, actualizar en los ACC los planes y programas de contingencias requeridos para operar en un
ambiente de rutas ATS optimizado. Para el &mbito de la capacitacion incentivar el entrenamiento recurrente
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para la operacion rutas ATS optimizadas, utilizando simulacion con escenarios tipo y practicas de los
programas de contingencias, con el proposito de identificar oportunamente las fallas que afecten la capacidad
de las dependencias. En lo referido al concepto SMS, aquellos ATSP que ya estan en fases de implantacion,
continuar con su aplicacién planificada, incentivando la aplicacion de los procesos proactivos con la
explotacidn del programa NOSS vy en Gltimo lugar promover la capacitacién continua, con requisitos que
permitan operar en un ambiente operacional requerido para las rutas ATSRO. Aquellos ATSP que ainno lo
han hecho, iniciar con caracter urgente la implantacién del SMS. Finalmente, incorporar e incentivar la
supervision en base a los ocho indicadores criticos de la vigilancia continua, en base a los requisitos
planteados por la interaccion entre los SMS y SSP de los Estados.

7.25 La Oficina Regional Sudamericana de OACI, incorporara en su planificacién la ejecucion
del taller SAMRA/2, con dos propositos, avaluar la ATSRO luego de implantada la optimizacién y mejorar
las competencias de los expertos y actualizar las brechas que surjan. La oficina regional, deberia conformary
solicitar a los Estados participantes, la concurrencia en forma periddica de expertos como puntos focales, lo
gue permitira acrecentar el conocimiento con este tipo de entrenamiento y aportar sinergias positivas y por
consiguiente preservar los niveles de seguridad operacional en la Regién SAM.

7.2.6 En dltimo lugar, las observaciones y conclusiones determinadas en el presente estudio de
evaluacion de seguridad operacional para ATSRO, deberian conservarse como parte de la biblioteca de
seguridad operacional de la Region y permitir conformar la linea de base inicial, con lo cual se permita
registrar las mejoras sugeridas en el futuro, relativas a la gestion de riesgos y el nivel seguridad operacional
alcanzado por la Regién SAM.
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APENDICE 1 AL CAPITULO 2

MOVIMIENTO DE TRANSITO AEREO ENTRE FL 290 Y FL 410

Movimiento de Transito Aéreo de Rutas ATS

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

. pantidqd de Porcentaje de vuelos NUmero de Rutas
Pais FIR transito aéreoen | en las principales ruta ATS
la muestra ATS
_ Cordoba 1769 92% 13
Argentina Comodoro 713 96% 9
Rivadavia
Bolivia La Paz 684 97% 13
Amazonica 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 Panama 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 laruta ATS UT 100

*k*k

FL 290.

Hay un volumen significativo que no aparece en la muestra, en funcioén de volar abajo del
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Tabla 2 — Movimiento de Transito Aéreo entre FL 290 y FL 410 por FIR y porcentaje en los
principales Pares de Ciudades

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

Porcentaje de vuelos

Cantidad de ,
. P 3 de la muestra en los Namero de Pares de
Pais FIR transito aéreo en - .
la muestra pnnupales pares de Ciudades
ciudades
Cordoba 1769 51% 14
Argentina
gent Comodoro 713 65% 13
Rivadavia
Bolivia La Paz 684 60% 14
Amazonica 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
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APENDICE 1 AL CAPITULO 3

LISTADO DE EXPERTOS PARTICIPANTES EN EL TALLER SAMRA

Lista de Expertos del Taller para la Evaluacion de los Riesgos para de la Implantacion de
la Optimizacion de la Red de Rutas ATSRO de la Region SAM

ARGENTINA

Abel Angel Sintora

Inspector Operativo de Linea Aérea

Direccion de Operaciones Aeronauticas (DOA)
Administracion Nacional de Aviacion Civil - ANAC
Av. Pedro Zanni 250, Buenos Aires, Argentina

Maria Andrea Palacios
Administracién Nacional de Aviacién Civil - ANAC
Av. Pedro Zanni 250, Buenos Aires, Argentina

Walter Daniel Silva

Departamento ATM

Administracién Nacional de Aviacion Civil - ANAC
Av. Pedro Zanni 250, Buenos Aires, Argentina

Rubén Oscar Gonzalez
Administracion Nacional de Aviacion Civil - ANAC
Av. Pedro Zanni 250, Buenos Aires, Argentina

BOLIVIA

Walter Jurado

Responsable PANS/OPS
AASANA

Calle Reyes Ortiz N° 74, Piso 6
Casilla No. 9360

Bolivia

BRASIL

Renato Pietroforte Carvalho

Jefe de la Agencia CARSAMMA
Centro de Gestion de la Navegacion
Aérea de Brasil (CGNA)

Aeroporto Santos Dumont

Av. General Justo 160, Centro

Rio de Janeiro, Brasil

Telefax:

E-mail:

Tel:
E-mail:

Telefax:

E-mail:

Tel.:
Fax:
E-mail:

+5411 4317 6053
asintora@anac.gov.ar
asintora@yahoo.com
asintora@hotmail.com

+54 11 4317-6502
silvawd@yahoo.com.ar

+5912 2316686
walterjurado@hotmail.com

+55 21 9457-2234
+55 21 2101 6358
carsamma@decea.gov.br
pietroforte@decea.gov.br



Enidio Arestides Dos Santos

CTA R1 — Asesor de Transito Aéreo del
Departamento de Control del Espacio Aéreo
DECEA

Avenida General Justo, 160

Centro, Rio de Janeiro, Brasil

CHILE

Osvaldo Alvarado Oriate

Oficina Instruccion ACCs

Sab Pablo, DASA, Comuna Pudahuel
DGAC Chile

COLOMBIA

Joy Carmel Caballero
Controlador Especialista

UAEAC

Centro Nacional de Aeronavegacion
Aeropuerto Eldorado

Bogota Colombia

PANAMA

Flor Eneida Silvera Cardales
Jefa de Gestién de Transito Aéreo
Av. Ascanio Villalaz/Edif. 611
Curundu, Panamé

PARAGUAY

Tomas Alfredo Yentzch lrala
Jefe Depto. ATM

Direccion Nacional de Aeronautica Civil (DINAC)

Edif. Ministerio de Defensa Nacional, piso 6
Av. Mcal. Lopez 1164 y 22 de setiembre
Asuncion, Paraguay
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Tel:
Fax:
E-mail:

Tel:
E-mail:

Tel:
E-mail;

Tel:
Fax:
E-mail:

Tel:
Fax:
E-mail:

Website:

+5521 2101 6675
+5521 2101 6198
norl.7@decea.gov.br

+562 836 4020
dimycaos@yahoo.com

+571 266 3840
joy.caballero@aerocivil.gov.co

+ 507 501 9898
+507 5019809
fsilvera@aeronautica.gob.pa

+595 21 205 365

+595 21 205 365
atm_gna@dinac.gov.py
tayi68@gmail.com
www.dinac.gov.py
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PERU

Fredy NUfiez Munarriz Tel:
Coordinador Técnico de Fax:
Seguridad Operacional E-mail:

Direccion General de Aeronautica Civil
Ministerio de Transportes
Jr. Zorritos 1203

Lima 1, Peru

Fernando Hermoza Hubner Tel:
Coordinador Técnico de Navegacion Aérea Fax:
Ministerio de Transportes y Comunicaciones E-mail:
Jr. Zorritos 1201, Lima 1, PerQ Website:
José Moreno Mestanza Tel:
Jefe Area de Normas y Procedimientos Fax:
Corporacion Peruana de Aeropuertos y E-mail:
Aviacion Comercial S. A. CORPAC S.A.

Av. Elmer Faucett s/n, Callao, Peru Website:

Apartado 680 - Lima 100, Per(

URUGUAY

Carlos Acosta Ponasso Tel:
Director SMS Fax:
Direccion Nacional de Aviacion Civil E-mail:

Infraestructura Aeronautica — DINACIA
Camino Carrasco 5519
Canelones, Uruguay

Rosanna Baru Banchieri Tel:
Encargada Departamento de E-mail:
Servicios Aeronauticos

Navegacion Aérea

Direccion de Seguridad Operacional

Direccion Nacional de Aviacion Civil e

Infraestructura Aeronautica — DINACIA

Aeropuerto Internacional de Carrasco

Canelones 14002, URUGUAY

+511 615 7881
+511 615 7881
fhufiez@mintc.gob.pe

+511 615-7880

+511
fhermoza@mtc.gob.pe
www.mtc.gob.pe/dgac.html

+511 6301166

+511 4141442
jmoreno@corpac.gob.pe
josemoreno@speedy.com.pe
www.corpac.gob.pe

+5982 604 0408 Int. 4037
+5982 604 0408 int. 4014
insvuelo@adinet.com.uy

+5982 604 0408 — Ext. 4461
rocbbl7@gmail.com

navegacionaerea@dinacia.gub.uy



VENEZUELA

José Gregorio Ochoa Martinez

Coordinador Area de Trabajo ATS

Instituto Nacional de Aerondutica Civil (INAC)
Edificio ATC, Piso 1

Aeropuerto Internacional de Maiquetia

ATC Primer Piso

Edo. Vargas, Venezuela

IATA

Manuel Gongora

Assistant Director

Safety, Operations & Infrastructure
IATA Latin American & Caribbean
703 Waterford Way, Suite 600
Miami, Florida 33126

USA

Raymundo Hurtado
Jefe de Navegacion Aérea
LAN

Av. José Pardo 513
Miraflores. Lima-18, Peru

INSTRUCTOR

Claudio Pandolfi
Jefe Seccidén Prevencion
Consultor SMS

DGAC Chile
Miguel Claro 1314
Providencia, Santiago, Chile

OACI /ICAO

Jorge Fernandez

RO/ATM/SAR

Oficina Regional Sudamericana

Av. Victor Andrés Belainde No.147

Centro Empresarial Real, Via Principal No.102
Edificio Real 4, Piso 4, San Isidro

Lima 27 — Peru
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Tel: +58212 355 2912
E-mail: j.ochoa@inac.gob.ve
ochoamartinezjosegregorio@gmail.com

Tel: +1 305 779 9844
Fax: +1 305 266 7718
E-mail: gongoram@iata.org
Tel: +511 213-8366
+511 213-8343
Fax: +511 213-8300 Anx 8466
E-mail: raymundo.hurtado@lan.com
rhurtado.pbn@gmail.com
Tel: +562 439 2373
Fax: +562 436 8142
E-mail: cpandolfi@dgac.cl
Website: www.dgac.cl
Tel: +511 6118686 Anexo 104
Fax: +511 6118689
E-mail: jfernandez@lima.icao.int
Website: www.lima.icao.int



Alberto Orero

RO/ATM/SAR/AIM

Oficina Regional Sudamericana

Av. Victor Andrés Belainde No.147

Centro Empresarial Real, Via Principal N0.102
Edificio Real 4, Piso 4, San Isidro

Lima 27 — Perd

Jorge Castro Montes

TCC Coordinador Cooperacién Técnica
Oficina Regional Sudamericana

Av. Victor Andrés Belainde No.147

Centro Empresarial Real, Via Principal No.102
Edificio Real 4, Piso 4, San Isidro

Lima 27 — Peru

Roberto L. Arca

TCC Coordinador Cooperacion Técnica
Oficina Regional Sudamericana

Av. Victor Andrés Belainde No.147

Centro Empresarial Real, Via Principal No.102
Edificio Real 4, Piso 4, San Isidro

Lima 27 — Peru
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Tel:
Fax:
E-mail;

Website:

Tel:
Fax:
E-mail:

Website:

Tel:
Fax:
E-mail:

Website:

+511 6118686 Anexo 108
+511 6118689
aorero@lima.icao.int
www.lima.icao.int

+511 6118686 Anexo
+511 6118689
jcastro@lima.icao.int
www.lima.icao.int

+511 6118686 Anexo
+511 6118689
rlarca@lima.icao.int
www.lima.icao.int



A2-3-1

APENDICE 2 AL CAPITULO 3

FORMULARIO DE IDENTIFICACION DEL PELIGRO Y GESTION DEL RIESGO

Formulario de identificacion del peligro y gestién del riesgo

Tipo de
operacion o
actividad

Peligro
genérico

Componente
especifico del
peligro

Consecuencia
relacionada al
peligro

Defensas
actuales para
controlar el
riesgo e indice de
riesgo

Acciones
ulteriores para
reducir el riesgo
e indice de riesgo
resultante

Persona
responsable
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APENDICE 1 AL CAPITULO 4 )
CUADRO RESUMEN DE IDENTIFICACION DEL PELIGROS Y GESTION DEL RIESGOS

Formulario de identificacién del peligro y gestion del riesgo ATSRO

Consecuencia

Defensas actuales para

Peligro Componente especifico : : Acciones ulteriores para reducir el riesgo Entidad
S . relacionada al controlar el riesgo e Y .
genérico 1 del peligro . L . e indice de riesgo resultante responsable
peligro indice de riesgo
e Sistema Integrado e Acceso directo de dependencias ATS a
de Informaciones base de datos actualizadas de
Aeronduticas (AIP, aeronaves RNAV
NOTAM, e Mejorar vigilancia en las areas que
Suplemento AIP, sean necesarias (implementar
AIC y otros) comunicaciones VHF, HF, ADS-
CPDLC, ADS-B, Radar y otros)
FPL e Acceso directo de dependencias
ARO/AIS a base de datos actualizadas
Cartas de navegacion de aeronaves aprobadas RNAV
en ruta e Capacitacion de explotadores y
V_ueIo de AC.',:T Incapacidad de la A proveed(_)’r es d,e servicios de Los Estados
sin Aprobacion Pérdida de la - L navegacion aérea.
aeronave de mantener la - Servicio de vigilancia o . . Explotadores
RNAV en ruta RNAV separacion ATS e Procedimientos de contingencia ANSP
Rutas RNAV aplicable al identificar una aeronave

ACAS/TCAS

Manuales
Operacionales del
explotador y del
ANSP

3C

no aprobada RNAV en una ruta
RNAV
e Designar un responsable en cada
Estado para mantener la base de datos
de aeronaves aprobadas RNAV
e Actualizacion y, de ser el caso,
elaboracion de los Manuales
Operacionales del ANSP,
incorporando los procedimientos
adecuados
2C
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Consecuencia

Defensas actuales para

Peligro Componente especifico . . Acciones ulteriores para reducir el riesgo Entidad
s . relacionada al controlar el riesgo e P .
genérico 2 del peligro . L . e indice de riesgo resultante Responsable
peligro indice de riesgo
Equipos alternos de Estandarizacion de procedimientos para los
navegacion explotadores, en caso de pérdida de
“convencional” capacidad de volar RNAV;
Mejorar vigilancia en las areas que sean
necesarias (implementar comunicaciones
Procedimientos de VHF, HF, ADS-CPDLC, ADS-B, Radar, Los Estados
Reversion a navegacion etc) Explotadores
“convencional”. ANSP
Procedimiento de Contingencia aplicable al
identificar una aeronave que pierde la
Servicio de vigilancia ATS | capacidad RNAV.
. Incapacidad de la
Pérdida de S .
: aeronave de mantener la Pérdida de la Capacitacion de explotadores, incluyendo la
capacidad L s
RNAV a bordo ruta RNAV separacion ACAS apllc_acmn (_1e los proced_lmlentos de
e Manuales contingencia a la tripulacion

Operacionales del
explotador y del
ANSP

3C

Capacitacion de los proveedores de
servicios de navegacion aérea

Simulaciones ATC

Plan de vigilancia de la integridad de los
sistemas RNAV

2C




Al-4-3

Consecuencia

Defensas actuales para

Peligro Componente especifico . . Acciones ulteriores para reducir el riesgo Entidad
genérico 3 del peligro reIaC|o_nada al contr(_)lar el riesgo e e indice de riesgo resultante Responsable
peligro indice de riesgo P
GNSS
IRS/INS Estandarizacion de procedimientos para los
explotadores en caso de incapacidad de
Vigilancia ATS mantener la Ruta;
Sistema Integrado | Asegurar la cobertura adecuada mediante:
de Informaciones a) Implantar los GND NAVAID
Aeronauticas (AIP, necesarios: 0
NOTAM, b) cambiar la ruta “convencional” a ruta
Suplemento AIP, RNAV, estableciendo los requisitos de
AIC, etc) los sistemas de navegacion aérea
necesarios para volar la ruta.
NOTAM relativos a | Mejorar vigilancia en las 4reas que sean
la salud de los necesarias (implementar comunicaciones
Falta de Incapacidad de la o satélites. VHF, HF, ADS-CPDLC, ADS-B, Radar, Los Estados
cobertura de aeronave de mantener la Pérdida Q? la etc) Explotadores
GND NAVAID ruta separacion ANSP
ACAS
Capacitacion de explotadores y proveedores
de servicios de navegacion aérea
Manuales

Operacionales del
explotador y del
ANSP

Manuales
Operacionales del
explotador y del
ANSP

3C

Actualizacion y, de ser el caso, elaboracion
de los Manuales Operacionales del ANSP,
incorporando los procedimientos adecuados

2C




Al-4-4

Peligro genérico
4

Componente
especifico del
peligro

Consecuencia
relacionada al
peligro

Defensas actuales para controlar el
riesgo e indice de riesgo

Acciones ulteriores para
reducir el riesgo e indice de
riesgo resultante

Entidad
Responsable

Falla de cobertura
de NAVAID

Incapacidad de la
aeronave de
mantener la ruta

Pérdida de la
separacion

e Procedimientos de reversion:

a) GNSS, en caso de falla de
GND NAVAIDS, para
aviones equipados

b) IRS/INS, en caso de falla de
GND NAVAIDS, para
aviones equipados

c) GND NAVAIDS, en caso de
fallas del GNSS y INS

e Mantenimiento de las GND

NAVAIDS

e NOTAM relativos a la salud de
los satélites.
e Inspeccion en vuelo

e Procedimientos de contingencia
del Explotador y de los ANSP.

3C

Estandarizacion de
procedimientos para los
explotadores en caso de
incapacidad la  aeronave
mantener su ruta;

Procedimientos Especificos
para ser aplicado en caso de
degradacién de capacidad de
la navegacion de la aeronave;

Cumplimiento del Plan de
mantenimiento para
verificacion de radio ayudas
terrestres;

Actualizacién y, de ser el caso,
elaboracion de los Manuales
Operacionales del ANSP,
incorporando los
procedimientos adecuados.
Difundir informacién acerca de
tormentas solares que puedan
afectar los sistemas satelitales
y HF.

2C

Los Estados
ANSP
Explotadores




Al-4-5

. L Componente Consecuencia Acciones ulteriores para .
Peligro genérico o . Defensas actuales para controlar el . : P Entidad
especifico del relacionada al ; .o : reducir el riesgo e indice de
5 . . riesgo e indice de riesgo . Responsable
peligro peligro riesgo resultante
e NOTAM e Actualizacion de LOA
- entre lo Servicios
e Briefings MET/PIB/VOLMET MET/ATM
e Briefings ATM entre ATFMU e Rutas alternas
Efectos . e QMS/MET/AIS Los Estados
meteoroldgicos Grandes Pérdida de la * AIREP e Actualizaci6n de explotadores
adversos desviaciones separacion e Plan de Contingencia Manuales Operacionales ANSP

ACAS
Manuales Operacionales del
explotador y del ANSP.

4C

del explotador y del
ANSP.

2C




Al-4-6

Peligro genérico

Componente

Consecuencia
relacionada al

Defensas actuales para
controlar el riesgo e indice

Acciones ulteriores para reducir el

Entidad

6 especifico del peligro peligro de riesgo riesgo e indice de riesgo resultante Responsable
Re-encaminamiento del transito
ASHTAM aereo
o Capacitacion de explotadores,
Falla de Motores Briefings incluyendo la aplicacion de los
MET/PIB/VOLMET procedimientos de contingencia a la
Briefings ATM entre tripulacion _
ATEMU Determinar capacidad de sectores
ATC
AIREP ATEM
_ L Aplicacion de los Actualizacion de LOA entre los
Cenizas Volcanicas procedimientos previstos Servicios MET/ATM
en capitulo 15 (15.8) del Desarrollar procedimientos de Los Estados
Erupcién Disminucion de la DOC 4444 contingencia de aplicacion regional ANSP
volcanica disponibilidad de la Rutas alternas Explotadores

Red de rutas

Aumento de la
carga de trabajo
ATC

Manuales Operacionales del
explotador y del ANSP

Cancelacion de operaciones
en las rutas afectadas

4C

Actualizacion de los Manuales
Operacionales del explotador

Actualizacion y, de ser el caso,
elaboracion de los Manuales
Operacionales del ANSP,
incorporando los procedimientos
previstos en capitulo 15 (15.8) del
DOC 4444

(4D)




Al-4-7

Peligro genérico
7

Componente
especifico del peligro

Consecuencia
relacionada al peligro

Defensas actuales para
controlar el riesgo e
indice de riesgo

Acciones ulteriores para reducir el
riesgo e indice de riesgo resultante

Entidad
Responsable

Discrepancia de
las informaciones
aeronauticas
relacionadas a la
red de rutas

Falta de integridad de
los Datos publicados
por los Estados

Base de datos de
navegacion
desactualizada de las
aeronaves, en caso de
ser utilizada.

Pérdida de la
separacion

e Utilizacion de
WGS84

e Servicio de
vigilancia ATS

e Sistema Integrado
de Informaciones
Aeronauticas (AlP,
NOTAM,
Suplemento AIP,
AIC, etc)

e ACAS

e Implantar Sistema de
Gestion de Calidad (QMS)
en AlS

e Cumplir con los ciclos
AIRAC

Los Estados
ANSP

e Coordinacién entre
los Estados y los
Proveedores de Base
de Datos de
Navegacion

e Acuerdos entre
Explotadores y
Proveedores de Base
de Datos de
Navegacion

e Ciclos AIRAC

4C

e  Cumplir con los ciclos AIRAC

e  Mejorar y/o formalizar la
coordinacion entre los Estados
y los Proveedores de Base de
Datos de Navegacion

e Publicar reglamentaciones
especificas para el tratamiento
de la Base de Datos de
Navegacion.

e Programas de Inspecciones a
los Explotadores

e Cumplir con la reglamentacién
establecida por los Estados
relativa a Base de Datos de
Navegacion.

3C

Los Estados
Explotadores




Al-4-8

Peligro genérico
8

Componente especifico
del peligro

Consecuencia
relacionada al

Defensas actuales para
controlar el riesgo e

Acciones ulteriores para reducir el
riesgo e indice de riesgo resultante

Entidad
Responsable

peligro indice de riesgo

 LOA -C|,v|I/M|I|tar e Actualizacion de los video mapas

e Comité de
coordinacion e Actualizacion LOA y
civil/militar. procedimientos generales ATM -

e  Sistema Integrado Civil/Militar
de Informaciones e ATFM
Aeronauticas (AIP, e Capacitacion de los ATCO y pilotos

Sienciiol, | * neretn e
de aeronaves civiles AIC, etc) ’ pact greg
en los Espacios ! o _C)ptlmlzar o, de ser e} caso,
Coordinacién Aéreos restringidos ¢ Manuales mplg_men_t:f\r C_o_r:}ne_lt_je L os Estados
Pérdida de la Operacionales del coordinacion civil/militar.

Civil/Militar
inadecuada

Ingreso sin autorizacion
de aeronaves
militares desde los
Espacios aéreos
restringidos en las
rutas ATS

separacion

ANSP
video mapas

Anexo 02 y11

Aplicacion de los
procedimientos
previstos en capitulo
16 (16.1) del DOC
4444

o ACAS
Vigilancia ATS
3C

e  Flexibilizacién del Espacio Aéreo

e Actualizacion y, de ser el caso,
elaboracion de los Manuales
Operacionales del ANSP,
incorporando los procedimientos
previstos en capitulo 16 (16.1) del
DOC 4444 y normas y métodos
recomendados del Anexo 02y 11.

2C

ANSP




Al-4-9

Peligro genérico
09

Componente especifico
del peligro

Consecuencia
relacionada al

Defensas actuales para
controlar el riesgo e

Acciones ulteriores para reducir el
riesgo e indice de riesgo resultante

Entidad
Responsable

peligro indice de riesgo
Estudio de la carga de trabajo de los
ATM/Planificacién del sectores después de la optimizacién de
Espacio Aéreo las rutas o
o Proveer controladores de transito aéreo
Vigilancia ATS en nimero suficiente.
Elaboracidn del Plan de Seguridad
Capacitacion de los Operacional de la Sectorizacion
ATCO ATFM
Actualizacion del entrenamiento de los
fcafin i Error Normas para ATCO. . . Estados
Disefio inadecuado | Aumentode lacargade | . ' . | Implantacion del SMS. Estudio de la capacidad del Espacio
del espacio aéreo trabajo del ATCO f ATCO (parrafo 2.27 del Anexo Aéreo despues de la optimizacion de ANSP

11)
Gestidn de la Capacidad

(parrafo 3.1 del Doc.
4444)

3D

las rutas RNAV.

Redisefio del espacio aéreo, con la
aplicacion de Operaciones de
Descenso Continuo (CDO)
Implantacion SID/STAR RNAV

2D




Al-4-10

Peligro genérico

Componente

Consecuencia

Defensas actuales para
controlar el riesgo e

Acciones ulteriores para reducir el

Entidad

10 especifico del peligro | relacionada al peligro indice de riesgo riesgo e indice de riesgo resultante Responsable
L e  Utilizacién del Formulario de
Vigilancia ATS Notificacion sobre desviaciones
Evaluacion de Laterales (LD)
L, . Seguridad e Enviar mensualmente los datos
Desviacion erldo a LD a CARSAMMA
falla del equipo Manuales
Operacionales del o  Entrenamiento de los ATCO para
explotador y del llenar el Formulario de
ANSP Notificacion sobre Desviaciones
Proceso de Laterales
Pérdida de la Aprobacion de e Utilizar los datos disponibles en Lo;llz\lsg;dos
separacion Aeronaves y CARSAMMA para visualizar los Explotadores
Explotadores potenciales errores técnicos
e Programas de Inspecciones a los
Desvios de . . Explotadores
Navegacion, | Desviacion debido P
debido a error’es a evento de e Implantar alarmas en el sistema
técnicos contingencia ATC para detectar desviaciones

4C

laterales

2C




Al-4-11

. Componente Consecuencia Defensas actuales para . . . . .
Peligro fico del relacionada al controlar el riesqo e indice de Acciones ulteriores para reducir el riesgo e Entidad
genérico 11 especttico de . 1659 indice de riesgo resultante Responsable

peligro peligro riesgo
Medidas para reducir los e Implantar las medidas para reducir los
ATC entre ACC Adyacentes Adyacentes (GREPECAS15/36)
(GREPECAS15/36) e  Utilizacidon del Formulario de Notificacion
L sobre desviaciones Laterales (LD)
Vigilancia ATS e Investigar cada LD, tomando las medidas
Evaluacion de Seguridad necesarias para mitigar el riesgo y enviar
los datos LD mensualmente a la
LOA CARSAMMA
Manuales Operacionales del | e  Entrenamiento de los ATCO para la
ANSP aplicacion de los procedimientos para
evitar los errores de coordinacion ATC y
Desvios de para llenar el Formulario de Notificacion
Navegacion, Falla de sobre Desviaciones Laterales
d:rt;;drgsa coordlrﬁggn entre Pérdida de la e Utilizar los datos disponibles en Lo;isé%dos
separacion CARSAMMA para visualizar 0s

operacionales

4C

potenciales errores

e Actualizaciény, de ser el caso,

elaboracion de los Manuales
Operacionales del ANSP, incorporando
los procedimientos para reducir los errores
operacionales en el ciclo de
coordinaciones ATC entre ACC
Adyacentes

e Implantar alarmas en el sistema ATC para

detectar desviaciones laterales

e Implantar AIDC

2C




Al-4-12

Defensas actuales para

Acciones ulteriores para reducir

Entidad

. - Componente .
Peligro genérico o Consecuencia . P . - .
especifico del . . controlar el riesgo e indice el riesgo e indice de riesgo
12 . relacionada al peligro . Responsable
peligro de riesgo resultante
Procedimientos de

aprobacién de RNAV 5

Manuales Vigilancia de seguridad
g g Los Estados

Operacionales de
Explotadores
/ANSP
desactualizados

Aplicacion errénea de
procedimientos

Pérdida de separacion

operacional

Auditorias e Inspecciones
(4C)

Implementar SMS
(2C)

explotadores
ANSP




