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Las llegadas “de medida" han sido concebidas para aprovechar mejor las amplias
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aptitudes necesarios para una mayor eficiencia y rentabilidad de las operaciones ...

19 Habhra que resolver los obstaculos para una aceptacion amplia del AMOS

Para que los sistemas automadticos de observacién meteorolégica puedan incorporarse al
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S1 La 0ACI se despide del Presidente del Consejo

Trabajador incansable de la aviacion civil internacional, Assad Kotaite recibe el
homenaje de todos los que lo han visto actuar formando consenso e impartiendo
liderazgo

OTRAS NOTICIAS

26 El hombardeo del aeropuerto de Beirut impide su funcionamiento

e El lanzamiento de misiles balisticos crea preocupacién por la seguridad
aerondutica

e A pesar del precio del combustible los transportistas han visto crecer sus
beneficios

e La OACI imparte cursos sobre sistemas de gestion de la seguridad operacional

FOTO DE LA PORTADA (cortesia de Airbus S.A.S.)

Un Airbus A380 sobrevuela la fabrica Airbus de Filton (Inglaterra), a mediados de
mayo durante una visita al Reino Unido que incluy6 pruebas de compatibilidad
aeroportuaria en el aeropuerto Heathrow de Londres. Al promediar junio, el avién
de linea més grande del mundo habia acumulado mas de 1 400 horas de vuelo, lo
cual incluye 950 despegues, previéndose que la homologacion de tipo y la entrega
del primer avion tenga lugar a fines de afio. Airbus anunci6 recientemente
demoras en la produccién que afectardn al calendario de entregas de la aeronave
hasta 2009, y la compaiiia estd tomando medidas para resolver los problemas
industriales pertinentes.
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Fomentado el desarrollo de

la aviacion civil internacional

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional,
creada en 1944 para promover el desarrollo
seguro y ordenado de la aviacion civil en todo
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Naciones Unidas. Desde su Sede en Montreal, la
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Publicaciones electrdnicas

Gestion del transito aéreo, Edicion 2006

Este CD-ROM contiene varios documentos completos,
que incluyen los siguientes:

+ Convenio sobre Aviacion Civil Internacional

* Anexo 2 - Reglamento del aire

* Anexo 11 - Servicios de transito aéreo

* Anexo 12 - Blsqueda y salvamento

* PANS - Gestidn del transito aéreo

 Manual de planificacion de servicios de transito aéreo

¢ Plan mundial de navegacion aérea para sistemas CNS/ATM

» Manual internacional de los servicios aeronauticos
y maritimos de busqueda y salvamento (IAMSAR)

* Manual sobre la interceptacion de aeronaves civiles

* Manual sobre las medidas de seguridad relativas
a las actividades militares potencialmente peligrosas
para las operaciones de aeronaves civiles

» Manual de aplicaciones de enlace de datos para los
servicios de transito aéreo

» Manual sobre la metodologia de planificacion del espacio
aéreo para determinar las minimas de separacion

Por mds informaciones o para formular un pedido,
comunicarse con:

Organizacion de Aviacion Civil Internacional

Subseccion de venta de documentos
999 University Street,

Montreal, Quebec, Canada H3C 5H7
Teléfono: +1 (514) 954-8022
Facsimile: +1 (514) 954-6769
Correo-e: sales@icao.int

« Concepto operacional de ATM mundial

* Manual de implantacién de una separacion vertical minima
de 300 m (1 000 ft) entre FL 290 y FL 410 inclusive

Disponible en inglés tnicamente

$950 EUA para la adquisicion de un solo ejemplar
(Num. de pedido 4444-CD)

$1 200 EUA para la adquisicion de un solo ejemplar
con servicio de enmiendas por un afo
(NUm. de pedido 4444-CD1)

La publicacion es también accesible a través de ICAO
eSHOP, servicio de informacion por Internet que ofrece
acceso a diversas series de documentos de la OACI
mediante suscripcion anual. Se puede obtener un acceso
gratuito de prueba en www.icao.int pulsando en ICAO
Publications, ICAO eCommerce, ICAO eSHOP e ingresando
la clave de acceso: GUESTguest

$650 EUA por una suscripcion anual para el acceso en
linea por Internet, a través de ICAO eSHOP

(NUm. de pedido 4444-E)
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* Detalle de un mural en el edificio de la Sede de la OACI en Montreal.

Man in Flight por Hans Erni *



GESTION DEL TRANSITO AEREO

Iniciativa promete ahorros de combustible,
ventajas ambientales y mayor seguridad

Las llegadas "de medida" han sido concebidas para aprovechar mejor las vastas posibilidades
de las nuevas aeronaves de transporte aéreo, sus computadoras de gestion del vuelo y sus sistemas

de enlace de datos

Ros MEAD
THE BOEING COMPANY
(Estapos UNipos)

principios de 2004 surgié un

nuevo concepto de gestion del

transito aéreo (ATM) denomina-
do llegadas “adaptadas” (o “de medida”)
cuando Boeing, Airservices Australia,
Qantas Airways y Air Traffic Alliance - un
consorcio de Airbus y Thales - unieron
fuerzas para crear un modo mas seguro y
mas eficiente de manejar las llegadas de
los vuelos en todo el mundo.

El nuevo concepto representa una
substancial mejora con respecto a las
operaciones actuales, en cuanto a que los
ajustes a las trayectorias de llegada de
una aeronave necesarios para la sepa-
racion y el ordenamiento las proporciona
el control de transito aéreo (ATC) como
instrucciones tacticas. Dichas instruc-
ciones se imparten de modo casi inva-
riable posteriormente a la llegada de la
aeronave a su punto de comienzo del
descenso (TOD), y comprenden el reen-
caminamiento, el control de la velocidad,
los vectores radar y las asignaciones de
niveles intermedios, que invalidan la
trayectoria Optima de llegada calculada
por la computadora de gestion de vuelo
(FMC) de la aeronave antes de iniciar el
descenso.

Estas ineficiencias penalizan obvia-
mente el consumo de combustible y el
nivel de ruido, estimandose que pueden
alcanzar los 400 kg de combustible y 12
Db de ruido por vuelo, con el consi-
guiente inconveniente en cuanto a emi-
siones y otras repercusiones para el
medio ambiente. Por otra parte, la apli-

cacidn tardia de las instrucciones tacticas
significa que las operaciones estan lejos
de ser optimas en términos de su previsi-
bilidad, con un creciente aumento de la
carga de trabajo de los controladores a
medida que las tripulaciones de vuelo
responden a las instrucciones tacticas de
diversas maneras, segun los diferentes
modos y orientacion del vuelo de las
aeronaves involucradas.

Ademas de ventajas econdmicas tangi-
bles, las llegadas adaptadas mejoran la
seguridad operacional y las comunica-
ciones entre los pilotos y los contro-
ladores. Un enlace ascendente relativo a
una llegada adaptada recibido antes del
punto de comienzo del descenso puede
equivaler a unos 15 intercambios orales
separados. Esto ayudara a reducir la con-
gestion de las frecuencias orales en cual-
quier aeropuerto importante, especial-
mente en aquéllos en que un elevado por-
centaje de controladores y los pilotos uti-
lizan el inglés como idioma segundo.

Elementos clave. El concepto de las lle-
gadas adaptadas compensa estas inefi-
ciencias utilizando las funciones exis-
tentes a bordo del avion, conjuntamente
con la automatizacion terrestre, a fin de
calcular una trayectoria de descenso
basada en el conocimiento de todas las
limitaciones sabidas del ATC que habra
que tener en cuenta durante la fase de
descenso. El ATC coordina y comunica
en enlace ascendente la autorizacion de
ruta antes del punto de descenso de una
aeronave lo cual incluye todos los requisi-
tos en materia de velocidad y altitud y
cualesquier ajustes de trayectoria nece-
sarios en reemplazo de la guia vectorial
radar de bajo nivel. La autorizaciéon de
ruta esta destinada a proporcionar al FMC

de la aeronave los medios de responder a
las necesidades de sincronizacion y sepa-
racion para un vuelo determinado permi-
tiendo al mismo tiempo a la aeronave a
seguir la trayectoria 6ptima de descenso.

La automatizacion terrestre, como el sis-
tema ATM aportado por Thales o el asesor
de descenso en ruta (EDA) creado por la
Administracion Nacional de la Aeronauticay
el Espacio (NASA) de EUA, calcula solu-
ciones de descenso econémicas en cuanto al
combustible teniendo en cuenta las comple-
jas condiciones del transito y las restric-
ciones del espacio aéreo. Formula una llega-
da de medida que satisface los limites de
performance de la aeronave, las restric-
ciones normales de las llegadas por instru-
mentos (STAR), los requisitos en materia de
horarios y ordenamiento, las restricciones
relativas a cruces intermedios y los requisi-
tos de separacion estratégicos. Cuando las
demandas del transito u otras limitaciones
no permiten el descenso ideal, simple y con-
tinuo, la automatizacion terrestre optimiza el
perfil tanto cuanto sea posible dentro de las
limitaciones del momento.

Logrando una equilibrio razonable
entre la demanda del transito, las conse-
cuencias para el medio ambiente y la efi-
ciencia del vuelo, la automatizacion te-
rrestre proporciona el perfil 6ptimo de
llegada para una situacion dada. Esto
maximiza las ventajas para cada vuelo en
términos de menos consumo de com-
bustible, menos ruido y menores emi-
siones de los motores, asi como mejor
posibilidad de prevision para la tripulacion
de vuelo, el explotador de la aeronave y los
controladores que se estan ocupando del
vuelo. Otras ventajas incluyen la asisten-
cia estratégica para la separacion durante
toda la estimacion y planificacion de la

REVISTA DE LA OACI



trayectoria, y el rendimiento maximo del
proceso resolviendo limitaciones del
ordenamiento y de los horarios, y evitan-
do conflictos asi como el terreno y restric-
ciones del espacio aéreo. El envio de la
informacién por enlace de datos disminuye
la carga de trabajo y mejora la flexibilidad,
estimulando al mismo tiempo la seguridad
operacional al reducir las posibilidades de
error al ingresar datos en el teclado.
Ademas, se reduce la cuantia del almacena-
je de datos en la base informatica de la
aeronave y las necesidades de interfaz del
piloto, asi como los tiempos de antici-
pacion necesarios para la publicacion y
distribucion de la definicién, evaluaciéon
de la seguridad operacional, y aplicacion
de las nuevas trayectorias de llegada para
el aeropuerto.

El aspecto operacional de las llegadas
adaptadas fue concebido de modo de
aprovechar de las vastas posibilidades con
que cuenta la mayoria de las aeronaves de
transporte en servicio actualmente, lo
cual incluye las modernas computadoras
de gestion del vuelo y otros equipos de
navegacion y guia, asi como los sistemas
integrados de enlace de datos (Figura I).

Una implantacién ajustada de las lle-
gadas adaptadas exige un sistema capaz
de intercambiar datos ente los sistema de
gestion de vuelo de las aeronaves y los sis-
temas ATM en tierra. Dichas soluciones
integradas son esenciales para garantizar
una liviana carga de trabajo y un intercam-
bio sin errores de las autorizaciones de
trayectoria asi como para extraer y enviar
en enlace descendente los datos de a bordo
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Rutas RNAV de alternativa para:
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como, p. €]., los parametros de los contratos
de vigilancia automatica dependiente
(ADS-C) a fin de garantizar la deteccion de
cualquier desviacion de la aeronave de los
plazos y limitaciones previstos durante la
trayectoria de descenso hacia la pista. Las
actividades de llegada

adaptada se estan efec- (4]

. datos integrados)
tuando con el sistema

Se reciben y se almacenan

Fans—l/ A instalado ac- FMS al haber aceptacion del piloto
tualmente en algunas AUTOMATIZACION _# EN TIERRA
aeronaves, mientras ) CPOLC

que la incorporacion
de la red de telecomu-
nicaciones aeronauti-
cas (ATN) se incluira
tan pronto como pueda
disponerse de una so-
lucion integrada, que se
espera suceda en el plazo de los cinco afios
proximos.

Mecanismos de las llegadas adaptadas.
La coordinacién de las limitaciones comu-

(p. &j., ATOP, EDA, ERAM,

adaptadas

nicadas en enlace ascendente en una
autorizacion del ATC que normalmente
involucran a varios centros y sectores
ATC constituye un aspecto critico de las
llegadas adaptadas, permitiendo a los
recursos de a bordo proporcionar un per-
fil de descenso eficiente y previsible que
se puede utilizar reiteradamente para los
vuelos. Sin estos procedimientos coordi-
nados y la automatizacion correspondiente,
no se puede indicar a las aeronaves las limi-
taciones y las autorizaciones de los perfiles
antes del punto de descenso. Cuando éste
sea el caso, se producira una menor eficien-
cia y previsibilidad y sera necesaria una
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intervencion humana mas frecuente tanto
en la aeronave como en tierra para compen-
sar la menor previsibilidad.

Una autorizacion de llegada adaptada
mediante sistemas de enlace de datos
integrados constituye un procedimiento

@ Trayectoria de llegada adaptada que
se utiliza seguin el FMS

datos de @ La aeronave transmite en enlace

descendente informacion ETA
(respecto a puntos de recorrido)
junto con otros parametros Utiles
para confirmacién/refinamiento de
la trayectoria por parte del ATC

@ El procedimiento de llegada adaptada
se interrumpe si por cualquier razén no
se puede continuar la trayectoria

(1] Automatizacion en tierra

TAATS) @ Autorizacion de llegada adaptada
se coordina a lo largo y ancho

de dominios y sistemas ATC

Figura 1. El ordinograma ilustra el proceso basico de llegadas

que se aplica entre el final de la fase de
crucero y el comienzo de una ruta de lle-
gada publicada o del procedimiento de
aproximacion. Una llegada adaptada de-
beria permitir acortar la trayectoria de
vuelo y la capacidad de la base de datos
de la aeronave requerida para el proce-
dimiento de llegada, asi como las deman-
das que esto impone a las bases de datos
de navegacion de las aeronaves.

Los utiles fundamentales utilizados en
el concepto general de las llegadas adap-
tadas son la prolongacion o el acorta-
miento de la trayectoria, las limitaciones
en materia de velocidad y altitud en
relacion con los puntos de recorrido, y los
cuadros de velocidades de los que depen-
dera la velocidad a la que la aeronave
habra de atenerse durante el descenso y

TOD
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limitaciones de altitud
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Figura 2 (izg.). Con llegadas adaptadas, los conflictos de transito se resuelven alargando o acortando la distancia volada y la duracién del
descenso en dos minutos o mas. Las limitaciones de velocidad y altitud (Figura 3) también se ajustan con el mismo objeto.
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entre las limitaciones. Estos mecanismos
de las llegadas adaptadas se ilustran en las
Figuras 2, 3y 4.

Formulacion de las llegadas adaptadas.
Las llegadas adaptadas se estan formulando
y armonizando mundialmente mediante tres
proyectos en curso en Europa (Amsterdam),
América del Norte (area de la bahia de San
Francisco) y Australia (Melbourne).

Lainiciativa de las llegadas adaptadas dio
comienzo con la Fase 1 del proyecto aus-

.

Figura 4 (arriba). El ajuste de las velocidades de descenso
puede alterar la sincronizacion en dos minutos o menos
segun los conflictos de transito. La Figura 5 ilustra el
empleo de una "ventana" de perfil de descenso para
manejar la afluencia del transito adyacente.

traliano. La finalidad principal de los
ensayos australianos era probar el concep-
to del enlace ascendente de una autor-
izacion de ruta en las comunicaciones por
enlace de datos controlador-piloto (CPDLC)
que tomaba a la aeronave de una posicion
anterior a punto de comienzo del descenso
a la autorizacion STAR existente mientras
habia que satisfacer varias limitaciones de
velocidad y altitud durante el descenso.
Los resultados demuestran que con la

posibilidad de la futura automatizacion en
tierra, el concepto no solo es viable sino
ademas practico, puesto que las tripula-
ciones de vuelo que ya utilizan aeronaves
dotadas del equipo FANS no necesitan
ninguna instruccion adicional para poder
aceptar y seguir las autorizaciones de
ruta relativas a las llegadas adaptadas.

Los datos recopilados durante los
ensayos de la Fase 1 demuestran que las
estimaciones originales del FMC para los
puntos de recorrido especifi-
cados por el ATC, obtenidas
de las tripulaciones de vuelo
a distancias de hasta 250 nm
de los puntos de recorrido,
demostraron ser notable-
mente precisas. Los cambios
en las estimaciones del FMC
que se producen siempre que
una aeronave se desvia de la
trayectoria oOptima podian
detectarse en la informacion
sobre el intento intermedio
con arreglo al ADS-C que se
estaba transmitiendo en en-
lace descendente a partir de la
avidnica de la aeronave.

Se prevé que en julio de
2006 comience la Fase 2 de
los ensayos en el espacio aé-
reo de Australia para cubrir
varias actividades, cuyo obje-
to principal seria una demos-
tracion de la deteccion auto-
matica en tiempo real de las
aeronaves que no pueden
cumplir con una hora esti-
mada de llegada (ETA)
negociada, aportando una
vigilancia en “circuito cerra-
do”. Poder detectar rapida-
mente las aeronaves que no estan atenién-
dose al plan es esencial para que el con-
trolador tenga conciencia de la situacion
durante la transicion al control estratégi-
co. Una vez obtenidas las estimaciones
iniciales del FMC a través del ADS-C,
éstas se volveran a verificar a alto régi-
men a todo lo largo de la fase de descen-
so. Se indicara a los pilotos mediante
radiocomunicaciones de anular la selec-
cion de automatizacion del FMC, simu-

lando un error del piloto o una falla de la
automatizacion de la aeronave.

Entre tanto, en los Paises Bajos, se
realizaron ensayos que implicaban mas de
190 vuelos cada noche entre las 2300 y 0500
horas locales durante el periodo del 9 de
enero al 15 de marzo de 2006. Los ensayos
se efectuaron en el aeropuerto Schiphol de
Amsterdam y participaron en los mismos
Boeing y Luchtverkeersleiding Nederland
(LVNL), la organizacién ATC de los Paises
Bajos, asi como el Centro de control de
area superior de Maastricht de Eurocontrol
y las lineas aéreas basadas en Schiphol
Transavia Airlines y Martinair.

La actividad del aeropuerto de Schiphol
prestoé apoyo al proyecto de técnicas avan-
zadas de llegadas y salidas (AADT), que
forma parte de un programa conjunto de
investigacion y desarrollo de 27 meses de
Boeing y LVNL. Si bien no se cont6é con
enlace de datos durante esta etapa inicial de
ensayo, se aplico el concepto basico de lle-
gadas adaptadas mediante la indicacion de
autorizaciones predefinidas de llegadas a
partir del nivel de crucero a la pista en uso
en el aeropuerto de Amsterdam. El objetivo
principal era identificar las areas claves de
la comparticion de los datos aeroterrestres
que pueden mejorar las previsiones de
horas de llegada y de salida. Esta informa-
cion es critica para la concepcion de nuevos
sistemas y procedimientos terrestres que
permitirian la eficiencia en el uso del com-
bustible y aproximaciones de descenso
continuo mas silenciosas en los periodos de
mayor congestion, cuando la intervencién
frecuente del ATC es habitual.

Durante los ensayos del AADT, se uti-
lizaron los datos transmitidos en enlace
descendente desde la aeronave (p. €j., las
previsiones de rutas y de vientos almacena-
dos el FMC, las previsiones horas y alti-
tudes de los puntos de recorrido en el
descenso) y obtenidos de los sistemas de
radar en tierra y fueron comparados para
identificar los factores que mas influyen en
la previsibilidad del perfil de la aeronave.
Ademas del impacto de estos factores de

contintta en la pdgina 31

Rob Mead (rob.mead@boeing.com) es Ingeniero principal
de comunicaciones aeroterrestres en la dependencia
de Gestion avanzada del transito aéreo de The Boeing
Company, teniendo su base en Seattle, WA.
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Sistema de navegacion hibrido permite
aproximaciones RNP 0.1 en toda condicion

La navegacion integrada GPS/IRS aprovecha las mejores caracteristicas de cada tecnologia,
mientras que con el mads reciente sistema hibrido son posibles las notables mejoras en la
performance de la navegacion tanto con el GPS solo como con el GPS/IRS combinados

MIKE IBis ®© CurT CALL
Jim MAcDONALD © KEVIN VANDERWERF
HONEYWELL AEROSPACE
(Estapos UNIDOS)

AS operaciones de navegacion basa-

da en la performance (PBN), que

incluyen las aproximaciones* me-
diante la performance de navegacion
requerida (RNP) 0.1 recientemente desa-
rrollada, ofrecen considerables economias
de costo y mejoras en la eficiencia del espa-
cio aéreo para los explotadores de aero-
naves. El concepto PBN, que comprende
tanto la navegacion de area (RNAV) como
la RNP, permite a las aeronaves operar en
un espacio aéreo definido y llevar a cabo
aproximaciones que no son de precision asi
como aproximaciones con guia vertical
basadas en la performance de navegacion
de su equipo.

El entorno operacional plantea hoy cre-
cientes demandas a la performance de
navegacion. Hace tiempo que la comunidad
de la aviacion ha reconocido que la nave-
gacion puede ser mejorada explotando las
ventajas de la sinergia del sistema mundial
de navegacion por satélite (GNSS) y de un
sistema de referencia inercial (IRS). El sis-
tema mundial de determinacién de la posi-
cion (GPS) ampliamente utilizado, que
desarrollo Estados Unidos, ofrece una
excelente precision, pero su performance
es también vulnerable a los efectos adver-
sos de la geometria de los satélites, las
senales que producen enmascaramiento, la
interferencia y los errores de las senales
procedentes de los satélites. El IRS, por
otra parte, es muy preciso en lo inmediato,
pero con el tiempo debe afrontar crecientes
errores. El IRS es autonomo, de modo que
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su performance es inmune a las interferen-
cias externas o a las faltas de satélite. Un
sistema de navegacion integrado de
GPS/IRS explota las mejores caracteristi-
cas de cada sistema.

Hay disponibles actualmente varios sis-
temas de navegacién para operaciones
RNP y funcionan bien hasta RNP 0.3. Los
requisitos de performance para los aproxi-
maciones RNP 0.1 son sin embargo consi-
derablemente mas severos y estos sistemas
de navegacion tradicionales no pueden, con
demasiada frecuencia, efectuar un aproxi-
macion RNP 0.1, especialmente en terreno
montafnoso. El aterrizaje debe demorarse
hasta que mejore la geometria basada en
los satélites o se tome la decision de desviar
a un aeropuerto de alternativa.

La muy reciente implantaciéon del sis-
tema de navegacion Honeywell hibrido de
GPS inercial (sistema HIGH), conocido por
el nombre de HIGH Step II, se basa en un
algoritmo ampliado para una nueva unidad
de referencia inercial de datos aeronauticos
(ADIRU) que se estd sometiendo actual-
mente a los ensayos finales de certificacion.
El sistema HIGH Step II combina mas efi-
cazmente el GPS, el IRS y los datos de alti-
tud barométricos. Aumenta la performance
de navegacion mas alla de lo posible con los
sistemas GPS auténomos normales (no
aumentados), o incluso con los sistemas de
navegacion tradicionales integrados GPS/
IRS/barométricos. Proporciona disponibili-
dad mundial del 100% para las aproxima-
ciones RNP 0.1.

Un sistema moderno de gestion de
vuelo (FMS) utiliza principalmente dos
datos del sistema de navegacion para
determinar si puede realizar una ope-
racion RNP. Estos datos se les denomina el
nivel horizontal de proteccion (HPL) y

figura horizontal de mérito (HFOM). El
HPL proporciona un limite en el error ho-
rizontal de posicion con una probabilidad
derivada del requisito de integridad y se
utiliza como indicacién de la integridad de
navegacion. La HFOM es una medida de
la precision de navegacion, a un nivel de
confianza de 95%. Cuanto mas bajos los
valores de HPL y HFOM, tanto mejor es la
performance de navegacion. E1 FMS veri-
fica el HPL y la HFOM antes de una
operacion RNP y durante la misma a fin de
asegurarse de que son suficientemente
bajos para realizarla de forma segura.

La ventaja principal del sistema hibrido
es que calcula valores substancialmente
mas bajos para HPL y HFOM que los
receptores GPS auténomos o los sistemas
de navegacion tradicionales GPS/IRS/
barométricos integrados. Reduce los valo-
res de HPL y HFOM bajo todas las condi-
ciones, pero la mejora es mas notable para
las condiciones en que se necesita mas, es
decir, cuando la geometria basada en los
satélites es pobre, o cuando las senales del
GPS dejan de ser asequibles. El sistema de
navegacion HIGH Step II garantiza que una
aproximacion RNP 0.1 podra realizarse sa-
tisfactoriamente bajo virtualmente cual-
quier condicion que pudiera presentarse.

Ventajas de la RNP

Las aproximaciones RNP brindan
muchas ventajas con respecto a las aproxi-
maciones tradicionales que no son de pre-
cision. La magnitud del franqueamiento de
obstaculos para las aproximaciones tradi-
cionales es de caracter angular, de modo
tal que el espacio aéreo lateral protegido
crece a medida que aumenta la distancia
respecto a la pista. En cambio, la magnitud
del franqueamiento para las aproxima-
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ciones RNP es lineal, de modo que el espa-
cio aéreo protegido de desviaciones lat-
erales se mantiene constante con respecto
a distancia desde la pista. Ademas, las
aproximaciones RNP pueden seguir
trayectorias complejas para evitar obstacu-
los. La ventaja neta es que las aproxima-
ciones RNP pueden lograr minimos
mucho mas bajos, especialmente cuando
el obstaculo que interesa esta a cierta dis-
tancia del umbral de la pista aunque cerca
del eje de la prolongacién de la pista. De
hecho, las aproximaciones RNP cuentan
con minimos bajos de hasta sélo 250 ft, lo
cual esta muy cerca del limite de la altitud
de decision (DA) de 200 ft de una aproxi-
macion tipica de precision de Categoria I.
Los explotadores que reciben aproba-
cion para realizar procedimientos RNP se
benefician de muchas maneras. Entre
ellas:
e Las aproximaciones RNP tienen mini-
mos mas bajos en comparacién con las
aproximaciones tradicionales, dando por
resultado pocas desviaciones relacionadas
con las condiciones meteoroldgicas. Por lo
regular, las aeronaves pueden llevar
menos combustible en prevision de tener
que dirigirse a aeropuertos de alternativa,
lo cual posibilita que lleven mas carga util.
e Con las aproximaciones RNP el régimen
de descenso es constante, lo cual elimina
trayectorias escalonadas de aproximacion
de no precision. Esto reduce el consumo
del combustible, disminuye la carga de
trabajo de la tripulacion y baja el riesgo de
impacto contra el suelo sin pérdida de con-
trol (CFIT).
e La RNP permite mejor guia de aproxi-

0.2

macion frustrada, aumentando asi la
seguridad operacional.

e La capacidad de RNP permite una ruta
mas eficiente que resulta en trayectorias
mas cortas, menores demoras y mas bajo
consumo de combustible. Se prevé que
en el futuro las aproximaciones RNP
aumenten la capacidad para pistas parale-
las estrechamente espaciadas.

e La RNP proporciona acceso a un mayor
numero de pistas, eliminando la necesidad
de instalar ayudas para el aterrizaje que
actien en caso de problemas alrededor del
terreno y de los obstaculos. Esto es de
especial importancia en muchas zonas
fuera de Norteamérica y de Europa, donde
las instalaciones ILS para el aterrizaje por
instrumentos son menos comunes.

Las aeronaves pueden verse benefici-
adas por la RNP sin necesidad de estar
equipadas con un sistema de aumentacion
basado en satélites (SBAS), que se re-
quiere actualmente para lograr la posibili-
dad de aproximaciones de precision lateral
con guia vertical (LPV). Segun la Admi-
nistracion Federal de Aviacion (FAA) de
EUA, la capacidad RNP 0.1 puede lograrse
si una aeronave estd equipada con IRS,
doble sistema FMS, doble sistema GPS,
sistemas dobles de datos aeronduticos y de
mandos de piloto automatico (lo cual exige
una autorizacion especial de aeronave y
tripulacion de vuelo). Asimismo, en caso
disponerse de procedimientos RNP, se pue-
de volar a todas partes del mundo sin
obligacién de disponer de sistemas de
aumentacion externos como el WAAS, que
puede no funcionar durante tormentas
ionosféricas.
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Hoy dia existen varios procedimientos
de aproximacion RNP. Algunos de los
aeropuertos de alto calibre en los Estados
Unidos con aproximaciones RNP dispo-
nibles incluyen a Juneau, Aspen, Palm
Springs, y Reagan/Washington National.
Fuera de los Estados Unidos, entre los
aeropuertos con aproximaciones RNP se
cuentan Innsbruck (Austria); Queenstown
(Nueva Zelandia); y Kelowna (Canada).
Existen muchos otros, con centenares de
ellos a desarrollar en afios venideros.

Implantar la capacidad RNP permite a
los explotadores lograr economias de
costo al evitar desviaciones y operando en
rutas mas eficientes. Las lineas aéreas
pueden realizar sus vuelos seguin lo previs-
to a pesar de que las condiciones meteo-
rologicas sean inferiores a las minimas de
las aproximaciones tradicionales, y han
posibilitado docenas de vuelos preserva-
dos anualmente en un aeropuerto solo.
Siendo el costo estimado de un desvio del
orden de los $20 000 a $50 000 EUA, esta
ventaja sola puede mejorar considerable-
mente el resultado final del explotador.
Asimismo, las rutas RNP complejas per-
miten acortar tiempos de vuelo en 15 mi-
nutos o mas para cada tramo de vuelo. Se
ha demostrado a las lineas aéreas que
pueden economizar mas de $1 millén por
afio cuando se establezcan nuevas aproxi-
maciones RNP en cada aeropuerto.

Mejor performance. La ventaja principal
que proporciona el sistema HIGH Step II
radica en que se mejoran los parametros de
precision e integridad con respecto a los
sistemas GPS auténomos o a los sistemas
de navegacion tradicionales de GPS/IRS
integrados. Con los sis-
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Figura 1 (izg.). Nivel horizontal de proteccion (HPL) del sistema de navegacion HIGH Step Il y del receptor
GPS (modo SA funcionando) durante los vuelos de ensayo. Figura 2 (der.). HPL del sistema HIGH Step Il del

receptor GPS (modo SA apagado).

10

temas GPS independien-
tes, estos valores se ba-
san de ordinario en algo-
ritmos de “disparo rapi-
do”. La geometria de los
satélites en la soluciéon y
el error asumido en cada
gama ficta rigen estos
valores. A medida que

3000 1500 2000

Tiempo (en segundos)

2500

3000 1os satélites del GPS se

desplazan durante todo
el dia, el efecto que tiene
la geometria en la solu-

REVISTA DE LA OACI



cion de la posicion horizontal contintia cam-
biando. El angulo de enmascaramiento uti-
lizado por el sistema, los métodos de selec-
cion de satélites, y la pérdida de satélites
debido al enmascaramiento del terreno, las
maniobras de las aeronaves o la interferen-
cia de las senales, todo influye en la
geometria.

La precision y la integridad calculadas
por los algoritmos de disparo rapido uti-
lizados en los sistemas GPS auténomos
tienen saltos como resultado de cambios
abruptos en la geometria basada en los
satélites a medida que se gana o se pierde
contacto con éstos. Los parametros calcu-
lados mediante los algoritmos de “disparo
rapido” empleados en las operaciones de
vigilancia auténoma de la integridad en el
receptor (RAIM) requieren cinco o mas
medidas (una puede ser la altitud de pre-
sion calibrada) a fin de detectar fallas de
satélite y calcular el HPL. Los algoritmos
RAIM de disparo rapido necesitan seis o
mas medidas para aislar y excluir los
satélites. Cuando el HPL computado del
sistema excede el umbral para Ia
operacion RNP (Ilamada limite de alerta),
se dice que el sistema esta en “un hoyo
RAIM” puesto que el procedimiento no se
puede realizar basandose en el calculo de
la RAIM del GPS auténomo. Los hoyos
RAIM en todo el mundo aumentan de
tamano y duracion para los niveles RNP
mas bajos, y la disponibilidad de Ia
operacion RNP correspondiente dismin-
uye en consecuencia.

El sistema de navegacion HIGH Step II
utiliza filtros Kalman mualtiples para
establecer el nivel HPL. Puesto que los fil-
tros Kalman proporcionan una estimacion
optima de los estados del GPS y de los
errores de inercia, el HPL generado por el
sistema HIGH Step II sera de por si un
valor mas bajo que el HPL basado en un
GPS auténomo de disparo rapido. Los fil-
tros Kalman utilizan las mediciones del
GPS para calibrar los errores de inercia asi
como los errores de seudodistancia que
cambian lentamente y de esta manera
reducir sus incertidumbres. El HPL basado
en el sistema HIGH Step II, por lo tanto, no
sufre los aumentos abruptos del HPL de
disparo rapido después de perder la senal
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de satélite o de otro cambio de Ia
geometria. En las situaciones en que un
HPL auténomo aumenta sensiblemente,
como en un hoyo RAIM, el HPL basado en
el sistema HIGH Step II tiende a seguir la
pista inactiva con sélo un aumento grad-
ual. Pero cuando aparece un nuevo
satélite, el HPL disminuye instantanea-
mente para reflejar la nueva infor-
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tema HIGH Step II utiliza medidas sin refi-
nar de la seudodistancia del MMR, las
determinaciones de precision e integridad
transmitidas no dependen de las hipotesis
de SA dentro del MMR. Por lo tanto, el sis-
tema HIGH Step II logra todas las ventajas
de performance incluso cuando se utiliza
con MMR destinados a operaciones con

Tabla 1. Seguimiento de la precision del sistema HIGH Step Il

macién. Asi pues, el HPL basado
en el sistema HIGH Step II no sola-
mente es mas bajo, sino que tiende
a mantenerse bajo y con menos
ruido de fondo que un HPL
auténomo.

Las caracteristicas del sistema

(modo SA apagado)
Tiempo de seguimiento 95% de error de posicion
(minutos) radial (nm)
0 0,013
10 0,0829
20 0,2630
30 0,4963
60 0,9694

HIGH Step II aportan una disponi-
bilidad y una continuidad consider-
ablemente mas altas para opera-
ciones RNP mas precisas las que
se pueden lograr con un GPS auté-
nomo. Si bien se estan realizando

Tabla 2. Performance de la disponibilidad del sistema con un angulo
de enmascaramiento de 2° y una constelacion de 24 satélites

Sistema de Limite de alerta horizontal
navegacion 0,inm 02nm 03nm 1,0nm
HIGH Step Il 100% 100% 100% 100%

GPS auténomo* 98,862%  99,981%  99,997% 100%

*con altitud de presion calibrada

operaciones RNP 0.1 con sistemas GPS
autéonomos en aeropuertos en que se
plantean considerables desafios, se ha
indicado que la disponibilidad real lograda
para algunas aproximaciones puede bajar
a hasta un 80%. Con el sistema HIGH Step
II, una disponibilidad del 100% para RNP
0.1 elimina la necesidad de los tediosos
procedimientos previos al vuelo destina-
dos a prever la disponibilidad RNP. De
manera importante, esta capacidad es posi-
ble a nivel mundial y no se basa en la
aumentacion de tipo SBAS, de la que se
puede disponer sélo regional o localmente.

El sistema HIGH Step II proporciona
mejores senales de precision e integridad
que los sistemas GPS auténomos bajo
toda condicion. Esto es especialmente
cierto para la vasta mayoria de

SA en funcionamiento. Con el sistema
HIGH Step II, no es necesario adaptar los
MMR para operaciones con SA apagada a
fin de mejorar su performance.

Resultados de los ensayos

A fin de demostrar las mejoras tipicas
que se podian aportar a la performance, se
realizaron vuelos de ensayo utilizando un
MMR para proporcionar datos de seu-
dodistancia GPS a una unidad de referen-
cia inercial de datos aeronauticos HIGH
Step II. Al igual que la mayoria de los
receptores actuales en el terreno, el recep-
tor GPS del vuelo de ensayo que propor-
cionaba las mediciones de satélite al sis-
tema HIGH Step II presuponia que la SA
estaba funcionando. El HIGH Step II fun-

04f
receptores GPS incorporados en

los receptores multimodales
(MMR) actuales que no apro-
vechan la caracteristica de
seguridad de disponibilidad
selectiva (SA) que se puede apa-
gar. Las sefiales HPL y HFOM de
los receptores multimodales se

035}

03f

0251

021

HPL (millas marinas)

0.151

01f

HPL de RAIM

de disparo rapido

HPL del sistema HIGH

exageran innecesariamente habi- 005
da cuenta de sus hipotesis con-
servadoras en cuanto a la pre-
cision del GPS. Puesto que el sis-
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Figura 3. Comparacion de las simulaciones del error
de posicion horizontal en un hoyo de RAIM
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cioné en el modo SA apagado durante
todos los vuelos de prueba. Durante el
vuelo de ensayo también se recopilaron los

rablemente el HPL durante condiciones de
vuelo nominales. El vuelo se realizé ha-
biendo 10 o mas satélites en el campo visual.
La Figura 1 muestra el HPL

GPS (modo SA apagado)

HFOM (nm x 1000)

Sistema HIGH

correspondiente al sistema HIGH
Step II, el HPL para un receptor
GPS MMR sintonizado para SA, y
el error de posicion radial para la
solucion de navegacion HIGH
Step II. Esta notable mejora del
HPL, que se traduce en un
aumento significativo de disponi-
bilidad del sistema, puede

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Tiempo en segundos

2400 .
lograrse agregando el sistema

HIGH Step II a la ADIRU.

El'ntimero de satélites
15+ baja a ceroen el
’ momento cero

HPL, RPE (nm)

HPL del sistema HIGH

~&— 23,4 minutos para
llegar a HPL = 1,0 nm

RPE del sistema HIGH

La Figura 2 muestra el HPL del
sistema HIGH Step II, el HPL de
un receptor GPS en modo SA apa-
gado, el RPE correspondiente a
una solucion de navegaciéon a
base de HIGH Step II. Los
demuestran que el sistema HIGH
Step II proporciona un HPL mas
bajo y una disponibilidad acrecen-

0 10 20 30 40
Tiempo en minutos

Figura 4 (arriba). Figura horizontal de mérito (HFOM)
del sistema HIGH Step Il y del receptor GPS. Figura 5.
La demostracion del seguimiento de integridad ilus-
tra el HPL y el RPE durante seguimientos simulados.

datos de un segundo receptor GPS, sin-
tonizado para un modo SA apagado. A titu-
lo de sistema de cotejo se incluyd un sis-
tema GPS diferencial. El error de posicion
radial (RPE) en las figuras adjuntas repre-
senta la diferencia entre la posicion hori-
zontal de la solucion de navegacion del sis-
tema HIGH Step Il y la posicién horizontal
de los datos de cotejo.

En las Figuras 1y 2 se puede ver como
el sistema HIGH Step II reduce conside-

90
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Figura 6. Distribucion del HPL del sistema HIGH Step Il
(abajo) comparada con la distribucién HPL del sistema

RAIM de disparo rapido.
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tada incluso con respecto a un

GPS auténomo en modo SA apa-
gado con buena geometria de
satélite. En general, los HPL del
sistema GPS auténomo sintoniza-
do para una SA apagada son como minimo
un 50% peores que los HPL de HIGH Step
II durante estas buenas geometrias de
satélite. El valor de HPL proporcionado
por el sistema HIGH Step II es constante-
mente mas bajo que HPL RAIM y elimina
los pasos y las puntas intermitentes mani-
festados en sistemas GPS autonomos.

Si bien las Figuras 1y 2 ilustran cémo
se desempena el sistema HIGH Step Il en
condiciones nominales de la geometria,

se logran mejoras aun
E mas impresionantes
cuando las condicio-
nes de la geometria
de los satélites son
adversas. Segun lo
descrito anteriormen-
te, los HPL de los sis-
temas GPS autéonomos
pueden aumentar re-
pentinamente como
resultado de cambios
geométricos tales como

los hoyos RAIM. Los cambios repentinos
en el HPL pueden afectar la disponibili-
dad del sistema durante una aproxi-
macion RNP. Los HPL del sistema HIGH
Step II reaccionan mas lentamente a los
cambios geométricos que aumentarian
los HPL de los sistemas RAIM de disparo
rapido. La Figura 3 demuestra la capaci-
dad del sistema HIGH Step II efectuar un
seguimiento a través de un hoyo RAIM.
Dicho hoyo RAIM fue generado durante
una simulacién usando el almanaque de
24 satélites definido por la RTCA
(Apéndice B de D0-229). Para un limite
de alerta de 0.1 nm, el sistema HIGH Step
II permitiria a un avion realizar una
operacion RNP mientras que el sistema
GPS auténomo no estaria disponible
siquiera para un limite de alerta de 0.3
nm. En la Figura 3, se puede visualizar
facilmente la disponibilidad acrecentada
que se puede lograr con el sistema HIGH
Step 1.

Ademas del HPL, los sistemas GPS
proporcionan de ordinario una precisiéon
de 95% para la soluciéon de navegacion
denominada figura horizontal de mérito
(HFOM). En la Figura 4 se compara la
HFOM del sistema HIGH Step II y un
receptor GPS (con SA apagada) durante
un vuelo de prueba. Estos datos se
tomaron durante condiciones nominales
con buena geometria de satélite. La
HFOM del sistema HIGH Step II es mas
baja que la HFOM proporcionada por un
receptor GPS en modo SA apagado. Si un
receptor GPS proporciona una HFOM
utilizando hipotesis de SA en fun-
cionamiento, el sistema HIGH Step II pro-
porcionaria mejoras aun mas espectacu-
lares parecidas a los resultados HPL.

Las caracteristicas de onda en diente

contintia en la pdagina 30

*Las operaciones RNP 0.1 requieren autorizacion
especifica respecto a la tripulacién y la aeronave
analoga a la exigida para las operaciones del sistema
de aterrizaje por instrumentos (ILS) de las Categorias
II y III. La especificaciéon internacional para estas
operaciones, conocida por el nombre de autorizacion
RNP requerida (RNP/AR), estd actualmente en
preparacion en la OACI.

Mike Ibis es Gerente técnico en Honeywell Aerospace
- Guidance and Navigation, y junto con los demas
autores, esta basado en Minneapolis. Curt Call y Jim
MacDonald son ingenieros de sistemas y Kevin
Vanderwerf es ingeniero de plantilla.
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SERVICIOS DE INFORMACION AERONAUTICA

Nuevo servicio de la OACI disponible en su sitio
Web facilitara la planificacion de la navegacion

El portal GIS permitira a usuarios autorizados de todo el mundo ver y modificar informacion y
conectarse a otros recursos afines disponibles en Internet

ALEKSANDER PAvLOVIC
SECRETARIA DE LA OACI

A OACI esta en las etapas finales

de desarrollo de su base de datos

de planificacion mundial de la
navegacion aérea, base de datos aeronau-
ticos centralizada y accesible a través de
un portal de la Internet destinado a usua-
rios autorizados de un sistema de infor-
macion geografica (GIS). El nuevo portal
permitira tener acceso a datos del plan de
navegacion aérea (ANP), a datos aero-
nauticos numéricos de planificacion y a
informacion de prondsticos, y propor-
cionara servicios de cartografia y utiles
para la planificacion de la navegacion
aérea - todos relacionados con informa-
cién de caracter geografico. La base de
datos fue concebida previéndose que
pueda responder a futuras necesidades
como, p. €., iniciativas tendientes a sol-
ventar el Plan mundial de navegacion
aérea (Documento 9750) y utiles de
implantacion y textos de orientacion
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conexos que se incluirdan y seran accesi-
bles a través del portal GIS.

La base de datos integrara la informacion
actual de planificacion de la navegacion
aérea de todas las regiones de la OACI. La
disponibilidad de esta informacion en linea
-y a través de un tnico portal - facilitara
enormemente a los Estados, las oficinas
regionales de la OACI y a otros usuarios
actualizarse y tener acceso a la mas
reciente informacion. La base de datos
servira de apoyo, en especial, a la labor de
los grupos de planificacion y ejecucion
regional que planean, supervisan y analizan
el estado de implantacién de las instala-
ciones y servicios proyectados para su
inclusion en los planes regionales de nave-
gacion aérea, y recomendar los medios de
acelerar estos planes de acuerdo con las
prioridades de la OACIL

Las enmiendas a los planes de nave-
gacion aérea seguiran esencialmente el
mismo proceso administrativo que se apli-
ca hoy cuando se someten enmiendas para
su inclusion en las publicaciones impresas
de ANP, salvo que todo el proceso de

—
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Presentacion general de varios elementos del portal GIS
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enmiendas se realizara en un entorno elec-
tronico, a través del portal GIS en
Internet. El material ANP serd actualizado
por el personal autorizado en las adminis-
traciones pertinentes de los Estados en
todo el mundo, asi como en la Sede de la
OACI y sus oficinas regionales, las cuales
ingresaran las enmiendas directamente en
la base de datos. Interfaces de uso facil
asistiran en el ingreso de los datos y filtros
informaticos reduciran los ingresos erré-
neos. Después de una revision y verifi-
cacion técnicas detalladas de las enmien-
das sometidas en la Sede de la OACI, las
enmiendas al ANP se almacenaran en la
base de datos y después de su aprobacion
oficial, se incorporaran al sitio Web.

Los programas informaticos del GIS y
los utiles pertinentes se utilizan para cap-
turar, almacenar, actualizar, manipular,
analizar y presentar la informacion de
caracter geografico. El portal GIS propor-
ciona a las computadoras remotas de
los usuarios en un punto de acceso central-
izado la informacion y las aplicaciones de
cardcter geografico, independientemente
de la estructura o del for-
mato de la base de datos
en cuestion. La funcionali-
dad del GIS en Internet ha
sido posibilitada instalan-
do el sistema en el servi-
dor de la OACI, el cual
permite a usuarios remo-
tos tener acceso y utilizar
el sistema sin necesidad
de programas informati-
cos especiales.

El portal GIS de la
OACI esta concebido para
centralizar el contenido
del ANP mundial y de ser-
vicios afines como los

REVISTA DE LA OACI



repertorios de datos geograficos aeronau-
ticos, utiles de planificacion y de busque-
da, informacion del prondstico de la aflu-
encia y del trafico, recursos de apoyo para
la planificacion y aplicaciones conexas. El
portal permitird consultar expedientes de
data complementarios para la planificacion
pertinente y otros datos y servicios y enla-
zara a los usuarios directamente al sitio en
linea de la OACI que es la sede de los ser-
vicios de planificacién de la navegacion
aérea. En el portal, el contenido del Plan
mundial de navegacion aérea puede pre-
sentarse como capas seleccionables de
informacion, superimpresas

SERVICIOS DE INFORMACION AERONAUTICA

proponer cambios a sus ANP respec-
tivos directamente a través del portal.
Ademas de los datos de planificacion, se
podra disponer de datos operacionales
mundiales de navegacién aérea, permi-
tiendo a los usuarios analizar y actualizar
el estado de implantacién de los ANP. Se
considera que esta funcion ayudara tam-
bién a la coordinacién regional mediante
la comunicaciéon por Internet en modo
de conferencia.

Las funciones del GIS incluyen mapas
interactivos mediante los
cuales el usuario podra seleccionar qué es

dinamicos

matos de datos. La integraciéon de los
datos del ANP con un sistema de informa-
cion geografica proporciona presentacion
grafica de datos geoespaciales y facilita
por lo tanto la validacion de los datos de
planificacion, puesto que las discrepan-
cias de los datos se detectan visualmente
y se corrigen facilmente.

Ademas de los textos y utiles de plani-
ficacién de la navegacion aérea, la OACI
ha incorporado el sistema de nombres
de clave de cinco letras (5LNC) y la base
mundial de datos correspondiente. El
sistema 5LNC esta destinado al uso

. ‘s Lo =
con informacién de otras =
fuentes como, p. €j., datos i, g
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de servicios GIS y de un
conjunto de utiles de
planificacién interactivos.
Cuando quede termina-
do, el portal contendra
informacion sobre regio-
nes de vuelo, aerddro-
mos, rutas, comunica-
ciones, navegacion y vig-
ilancia, meteorologia,
buisqueda y salvamento,
servicios de informacion
aeronautica, afluencias
del transito, etc. El portal
permitira ver, revisar,
notificar, preparar prop-
uestas de enmienda, y la
seleccién y asignacion
de cddigos, y propor-
cionara enlaces con la OACI y otros recur-
sos y servicios disponibles en Internet (p.
€j., la red GEO) relacionados con la planifi-
cacién de la navegacion aérea y ttiles para
la misma.

El programa informatico GIS que
emplea la OACI esta dotado de utiles de
redaccion extensos que han permitido la
creacion de aplicaciones que permiten a
los usuarios autorizados desarrollar y
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lo que se presentara visualmente. Otras
aplicaciones incluyen la identificacion de

informacion, la extraccion de datos, y las
consultas y analisis de caracter geografi-
co, para mencionar apenas algunas. Se
dispondra de una diversidad de productos
y resultados, entre ellos mapas especiales
con informaciéon y cobertura selec-
cionables, y un CD-ROM GIS especial y
ficheros electrénicos en diversos for-
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Una vez conectados al GIS,
los usuarios tienen acceso a
datos detallados sobre las
operaciones de aerédromo, asi
como a fuentes adicionales de
informacion como el servicio
Google Earth. La imagen ilustra
el aeropuerto de Bloemfontein
en Sudafrica.

reservado de los planificadores de nave-
gacion aérea autorizados de los Estados.
Este sistema reducird considerable-
mente la carga de trabajo actual de las
oficinas regionales de la OACI relativa al
mantenimiento y asignacion de estos

continia en la pagina 32

Aleksander Pavlovic es Jefe de la Seccion de informacion
aeronautica y cartografia de la Direccion de navegacion
aérea en la Sede de la OACI, Montreal.
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ASPECTOS ECONOMICOS DE LOS AEROPUERTOS

Nuevo programa de instruccion destinado
a gerentes de aeropuertos del mundo

La OACI y el ACI estan preparando cursos dirigidos a impartir los conocimientos y aptitudes
necesarios para una mayor eficiencia y rentabilidad de las operaciones aeroportuarias

OsTEN MAGNUSSON
BerRNARD M. PEGUILLAN
SECRETARIA DE LA OACI

N mayo de este afio se impartié en
el Centro de conferencias de
Balsberg de Zurich (Suiza) un
curso de formacion en politicas y métodos
internacionales para el establecimiento de
derechos a los usuarios de aeropuertos.
Este acontecimiento represento el primero
de una serie de cursos que la OACI y el
Consejo Internacional de Aeropuertos
(ACI) han convenido en ofrecer a los ge-
rentes de aeropuertos de todo el mundo.
El curso sobre derechos a los usuarios
de aeropuertos - un proyecto piloto para la
iniciacion del programa de formacion -
comprende dos elementos principales: un
segmento de instruccién por via electréni-
cay un curso practico con presencia fisica.
Los participantes reciben primero un CD-
ROM que estudian antes de concurrir al
curso practico. E1 CD contiene tres modu-
los que abordan temas basicos como una
introduccion a las politicas de la OACI en
materia de derechos impuestos a usuarios
de aeropuertos, aspectos esenciales de la
gestion financiera de los aeropuertos, y
los fundamentos del proceso de consultas
y negociaciones en el que participan
proveedores de servicios y usuarios. Dos
modulos adicionales contienen una serie
de preguntas que permiten a los partici-
pantes verificar su nivel de conocimientos
de las materias del curso.

Osten Magnusson es Jefe de la Seccién de la gestion de
politicas econémicas y gestion de infraestructuras
(EPM) de la Direccién de transporte aéreo en la Sede
de la OACI, Montreal. Bernard M. Péguillan es
Economista en la seccion de EPM, y actUa de Secretario
del Grupo de expertos sobre los aspectos econémicos
de los aeropuertos.
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La finalidad de la instruccién sobre los
derechos a los usuarios es aumentar la con-
cientizacion y el conocimiento de las politi-
cas de la OACI en materia de derechos
aeroportuarios. Aunque inicialmente el
curso se impartira solo en inglés, el anun-
cio de este primer curso ha provocado un
fuerte interés por parte de gerentes de
aeropuertos de todo el mundo, y la partici-
pacion tuvo que limitarse a 30 gerentes de
zonas diversas que incluyen el Caribe,
América del Nortea, Africa, Europa, Asiay el
Pacifico.

El componente del curso
practico incluye un examen de
los elementos esenciales de las
politicas de la OACI en materia
de derechos y gestién finan-
ciera de aeropuertos como, p.
€j., la identificacion de la base
apropiada de los costos para el
calculo de los derechos, la
imputacion de los costos, la
reglamentacion econdmica, y
la evaluaciéon de la perform-
ance. Se hace hincapié en
casos practicos y ejercicios,
que incluyen el calculo de los
niveles de derechos y la aplicacion de las
politicas de la OACI y orientacion para el
establecimiento de los derechos a los
usuarios. Las politicas respecto a las con-
sultas entre los aeropuertos y los usuarios
se explican mediante el estudio de casos.

Con el establecimiento de un entorno
privatizado y comercializado en el que fun-
cionan los aeropuertos, la OACI ha expe-
rimentado gran dificultad en comunicar
sus politicas a las entidades pertinentes
que explotan los aeropuertos en realidad,
dado que ahora son independientes de los
gobiernos. Para ayudar a promover un
enfoque internacional comun respecto a

los derechos a los usuarios en un entorno
comercializado, la OACI publicé reciente-
mente su documento sobre politicas,
Politicas de la OACI sobre derechos aeropor-
tuarios y por servicios de navegacion aérea
(Documento 9082), asi como su texto de
orientacion Manual sobre los aspectos
economicos de los aeropuertos (Documento
9562) disponible gratuitamente en el sitio
Web de la OACI (www.icao.int).

Las politicas de la OACI en materia de
derechos a los usuarios de aeropuertos se

Un instructor de la OACI explica las politicas de la
Organizacion sobre derechos a los participantes de
un curso practico impartido en el aeropuerto de
Zurich en mayo de 2006.

han formulado en un largo lapso de tiempo.
Se basan en recomendaciones de impor-
tantes conferencias sobre cuestiones econé-
micas, la dltima de la cual se celebrd en
junio de 2000, oportunidad en la cual las
politicas se ajustaron para reflejar el nuevo
entorno. Las politicas actuales incluyen
varias recomendaciones relacionadas direc-
tamente con la explotacion de aeropuertos
comercializados y privatizados. Esto inclu-
yen el establecimiento de un mecanismo
auténomo para la reglamentacion econo-
mica, la aplicacion de las mejores practicas
comerciales, la evaluacion de la perfor-
mance, los ingresos de actividades no

REVISTA DE LA OACI



aeronauticas, el calculo de la rentabilidad
para fines de futuras necesidades de inver-
sién o de remuneracion de los accionistas,
la aplicacion de otros principios econdmi-
cos (p. €j., las tarifas en las horas punta o en
caso de congestionamiento), y la finan-
ciacion preliminar de proyectos de inver-
sion de gran envergadura.

Ahora que muchos aeropuertos funcio-
nan en un entorno comercial, se necesitan
politicas internacionales para garantizar
que los derechos se apliquen de manera
transparente y armonizada. A falta de tales
politicas, diferentes regiones o aeropuertos
individuales desarrollarian y aplicarian sus
propios principios e inventarian sus propios
planes de derechos, lo cual daria lugar pro-
bablemente a derechos generalmente mas
elevados en varios lugares. En tal vacio de
politicas, los Estados probablemente tam-
bién encontrarian razones para aumentar
los impuestos a la aviacion internacional.

El objetivo principal para los participan-
tes en el curso sobre derechos a los usua-
rios, asi como en los cursos futuros de la
OACI y del ACI, es adquirir los conoci-
mientos y la pericia que les permitira
capacitarlos para el mejoramiento de las
operaciones aeroportuarias aumentando
su eficiencia y rentabilidad. Un analisis de
los formularios que los participantes han
rellenado al término del curso piloto de
Zurich reveloé que la mayoria consideraba
que la informacion proporcionada en el
curso seria atil en su labor cotidiana.

El programa conjunto de instruccion de
la OACI y del ACI cubrira una diversidad
de temas en la esfera de las operaciones
aeroportuarias, de la gestion financiera de
los aeropuertos, de los sistemas de
gestion de la seguridad operacional, de la
certificacién de los aeropuerto y de la pro-
teccion. Los cursos que se ofreceran seran
determinados por un estudio de mercado
que sera conducido por el ACIL.

Para los que estén interesados unica-
mente en la parte teédrica del programa de
instruccion sobre los derechos a los
usuarios de aeropuertos, pronto les sera
posible adquirir separadamente el CD-
ROM “An Introduction to Setting Airport
Charges”. Por mas informaciones, comuni-
carse con la Subseccién de venta de docu-
mentos de la OACI (sales@icao.int). [

NUMERO 4, 2006

ASPECTOS ECONOMICOS DE LOS AEROPUERTOS

MANUAL REVISADO REFLEJA NUEVAS
TENDENCIAS Y PRACTICAS

anual sobre los aspectos econo-

micos de los aeropuertos (Docu-

mento  9562),
recurso para el programa conjunto de
instruccion iniciado recientemente por la
OACI y el ACI, ha sido revisado conside-
rablemente con los esfuerzos combinados
del Grupo de expertos sobre los aspectos
econdmicos de los aeropuertos (AEP) y
de la Secretaria de la OACI durante dos
reuniones del grupo de expertos cele-
bradas recientemente con esta finalidad.

importante

La actualizacién y las revisiones del ma-
nual se hicieron necesarias debido a las
recomendaciones de una conferencia
mundial sobre los aspectos econdmicos
que se celebro en la Sede de la OACI a
mediados de 2000, y a las nuevas tenden-
cias y practicas que ahora rigen la gestion
de los aeropuertos en todo el mundo.

Integrado por miembros de 16 Estados
que representan diversas regiones del el
mundo, asi como cinco organizaciones
internacionales, el AEP convino en ac-
tualizar, mejorar y ampliar la orientacion
sobre varias cuestiones sobre los aspectos
econdmicos de los aeropuertos. Los cam-
bios principales reflejados en la segunda
edicion del Documento 9562 se resumen
seguidamente.

El capitulo 1, que trata de la politica de
la OACI en materia de derechos aeropor-
tuarios, ha sido revisado y ampliado lige-
ramente a fin de cubrir las modificaciones
ya introducidas en el Documento 9082
como consecuencia de las recomen-
daciones dimanantes de una conferencia
de la OACI sobre los aspectos econémicos
de los aeropuertos y de los servicios de
navegacion aérea celebrada en junio de
2000 (ANSConf 2000), asi como para
incorporar las ultimas resoluciones de la
Asamblea de la OACI, lo cual incluye una
referencia a la resolucion sobre la protec-
cion del medio ambiente. Este capitulo
presenta un resumen de las politicas de la
OACI sobre derechos aeroportuarios, cen-

trandose en las caracteristicas principales
descritas detalladamente en los capitulos
siguientes con miras a su aplicacion por
los Estados.

El segundo capitulo del manual revisado
analiza las estructuras organicas de los
aeropuertos y se ha ampliado substancial-
mente a fin de incluir orientacion adicional
sobre privatizacion y comercializacion, asi
como para abordar la cuestion de las redes
de aeropuertos. Incluye ahora una nueva
parte sobre la supervision econémica de los
aeropuertos que convendria que los
Estados implantaran en el contexto de priva-
tizacion y comercializacion de aeropuertos.

El capitulo 3, dedicado a la gestion
financiera de los aeropuertos, ha sido rees-
crito extensamente a fin de concentrarse
mas en los elementos principales necesa-
rios para la gestion de los aeropuertos
como, p. €., la aplicacion de las mejoras
practicas comerciales, el establecimiento
de planes de actividad, y la introduccion de
los conceptos de centros de costos y de
lineas de servicio en la contabilizaciéon y
los procesos de identificacion de los cos-
tos. Del mismo modo, este capitulo se ha
ampliado con respecto a la evaluacion de la
performance y la productividad de los
aeropuertos, y menciona varios métodos
de célculo que pueden considerarse.

Un método para determinar los costos
que permitiran establecer los derechos a
los usuarios se describe en el capitulo 4,
que se ha reestructurado para propor-
cionar un desarrollo mas l6gico. También
contiene la nueva orientacion sobre como
atribuir los ingresos no aeronauticos a la
base de costos del aeropuerto, presentan-
do diferentes enfoques disponibles.

El capitulo 5, que trata de los derechos
aeroportuarios y de su recaudacion, se ha
enmendado levemente a fin de ajustarse
la orientacion revisada sobre consultas
con los usuarios; ademas de la descripcion
de la base de costos para los derechos
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International Register of Civil Aircraft (IRCA)
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HOMENAJES A UN LiDER DE LA AVIACION

El Consejo de la OACI se despide de
su Presidente de tantos anos

Trabajador incansable de la aviacion civil internacional, son numerosos los elogios que recibe
Assad Kotaite por el consenso armonioso que deja tras de si como lider incontestable y eficaz

ACE medio siglo, un joven abogado del Libano llegd a
Montreal para asumir un cargo en la Sede de la OACI como
representante de su pais. El Dr. Assad Kotaite viajé a su
nuevo puesto en un avion de linea propulsado por motores de émbolo,
con buques ubicados estratégicamente en el océano para observar
las condiciones meteorolégicas y proporcionar ayuda de emergencia
al avidn transocednico si lo solicitara. Atin no habia apuntado en el
horizonte la era de los vuelos mas fiables con aeronaves de reaccion.

La organizacién internacional a la que el Dr. Kotaite se incorpord
ese mes de octubre, fundada en 1944 mediante la firma del Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional en Chicago, contaba con 69
Estados miembros (habiendo crecido desde entonces a 189 Estados
contratantes, testamento de su importancia). La labor de la OACI,
entonces como ahora, giraba principalmente en torno a asuntos rela-
cionados con la navegacién aérea, la seguridad operacional como
cuestion de alta prioridad, asi como con actividades en la esfera del
transporte aéreo y el desarrollo. Si bien la seguridad operacional con-
tinda siendo su razén de ser, han surgido prioridades conexas: en
1956, la organizacion cuya labor se convirtié en el motivo de preocu-
pacion de Assad Kotaite no habia percibido atn la necesidad de
medidas de seguridad de la aviacién o de politicas ambientales. El
requisito de auditorfas obligatorias de los sistemas de vigilancia de
la seguridad operacional de los Estados contratantes, asi como las
auditorias de los sistemas de seguridad de la aviacién — funciones
vitales que el futuro Presidente del Consejo propiciaria y defenderia
ardientemente — todavia no habian sido reconocidas.

Al comienzo de su carrera en la aviacién, menos de 100 millones
de pasajeros viajaban anualmente por via aérea. En el momento en
que se retira del cargo de jefe de la organizacién creada para pro-
mover el desarrollo seguro y ordenado de la aviacién civil, més de
dos mil millones de pasajeros viajan por via aérea anualmente. El
crecimiento de la industria ha sido espectacular, y el Dr. Kotaite,
primero como Secretario General y luego como Presidente del
Consejo, el érgano rector de la OACI, desempefid un papel funda-
mental en el logro posible de los cambios tecnoldgicos y norma-
tivos que aseguraron que dicho crecimiento podia producirse de
modo seguro.

La ilustre carrera del Presidente del Consejo constituy6 el foco de
atencién el 16 de junio de 2006, fecha de la ultima reunién del
Consejo que presidié el Dr. Kotaite, que comenz6 sus funciones
como Presidente en 1976. Hubo muchos homenajes, que incluyeron
un mensaje de Kofi Annan, Secretario General de las Naciones
Unidas, que fue leido por Taieb Chérif, el Secretario General de la
OACI, antes de una reunién en la sala de Asambleas.

“Assad Kotaite ha trabajado de modo incansable por medio siglo
para hacer avanzar los principios y objetivos del Convenio sobre

Aviacion Civil Internacional. Ha dedicado su vida a promover la
seguridad y la proteccién de todos los que viajan por via aérea. Ha
fomentado el entendimiento de que un sistema mundial de trans-
porte aéreo sano y durable ayuda a construir vidas mejores para los
ciudadanos de nuestro planeta, y estimula la cooperacion entre los
pueblos y las naciones. A lo largo y ancho de su misién, le ha guia-
do una profunda creencia en la energia del didlogo y del consenso
para superar cualquier obstaculo que se presentara en el camino del
progreso para el bien comun.

“Al retirarse el Dr. Kotaite de su cargo como Presidente del Consejo
de la Organizacién de Aviacién Civil Internacional, rindo homenaje a
su contribucién excepcional. El Dr. Kotaite deja un precioso legado de
enormes consecuencias”, escribid el Sr. Annan.

Deseando al Dr. Kotaite todo lo mejor en los afios venideros, el Sr.
Annan concluy6 su mensaje expresando su aprecio para la vitalidad
bien conocida del Presidente saliente del Consejo. “Usted se retira”,
observd, “pero dudo mucho que disminuya su ritmo — y ésas son
buenas noticias para nosotros”.

En nombre de la Secretaria de la OACI, el Dr. Chérif presento al
Presidente del Consejo un alfiler de platino, como simbolo de sus
mads de 50 afios al servicio de la Organizacién, y comenté sobre su
cardcter Unico, “una distinciéon que nunca se ha otorgado en toda la
historia de la OACI, y que seguramente nunca serd otorgada nueva-
mente”. Antes de esta oportunidad, el galardén mds distintivo por
los servicios a la Organizacién era el alfiler de oro, por 25 afios de
servicio publico.

El Secretario General descubrié un retrato oficial del Presidente de
larga data, que serd expuesto a la entrada de la Sala del Consejo junto
con los retratos de Edward Warner y Walter Binaghi, antecesores del
Dr. Kotaite como Presidente del Consejo. Y Canadd, como pais
anfitrion de la OACI, senald la ocasiéon patrocinando una cena de
gala y una cdlida celebracién en honor del Dr. Kotaite. El homenaje
especial en la Sala de la Asamblea de la OACI, organizado junto con
la Secretaria, contd con la concurrencia del personal de la OACI y de
los miembros del Consejo.

El Dr. Kotaite expresd posteriormente su aprecio a la Secretaria de
la OACI y a los miembros del Consejo agradeciéndolos por su “ayuda
y cooperacién constantes a través de los afnos, sin las cuales esta
organizacion ... no podria alcanzar sus objetivos.”

Dejo la OACI en buenas manos, confiado de que el espiritu de con-
senso mundial en el cual se basa guiara siempre a la aviacién civil
internacional para ayudar a crear y preservar la amistad y el
entendimiento entre las naciones y los pueblos del mundo”, declard.

En su tultima reunién como Presidente del Consejo, en que nor-
malmente el objeto de atencién son los diversos temas de aviacion,
el primer plano estaba enfocado completamente en el Dr. Kotaite,
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recordando varios miembros de Consejo su larga y proficua carrera.

Donald Bliss, de los Estados Unidos, sefiald la “capacidad extra-
ordinaria de nuestro Presidente de lograr consenso y de negociar la
resolucién acertada de conflictos de una manera que sirva no sola-
mente al interés de todas las partes sino, de manera muy impor-
tante, al interés publico.”

Sr. Bliss record6 influencia decisiva del Dr. Kotaite en una confer-
encia reciente de los directores generales de aviacién civil (DGCA)

Eficaz mediador, el Dr. Kotaite celebra un acuerdo entre las administraciones de aviacion civil
de China y Viet Nam durante una reunién en la Sede de la OACI el 7 de diciembre de 2000.
Los dos pafs convinieron en introducir una estructura revisada de rutas y organizacion del
espacio aéreo en la zona del mar de China meridional con caracter de prueba y reciente-

es verdaderamente un ciudadano del mundo, citando su fluidez
en seis idiomas, cinco de los cuales son los idiomas oficiales de
la OACI.

Silvia Gehrer (Austria) comento respecto a las habilidades nota-
bles de comunicaciéon del Presidente, describiéndolas como la
“clave de su éxito como negociador, mediador y constructor de
consenso”, mientras que Soo-taek Rhee (Reptblica de Corea)
destacé su papel en la ampliaciéon del nimero de miembros del
Consejo de la OACI a fin de que esté representado cada
rincén del mundo. Saud Hashem (Arabia Saudita) elogié su
diplomacia y su conocimiento profundo de los problemas
de la aviacién. Observé el Sr. Hashem que el Dr. Kotaite
habia hecho tanto por la seguridad de la aviacién que “es
muy dificil para cualquiera de nosotros enumerar los logros
de Assad Kotaite”.

Olumuyiwa Aliu, de Nigeria, indicé que la participacién
del Dr. Kotaite en las sesiones del Consejo, en las Asambleas
de la OACI y en conferencias diplomadticas habia “conducido
a la manera de encontrar soluciones a problemas muy deli-
cados y polémicos, para la gran satisfaccién de los Estados
miembros de la OACI y la comunidad internacional de la
aviacién. Una de sus caracteristicas tnicas, agregd el Sr.
Aliu, era la capacidad de ganar el respeto y la confianza de
los demds.

Igor Lysenko, de la Federacién de Rusia, hablé de la
impresionante ética de trabajo y dedicacién del
Presidente, observando que el Dr. Kotaite habia hecho
una norma de ser accesible a los miembros de Consejo,

mente dieron su acuerdo a una enmienda del Plan regional de navegacion aérea que fue

implantado el 8 de junio de 2006. Aparecen al lado del Dr. Kotaite en 2000 Bao Peide,
Viceministro de la Administracién de Aviacién Civil de China, a la izquierda, y Pham Vu
Hien, Subdirector General de la Administracion de Aviacion Civil de Viet Nam (CAAV).

que logré crear una estrategia mundial para la seguridad de la
aviacion, cuya piedra angular es la total transparencia y la compar-
ticion de la informacién sobre seguridad operacional. Cuando
parecia que las opiniones ampliamente divergentes podian impedir
al acuerdo divulgar los resultados de las auditorias sobre la seguri-
dad operacional al ptblico, un paso considerado vital por muchos
para mejorar la seguridad, el Dr. Kotaite persuadié a los delegados
“milagrosamente” a que actuaran en el mejor interés del publico.

“Los cielos son por cierto mdas seguros, mejor protegidos y mas
tranquilos debido a sus esfuerzos”, dijo también el Sr. Bliss hablan-
do del Dr. Kotaite.

Muchos de los homenajes manifestados en su tltima reunién del
Consejo recalcaron la impresionante memoria del Dr. Kotaite y su
capacidad de resumir con eficacia reuniones incluso cuando los
temas involucrados eran delicados y polémicos. Yafeng Zhang, de
China, cit6 esto como una razén por la que habian reelegido al Dr.
Kotaite tantas veces como Presidente del Consejo. Durante su lide-
rato del Consejo, comenté Gonzalo Miranda Aguirre (Chile), el Dr.
Kotaite habia sido “un trabajador incansable en pro de la aviacién,
que dio alas a la diplomacia”, y desempend una funcion vital al
encontrar soluciones a las crisis, soluciones que satisfacian a todas
las partes.

Jean-Christophe Chouvet, de Francia, describié al Presidente
saliente del Consejo como “funcionario civil internacional que
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promoviendo de esta manera relaciones altamente efi-
caces. Expreso su aprecio por el esmero del Presidente en
materia de cooperacién y desarrollo de la aviacién civil
internacional en todo el mundo.
“A través de su larga carrera, el Dr. Kotaite ha aportado inde-
fectible liderazgo en la promocién de una éptima cooperacion entre
los Estados contratantes de la OACI y los miembros de la comu-
nidad mundial de la aviacién, dijo Lionel Dupuis, de Canada, al
resumir la carrera del Presidente del Consejo. “El aspecto més signi-
ficativo en el frente diplomadtico ha sido su éxito en mantener abier-
to el espacio aéreo en muchas partes estratégicas del mundo .... La
inmensa contribuciéon del Dr. Kotaite a la evolucién ordenada del
transporte aéreo mundial le ha ganado respeto y admiracién en todo
el mundo.

Manifestando que estaba profundamente conmovido y honrado
por la despedida del Consejo, el Dr. Kotaite precisé que sus logros
fueron posibles tinicamente con la ayuda del Consejo y de los
Estados contratantes de la Organizacién. Si bien se retiraba como
Presidente del Consejo de la OACI, asegur6 a los miembros de dicho
drgano que nunca estarfa lejos del mundo de la aviacién. Recalcd
que habia sido un privilegio estar asociado al desarrollo extraordi-
nario del transporte aéreo durante 53 anos, desde la época de los
Douglas DC-3 hasta el lanzamiento del Airbus A380.

“En mi opinién”, dijo el Dr. Kotaite al Consejo, “no hay ningin
problema que no pueda solucionarse, pero hay que tener un espiritu
de aceptacién y tolerancia. Los asuntos internacionales
requieren que miremos a los problemas no sélo con nuestros pro-
pios ojos sino también a través de los ojos de los demds”.
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Entrevista

A finales de 1956, aparecié un anuncio en las paginas del Boletin de
la OACI a los efectos de que el Dr. Assad A. Kotaite habia sido nom-
brado Representante del Libano en el Consejo de la OACI, érgano
rector de la Organizacion. El Boletin informaba que “El dfa 2 de
octubre (de 1956) el Consejo le dio oficialmente la bienvenida”.

El 31 de julio 2006, el Dr. Kotaite se retira del Consejo, y de la OACI,
después de haber ejercido la presidencia de dicho dérgano en los ulti-
mos 30 afios. En un gesto simbdlico, en su dltima sesiéon del Consejo,
paso el martillo a su sucesor, Roberto Kobeh Gonzdlez, de México.

La carrera del Dr. Kotaite en la aviacién precede en realidad a
su nombramiento de 1956. En 1953, el Gobierno del Libano puso al
Dr. Kotaite a cargo de los asuntos juridicos, los acuerdos interna-
cionales y las relaciones exteriores del Ministerio de Aviacion Civil
del pais, puesto que ocupd hasta su nombramiento ante la OACI.
También se le nombré miembro del Comité Juridico de la OACI en
1953, y el joven abogado represent6 al Libano en varias conferencias
de la OACI antes de llegar a la Sede en 1956. Prestd servicio en
el Comité Juridico hasta 1970.

El Dr. Kotaite obtuvo un titulo en derecho de la Universidad
Francesa de Beirut en 1948. Continué sus estudios en Paris,
donde obtuvo un doctorado en leyes en 1952, habiendo una
tesis sobre “la terminacién del mandato en el Libano”. El futuro
Presidente del Consejo también estudi6 en el Institut des Hautes
Etudes Internationales de Paris, y posteriormente se especializé
en derecho internacional y derecho aerondutico en la Academia
de Derecho Internacional de La Haya.

El Dr. Kotaite representé al Libano en el Consejo de la OACI
mds de una vez, inicialmente hasta 1962, cuando volvié a su
pafs de origen para asumir el cargo de Jefe de servicios adminis-
trativos en la Direccién general de transporte. Volvié a ser nom-
brado miembro del Consejo de la OACI en 1965, y se mantuvo
en el cargo hasta julio de 1970. Como miembro de Consejo, el Dr.
Kotaite actué como Presidente del Comité de Transporte Aéreo
durante 1959-1962, y nuevamente vez durante 1965-1968.
También participd en la labor del Comité de Finanzas de la OACI
y, externamente, fue miembro de la Comision de Transporte y
Comunicaciones de la ONU de 1957 a 1959.

Assad Kotaite fue nombrado como el quinto Secretario General de
la OACI en 1970, y permaneci6 como jefe de la Secretaria hasta 1976,
cuando se convirtié en Presidente del Consejo. Fue reelecto para este
cargo 11 veces consecutivas, mds recientemente en 2004 después del
35° Periodo de sesiones de la Asamblea de la OACI. Aunque el
mandato para el que el Dr. Kotaite fue elegido en 2004 abarcaria nor-
malmente tres anos, antes de la eleccién indicé que su 11° mandato
lo seria con cardcter transitorio.

Durante los tres decenios en los que presidié el Consejo de la
OACI, Assad Kotaite aporté a la organizacién liderazgo y continuidad
a través de un periodo de crecimiento dramatico y sostenido a largo
plazo para la aviacién civil internacional. Como Presidente del
Consejo, propicid y defendié varias importantes iniciativas, entre
ellas la creacién de programas de auditoria de la vigilancia de la
seguridad operacional y de seguridad de la aviacién. La Revista de la
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OACI entrevisté al Dr. Kotaite en su despacho en la vispera de su
jubilacién.

P: Usted debe estar muy preocupado respecto al conflicto que se ha
desatado recientemente en Oriente Medio, como libanés y como
Presidente del Consejo de la OACI R: El sector del transporte aéreo
es muy vulnerable a las crisis internacionales o nacionales, y por
supuesto ha sido afectado profundamente por la crisis actual en
Oriente Medio. Las tres pistas del Aeropuerto internacional Rafic
Hariri de Beirut han sido bombardeadas a pesar de que se trata de
un aeropuerto civil y de que el Libano no tiene fuerza aérea. No veo
ninguna justificacién del bombardeo del aeropuerto, que ha sido ata-
cado repetidamente y ahora estd fuera de toda operacion.

Se envi6 inmediatamente una comunicacién al Viceprimer
Ministro de Israel, que es también Ministro de transporte, con copias
dirigidas al Ministro de Relaciones Exteriores de Israel, al Director
General de Aviacion Civil y a otros. Recordé a Israel su compromiso
de proteger la aviacion civil en virtud del Convenio sobre Aviacion
Civil Internacional, y solicité que ejerza refrenamiento y tome todas
las medidas necesarias para permitir que el aeropuerto de Beirut
vuelva a la normalidad de las operaciones.

La Sede actual de la OACI fue inaugurada oficialmente en una ceremonia en diciembre
de 1996. El Dr. Kotaite y el entonces Secretario General Dr. Philippe Rochat (a la
derecha) aparecen en la especial ocasion con (i-d): Walter Binaghi, antiguo Presidente del
Consejo de la OACI (1957-1976); el Alcalde de Montreal Pierre Bourque; el Primer
Ministro de Quebec Lucien Bouchard; y el Primer Ministro de Canada Jean Chrétien.

Su predecesor como Presidente del Consejo de la OACI, Walter
Binaghi, fallecié apenas hace algunos dias. El deceso del Sr. Binaghi
es una gran pérdida. Me afecté mds que el de otros porque trabajé
estrechamente con él. Trabajé con €l cuando yo era el representante
del Libano y también durante mi periodo como Secretario General.

El era un hombre verdaderamente dedicado a la seguridad de la
aviacion civil, y tenia una extraordinaria capacidad de trabajo. Antes
de que llegara a ser Presidente del Consejo, fue Presidente de la
Comisiéon de Aeronavegacién por nueve afos, lo cual es un récord.
Durante dicho periodo, de 1948 a 1957, se prepararon varios anexos,
y €l participd enormemente en su redaccién. La OACI seguia siendo
por ese entonces una novel organizacion, y él fue un visionario de
una manera, por reconocer que sin seguridad operacional no puede
haber crecimiento. Tengo el maximo respecto por el Sr. Binaghi, y
aprendi muchisimo de él.
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En 1948, después de obtener un diploma en derecho en la
Universidad Francesa de Beirut, ;tuvo usted la intuicion de que
emprenderia usted una carrera de por vida dedicada al desarrollo
de la aviacion civil? Realmente, no, en absoluto. Es asombroso pen-
sar que cuando fue nombrado Representante del Libano, era sola-
mente por un ano. Tenia un poco de reticencia para venir a
Montreal, pero el gobierno tenia el problema de encontrar un repre-
sentante. De modo que vine sélo por un afo, y usted ve donde estoy
ahora. Pero nunca pensé, al estudiar en Beirut y en Paris, que un dia
mi carrera se dirigirfa a la aviacién y que alcanzaria la cumbre de la
aviacién, para ser Presidente del Consejo de la OACI. Por supuesto
soy feliz de que haya sido asi. Ha sido un periodo maravilloso, y si
pudiera hacerlo de nuevo, haria lo mismo.

En retrospectiva, jdescribiria usted los desafios actuales como
mds complejos o mds urgentes que los del pasado? Por cierto.
Puedo decir sin vacilacion que los desafios de hoy son mucho mas
exigentes. Por ejemplo, en el Convenio de Chicago no hay actual-
mente ninguna referencia a la proteccién o al medio ambiente, y
estos aspectos plantean ahora importantes problemas.

El desafio mds grande se relaciona con el crecimiento. Las lineas
aéreas transportaron el aio pasado dos mil millones de pasajeros, y
este afio el crecimiento medio deberia ser de alrededor del 5%. Si
esto continda, en 2015 tendremos que manejar unos 2 800 millones
de pasajeros. Pero ese crecimiento tiene un impacto negativo sobre
el ambiente, asi es que debemos trabajar duro para minimizar el
impacto de la aviacién civil para el medio ambiente. Aunque la
aviacién contamina mucho menos que otras industrias, el problema
con la aviacién es que es muy visible. Las aeronaves sobrevuelan
nuestras casas y oimos el ruido. Uno no oye el ruido de las indus-
trias que estdn produciendo mucha mds contaminacion, y muchisi-
mo biéxido de carbono.

La OACI, junto con la industria de la aviacién, ha avanzado
mucho en materia de medio ambiente, estableciendo un anexo espe-
cial al Convenio de Chicago. Ahora contamos con una politica en lo
que ataife al ruido, la aproximacién equilibrada, que esta reducien-
do el efecto del ruido en dreas pobladas préximas a aeropuertos.
Otro problema ambiental, las emisiones de los motores, es muy deli-
cado y complejo, pero la OACI estd trabajando muy activamente
sobre este asunto. Deberiamos poder contar con el desarrollo de la
tecnologia y al mismo tiempo en mejorar la gestion del transito
aéreo. La OACI esta obrando con muy buenos expertos.

La seguridad de la aviacién es otro motivo de preocupacioén que
pide soluciones mundiales. Después de los acontecimientos del 11 de
septiembre, actuamos rdpidamente para introducir medidas de
seguridad mds severas. Nuestra meta es establecer un sistema eficaz
de seguridad a nivel mundial, con el apoyo de todos los Estados.

La Conferencia de DGCA celebrada en marzo iiltimo dio forma
a una estrategia mundial de la aviacion orientada a la accion.
Fue un gran logro. Debemos luchar siempre para que los cielos sean
mds seguros, porque la seguridad no es producto de la generacién
espontdnea. Es un proceso. La reciente conferencia proporciond una
visiéon para el siglo préximo, y decidid que era importante tener
transparencia. La OACI habia establecido ya un programa de audi-
toria de la vigilancia de la seguridad operacional, pero los resultados
eran conocidos Unicamente por la OACI y el Estado involucrado. La
conferencia dijo no al status quo, y declaré que la informacién sobre
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la seguridad operacional no deberia comunicarse solamente a los
Estados, sino al publico. Esto fue un adelanto muy importante.

En cierto momento parecié que no lograriamos lo que precisamos
alcanzar. Pero con la cooperacién de los Estados, junto con mi pro-
puesta de que se otorgue a los Estados hasta dos afios para actua-
lizar la informacién sobre seguridad operacional antes de que deba
ser difundida al publico, el logro fue posible.

Los Estados convinieron en que si no se daba ninguna autori-
zacién antes del plazo de 2008, la OACI estd totalmente libre de
difundir la informacién. La OACI publicard un comunicado de pren-
sa y afichard la informacién sobre seguridad operacional en su sitio
Web publico. No se tratard de ninguna manera de categorizar los
resultados, pero cuando los hagamos conocer al mundo exterior, el
publico podrd tirar sus propias conclusiones en cuanto a viajar por
determinada linea aérea.

Usted se ha referido a menudo al tema de la cooperacion mundial
en el transcurso de los aiios. ;El espiritu de cooperacion sigue hoy
vivo y florece? Pienso que asi es para la aviacion. Usted comenzd
preguntandome acerca del Oriente Medio. Es lamentable que la
aviacién sea victima de un problema politico en el Oriente Medio.
Cuando uno habla con gente del medio aerondutico, constata que el
espiritu de cooperacién trasciende las fronteras. La preocupacién es
la seguridad operacional y la seguridad de la aviacién.

La cooperacién entre los Estados sigue siendo buena, pero te-
nemos que tratar de mejorarla. De tanto en tanto hay acontecimien-
tos que nos decepcionan, pero no deberiamos dejar nuestro desen-
canto desviarnos de la esencia de nuestra labor, que es garantizar la
seguridad y la proteccién del transporte aéreo.

Como el Presidente del Consejo que ejercio ese cargo por mds
tiempo, ;qué consideraria Ud. que sea el mdximo desafio al que
debe hacer frente la Organizacion? Siempre hay desafios, pero estoy
dejando una organizacién fuerte, una organizacion que es altamente
respetada y eficiente. Todavia tenemos trabajo por hacer para que
sea mds eficiente, pero realmente no me preocupa porque sé que la
Organizacién continuard en una base sélida. Mi sucesor, Roberto
Kobeh, es un hombre de experiencia. Lo conocia antes de que se
incorporara al Consejo, donde ha servido a su pais por ocho afos.
Es muy capaz y tengo plena confianza en que dirigird bien a la
Organizacion.

Hablando de desafios, hay un problema que estd surgiendo que
quisiera destacar aqui, y que se relaciona con todos los progresos de
la aviacion y — especialmente en el siglo XXI — con la liberalizacién
de los mercados, el crecimiento del trafico y la nueva tecnologia. Me
preocupa que un dia encontremos nuestro crecimiento no refrenado
por la saturacién de vuelos, sino por la falta de pilotos calificados.
Por 2015, como lo sefalé antes, el tréfico llegard a unos 2 800 millones
de pasajeros, pero al mismo tiempo, estimamos que por 2015 habrdn
unos 30 millones de salidas. Incluso ahora, en ciertas regiones no hay
suficientes pilotos, y éste es un asunto que reclama atencion.

En el transcurso de los afios usted ha adquirido una reputacion
como mediador y formador de consenso. ;A qué atribuye usted su
éxito en esta esfera? Cuando uno actia como conciliador para dos
partes, es indispensable en primer lugar contar con su confianza. La
confianza es mucho mds importante que el conocimiento en esta
clase de negociaciones. Numero dos, el negociador o el conciliador
debe escuchar atentamente los diferentes puntos de vista. Tercero,
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un negociador no debe comenzar eliminando ningin argumento
suponiendo que no es vdlido. En cuarto lugar, el negociador tiene
que poder resumir los puntos de vista de las partes y tantear después
para considerar en qué medida las partes estdn listas a negociar. En
esta etapa debe poner gradualmente su conocimiento en uso, dis-
cutiendo con las partes qué comentarios son validos o qué parte no
puede ser aceptada, siempre con objetividad e integridad. Todo esto
exige mucha paciencia.

Negocié entre la Unién Europea y los Estados Unidos durante el
debate sobre el uso de los equipos para la atenuacién del ruido de los
motores, proceso que exigié afios. Las negociaciones para abrir el
espacio aéreo entre Corea del Sur y Corea del Norte requirieron 16
anos, de 1981 a 1997. Y en cuanto a las disposiciones de los servicios
de navegacién aérea sobre el mar de China meridional entre China y
Vietnam, comenzamos a tratar de este asunto en 1975. Llegamos a un
acuerdo que fue aplicado en junio de este afio, después de que aprobé
la enmienda del Plan de navegacién aérea.

En cierto momento uno puede encontrar que la puerta estd cerrada,
que uno no puede ir mds lejos que eso. Es mi opinién que nunca debe-
mos trabar la puerta para que asi el didlogo pueda seguir. He estado
siguiendo este enfoque a través de mi carrera, confiando en la coope-
racion de los Estados. Sin esto, ;qué puede hacer un funcionario civil
internacional?

He empleado este enfoque en caso de discrepancia dentro del
Consejo, en diversas conferencias, asambleas de la OACI, etc. En 30
anos, fue muy, pero muy raramente que pedi al Consejo que votara
sobre un problema. Por lo general, el Consejo comenzaria muchos
debates, pero finalmente aceptaria una soluciéon propuesta.

Como mediador, usted debe ser digno de confianza obviamente,
pero también debe usted demostrar gran paciencia. Absolutamente,
absolutamente. Confianza y paciencia. Estas son las dos palabras
clave. Por supuesto que lo que he logrado aqui no fue, hablando con
franqueza, un esfuerzo individual. Estuve rodeado siempre de
buenos expertos y asesores de la OACI. Viajaban conmigo, y dis-
cutfamos el asunto entre nosotros antes de concebir una estrategia.
Y entonces comenzdbamos a poner en ejecucion la estrategia paso
a paso. En materia de politicas uno nunca debe tomar el ascensor
sino mds bien las escaleras.

Homenajes

CONSEJO DE LA OACI
Luis Adrover, Representante de Espaiia en el Consejo de la OACI
(Decano del Consejo)

Durante el largo periodo en que el Dr. Assad Kotaite actué como
Presidente del Consejo de la OACI, y antes de eso como Secretario
General, la OACI ha podido identificar soluciones rapidas y eficaces
a los retos que afectaban a la aviacién civil internacional. Esta
respuesta siempre fue la apropiada gracias a la determinacién inque-
brantable del Dr. Kotaite.

Si se miran los logros de la OACI durante estos dltimos 30 afios,
en todos ellos vemos la impronta del Dr. Kotaite. Su capacidad de
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lograr resultados, tanto en el Consejo de la OACI como en las capi-
tales de los paises que constituyen la Organizacién, siempre ha sido
notable.

El Dr. Kotaite ha trabajado siempre en pro de decisiones coheren-
tes que han sido esenciales en el logro de los niveles actuales de
seguridad operacional y de la proteccién de la aviacién, con el obje-
tivo inequivoco de alcanzar mejores niveles en la eliminacién de los
accidentes de aviacién, asegurando asi la confianza de los usuarios
del transporte aéreo.

El ha podido convencer a todas las partes involucradas de la
idoneidad del proceso para paliar el problema del ruido alrededor
de los aeropuertos, de tal modo que ha podido persuadir tanto a los
paises emergentes como a los paises desarrollados acerca de la
necesidad de aceptar las propuestas y los reglamentos de la OACI en
esta materia.

Durante su mandato, el mundo ha aceptado reducciones substan-
ciales en las emisiones de los motores de las aeronaves; las ventajas
de esta politica para el medio ambiente son indiscutibles. El Dr.
Kotaite continta trabajando incansablemente para convencer a la
industria aerondutica de la necesidad de dar respuesta apropiada a
la necesidad de preservar el ecosistema mundial.

El ha sido la punta de lanza, que ha hecho posible la iniciativa
que permitio establecer y mantener un sistema amplio de auditorias
universales, objetivas y no discriminatorias, para reforzar primero la
seguridad operacional, y después la proteccién de la aviacién civil
manteniendo al mismo tiempo el nivel mds alto posible de eficien-
cia del transporte aéreo.

Finalmente, ha hecho posible la total transparencia de las audi-
torias de la vigilancia de la seguridad operacional, necesidad acep-
tada por la Conferencia de DGCA celebrada el pasado mes de
marzo en Montreal. Bajo el influjo de los esfuerzos del Dr. Kotaite,
la conferencia reconocié la necesidad del acceso publico a la infor-
macién exacta sobre la seguridad operacional en cada Estado
miembro de la OACI.

Durante estos ultimos 30 anos, ha habido conflictos y controver-
sias que crearon confrontaciones entre algunos Estados miembros
de la organizacién. En dichas situaciones, el Dr. Kotaite ha logrado
siempre, a pesar de todas las probabilidades en contra y sin ningin
esfuerzo evidente, obtener un resultado satisfactorio para todos las
partes involucradas, incluso cuando éstas partian inicialmente de
posiciones aparentemente irreconciliables. Esta capacidad de obte-
ner resultados, incluso en situaciones virtualmente imposibles, es
una de las caracteristicas que me ha impresionado mds durante los
anos que he sido miembro del Consejo de la OACI.

Por todo eso, donde su liderazgo, asi como su dedicacién inque-
brantable a la Organizacién, han sido mds notables, es en los pasos
que él ha dado para asegurarse de que las mejoras continuas de la
eficiencia de la OACI no sufran con su partida.

En una época de cambio mundial, hay gran necesidad de un equi-
librio estable entre los que buscan el cambio radical y los que son
renuentes a promover el cambio. Para alcanzar con éxito este equi-
librio se requiere la orientacion de una persona de excepcional
capacidad e inteligencia.

El Consejo de la OACI, con su Presidente al frente, estd moder-
nizando los procedimientos de funcionamiento de la Organizacion,
tarea delicada que exige gran diplomacia, comprension y sabiduria.
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Assad Kotaite ha fijado las condiciones para este debate, y gracias a
él podemos mirar al futuro con optimismo.

Sin embargo, donde el Dr. Kotaite sobresale con brillo excep-
cional es en sus cualidades como ser humano. Su inteligencia y
honradez probadas le han ganado el respeto de todos los que le
conocen. Su sencillez y bonhomia garantizan que siempre se le
aprecie mucho como amigo y aliado. Ademads, su agudo sentido del
humor, nunca écido, es siempre agradable y divertido.

Damos nuestras gracias al Dr. Kotaite, a quien le estamos endeu-
dados por todos los afios que él ha dedicado al mejoramiento de la
aviacion civil.

ASOCIACION DEL TRANSPORTE
AEREO INTERNACIONAL
Giovanni Bisignani, Presidente y Director General Ejecutivo

Los logros del Dr. Assad Kotaite han sido extraordinarios, dados
los puntos de vista ampliamente diferentes y los diferentes intere-
ses que €l ha tenido que reconciliar a través del mundo en el trans-
curso de los afos. Muchas personas se verian derrotadas por estas
demandas en pugna. El Dr. Kotaite no es una persona comun y co-
rriente. Deja detrds un legado insuperable de logros verdaderos en
nuestra industria y ha construido un resistente edificio que perdu-
rard para las muchas generaciones venideras.

He tenido el privilegio de conocer al Dr. Kotaite y colaborar con
él por muchos afos, comenzando cuando yo era presidente y
director general ejecutivo de Alitalia, y ahora en la IATA. Esto
abarca una década y media — apenas una porcién pequeiia de los
decenios de liderazgo de la industria del Dr. Kotaite. No obstante,
quisiera aprovechar esta oportunidad para compartir algunas
reflexiones sobre nuestro trabajo juntos.

No cabe duda que la OACI se cuenta entre la mds eficaz de las
muchas organizaciones internacionales. Tampoco puede haber
duda del papel del Dr. Kotaite en el mantenimiento de la OACI
como entidad pertinente y respetada a través del mundo de la
aviacién civil.

Algunas organizaciones internacionales hacen frente a un esta-
do de conflicto con sus partes interesadas, y esto puede conducir
a un nivel de pardlisis donde llega a ser imposible avanzar. La
industria del transporte aéreo estd potencialmente madura para
esta clase de pardlisis, pero el Dr. Kotaite ha tenido la visién de
percibir las trampas y reunir a los interesados, para aumentar la
comprension de los puntos de vista de unos y otros y para alcan-
zar un consenso. Quisiéramos a veces movernos mads rdpida-
mente; somos una industria que se mueve rdpido, donde
deseamos que todo esté hecho ayer. El Dr. Kotaite ha tenido el
valor y el buen sentido de resistir a nuestra impaciencia y de
plantear propuestas sélidas, bien consideradas que resistirdn las
pruebas del tiempo. Su aporte ha sido decisivo en la creacién de
politicas y de normas que han conformado una industria préspera
que transporta mas de dos mil millones pasajeros anualmente,
genera 29 millones de empleos, y contribuye $3 billones EUA en
actividad econémica, un 8% del PIB mundial.

La seguridad operacional es la prioridad nimero uno de nues-
tra industria y nuestro logro mds grande. A través de su carrera, el
Dr. Kotaite ha sido incansable e implacable no sélo hablando de

S6 SUPLEMENTO DE LA REVISTA DE LA OACI

seguridad, pero logrando resultados. El programa universal de
auditoria de la vigilancia de la seguridad operacional (USOAP) de
la OACI es la piedra angular de la seguridad de la aviacién civil,
sirviendo de ancla a numerosas iniciativas de la industria en mate-
ria de seguridad operacional. La transparencia es critica para nues-
tros esfuerzos en esta materia, pero no necesariamente intuitiva
para nuestro enfoque. Apenas algunos meses atrds, quedé admi-
rando la enorme capacidad del Dr. Kotaite al lograr el consenso
sobre dificiles asuntos cuando consiguié que partes interesadas
acordaron una mayor transparencia respecto a los resultados de
las auditorias del USOAP. Y fue un privilegio firmar un acuerdo
seflero entre la OACI y la IATA para colaborar atdn mds
estrechamente sobre cuestiones de seguridad operacional, espe-
cialmente compartiendo datos de las auditorias de nuestro progra-
ma de auditorias sobre seguridad operacional que es ahora una
condiciéon para adquirir la calidad de miembro de nuestra
Organizacion.

Cuando yo estaba considerando incorporarme a la IATA en el
otofio (boreal) de 2001, la atencién del mundo entero estaba cen-
trada en el impacto de los acontecimientos trdgicos en los
Estados Unidos. La seguridad de la aviacién habia saltado
repentinamente al punto mads alto del orden del dia de todos
tanto en lo politico como en lo técnico. El Dr. Kotaite intensifica-
ba el objetivo. Mientras muchos se aterraron, él nos dirigié de
nuevo a la solucién obvia que estd en el mismo corazén de la
existencia de la OACI: normas y armonizacion mundiales. El
mundo respaldd el plan de accién de seguridad de la aviacién de
la OACI. Y muchos llegaron a la conclusién de que la OACI, bajo
la direccién del Dr. Kotaite, ya habia previsto la identificacion
biométrica en los pasaportes. Todavia nos queda mucho por
hacer, pero la visién estd clara.

El Dr. Kotaite también colocd a la OACI a la vanguardia en los
esfuerzos de la industria relacionados con el medio ambiente. Los
que redactaron el Protocolo de Kyoto confiaron en la OACI para
encontrar una solucién para la aviacién mundial. Observé en el
35° Periodo de sesiones de la Asamblea [en 2004, en Montreal]
cémo el Dr. Kotaite recordaba a los delegados hdbilmente de opo-
nerse a la tentacién de soluciones regionales respecto a las emi-
siones de carbono que pueden aportar mds puntos politicos que
beneficios a nuestros esfuerzos relacionados con el medio ambi-
ente. En abril de este afio nos sentamos uno al lado del otro en la
2* Cumbre sobre la aviacién y el medio ambiente en Ginebra, y
convinimos en colaborar con todos las partes interesadas de la
industria para garantizar que alcancemos un acuerdo en la
Asamblea de la OACI de 2007. La tarea no serd facil, pero los
cimientos para un acuerdo sélido se han echado cuidadosamente.

Finalmente, el Dr. Kotaite también entiende claramente que el
transporte aéreo es un negocio que necesita libertades comer-
ciales. Fui testigo de su liderazgo en la 5°. Conferencia de trans-
porte aéreo, cuando pasamos del debate de los méritos de la libe-
ralizacion a planear para que sucediera. La conclusion fue un
enfoque por etapas para una liberalizacién gradual.

La visién del Dr. Kotaite, su dedicacién y sus realizaciones
hacen de él verdaderamente una de las figuras mds excepcionales
del primer siglo de la aviacién. Se ha ganado la gratitud de la
industria de la aviacién pasada, presente y futura. La marca que
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ha dejado serd apreciada por muchos afios. En nombre de nues-
tros miembros y de nuestros funcionarios, le deseo todo lo mejor
en su muy merecida jubilacién.

CONSEJO INTERNACIONAL
DE AEROPUERTOS
Robert J. Aaronson, Director General

La capacidad de proporcionar verdadero liderazgo es una cualidad
rara, pero que el Dr. Assad Kotaite ha demostrado claramente
durante sus mandatos sucesivos como Presidente del Consejo de
la OACI. La comunidad de aeropuertos valora altamente su rapi-
dez de decisién y diplomacia en promover las normas y la armo-
nizacion de una industria de cuyo crecimiento exponencial y
sostenido hemos sido testigos durante sus funciones en la OACI.

El Dr. Kotaite ha manifestado siempre claramente la importan-
cia que €l da a los aeropuertos en el sector de la aviacidn, dicien-
do en varias ocasiones que los tres pilares de la aviacién son la
OACI, el ACI y la IATA, y empleando la siguiente metdfora para
describir sus papeles: “La OACI escribe el libreto para los Estados
y sus autoridades de aviaciéon civil; los aeropuertos del ACI pro-
porcionan el escenario donde todo sucede; y los miembros de las
lineas aéreas de la IATA son los actores internacionales en escena”.

El ha reconocido siempre que los aeropuertos representan la
sola inversién mds grande en la infraestructura de aviacién civil de
un pafs, y son quizds su componente que mds exige administrati-
va, técnica y financieramente.

En una entrevista reciente que concedié al ACI World Report, el
Dr. Kotaite menciond que habia sido un partidario del ACI desde
el comienzo de su existencia, considerando que fue un paso muy
importante para los aeropuertos la creacién de un organismo cuya
mandato era hablar en nombre de los aeropuertos de todo el
mundo. El vefa que en términos practicos, la formacién del ACI ha
permitido que los aeropuertos manifiesten sus posiciones respec-
to a una muy amplia gama de cuestiones y que de tal modo par-
ticipen en la conformacién de las normas mundiales que son
importantes para la industria.

La prevision ha sido un sello de marca del desempeio del Dr.
Kotaite, y es él quien ha instado a los Estados miembros de la
OACI a adoptar nuevas ideas y soluciones de avanzada de impor-
tancia critica para los aeropuertos. A fin de mejorar continua-
mente nuestro desempefo en materia de seguridad operacional de
la industria, él ha impulsado activamente a los Estados para apo-
yar el programa universal OACI de auditoria de la vigilancia de la
seguridad operacional (USOAP) y ha promovido los esfuerzos ten-
dientes a compartir la informacién sobre seguridad aerondutica.
En el ACI, esto ha dado impetu adicional para la introduccién de
una nueva Red mundial de la seguridad del ACI, que los aeropuer-
tos por todo el mundo apoyardn.

En el 4rea operacional, vemos muchos ejemplos excepcionales de
su enfoque visionario. El Dr. Kotaite planted el problema de la intro-
duccién de nuevas aeronaves mds grandes, previendo las repercu-
siones sobre las instalaciones y servicios aeroportuarios, colaboran-
do estrechamente con el ACI durante el periodo preparatorio.

Las consideraciones ambientales presentan un desafio que el
Dr. Kotaite evocéd muchas veces antes de que se convirtiera en un
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importante problema de la aviacién. Predijo que las considera-
ciones ambientales seguirian siendo un factor crucial que pesara
en todos los progresos futuros, y su prediccién fue debatida en la
33" Asamblea [de 2001], donde después de una larga noche de
negociaciones €él presenté un acuerdo basado en un enfoque equi-
librado del manejo del ruido de las aeronaves. Los problemas
ambientales tomaron otra vez el primer plano en la 35* Asamblea
en 2004.

El liderazgo y la capacidad de trabajo bajo presién del Dr.
Kotaite tal vez nunca fueron mds probadas que durante la serie de
acontecimientos del 11 de septiembre. Después de estos inci-
dentes, actu6 rapidamente para convocar una reuniéon ministerial
sobre seguridad. Apoydndose en el impetu de esa reunién, el Dr.
Kotaite llevé después la Secretaria, de consuno con los Estados, el
ACI, la IATA y otros observadores, a redactar y obtener la
aprobacién de unas 20 nuevas normas destinadas a reforzar el
Anexo 17. Por cierto, debido gracias a sus esfuerzos, la versién for-
talecida del anexo entré en vigor en la mds préxima fecha de julio
de 2002.

Assad Kotaite no es solamente un hombre de visién, sino tam-
bién alguien que ve la cooperacién como factor éptimo en la reali-
zacién de progreso en el sector de la aviacién. En la primera
Asamblea mundial del ACI, en octubre de 1991, el discurso inau-
gural del Dr. Kotaite precisd este apoyo total a una estrategia
cooperativa, observando que los aeropuertos son parte de un
Unico sistema de transporte y comunicaciones cuya indeclinable
caracteristica en casi cinco decenios ha sido la capacidad de
encontrar concordancia y desarrollar puntos de vista armonizados
y soluciones integrales a problemas mutuos.

El Dr. Kotaite posee el intelecto, el impetu y la energia para
reconocer los problemas practicos al que habrdn de hacer frente
los aeropuertos en un futuro de cercano a intermedio. En enero de
20006, durante varias reuniones con el Director General de ACI
World y jefes de organizaciones regionales, hizo suyas las preocu-
paciones de los aeropuertos sobre la necesidad de planificar inver-
siones de infraestructura habida cuenta del dramético crecimiento
previsto en movimientos de transporte aéreo hasta 2020.
Reconocié que no solamente el mundo de la aviacién sino también
los lideres politicos deben enfrentar estas necesidades de manera
practica y bien proyectada. En la conferencia OACI/ACI de finales
de junio, no solamente planteé la necesidad de planeamiento de
la infraestructura, sino que también tom¢ algunas medidas prdcti-
cas para procurar que siga manteniéndose en el primer plano de
las politicas y de la planificacién de la OACI la cuestién de la
capacidad.

Es un gran placer para mi haber tenido la oportunidad no sélo
de expresar mis reflexiones sobre el aporte del Dr. Kotaite al desa-
rrollo de politicas aeroportuarias, sino también al mismo tiempo
manifestar mi profundo agradecimiento en nombre del ACI, de
nuestros miembros y del personal por su ayuda firme en el trans-
curso de los afos. Valoro enormemente nuestros frecuentes con-
tactos durante los varios ultimos afios y puedo agregar que la
experiencia me ha dado un profundo aprecio de su intelecto, de su
visién, de su paciencia, de su energia y especialmente de su gran
sentido del humor. Desde los aeropuertos, le decimos adids y le
deseamos lo mejor para el futuro.
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EL CONSEJO DE LA OACI AL
CLAUSURAR SU 178° PERIODO
DE SESIONES EN JUNIO DE 2006

1 Dr. Assad Kotaite, Presidente del Consejo; 2 Taieb Chérif,
Secretario General de la OACI y Secretario del Consejo; 3
Lionel Alain Dupuis (Canada); 4 Gonzalo Miranda Aguirre
(Chile); 5 Simon Clegg (Australia); 6 Luis Adrover (Espafia);
7 Adan Suazo Morazan (Honduras); 8 Soo-taek Rhee
(Republica de Corea); 9 Thomas Tekou (Camerun); 10
Yafeng Zhang (China); 11 Nicholas Denton (Reino Unido);
12 Delfim de Deus (Mozambique); 13 Haruhito Kono (Japdn); 14 Lars Carl Erik Lévkvist (Finlandia); 15 Dr. Nasim Zaidi (India); 16 Herald
Alexander Wilson (Santa Lucfa); 17 Bong Kim Pin (Singapur); 18 Dr. Attila Sipos (Hungria); 19 Pedro Bittencourt de Almeida (Brasil); 20
Mankopano Daniel Tshepo Peege (Sudafrica); 21 Fabio Cristiani (Italia); 22 Meshesha Belayneh (Etiopia); 23 Silvia Gehrer (Austria); 24 Julio
Mufioz-Deacon (Pert); 25 Donald Bliss (Estados Unidos); 26 Julio Enrique Ortiz Cuenca (Colombia); 27 Souleiman Eid (Libano); 28 Nabil Ezzat
Kamel (Egipto); 29 Saud A.R. Hashem (Arabia Saudita); 30 Igor Lysenko (Federaciéon de Rusia); 31 Dr. Horst Murl (Alemania); 32 Jean-
Christophe Chouvet (Francia); 33 Roberto Kobeh Gonzalez (México), Presidente electo del Consejo; 34 Daniel Oscar Valente (Argentina); 35 Dr.
Olumuyiwa Benard Aliu (Nigeria); 36 Kofi Kwakwa (Ghana). Faltan en la foto: Hamdi Chaouk del Libano (aparece el Suplente del Representante);
Mokhtar Ahmed Awan (Pakistédn); Mohamed Chérif (Tunez).

ENTREGA
DEL MARTILLO

En un gesto simbdlico al ocaso de su
carrera, el Dr. Kotaite entrega el martillo de
la Sala del Consejo a su sucesor, Roberto
Kobeh Gonzélez, de México, cuyo cargo
entr6 en vigor el 1 de agosto de 2006.

Fotos por Gerry Ercolani
(con excepcion de las
fotografias de las
paginas S5y S7)
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METEOROLOGIA AERONAUTICA

Habra que resolver los obstaculos para una
aceptacion amplia de los sistemas AMOS

Para que los sistemas automdticos de observacion meteorologica puedan incorporarse al uso
operacional comun, los fabricantes de sensores y sistemas tendran que colaborar con los proveedores
de servicios meteoroligicos a fin de mejovar su performance

PekkA UTELA
VaisALA Ovy
(FINLANDIA)

I bien es su posible rentabilidad lo

que esta motivando el interés por su

desarrollo, todavia no se ha genera-
lizado el uso de los sistemas automaticos de
observacion meteorologica (AMOS). La
OACI ha tomado la posicion de que no es
posible responder plenamente a las necesi-
dades actuales, indicadas en el Anexo 3 de
la OACI, con sistemas automaticos. Una
enmienda de 2004 de Anexo 3 introdujo dis-
posiciones que permiten observaciones
automaticas durante las horas no opera-
cionales, pero sigue siendo necesaria
todavia la intervenciéon humana para el
ingreso de datos o el control de calidad
durante las operaciones activas. Se prevé
que las futuras enmiendas del Anexo 3 per-
mitirdan el empleo de sistemas completa-
mente automaticos durante los periodos
operacionales de los aerédromos, a reserva
de los acuerdos locales entre los provee-
dores de servicios meteorologicos, las
autoridades normativas y los explotadores
de aeronaves.

Los esfuerzos iniciales tendientes a
reemplazar las observaciones humanas
por sistemas totalmente automaticos no
fueron bien recibidos por las comunidades
de usuarios, causando esto demoras en su
implantacién y modificaciones de las
metas originales. El reemplazo total de las
observaciones humanas ha sido rara-
mente satisfactorio, y los primeros sis-
temas a menudo han tenido que modifi-
carse para permitir el examen humano y la
modificacion de los informes meteoroldgi-
cos.
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Dichos sistemas han tenido mayor
aceptacion cuando los usuarios han tenido
mayor experiencia con las observaciones
automaticas, y después de haber recibido
formacion para entender mejor sus limita-
ciones. Una de las primeras lecciones
aprendidas ha sido que las observaciones
automaticas no se deben considerar como
reemplazo directo de la observacion
humana. Sus caracteristicas son diferentes
pero, sin la formacion, los usuarios tien-
den a contar con datos que los sistemas no
pueden proporcionar.

Parte de la resistencia a la implantacion
del AMOS ha sido sus limitaciones, y el
hecho de que algunos fendmenos meteo-
roldgicos no son bien observados actual-
mente. Los errores cometidos por los sis-
temas automaticos pueden parecer ridiculos
a los usuarios familiarizados con las obser-
vaciones humanas y los tipos de errores
que los seres humanos cometen. Los sen-
sores utilizados en los sistemas completa-
mente automaticos deben también ser mas
fiables que actualmente. Las medidas inco-
rrectas o las fallas en condiciones meteo-
rologicas dificiles no son aceptables.

Por lo general se considera que la tem-
peratura y la presion barométrica pueden
medirse de manera fiable con sistemas
automaticos. Los posibles problemas con
estas mediciones estan relacionados con
otros factores como el emplazamiento
inadecuado del equipo de lectura, y
podrian aplicarse igualmente a los instru-
mentos cuya lectura es efectuada por
observadores humanos. Las deficiencias
principales residen en los informes de los
parametros meteorologicos que se basan
en las observaciones visuales, es decir, la
visibilidad, las condiciones meteoroldgi-
cas reinantes y las nubes.

Informes sobre la visibilidad. La teoria
de la determinacion de la visibilidad esta
razonablemente bien postulada, y las rela-
ciones entre las observaciones subjetivas
y las magnitudes mensurables estan bien
establecidas desde hace mucho tiempo. La
OACI, en cooperacion con la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM), ha
definido los métodos a emplear para medir
y calcular la visibilidad y el alcance visual
en las pistas (RVR). Los problemas
restantes se relacionan con la precision y
el alcance espacial de la medida.

El factor fundamental que determina la
visibilidad y el alcance visual en la pista es
la atenuacion de la luz en la atmdsfera, que
se puede medir con los sensores. Las varia-
bles de la visibilidad notificada se calculan
basandose en esta medida elemental, en
combinacion con otras informaciones (p.
€j., luminosidad ambiente, luces de las pis-
tas). La precision de las medidas de la visi-
bilidad estd determinada principalmente
por la precision del sensor de visibilidad.

Hay actualmente dos tecnologias dife-
rentes para los sensores que es estan uti-
lizando para medir la visibilidad: trans-
misometros y sensores de la dispersion
(hacia adelante). Los transmisémetros mi-
den la atenuacion directamente proyectan-
do un haz a través de la atmésfera y mi-
diendo la luz que llega una unidad recepto-
ra separada. Este método proporciona
resultados correctos independientemente
de las condiciones meteoroldgicas. No
obstante, los transmisometros han tenido
tradicionalmente alcances muy limitados,
y su precision es considerablemente afec-
tada por cualquier contaminacion de las
superficies Opticas.

Los sensores de la dispersion proyectan
un haz de luz en la atmésfera y tratan de
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medir la cantidad de luz dispersada a par-
tir del haz. Dado que la dispersion es la
causa dominante de la atenuacion, este
método, en teoria, deberia proporcionar
resultados exactos. Los sensores de la dis-
persion pueden contar con amplias gamas
de medida y, de ordinario, son de cons-
trucciéon compacta. Ademas, son menos
sensibles a la contaminacion de las lentes,
permitiendo intervalos mas largos para la
limpieza.

Lamentablemente, los sensores practi-
cos de la dispersion no pueden capturar y
medir toda la luz dispersada; pueden tomar
muestras solo de una porcion seleccionada.
Ademas, la distribucion de la luz dispersa-
da varia considerablemente segtn el
agente causante de la dispersion. Asi pues,
los sensores de la dispersion pueden tener
respuestas sumamente variables segin las
condiciones meteoroldgicas.

El desarrollo cuidadoso y los ensayos
con respecto a transmisometros de refe-
rencia son necesarios para producir sen-
sores que se mantienen correctos en una
gama de condiciones meteoroldgicas. Se
ha demostrado que los mejores sensores
disponibles actualmente miden la visibili-
dad con gran exactitud cuando hay niebla,
lluvia, nieve y bruma. La performance en
otras condiciones como tormentas de
arena o humareda, no se ha establecido
totalmente, y no es aconsejable el empleo
de los sensores si se prevé que estos feno-
menos ocurran regularmente.

Ambos tipos de sensores de la visibili-
dad toman muestras soélo de un limitado
volumen de aire. El volumen de la medida
de un transmisémetro es considerable-
mente mas grande, pero sigue siendo solo
una pequefia fraccion del volumen total
dentro de la linea visual del piloto. Los
resultados medidos y la visibilidad obser-
vada pueden tener grandes discrepancias
en condiciones que no sean homogéneas,
por ejemplo, en bancos de niebla o cuando
un banco de niebla se aproxima desde un
lado del aerédromo. Esas situaciones
pueden dar lugar probablemente a las
principales quejas contra la medida
automatica de la visibilidad.

Lamentablemente, no hay maneras sim-
ples de mejorar la representatividad espa-
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cial de la medida de la visibilidad. Se han
realizado algunos experimentos con los
nuevos tipos de instrumentos de escaneo
para la exploracion de grandes zonas, pero
no se ha logrado introducir comercial-
mente ninguna innovacion técnica.

Actualmente, el uso de sensores multi-
ples parece constituir la mejor solucion. E1
concepto introducido recientemente de
visibilidad predominante fue formulado
especificamente para permitir el uso de
muchos puntos de medicién. El emplaza-
miento de sensores adicionales basandose
en la climatologia local puede mejorar los
resultados considerablemente, si, por
ejemplo, las areas propensas a neblinas se
pudieran incluir apropiadamente.

Los modernos sensores de RVR también
se pueden utilizar para proporcionar infor-
macion sobre la visibilidad predominante.
Ya abarcan de ordinario las pistas mas
importantes, las zonas mas criticas del
aerédromo. Con unos sensores adicionales
estratégicamente colocados, el drea entera
del aerédromo se puede supervisar con
alto grado de exactitud. El numero total de
sensores puede variar segun las condi-
ciones meteoroldgicas locales y el nivel de
representatividad requerido.

Las mas recientes innovaciones en la tec-
nologia de los sensores de la visibilidad se
han concentrado en mejorar la fiabilidad y
la precision de las mediciones. Vaisala, un
fabricante de sensores de ese tipo, ha intro-
ducido recientemente un nuevo trans-
misémetro que incluye un sensor de la dis-
persion hacia adelante en el mismo instru-
mento. El nuevo sensor combina las venta-
jas de ambas tecnologias de la medicion,
ofreciendo un alcance amplio de medicion
y una performance estable de medicién en
toda condicién meteoroldgica.

Informes de tiempo predominante. Proba-
blemente el parametro mas dificil de deter-
minar automaticamente es el de las condi-
ciones meteoroldgicas predominantes. La
tabla actual de los coédigos del tiempo pre-
dominante METAR/SPECI incluye varios
fenomenos fisicos diversos (precipitacion,
oscurecimiento debido a humo, etc.) asi
como diferentes caracteristicas espaciales
de estos fenémenos (nivel bajo, parches,
parcial, etc.). La definicion de tiempo pre-

sente tiene claramente sus raices en las
observaciones humanas y, por lo tanto, un
sistema automatico de observacion del
tiempo presente deberia procurar emular
las observaciones humanas.

Esta tarea es compleja debido a la falta
de definiciones fisicas exactas de los diver-
sos tipos de tiempo. Los sistemas automati-
cos actuales también adolecen de la falta
de informacion previa; estan en desventaja
en comparacién con los observadores
humanos porque no tienen conocimiento
del clima local, de la estacion del afo, de la
hora— o de un pronostico meteoroldgico.

Los sensores meteorologicos disponibles
actualmente se limitan a un subconjunto de
la tabla de condiciones meteoroldgicas
reinantes. De modo general, pueden deter-
minar la intensidad de las precipitaciones e
identificar un ndmero limitado de diferentes
formas de precipitacion como la lluvia, la
llovizna y la nevada. Los sensores pueden
también identificar algunos tipos comunes
de oscurecimiento. Estas pueden ser las
condiciones meteoroldgicas mas frecuentes
en muchos lugares pero algunos fenémenos
criticos se excluyen. Por ejemplo, hacen
falta mediciones adicionales para identificar
tormentas de rayos y truenos.

La mayoria de los sistemas actuales
avanzados se basa en la combinacion de
mediciones de varios sensores a nivel de
sistemas. Esto puede hacerse en el aero-
dromo, o0 en un centro nacional o regional.
Los sistemas modernos pueden poder
combinar informacion relativa al tipo de
precipitacion, acumulacion de hielo, tor-
mentas, visibilidad, altura de las nubes,
viento, temperatura y punto de rocio.

No obstante, siguen existiendo algunas
limitaciones fundamentales. Una limita-
cién importante es la performance de
detectores de tipos de precipitacion. Los
sensores actuales siguen teniendo todavia
mas errores de lo que muchos usuarios
estan dispuestos a aceptar, y algunas for-
mas importantes de precipitacion como el
granizo y el hielo, se identifican mal o
incorrectamente.

Se necesitan varias etapas para lograr
un nivel de performance totalmente satis-
factorio en las observaciones automaticas
del tiempo presente. La tecnologia de los
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sensores tiene que desarrollarse mas a fin
de reducir al minimo el ndmero de identi-
ficaciones incorrectas, y los sensores
tienen que perfeccionarse también para
que puedan detectar de modo fiable todos
los tipos de condiciones meteoroldgicas
criticas (p. €j., el granizo). Pero otra etapa
necesaria es el desarrollo de nuevos algo-
ritmos a nivel de sistema. Los datos de
varios sensores, e incluso de redes de
localizacion de relampagos, pueden com-
binarse para lograr resultados mejores.

Por ultimo, pareceria que deberia cam-
biar el modo en que se presentan los requi-
sitos para la notificacion de las condiciones
meteorologicas imperantes. La actual reco-
pilacion de la informacién meteoroldgica
sufre el fuerte influjo de las capacidades de
los observadores humanos, e intentar
lograr todas las mismas capacidades con
los sistemas automaticos no es una meta
realista. En cambio, la meta deberia ser
identificar los parametros fundamentales
del tiempo presente y entonces crear sis-
temas capaces de detectar estos paramet-
ros, una tarea permanente del Grupo de
estudio sobre sistemas de observacion
meteorologica para aerédromos (AMOSSG)
de la OACL

Informes relativos a las nubes. Los re-
quisitos de informacion sobre la nubosi-
dad incluyen altura de las nubes, la canti-
dad de nubes y la identificacion de dos
tipos de nubes: los cumulonimbus (CB) y
los cumulos en forma de torre (TCU).

Tradicionalmente, los observadores
humanos han utilizado algtn instrumento
de medicion u otra ayuda para la obser-
vacion como los globos pilotos para esti-
mar altura de la base de las nubes, confian-
do a la vista la cantidad y tipos de nubes.
Actualmente el instrumento mas comun
que se emplea para determinar la altura
de la base de las nubes es un telémetro
de nubes basado en el principio de la
fotodeteccion y telemetria (LIDAR).

Los telémetros de nubes LIDAR
pueden proporcionar una medida precisa
de la distancia a la base de la nube (es
decir, la altitud de la base de la nube). La
distancia se calcula a partir del momento
en que recibe cortos pulsos de luz que las
nubes dispersaran de vuelta. Como el
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tiempo puede medirse con alta precision,
la distancia medida puede ser suma-
mente precisa en condiciones ideales.

Las bases de las nubes no estan siempre
bien definidas, sin embargo, y las precipita-
ciones pueden perturbar la atmosfera deba-
jo de ellas. Los telémetros de nubes tienen
que utilizar algoritmos muy complejos a fin
de localizar la base de las nubes de modo
fiable en condiciones con precipitacion u
oscurecimientos en tierra. La calidad de los
algoritmos y la performance propia de la
medida del telémetro entranaran consider-
ables diferencias en el funcionamiento en
condiciones marginales.

La performance de la deteccion de la
base de las nubes no es tan critica si el sen-
sor se utiliza como ayuda para el obser-
vador. Este puede juzgar las lecturas del
sensor y extraer la informacion correcta,
incluso a partir de medidas no fiables. Los
requisitos se hacen mucho mas severos si
el sensor tiene que funcionar de modo
completamente automatico. Puede toler-
arse sdlo un numero minimo de lecturas
erroneas, y los sensores principales han
alcanzado hoy un nivel de performance
que parece responder a las necesidades de
la mayoria de los usuarios.

Un telémetro de nubes LIDAR toma
una medida en un solo punto del cielo v,
por lo general, de dos a cuatro veces por
minuto. Una sola medida no proporciona
ninguna informacién sobre la cantidad de
nubes y se requiere un proceso adicional
para identificar las capas de nubes y la
cantidad de nubes por capa.

El método mas comun para determinar
la cantidad de nube automaticamente es
analizar una serie de mediciones del
telémetro de nubes efectuadas en un
lapso de tiempo, que generalmente es de
20 a 30 minutos. Estos algoritmos de las
“condiciones del cielo” se basan en el
supuesto de que las nubes representati-
vas se desplazan en el campo visual del
telémetro dentro del lapso en cuestion.
Los estudios han probado que dichos
algoritmos pueden lograr resultados
sumamente respetables desde el punto
de vista estadistico. Sin embargo, los
usuarios no parecen estar totalmente sat-
isfechos con la performance real.
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Es facil entender que un solo telémetro
de nubes y un algoritmo pueden producir
resultados mediocres si las nubes detec-
tadas no representan el cielo en su totali-
dad. Puede ocurrir esos casos, por ejem-
plo, con los frentes de masas de aire u
otros cambios claramente definidos en la
cantidad de nubes. Un algoritmo notifi-
cara siempre la cantidad de nubes basan-
dose en las nubes que ya han pasado el
sensor. Se atrasara para reaccionar ante
un cambio repentino de claro a nublado,
o0 viceversa.

Se han formulado varias versiones de
esos algoritmos sobre la condicién del
cielo, pero su performance es siempre
limitada dado que no se utiliza ningtun
otro dato salvo las mediciones de un solo
telémetro de nubes. Diversos organismos
y empresas en todo el mundo han estudi-
ado métodos experimentales para pro-
ducir informes sobre la condiciéon del
cielo mas representativos.

Un método que se ha debatido a menudo
es el uso de una camara fotografica para
observar el cielo, junto con algoritmos para
determinar automaticamente la cantidad de
nubes de la imagen. Las camaras que
pueden detectar las nubes, incluso de
noche, se han hecho mds abordables gra-
cias al desarrollo de la tecnologia de la
proyeccion de imagenes, pero las nubes
son objetivos muy dificiles para un algorit-
mo de tratamiento de imagenes.

La tarea de distinguir entre un cielo
nublado y uno claro es manejable con
tiempo bueno, pero se hace mas comple-
ja en condiciones mas dificiles. Puede ser
muy dificil, incluso para un observador
experimentado, interpretar una imagen
de un cielo nublado. Las tareas dificiles
para el ser humano obviamente lo seran
aun mas para los sistemas automaticos.
Aunque el método es prometedor, puede
ser absolutamente dificil lograr una per-
formance satisfactoria.

contintia en la pdgina 31

Pekka Utela es Gerente de linea de productos
(Sensores 6pticos) de Vaisala Instruments, Vaisala Oyj, y
es asesor del miembro finlandés del Grupo de estudio
sobre sistemas de observacién meteorolégica de aeré-
dromos, de la OACI. Proveedor de instrumentos mete-
orolégicos que incluyen equipo de observacion
meteorologica automatica, Vaisala tiene su base en
Helsinki (Finlandia) (www.vaisala.com).
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SEGURIDAD DEL VUELO

La formacion de hielo en tierra es un
problema que justifica mayor investigacion

El efecto de la formacion de capas finas de hielo o de escarcha sobre las alas de los aviones
es conocido pero siguen ocurriendo accidentes a pesar de la introduccion del concepto
de “aervonave limpia”. También existe el problema de los factores humanos.

DRr. OLeG K. TRUNOV

INSTITUTO ESTATAL DE INVESTIGACIONES
RELATIVAS A LA AviAcion CiviL
(FEDERACION DE RUSIA)

A aeronave despegd a las 0843.

Ocho segundos después de estar

en el aire, el Yakovlev Yak-40 levan-
té el morro y se balance6 hacia la izquierda,
y el elevado angulo de ataque resultante
hizo que la aeronave entrase en pérdida a
una altura inferior a los 10 m (unos 30 ft) y
se estrellase causando la muerte de la tri-
pulacién y los pasajeros.

El accidente del 9 de marzo de 2000 en
el aeropuerto Sheremetyevo de Moscu
merecio la atencion del publico ruso y dio
lugar a inflamados debates durante la
investigacion, y todavia se le menciona de
vez en cuando en la prensa.

Los preparativos previos al vuelo habian
sido apresurados. Durante el giro de con-
trol previo al vuelo se constaté que la
aeronave estaba cubierto de nieve, la cual
fue eliminada por cepillado. El piloto al
mando, quizas en el apuro, puede haber
aceptado simplemente un informe oral de
que todo estaba bien, en vez de examinar
la aeronave personalmente.

Este accidente es apenas uno de
muchos casos que entrafian la formacion
de hielo en tierra. El autor participd en la
investigacion como experto independiente
del Registro de aeronaves del Comité
interestatal de aviacion (IAC), y, basan-
dose en su experiencia personal de vuelos
de prueba, que debe haber habido hielo
en las alas de la aeronave. Aunque no
observo formacion de hielo en tierra en el
momento de la preparacion del vuelo y el
despegue, se produjo formacién de hielo
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intermitentemente en los dos dias anterio-
res, cuando la aeronave habia estado esta-
cionado a la intemperie. Este hecho fue
confirmado analizando los datos meteo-
rologicos horarios y las operaciones que
deshielo en el aeropuerto Sheremetyevo y,
un punto especialmente significativo, ob-
servando que se habia observado una can-
tidad importante de hielo en las alas de un
Tupolev Tu-154M que estuvo estacionado
el mismo dia.

El Tupolev, que habia sido deshelado,
despego sin inconveniente. No se sometio
al Yak-40 al procedimiento de deshielo, y
esto resulto decisivo en las consecuencias.
En todo caso, el piloto al mando no sabia
que estaba despegando en una aeronave
cubierta de hielo. Cometi6 varios errores,
el mas grave siendo la seleccion de insufi-
cientes flaps que fueron configurados para
11° en vez de 20° como lo exigia el manual
de operaciones y la accién lenta e inade-
cuada tomada para contrarrestar el abrup-
to encabritamiento.

Capa muy fina de hielo

Incluso ahora, en la practica operacional,
ocasionalmente las aeronaves despegan
contaminadas con acumulaciones de nieve
y hielo que las tripulaciones “insignifi-
cantes”, aunque los datos sobre el posible
efecto peligroso de una capa muy delgada
de hielo (0,5 mm) sobre las caracteristicas
aerodinamicas de un aeronave primero
fueron recopilados hace mas de 30 afnos.
Resumenes de estos resultados de pruebas
fueron publicados en el Boletin de la OACI
en octubre de 1977 y en junio de 1985 El
objetivo de la investigacion en cuestion,
que comenzod con ensayos en tinel de vien-
to efectuados conjuntamente por cientificos
rusos y suecos a mediados de los afios

setenta, era determinar el efecto que
diversas cantidades y formas de hielo ubi-
cadas en diversas partes de las superficies
de sustentacion tienen en las caracteristi-
cas aerodinamicas de las mismas.

La investigacion demostr6 que para
algunos tipos de superficies aerodinami-
cas, el coeficiente de sustentacion y el
angulo de ataque critico podria reducirse
considerablemente por la presencia de una
capa fina (aunque rugosa) de hielo (Figura
1). Se constat6 igualmente que las superfi-
cies de sustentacion podian variar muy
considerablemente en su sensibilidad a los
efectos del hielo. Estos datos de los
ensayos con tunel de viento coincidian con
los resultados de los vuelos de prueba rea-
lizados por los especialistas rusos.

Cabe hacer notar que la publicacion de
estos resultados fue recibida con escepti-
cismo por varios especialistas, incluso en
importantes organizaciones involucradas
en la fabricacion de aeronaves o en la inves-
tigacion de cuestiones aerodindmicas.
Parecia improbable que una delgada capa
de hielo pudiese reducir la sustentacion de
un aeronave moderno en casi un tercio. Las
criticas contra los resultados se dirigieron
sobre todo al método de modelacion — la
transicion de modelos relativamente pe-
quefios ensayados en un tunel de viento a
un aeronave de tamarfio natural.?

Solamente después de que en estudios
detallados realizados por Boeing en los
afios 80 se obtuvieron los resultados ante-
riores de los especialistas rusos y suecos
se confirmo totalmente el efecto peligroso
de las capas delgadas de hielo. Esos resul-
tados sugirieron que incluso una fina
pelicula del liquido de deshielo o antihielo
que quedara en la superficie de un ala
podria tener un efecto perjudicial para el
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desempeno de la aeronave, lo cual dio
lugar a un requisito de que se demostrase
que tales liquidos eran apropiados para las
operaciones de vuelo.

La investigacion del accidente del Yak-
40 continué por mas de un afio y exigio
amplios ensayos en vuelo y en tierra que
las organizaciones de investigacion rusas
llevaron a cabo en 2000-2001. Las constat-
aciones de los estudios sueco-rusos sobre
la aerodinamica de un aeronave cubierto
de hielo resultaron sumamente utiles para
los investigadores. La parte mas impor-
tante de la compleja investigacion fue un
experimento en el tunel de viento del
Instituto  central de aerodindmica
Zhukovsky (TSAGI) utilizando un ala a
escala natural de un Yak-40. El tinel de
viento no estaba equipado para crear
condiciones reales de engelamiento, a
diferencia de las instalaciones para los
experimentos ruso-suecos anteriores.
Habia que proporcionar un elemento sub-
stitutivo para el hielo, tarea que en gran
parte fue de incumbencia del autor. En
base a la experiencia ruso-sueca, se utilizo
papel de lija con diversos tamafos de
grano para imitar el hielo. Se examinaron
cinco variedades de imitacion de hielo,
con un espesor de 0,8 mm a 1,8 mm, pues-
tas en diversos lugares del ala.

El primer experimento con “hielo” de
1,8 mm de espesor colocado a lo largo de
toda la envergadura de ala en la parte supe-
rior de la misma sobre aproximadamente
un cuarto de la longitud de la cuerda,
demostrado una considerable reduccion
en la sustentacion maxima y el angulo de
ataque critico del ala “cubierta de hielo”
(véase la Figura 2). Tipicamente, reducien-
do la longitud del hielo de imitacién (pero
igual con un espesor de 1,8 mm) a la mitad
de la envergadura cambié muy poco el
valor del coeficiente maximo de la sus-
tentacion en relacion con la aplicacion a
todo lo largo de la envergadura.

De modo general, la investigacion
demostr6 el papel decisivo desempenado
por la formacion de hielo en tierra en la
reduccion de las caracteristicas de sus-
tentacion del ala del Yak-40 (una pérdida de
casi un cuarto de la sustentacion), y confir-
mo de nuevo el efecto peligroso posible
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especialmente de las capas delgadas de
hielo, que bajo ninguna circunstancia se
deberian desdefiar como insignificantes.

Otro resultado importante fue la oportu-
nidad de comparar los datos obtenidos uti-
lizando un ala de tamafio natural con los
datos de pruebas de modelos en tuneles
de viento.

El método de la triada

La formacién de hielo cae en la cate-
goria de efectos ambientales peligrosos.
Estos incluyen fenémenos atmosféricos
como las tormentas y las cizalladuras del
viento que pueden, en ciertas circunstan-
cias, contribuir a un accidente.

Casi todos los tipos de efectos ambien-
tales peligrosos (especialmente la forma-
cién de hielo) dependen de muchas varia-
bles y factores correlacionados, un hecho
que hace mas dificil de estudiarlos y pre-
verlos y definir sus caracteristicas de refe-
rencia (es decir, las que sirven de base
para la formulacion y el ensayo de méto-
dos para proteger una aeronave de un tipo
de efecto u otro, y determinar la gama de
condiciones operacionales aceptables).

Porque los efectos ambientales peli-
grosos involucran multiples factores,
requieren un enfoque sistémico para su
estudio y resoluciéon. Dicho enfoque,
planteado por el autor y apodado “método
de la triada”, comprende una investigacion
coordinada y una labor centradas en los
aspectos interrelacionados del medio
ambiente, del efecto y de la proteccion (de
peligros ambientales).

La formacion de hielo en tierra es un
aspecto del problema general de la forma-
cién de hielo en las aeronaves, y es provo-
cada por los mismos procesos fisicos y
meteoroldgicos que intervienen en la for-
macion de hielo durante el vuelo, aunque
hay diferencias fundamentales entre las
dos. Las estadisticas demuestran que la
formacion de hielo en tierra, que ocurre
cuando la aeronave esta estacionada o
rodando, da lugar a un resultado catastro-
fico mas a menudo que la formacion de
hielo experimentada en vuelo.

Al estudiar la formacion de hielo en tie-
rra, son importantes varios elementos del
primer componente de la triada — el
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medio ambiente. El primero es la com-
prension de los procesos fisicos y meteo-
rolégicos que dan lugar a la formacion de
hielo en tierra. Desde un punto de vista
practico, esta la necesidad de que haya un
prondstico suficientemente fiable respecto
a las condiciones que crean la formacion
de hielo en tierra y una determinacion del
grado de severidad de la misma.
Actualmente esto comprende por lo gene-
ral un indicio de formacion de hielo ligera,
moderada o severa, sin ningtin evaluacion
cuantitativa. Hay que poder reconocer
también los tipos de formacion de hielo en
tierra, puesto que diversas clases de for-
macion de hielo tienen diversos efectos
sobre una aeronave y exigen diferentes
contramedidas.

La parte mas importante de este ele-
mento de enfoque es el desarrollo de las
condiciones de referencia relativas a la for-
macion de hielo en tierra, que deben satis-
facer requisitos de seguridad operacional
sin ser exageradas. Esta tarea involucra a
los fabricantes de aeronaves, a los fabri-
cantes de los liquidos de deshielo/anti-
hielo, y los explotadores, que debe cono-
cer las condiciones especificas bajo las
cuales un liquido asegurara superficies
limpias de la aeronave al despegue, y las
condiciones bajo las cuales esto es imposi-
ble. Por ejemplo, los ensayos de los liqui-
dos de deshielo/antihielo exigen por lo
general una intensidad normal de lluvia
engelante a una temperatura de -5°
Celsius. En estas condiciones, el tiempo
de mantenimiento del liquido de tipo II
debe ser de por lo menos 30 minutos, y el
del tipo I de menos de tres minutos. Sin
embargo, muy a menudo (y muy natural-
mente) se plantea la pregunta “qué sucede
si la intensidad de la lluvia engelante es
mayor que la normay la temperatura es infe-
rior a menos cinco grados?” Los textos
reglamentarios no contestan a tales pregun-
tas, obviamente porque la variabilidad de
condiciones climaticas en diversas regiones
geograficas hace sumamente dificil obtener
esta informacion.

Segun datos estadisticos limitados de
varias regiones de la parte europea de
Rusia, a una temperatura de entre 0° y
-6°C, la intensidad de la Iluvia engelante
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excede la intensidad normal en un 30% de
los casos. La norma actual deberia proba-
blemente considerarse un promedio, o
algo superior a la intensidad media de Ilu-
via engelante.

Aspectos relativos a la
aeronavegabilidad

Antes de que se les permita volar en
condiciones de engelamiento, los aviones

despegue hasta el rodaje de aterrizaje), los
requisitos de aeronavegabilidad no inclu-
yen el estacionamiento ni las fases de
rodaje, aun cuando la aeronave por
supuesto sigue expuesta a la formacion de
hielo mientras se halla en tierra.

La diferencia principal entre la forma-
cion de hielo en tierra y en vuelo reside en
el hecho de que en tierra, la nieve y los
depositos de hielo forman una porcién
mucho mas grande de la
superficie de la aeronave, e

3 |
1) Ala limpia ‘

5) 82% de la superficie cubierta
con 0,1 mm de espesor
de escarcha 5
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~

2) 100% de la superficie cubierta con 0,5 mm de espesor de escarcha
3) 95% de la superficie cubierta con 0,5 mm de espesor de escarcha
4) 82% de la superficie cubierta con 0,5 mm de espesor de escarcha

incluyen la parte superior (y a
veces, inferior) de las alas y
del plano de cola, del fuselaje,
de las superficies de control,
etc. En vuelo, los depdsitos de
nieve y hielo se forman por lo

\

Coeficiente de sustentacion

general sdlo en los bordes de
ataque de las partes que
enfrentan la corriente de aire.

El efecto de las acumula-
ciones de nieve y hielo en la
performance de la aeronave

0 10
Angulo de ataque (en grados)

Perfil NACA 65, A215
Longitud de la cuerda: 650 mm

=7

Extension del flap: 20°

Figura 1. Cambios en el coeficiente maximo de
sustentacion y angulo de ataque critico con diferente
grados de engelamiento sobre la superficie de ala.

modernos de transporte son sometidos a
rigurosos ensayos de certificacion para
verificar los efectos de formacion de hielo
en vuelo. Durante dicho proceso es nece-
sario demostrar la seguridad operacional
del tipo de aeronave en las condiciones
engelantes de referencia. Estas se deter-
minan de acuerdo con la probabilidad de
ocurrencia, y se indican en las normas de
aeronavegabilidad.

Las normas, sin embargo, tratan sola-
mente de un aeronave en vuelo. Hasta
hace poco no contenian ninguna informa-
cién sobre las condiciones especificas de
formacion de hielo en tierra bajo las cuales
la aeronave debe ser protegida para man-
tener su aeronavegabilidad hasta el
momento del despegue. Bajo actual defini-
cion de vuelo (“desde la carrera para el
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Depésito de escarcha simulados

2 en el caso de la formacion de
hielo en tierra puede diferir
enormemente de los efectos
en vuelo. La investigacion ha
demostrado que una capa fina,
aspera de hielo que se forma
en la superficie de un aeron-
ave en tierra puede tener
repercusiones mas graves que
una capa delgada de hielo que
se esté formando en el borde de ataque de
un ala durante el vuelo. La certificacion
emitida de conformidad con las normas de
aeronavegabilidad que permiten a una
aeronave volar en condiciones de enge-
lamiento no puede por lo tanto extenderse
a las condiciones de formacion de hielo
imperantes antes del despegue.
Actualmente, cuando existen condi-
ciones de engelamiento en tierra, la aero-
navegabilidad de una aeronave antes del
despegue se garantiza satisfaciendo el req-
uisito de “superficies limpias”, o sea,
superficies sin rastro de acumulaciones de
nieve o hielo que afectarian la perform-
ance de disefio de la aeronave. Pero cudles
son las condiciones de referencia respecto
al engelamiento en tierra que deben poner
en acciéon las medidas protectoras que

garantizan que las superficies de la aero-
nave estan limpias?

A la fecha, se ha contestado a esta pre-
gunta solo en forma parcial. En la primera
etapa del método de la triada (el medio
ambiente), hacen falta nuevos estudios
para determinar y perfeccionar las condi-
ciones de referencia respecto al enge-
lamiento en tierra sobre la base de su
probabilidad. Por ello, la proteccion contra
la formacion de hielo en tierra es un pro-
blema complejo en el que muchos factores
pueden afectar la aeronavegabilidad de
una aeronave durante la fase de despegue.

Concepto del “avion limpio”

El principio fundamental para garantizar
la aeronavegabilidad de las aeronaves y un
despegue seguro habiendo condiciones
de engelamiento en tierra es el concepto
de “avion limpio”, segun lo descrito en el
Documento 9640 de la OACI, Manual de
operaciones de deshielo y antihielo para
aeronaves en tierra.

De hecho, este concepto se ha aplicado
en la aviacion civil rusa por decenios. Sin
embargo, la interpretacion rusa del con-
cepto puede diferir un poco del que se apli-
ca en los paises en que se distinguen las
superficies de la aeronave en “superficies
criticas”, en las que no se permite ninguno
deposito de hielo bajo ninguna circunstan-
cia, y las “superficies no criticas”, en las
que puede estar permitido algin depoésito
de hielo.

Las normas rusas, basadas en la investi-
gacion experimental asi como en muchos
afios de extensa experiencia explotando
aeronaves en una diversidad de condi-
ciones de engelamiento, exigen que todo
el hielo, escarcha y nieve se eliminen de
las superficies de la aeronave sin distin-
guir si se trata de superficies criticas,
aunque se presta especial atencion a la
verificacion de que las alas, plano de cola,
superficies de control y tomas de aire de
los motores estén limpios.

Hay dos requisitos basicos que susten-
tan este concepto. En primer lugar, antes
del despegue, la superficie de la aeronave
debe estar totalmente libre de cualquier
acumulacion de nieve y hielo. En segundo
lugar, en condiciones de engelamiento
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reales o posibles, el estado de las superfi-
cies de la aeronave debe verificarse hasta
la posicion de despegue.

La introduccion del concepto de superfi-
cies criticas, que deben definirse por el dis-
enador de la aeronave (su fabricante), da
lugar a una serie de preguntas: Qué se con-
sidera superficie critica? Qué tamano y
forma de nieve o qué acumulacion de hielo
se permiten en las partes no criticas de la
superficie? Bajo ciertas circunstancias, las
superficies no criticas podrian llegar a ser
criticas? Algunas lineas aéreas creen, por
ejemplo, que es posible dejar una capa del-
gada de escarcha en la superficie inferior del
ala puesto que esto no tendria un efecto neg-
ativo durante el despegue. Se podia coincidir
con esta evaluacion, pero debe tenerse pre-
sente que si las condiciones engelantes se
producen en vuelo, una pelicula de hielo en
el lado inferior del ala puede servir de base
para una acumulacion intensa de hielo que
podria permanecer durante mucho tiempo y
desempenar un papel negativo de consi-
deracion en las dltimas fases del vuelo. Tales
situaciones son raras, pero posibles. El autor
ha observado esto durante vuelos de prue-
ba. Puede ser peligroso, por ejemplo, tener
hielo en la superficie inferior del ala, cerca
de los alerones.

El concepto de avion limpio debe apli-
carse a todas las fases del vuelo, hasta el
aterrizaje. La interpretacion rusa del con-
cepto satisface esta condicion. En opera-
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ciones practicas, no se debe intentar deter-
minar cada vez si una acumulacion dada
de nieve y hielo en cierta parte de la célu-
la es peligrosa. Toda acumulaciéon debe
ser eliminada totalmente.

En principio, sin embargo, puede ser
aceptable para determinados tipos de
aeronave despegar con acumulaciones de
nieve y hielo en ciertas partes de la célula.
En este caso, el diseiiador de la aeronave
debe aportar la prueba — convenida por el
explotador y aceptada por la autoridad cer-
tificante — que dichas acumulaciones no
tienen ningun efecto negativo e inacep-
table durante el rodaje, el despegue o las
fases ulteriores del vuelo en la perfor-
mance, la estabilidad o la controlabilidad
aerodinamica de la aeronave, o en el fun-
cionamiento de sus grupos motopropul-
sores, sistemas o equipos. El manual de
operaciones de la aeronave debe definir
claramente la ubicacion, la forma (tipo) y
el tamano de las acumulaciones acepta-
bles. Pero obtener dichas pruebas es muy
dificil, dada la imprevisibilidad bien cono-
cida de los efectos del engelamiento.

Una cuestion de responsabilidad
Ha habido muchos casos, incluyendo
situaciones que culminaron tragicamente,
en los que el piloto decidid despegar con
acumulaciones de hielo que se consideraron
insignificantes. En algunos casos, los servi-
cios de escala, respetando la autoridad del
piloto al mando, no insistieron
en la aplicacién de tratamiento

No hay engelamiento =—3m

111

A de deshielo/antihielo.
) En una situacion de este tipo
Y que involucré un Learjet 35 se

Coeficiente de sustentacion
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~g—— Engelamiento de
1,8 mm de espesor

plante6 en el aeropuerto She-
remetyevo en diciembre de
1994. La aeronave habia estado
estacionada por 24 horas, y
durante ese tiempo las condi-
ciones meteoroldgicas habian
provocado la formacion de
escarcha (o una pelicula cris-
| talina dura) que posterior-
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Figura 2. Resultados de los estudios con tunel de vien-

B mente quedo cubierta por una
capa de nieve seca. La nieve
fue cepillada, pero la capa del-

to respecto a los efectos de capas muy finas de hielo

sobre el ala de un Yak-40 a escala natural con los flap

extendidos 11 grados.
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gada de hielo quedé debajo.
Los miembros de la tripu-
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lacion efectuaron el servicio de la pequena
aeronave ellos mismos. A pesar de las
recomendaciones del personal de tierra del
aeropuerto, el piloto al mando no solicito la
aplicacion de liquido de deshielo, con-
siderando evidentemente que la acumu-
lacion de hielo no era importante. La
oscuridad predominante a esa hora hacia
mas dificil determinar la situacion real de
las superficies de la aeronave.

Inmediatamente después de levantar
vuelo, a una altura de 20 a 30 metros, el ala
izquierda hizo entrar a la aeronave en pér-
dida con tragicas consecuencias. La pérdi-
da fue seguida de un encabritamiento
espontaneo. En el accidente consiguiente,
el piloto al mando murié y las demas per-
sonas a bordo fueron lesionadas.

La inspeccion posterior al accidente, que
fue documentada en cinta video, no dejo
ninguna duda de que habia de uno a tres
milimetros de nieve y hielo en las superfi-
cies de la aeronave. En este caso, la
decisioén del piloto de despegar sin primero
proceder al deshielo dio claramente lugar
al accidente. Si el equipo de tierra hubiera
aplicado el liquido de deshielo sin esperar
que el piloto lo pidiera, el accidente no
habria acaecido.

Si bien incumbe a los pilotos la respon-
sabilidad de aplicar el concepto de avion
limpio, puede ser conveniente otorgar
autoridad al personal de tierra por igual.
Por ejemplo, las autoridades competentes
podrian considerar el establecimiento de
una disposicion a los efectos siguientes:
“El piloto al mando no tiene derecho a
despegar sin hacer proceder a la operacion
de deshielo/antihielo si el personal de
escala ha detectado la presencia de nieve y
hielo en la aeronave y considera necesario
el procedimiento. Por otra parte, el piloto

continia en la pagina 33

1. Véase “La formacion de hielo en las aeronaves
sigue siendo todavia un grave problema de seguridad,
octubre de 1977, pags. 11-13;y “Nunca debe subesti-
marse la formacion de hielo en las aeronaves”, junio
de 1985, pags. 17-19.

2. El método de simular la formacién de hielo en el
tunel de viento fue desarrollado y confirmado me-
diante experimentacion por A. K. Ivaniko, que redacto
(y sostuvo con éxito) su tesis sobre el tema.

El Dr. Oleg K. Trunov es el Experto en jefe de seguridad
de vuelo en el Centro de certificacion de la aviacion del
Instituto estatal ruso de investigacion de aviacion civil.
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Bombardeo obliga a suspender uso del aeropuerto de Beirut

Después del bombardeo del Aeropuerto internacional Rafic
Hariri de Beirut por las fuerzas militares israelies el 13 de julio
2006, que dejé inutilizable al aeropuerto, la OACI recordd
inmediatamente al Gobierno de Israel su obligacion de
respetar las disposiciones del Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional, o Convenio de Chicago.

En una comunicacion dirigida al Viceprimer Ministro de
Israel, que también ejerce el cargo de Ministro de transporte y
seguridad vial, el Dr. Kotaite describié6 el bombardeo del
aeropuerto de Beirut como una violaciéon de los principios
consagrados por el Convenio de Chicago, e inst6 a que se
ejerza refrenamiento para asegurar que no se produzcan actos
perjudiciales para la aviacion civil internacional.

Citando también otros instrumentos de derecho aeronduti-
co, el Presidente del Consejo indicd que el ataque contra el
aeropuerto violo el Convenio de Montreal de 1971 y el
Protocolo de Montreal de 1988. Destacé una Resolucién del
Consejo de la OACI de 2002, adoptada después de la destruc-
cion del aeropuerto internacional de Gaza, que condend enér-
gicamente “todo acto de interferencia ilicita en la aviacion civil,
dondequiera que se cometa y por quienquiera que sea y por
cualquier motivo que lo ejecute”.

Walter Binaghi

Walter Binaghi, Presidente del Con-
sejo de la OACI de 1957 a 1976,
fallecié en Montreal el 16 de julio de
2006, a los 87 anos de edad.

El Sr. Binaghi, ciudadano argentino,
presidio el Consejo durante una épo-
ca de gran cambio, con la introduc-
cion de los reactores de transporte
y, luego, la llegada de las primeras
aeronaves de reaccion de fuselaje
ancho. Fue responsable de la ela-
boracion de varios Anexos al Convenio de Chicago, y se distinguio
por su destacada contribucion para promover el desarrollo de la
aviacion civil internacional de manera segura, regular y ordenada.

El Sr. Binaghi nacié en Buenos Aires en julio de 1919. Poco
después de obtener un Diploma de ingeniero civil de la Univer-
sidad de Buenos Aires, comenz6 a ensefar fisica y matematicas
trabajando al mismo tiempo como ingeniero en el Ministerio de
Aeronautica de la Argentina. Fue nombrado miembro de la
Delegacion de Argentina a la primera Asamblea de la OACI,
celebrada en Montreal en mayo de 1947. En septiembre del
mismo afio, se incorpord a la delegacion de su pais en la Sede
de la OACI, actuando como suplente del Representante de la
Argentina en el Consejo hasta 1957 y, simultdneamente, como
Presidente de la Comision de Aeronavegacion de 1949 a 1957.

El Sr. Binaghi fue electo Presidente del Consejo por primera
vez en 1957, y dejo su puesto 19 afos después, tras haber
prestado 29 afios de servicios en la OACI. [
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El Dr. Kotaite agregd que la OACI estaba preparada para
colaborar estrechamente con las partes involucradas a fin de
restaurar las operaciones de la aviacién civil de manera segura 'y
ordenada lo mas rapidamente posible. La OACI ya ha comenza-
do la coordinacion para facilitar los vuelos de ayuda humanitaria
al Libano organizados por el Programa mundial de alimentos de
las Naciones Unidas. La Organizacion ha entablado conversa-
ciones con varias partes en lo referente a una iniciativa
de ayuda humanitaria, pero en el momento de esta publicacién
(1 de agosto) dichas operaciones ain no habian comenzado.

El Libano respondioé al ataque contra el aeropuerto de Beirut y
otras instalaciones aeronauticas solicitando que la OACI informe
a sus Estados miembros de la pardlisis total del sistema de
aviacion civil causada por los ataques contra infraestructuras
vitales. Mohamad Al-Safady, Ministro de Obras publicas y trans-
porte del Libano, indicé que los bombardeos habian destruido las
pistas y los depdsitos de combustible del aeropuerto de Beirut,
asi como las vias de acceso y puentes. Ademas, la accién militar
habia destruido también instalaciones vitales en dos aerédromos
de alternativa. Los recientes ataques, indico, habian conducido “a
un cese total del transito aéreo hacia y desde el Libano, hasta
nuevo aviso”, y plantean “amenazas de manera sumamente
grave para la proteccion y la seguridad operacional de la aviacién
civil libanesa”. ]

Misiles balisticos crean preocupacion
por la seguridad operacional

Citando una resolucion de la Asamblea de la OACI sobre la
seguridad operacional de la navegacion aérea y disposiciones
del Anexo 11 al Convenio de Chicago, el Presidente del Consejo
de la OACI, Dr. Assad Kotaite escribié a la Republica Popular
Democratica de Corea (RPDC) con referencia a los recientes
lanzamientos de misiles balisticos que habrian podido poner en
peligro a aeronaves civiles que operaban en rutas interna-
cionales sobre alta mar.

El 15 de julio de 2006, el Consejo de Seguridad de las Nacio-
nes Unidas condend las recientes pruebas de lanzamiento de
une serie de misiles, y exigioé que la Republica Popular Demo-
cratica de Corea suspenda toda actividad relacionada con misi-
les y restablezca su moratoria de lanzamientos de misiles. [

Divulgaciéon autorizada

En los ultimos meses, casi el 40% de los Estados contratantes
de la OACI firmaron formularios de consentimiento que per-
miten a la Organizacion divulgar informacion sobre seguridad
operacional en su sitio Web publico a partir de 2008.

La decisién de publicar los resultados de las auditorias de la
vigilancia de la seguridad operacional de la OACI para el publi-
co fue tomada por los directores generales de aviacion civil
(DGCA) del mundo en una conferencia en la Sede de la OACI
a finales de marzo de 2006. ]
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El Presidente del Consejo pronuncia discurso inaugural
en una reunion del International Aviation Club

En su ultimo discurso importante como Presidente del Consejo
de la OACI, el Dr. Assad Kotaite recordd a su audiencia, en un
almuerzo del International Aviation Club en Washington, D.C., la
mision colectiva de facilitar el crecimiento “del modo mas
seguro, regular y ordenado de transporte de masas jamas crea-
do”, trabajando juntos en un espiritu de cooperacién mundial.

Su alocucion, que destacé los progresos y las problematicas
importantes en el mundo de la aviacion, también elogio a los
Estados Unidos por su ayuda indefectible a la labor de la OACI.
“Desde el comienzo, los Estados Unidos han sido uno de los
partidarios mas fervientes de la OACI como foro mundial para
el desarrollo seguro y ordenado de la aviacion civil internacional.
A través de gran turbulencia y de cielos mas tranquilos, su pais
ha compartido con entusiasmo sus conocimientos y sus recur-
sos como miembro activo en el Consejo de la OACI, en la
Comisién de Aeronavegacion y como defensor leal de todos los
programas y actividades importantes para dar forma al futuro
del transporte aéreo mundial”, expres6 a una audiencia en la
que se hallaban varios importantes funcionarios oficiales del
Gobierno de EUA vy lideres de la industria.

El Presidente del Consejo reflexion6 sobre su partida proxima
de la OACI tras una asociacion récord de 53 afios con la
Organizacioén, diciendo que se consideraba afortunado de
haber presenciado la evolucion de la aviacion civil y de haber
desempefiado un papel en las éareas tecnoldgicas, opera-
cionales y reglamentadoras.

Al presentar al Dr. Kotaite como el conferencista principal en
el almuerzo en Washington, el Embajador Donald Bliss,
Representante de los Estados Unidos en el Consejo de la OACI,
rindid homenaje al liderazgo del Presidente del Consejo. “Es difi-
cil”, afirmé, “expresar en pocas palabras la contribucion extraor-
dinaria del Dr. Kotaite para lograr un consenso internacional
sobre los mas altos niveles de seguridad de la aviacion, para
tratar los desafios de seguridad de la aviacion luego de los suce-
sos del 11 de septiembre, para exhortar a los gobiernos y a la
industria a lograr normas ambientales mas severas pero equili-
bradas, para promover un transporte y una navegacion aéreos
mas eficientes, para manejar las crisis y para crear un marco
juridico para la navegacion aérea internacional”. Los muchos
logros del Dr. Kotaite, observé el Sr. Bliss, con gran compene-
tracion, correspondieron a los seis objetivos estratégicos que la
OACI habia adoptado recientemente después de mucha refle-
xién y discusiones.

El Sr. Bliss describié su experiencia de trabajo con el Dr.
Kotaite como una leccién de liderazgo. En las sesiones del
Consejo, recordd, el Dr. Kotaite estaba siempre bien prepara-
do, escuchando atentamente todos los puntos de vista, y
tratando siempre a cada miembro del Consejo con cortesia y
respeto, mientras que suavemente dirigia al Consejo hacia un
consenso que avanza el interés publico, raramente necesitan-
do una votacion. Con su precisién de abogado en cinco
idiomas, el Dr. Kotaite podia articular una decisiéon de manera
que lograra la aceptacién general, dijo el Sr. Bliss.

Concentrandose en el cambio actual del papel de la OACI,
de una organizacién que fijaba normas a una organizacién que
vela por el cumplimiento de las normas internacionales, el Sr.
Bliss destaco el desafio de continuar desarrollando los sélidos
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cimientos establecidos por el Dr. Kotaite para satisfacer los
nuevos desafios de la aviacién internacional. Si la OACI puede
reinventarse con éxito para el siglo XXI, “es el desafio que
enfrentamos al construir sobre la base del legado del
Presidente Kotaite”, afirmo.

Durante su visita a Washington, el Presidente del Consejo se
reunié con autoridades del Ministerio de Transportes y de la
Secretaria de Estado. Las discusiones con la Secretaria interina
de Transporte, el Administrador de la Administracién Federal de
Aviacion y otras autoridades de alto nivel se centraron en los
programas de auditoria de la vigilancia de la seguridad opera-
cional de la OACI, la integraciéon de las actividades de finan-
ciacion voluntaria del Plan de accion sobre seguridad de la
aviacion de la OACI en el presupuesto regular de programas de
la Organizacién, y el problema de las emisiones de los motores
de las aeronaves. En una reunién con el Subsecretario de
Estado para el control de armamentos y la seguridad interna-
cional, asi como otros funcionarios de alto nivel de la Secretaria
de Estado, las discusiones incluyeron el presupuesto de la
OACI para el proximo trienio, la amenaza de los sistemas
portatiles de defensa antiaérea (MANPADS), y la ayuda del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
para el sector de la aviacién civil en Irag. También se debatié la
seguridad operacional y el impacto de los embargos comer-
ciales para la seguridad que involucran equipos y piezas de
repuesto fabricadas en los Estados Unidos y la capacidad de
los Estados afectados de participar en la aviacion internacional.

Durante su estadia en Washington, el Gobierno de EUA y la
industria de la aviacién rindieron homenaje a la contribuciéon que
el Dr. Kotaite aport6 en el curso de toda su vida al desarrollo de
la aviacion civil internacional. [

Cursos de formacion sobre SMS

La OACI ha realizado el primero de una serie de cursos de for-
macién sobre sistemas de gestion de la seguridad operacional
(SMS). El curso, destinado exclusivamente a representantes
de administraciones de aviacion civil, tiene como objetivo ayu-
dar a implantar sistemas de gestion de la seguridad opera-
cional en todos los ambitos relacionados con la seguridad
operacional en todos los Estados miembros. El objetivo es
desarrollar el conocimiento de los participantes de los con-
ceptos de la gestion de la seguridad operacional y de las nor-
mas y métodos recomendados de la OACI relativos a la
gestion de la seguridad operacional que se encuentran en los
Anexos 6, 11 y 14 del Convenio de Chicago, y los textos de
orientacién conexos. Otro objetivo es desarrollar el
conocimiento y las competencias necesarias para certificar y
supervisar la puesta en practica de los componentes clave de
un SMS basico, conforme a los SARPS pertinentes de la OACI
y a las reglamentaciones nacionales.

El curso inicial del 15-19 mayo de 2006 fue impartido en la
oficina de Africa oriental y meridional de la OACI en Nairobi por
personal de la Direccion de navegacion aérea de la OACI. Se
prevé que el programa de cursos regionales sobre SMS cul-
mine a finales del proximo afo; actualmente, se ha programa-
do un curso para la regiéon Asia/Pacifico, patrocinado por el
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Gobierno de Tailandia, que tendra lugar en Bangkok en sep-
tiembre de 2006. El tercer curso, para los participantes de las
regiones Europa y Atlantico Norte, se llevara a cabo en Kyiv en
noviembre, con el patrocinio del Gobierno de Ucrania. O

Los transportistas aéreos del mundo
ven aumentar sus beneficios en 2005

Las lineas aéreas regulares del mundo transportaron por
primera vez el afio pasado mas de dos mil millones pasajeros,
registrando al mismo tiempo beneficios de explotacion combi-
nados del 1% de los ingresos de explotacién, segun datos
preliminares recopilados por la OACI en virtud de las informa-
ciones de sus 189 Estados miembros.

Los ingresos de explotacion para 2005 se han estimado a
titulo provisional en unos $413 300 millones EUA (todas las
cifras financieras son en $EUA), o sea un aumento de casi
9,1% con respecto a 2004, mientras que los gastos de
explotacion ascendieron a unos $409 000 millones, un 9%
mas altos sobre 2004. Los ingresos de explotacién por tonela-
da-km efectuada ascendieron a una cifra estimada de 80,2
centavos contra 77,1 centavos en 2004, mientras que los cos-
tos por tonelada-km efectuada subieron a cerca de 79,3 cen-
tavos contra 76,4 centavos en 2004. (Una tonelada-km es una
medida combinada del trafico de pasajeros, carga y correo
para la que se tiene en cuenta la distancia recorrida).

Los resultados de explotaciéon positivos ocurrieron en un
afo en que los precios promedio del combustible aumentaron
un 49% con respecto al afo anterior, pero el aumento de los
costos unitarios en 2005 se limitd a un 4% abordable en com-
paracién con 2004, aumento que se vio mas que compensa-
do por el crecimiento del trafico y a un incremento del 4% en
los ingresos unitario (rendimiento).

El resultado financiero neto, después de incluir las partidas aje-
nas a la explotacion como los cargos por intereses, los subsidies,
las ganancias o las pérdidas de capital y la deduccién por con-

ECUADOR DEPOSITA INSTRUMENTO

Ecuador deposito su instrumento de adhesion al Conve-
nio de Montreal de 1999 durante una breve ceremonia
en la Sede de la OACI el 27 de junio de 2006, llevando
asi a 72 el numero de partes en el Convenio, que entro
en vigor en noviembre de 2003. Aparecen en la ocasion
Verdnica Bustamante, Consul General de Ecuador en
Montreal, y Denys Wibaux, Director de asuntos juridicos
de la OACI.
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cepto de impuestos sobre la renta (aunque excluyendo cualquier
provision por costos de reorganizacién de los transportistas esta-
dounidenses), se estima provisionalmente que represente una
pérdida de un 0,8% sobre los ingresos de explotacion, una mejo-
ra con respecto a la pérdida del 1,5% incurrida en 2004.

Los datos del trafico regular, expresados en toneladas-km
efectuadas, reflejaron un crecimiento relativamente fuerte de
6% en total (es decir, trafico interno e internacional de
pasajeros, carga y correo combinados). El trafico mundial del
pasajero registré un crecimiento de 7% sobre 2004, superan-
do los dos mil millones, mientras que el trafico de pasajeros en
los servicios internacionales solamente también aumenté en
un 7%. El trafico de carga, por su lado, registré un aumento
muy modesto de un 0,3% en los servicios totales y de casi un
0,9% en los vuelos internacionales.

Una gestion mas eficiente de la capacidad en 2005 presen-
t6 un aumento del coeficiente medio de ocupacion —
pasajeros llevandolo al 75% en los servicios regulares totales,
que supero el 73% registrado en 2004. El coeficiente de carga
también alcanz6 a un 75% en los vuelos internacionales, en
comparacién con 74% en 2004.

Sobre una base regional, el fuerte crecimiento del trafico se
manifestd en las lineas aéreas de todas las regiones salvo
Norteamérica, adonde el tréfico regular aumento sélo 3% con
respecto a 2004, muy por debajo del crecimiento medio
mundial de 4,9%.

En 2006, nuevos aumentos de los ya altos precios del com-
bustible de continuacién podrian obrar como freno y reducir el
crecimiento del trafico asi como la rentabilidad de una industria
que estd dando muestras de resurgimiento. Sin este efecto fre-
nador, la OACI predice con todo que el trafico regular de pasajeros
de las lineas aéreas aumentara un 6,1% en 2006, seguido de un
5,8% y un 5,6% en 2007 y 2008, respectivamente. [

Requisitos en materia de
competencia lingiiistica

Desde la introduccion de los requisitos relativos al conocimien-
to de idiomas en 2003, la OACI ha adoptados varias medidas
para ayudar a los Estados a aplicar las disposiciones, lo cual
incluye la difusion de un manual (Documento 9835) y una ayuda
didactica de 135 minutos de duracion que incluye ejemplos de
lenguaje hablado evaluados. En virtud de las normas relativas a
la competencia lingtistica, se exige que los pilotos y los contro-
ladores de transito aéreo involucrados en la aviacion civil inter-
nacional demuestren a mas tardar en marzo de 2008 un nivel
suficiente de dominio del inglés utilizado en aviacién.

La Organizacion también ha llevado a cabo un simposio
sobre competencia linguistica en la Sede de la OACI e, igual-
mente, seminarios regionales en la Argentina, Azerbaiyan,
China, Japoén, Ucrania y en la sede de Eurocontrol en Bruselas.
En septiembre de 2006 se realizara otro seminario en Senegal.

Una reunién reciente de un grupo de estudio de la OACI sobre
los requisitos de competencia linguistica preparoé textos de ori-
entacion adicionales para su inclusion en el Documento 9835.
Los nuevos textos tratan del disefio y la administracion de las
pruebas, asi como de las tareas y calificaciones del personal
pertinente para la formulacién y la organizacion de las pruebas.
Una lista de comprobacion destinada a facilitar la concepcion y
la implantacién de las pruebas esta en preparacion. ]

REVISTA DE LA OACI



Visita a Francia incluye reunién de la CEAC, conversaciones
con lideres del gobierno y la industria

La OACI y la Conferencia Europea de Aviacion Civil (CEAC) han
colaborado estrechamente en el transcurso de los afos, al
punto que la CEAC representa la “voz de la OACI en Europa”,
segun el Presidente del Consejo de la OACI, Dr. Assad Kotaite.

Haciendo uso de la palabra en la inauguracion del 29° perio-
do plenario de sesiones de la CEAC en Estrasburgo el 21 de
junio, el Presidente del Consejo explicé que la CEAC, en estre-
cho enlace con la OACI, “ha asistido constantemente a sus
Estados miembros en el logro de las metas y de los objetivos
del Convenio de Chicago”. Al mismo tiempo, afiadié, la OACI ha
ofrecido a la CEAC un foro mundial a través del cual puede
cooperar con otras regiones del mundo en la construccién de
un sistema mundial fuerte y durable de transporte aéreo.

El discurso del Dr. Kotaite se centré en el desafio de la
gestion del crecimiento del transporte aéreo, llamando a esto
el “desafio global que enfrenta la comunidad de la aviacion
mundial en la primera mitad del siglo XXI, como lo estaba
haciendo al finalizar el siglo XX”.

El Presidente del Consejo observé que el crecimiento del
transporte aéreo en Europa habia sido constantemente fuerte,
en gran parte como resultado de la performance econdmica
de Europa occidental. En el periodo 1995-2005, sefalé, el tra-
fico regular de pasajeros transportado por las lineas aéreas
europeas crecio a un ritmo anual medio de 5,9%. En 2005, la
proporcion de la region en el trafico mundial se estimaba en
27%, y en 37% de los servicios internacionales del mundo —
la proporcion mas alta de cualquier region de la OACI.

El Dr. Kotaite agregd que el volumen de pasajeros-km en la
region probablemente continuara aumentando mas del 6% en
2006, y un poco menos en 2007 y 2008, segun el prondstico
mas reciente de la OACI. Al mismo tiempo, se estima que el
trafico regular de pasajeros en la region Europa aumente un
6,5% en 2006, un 6,2% en 2007 y un 6% en 2008.

Pero el fuerte crecimiento previsto por la OACI, explicé el
Presidente, depende de una gestién acertada de la expansion
de la industria. “Estas cifras conllevan”, advirtio, “que habre-
mos tenido éxito en mantener poner freno a impedimentos
importantes a un crecimiento durable, como congestion del
espacio aéreo y de los aeropuertos, las amenazas a la seguri-
dad operacional de las lineas aéreas, aeropuertos e instala-
ciones terrestres criticas como las torres de control de transi-
to aéreo, asi como el impacto negativo de la aviacion sobre el
medio ambiente”.

En un comentario de caracter personal, el Presidente del
Consejo informd a la reunién que él habia participado en 1955
en el primer periodo plenario de sesiones de la CEAC como
observador de su pais, el Libano, y que consideraba ese acon-
tecimiento “el verdadero comienzo de mi carrera internacional
en la aviacion”. Mirando hacia el pasado, describi6 la evolu-
cion de la industria mundial del transporte aéreo como extra-
ordinaria. La industria “es ahora mas que nunca un catalizador
del desarrollo econdémico, social y cultural del mundo. Europa
es un ejemplo tipico del poder del transporte aéreo para trans-
formar sociedades y mejorarlas, conectandolas con el resto
del mundo”. La CEAC, por su parte, rindi6 homenaje al
Presidente del Consejo, reconociendo su logro de toda una
vida en el desarrollo de la aviacion civil internacional.
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Concurrieron al periodo de sesiones de la CEAC 40 de los
42 Estados miembros de la misma, asi como observadores de
varios otros Estados contratantes de la OACI y de varias orga-
nizaciones internacionales. La CEAC trat6 de cuestiones rela-
cionadas con la facilitacion y la proteccion, la seguridad
operacional y el medio ambiente. También se debatio la inte-
gracion progresiva del plan de accién relativo a la seguridad
de la aviacion en el presupuesto regular por programas de la
OACI sobre una base financiacion voluntaria. La CEAC eligio
al Director General de Aviacién Civil (DGAC) de Francia como
su nuevo Presidente por el proximo trienio.

Durante su visita a Francia del 19 al 24 de junio, el
Presidente del Consejo se reunié con dirigentes del gobierno
y de la industria. Acompafnado por el Representante de
Francia en el Consejo, el Dr. Kotaite se reunio con el Director
de los asuntos relacionados con las Naciones Unidas y los
organismos internacionales del Ministerio de Relaciones
Exteriores en Paris, asi como con el DGAC. Sus conversa-
ciones abarcaron el orden del dia del periodo de sesiones de
la Asamblea de la OACI de 2007 y asuntos de derecho
aeronautico. Junto con el Presidente electo del Consejo y el
Representante de Francia en el Consejo de la OACI, el Dr.
Kotaite visité la Oficina regional de la OACI y pronuncié una
alocucion en una ceremonia que marcaba la culminacion de
las recientes obras de renovacion recientes en la Oficina.

El Presidente del Consejo también viaj6 a la sede de Airbus
en Toulouse para una presentacion de informaciones sobre el
programa A380, y se reunié con el Presidente y Director eje-
cutivo de operaciones. U

Seminario practico relacionado
con la Circular 303

La OACI y Transport Canada realizaran el mes préximo un
seminario practico sobre medidas operacionales de la
aviacion destinadas a reducir el consumo de combustibles y
las emisiones de los motores de las aeronaves. El seminario,
que se llevara a cabo en la Sede de la OACI los dias 20 y 21
de septiembre de 2006, destacara los mejores métodos y las
soluciones practicas que figuran en la Circular 303 de la
OACI, Oportunidades operacionales para minimizar el uso del
combustible y reducir las emisiones, y proporcionara un foro
para que los expertos y partes interesadas intercambien
ideas y creen vinculos de asociaciéon benéficos. Los lectores
pueden recabar mas informacion en el sitio Web de la OACI
(http://www.icao.int/icao/en/conf/index.html) [

Base de datos internacional

de registro de radiobalizas

El 16 de enero de 2006 entr6 en servicio una base de datos
internacional de registro de radiobalizas 406 Mhz, que incluye
los transmisores de localizacion de emergencia (ELT). La
Secretaria de Cospas-Sarsat, como elemento importante de
apoyo del sistema de alerta y localizacién por satélite, que
detecta y distribuye las sefiales de emergencia transmitidas
por los ELT, se encarga de la gestion y el mantenimiento de la
base de datos internacional de registro de balizas (IBRD).

29



El servicio que el Sistema Cospas-Sarsat puede propor-
cionar a los usuarios de los ELT de 406 Mhz es sumamente
perfeccionado en comparaciéon con el que se ofrece a los
usuarios de los ELT de 121,5 Mhz. Con un ELT de 406 Mhz, la
posicién del ELT activado puede retransmitirse a los servicios
de salvamento con mayor rapidez, fiabilidad y precision. Otra
de las valiosas funciones de los ELT de 406 Mhz es la trans-
mision de datos digitales con identificacion Unica que facilita
enormemente una reaccidon mas oportuna y mas eficaz de los
SAR, pero para que este sistema funcione eficazmente, es
necesario que los propietarios registren sus ELT y que los
proveedores de servicios de busqueda y salvamento (SAR)
tengan facil acceso a las bases de datos del registro.

La nueva IBRD no esta destinada a reemplazar las actuales
instalaciones nacionales de registro de ELT, sino que Cospas-
Sarsat la proporciona como complemento del proceso de re-
gistro 406 Mhz, ofreciendo acceso mundial las 24 horas a los
proveedores de servicios SAR para recuperar datos valiosos
durante una operacion SAR. Sera especialmente Util cuando
no se disponga de ninguna base de datos nacional estableci-
da o cuando las administraciones no pueden proporcionar
acceso a sus bases de datos nacionales en todo momento.
Los proveedores de servicio SAR podran consultar la IBRD
directamente en la Internet.

El sitio Internet de la IBRD (https://www.406registration.com)
proporciona amplia ayuda en linea, y esta disponible gratuita-
mente para los usuarios que no cuentan con acceso a las
instalaciones nacionales de registro y se ha configurado para
aceptar, por defecto, los registros de todos los propietarios de
ELT, excepto en circunstancias en que la autoridad que admi-
nistra el codigo de pais del ELT haya avisado a Cospas-Sarsat
que funciona con una base de datos nacional independiente
que posee un punto de contacto disponible las 24 horas, o que
desea controlar el registro de los ELT en la IBRD con su codi-
go de pais. La IBRD también puede ser utilizada por las admi-
nistraciones de los Estados que deseen valerse de la insta-
laciéon a fin de que sus datos nacionales de registro de ELT
sean mas accesibles para los servicios SAR.

El tramite para registrar un ELT se describe en el sitio Web
de Cospas-Sarsat (www.cospassarsat.org), donde existe un
modelo de carta y se encuentran los puntos de contacto para
obtener informaciéon sobre los ELT en diversos Estados.

El Sistema Cospas-Sarsat cesara el procesamiento de los
ELT de 121,5 y 243 Mhz a partir del 1 de febrero de 2009. [

Sistema de navegacion hibrido
viene de la pagina 12

de sierra manifestadas por las sefiales por el HPL del sistema
HIGH Step Il y de la HFOM son el resultado de actualizaciones
sincronizadas de los filtros Kalman. Dentro del sistema HIGH
Step II se introduce una funcién de suavizacion a fin de incorpo-
rar gradualmente las correcciones Kalman en la solucion defi-
nitiva de navegacion, asegurandose de que esta misma no con-
tenga ningdn comportamiento en diente de sierra.

Otra caracteristica importante del sistema HIGH Step Il es que
proporciona tanto capacidades de precision como de integridad
incluso cuando no se estan recibiendo sefiales de los satélites (es
decir, cuando el sistema debe seguir una pista inactiva). Con un
seguimiento preciso, la solucién de navegacion continua siendo
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valida incluso cuando el numero de mediciones es inferior a cua-
tro. Con seguimiento de la integridad, la solucién de navegacion
y el HPL contintian siendo validos con menos de cinco medidas.

La capacidad de detectar y de aislar fallas de satélite latentes
cuando ya no se estan recibiendo mediciones es fundamental
para proporcionar seguimiento de la integridad. Incluso si las
mediciones del GPS cesan totalmente, el seguimiento de la inte-
gridad puede continuar indefinidamente. Las interrupciones
del GPS que dan inicio al seguimiento de pista inactiva pueden
ocurrir debido a interferencias intencionales o no intencionales
de las senales asi como a enmascaramiento de las de los
satélites provocado por el terreno o de edificios como, p. €j., la
terminal de pasajeros. Esta capacidad de seguimiento de pista
inactiva aumenta sustancialmente la disponibilidad y con-
tinuidad del sistema.

La vulnerabilidad del GPS a interferencias se ha documenta-
do ampliamente. Las operaciones RNP 0.1 son particularmente
susceptibles a interferencia por dos razones. En primer lugar,
las operaciones RNP 0.1 se efectuan de ordinario en el espacio
aéreo que estd fisicamente cerca de fuentes potenciales de
interferencia (es decir, a baja altitud, en la proximidad de areas
pobladas). Segundo, la RNP 0.1 exige un limite de alerta hori-
zontal sumamente bajo que ofrece poco margen de disefio con-
tra los efectos de la interferencia.

El sistema HIGH Step II hace que las operaciones RNP sean
disponibles y robustas incluso en presencia de interferencias
del GPS.

La capacidad de seguimiento de la integridad del sistema HIGH
Step II se demuestra en la Figura 5. Esta proporciona un escenario
de seguimiento de la integridad mediante el uso de un simulador.
Todos los satélites se eliminan repentinamente y el sistema HIGH
Step II continta proporcionando un HPL valido. En estas condi-
ciones, un sistema GPS auténomo no podria proporcionar una
solucion de navegacion, y mucho menos con integridad.

La Tabla 1 muestra el desempeio del seguimiento de la pre-
cision del sistema HIGH Step II con modo SA apagado. Durante
esta prueba, el sistema se calibr6 para una hora de vuelo hori-
zontal en linea recta con geometria marginal de satélites.
Seguidamente, se eliminaron todas las medidas basadas en los
satélites y el sistema efectu6 el seguimiento de pista inactiva
por una hora, durante la cual se realizaron varios ensayos pro-
babilisticos (método de Monte Carlo). La Tabla 1 contiene el
95% de los valores RPE en diversos periodos de seguimiento.

La Tabla 2 muestra los resultados de un analisis de la
disponibilidad realizado para el sistema HIGH Step II basado en
un método normalizado de la industria que estd definido en
RTCA DO-229C, y que emplea un simulador. La disponibilidad
de un 100% implica que el HPL calculado en cada punto del
espacio-tiempo es inferior al limite horizontal de alerta. El anali-
sis de la disponibilidad se realiz6 utilizando un angulo de
enmascaramiento de 2° en modo SA apagado. El limite de aler-
ta para un determinado nivel RNP operacional depende del tipo
de aeronave pero es tipicamente superior al valor RNP (es decir
que el RNP 0.1 puede tener un nivel de alerta de 0,18 nm). Por
lo tanto, el sistema HIGH Step II puede solventar futuros nive-
les RNP incluso mas bajos que el RNP 0.1.

La Figura 6 muestra la distribucion HPL del sistema HIGH
Step II contra la distribucion HPL de un sistema RAIM de dis-
paro rapido (con altitud de presion calibrada) en el mismo
instante, con el receptor configurado en modo SA apagado.
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Estas cifras demuestran claramente la disponibilidad mejorada
del RNP 0.1 que proporciona el sistema HIGH Step II.
Certificacion e implantacion. El sistema HIGH Step II se
ha implantado en una diversidad de plataformas de navegacion.
Ser4 la norma en la unidad de referencia inercial de datos
aeronauticos que se homologara en el Airbus A380, asi como en
las familias de aeronaves Airbus A320, A330 y A340 como parte
de la modernizacion del Bloque III del ADIRU de Honeywell.
Dado la complejidad de los sistemas firmemente integrados
de GPS e inerciales, es necesaria la conformidad con RTCA
DO0-229C (Apéndice R) para garantizar que los algoritmos pro-
porcionan una implantacion vélida y segura. Al especificar los
requisitos y procedimientos de prueba para confirmar que se
cumplen los niveles de performance de navegacion, esta norma
de la industria proporciona la base para la homologacion de sis-
temas hibridos como el HIGH Step II, que ya ha demostrado su
total conformidad con DO-229C. O

Llegadas adaptadas
viene de la pagina 8

las horas de llegada sobre las referencias de computo, se clasi-
ficaron ordenadamente los factores para identificar los que
tuvieron mayor impacto sobre los niveles y velocidades de
vuelo previstos. El propdsito de este analisis era identificar si es
factible proporcionar “ventanas de altitud” en puntos clave a lo
largo de la trayectoria de la descenso. Una ventana de altitud
puede dar cabida a una amplia gama de tipos de aeronave, per-
mitiendo que los controladores manejen las llegadas confiando
en que la aeronave pasara a través de la ventana sin interferir
con la afluencia de aeronaves que estan llegando al espacio
aéreo adyacente o saliendo del mismo (véase la Figura 5).

En América del Norte, Boeing se ha unido a la NASA, la
Administracion Federal de Aviacion (FAA) de EUA y United
Airlines a fin de realizar una demostracién en servicio de lle-
gadas adaptadas oceanicas (OTA) que entrafian vuelos
transpacificos dirigidos a la zona de la bahia de San Francisco a
comenzar en julio de 2006. Participaran en la demostracién el
centro de control oceanico de Oakland y los sectores radar en
ruta, asi como el servicio de control radar de aproximacion ter-
minal (TRACON) de California septentrional. La demostracion
inicial limitara el otorgamiento de autorizaciones OTA a deter-
minadas aeronaves durante periodos de congestion relativa-
mente baja. También se estd considerando la participaciéon de
otras lineas aéreas mas.

En estos ensayos a corto plazo, el concepto de OTA se aplicara
a entornos de transito relativamente no congestionado en los que
pueden realizarse vuelos mediante procedimientos estaticos des-
tinados a minimizar el consumo de combustible y los efectos
sobre el medio ambiente. Los ensayos se utilizaran para recopi-
lar datos sobre la viabilidad de los vuelos y los aspectos opera-
cionales de autorizaciones y procedimientos para llegadas adap-
tadas que implican los componentes estaticos y dinamicos desde
el punto de vista tanto de las aeronaves como del ATC, con espe-
cial hincapié en los aspectos de integracion del espacio aéreo
relativos a la coordinacion de las autorizaciones impartidas en
los sectores ocednicos que se extienden a través de por lo menos
tres sectores ATC diferentes hasta la pista de llegada.

El objetivo fundamental de estos ensayos es la validacion de
la prediccion de la trayectoria del asesor de descenso en ruta 'y
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la l6gica del ajuste del perfil y, en especial, la capacidad del
EDA de generar ajustes finos y precisos de la hora de llegada
de una aeronave con respecto a un punto fijo de calculo en el
punto limite del servicio TRACON (generalmente a 10 000 ft).
Antes de la indicacion de autorizacion, las del servicio OTA y
los datos conexos de intencion se comparten y se coordinan
para la aprobacion a través de las instalaciones y servicios
oceanicos, en ruta internas y TRACON que se prevé que la
aeronave atravesara.

La indicacién de autorizacion se efectuara a través del nuevo
sistema Ocean-21 ATOP de la FAA. Ocean-21, con las CPDLC,
proporciona al controlador posibilidades mejoradas de vigilan-
cia de la trayectoria de vuelo y de comunicaciones para coordi-
nar de modo seguro las autorizaciones de llegada impartidas a
determinadas aeronaves dotadas de equipo FANS/1 durante la
demostracion inicial en servicio. Una vez en enlace ascendente
al puesto de pilotaje en forma de autorizacion de ruta de
CPDLC FANS-1/A, la trayectoria correspondiente a la auto-
rizacion OTA se carga como ruta modificada en el FMS y es
examinada por la tripulacion de vuelo. Si es aceptable, la tripu-
lacién aplica la nueva trayectoria, que entonces es ejecutada por
el FMS.

La aceptacion de la tripulacion de vuelo de la autorizacion
OTA se confirma a través del enlace de datos, "cerrando" asi el
ciclo con el controlador. ATOP captara también los datos ADS-
C que reflejan las horas previstas de trayectoria y de llegada de
la aeronave en los diversos puntos del perfil de descenso. Estos
datos se recopilaran antes y después del otorgamiento de auto-
rizacion, después de que se imparta una instruccion de progra-
ma de velocidades ordenada por EDA a fin de ajustar la hora del
punto fijo de célculo, y en otros puntos clave a lo largo de la
trayectoria.

Un elemento predominante de los ensayos OTA sera el enlace
de datos ascendente de los prondsticos vigentes de vientos
durante el vuelo de crucero y de descenso de los que dispone el
ATC, que deberian mejorar la precision de las predicciones de la
trayectoria de la aeronave y su observancia de las mismas. En un
sistema maduro de llegadas adaptadas, estos datos serian utiliza-
dos por el controlador para supervisar el progreso de la aeronave
alo largo de la trayectoria OTA, mientras se obtienen los vientos
reales de las aeronaves precedentes y se comunican en enlace
ascendente a la aeronave de una llegada adaptada para poder
mejorar la observancia de la trayectoria prevista.

Para resumir, las llegadas adaptadas ofrecen un adelanto signi-
ficativo hacia los conceptos avanzados ATM como el Sistema de
transporte aéreo de proxima generacion (NGATS) en EUAy la ini-
ciativa de Europa de Investigaciéon ATM de cielo tinico europeo
(SESAR). Proporciona los medios con los cuales se puede reducir
el consumo de combustible, el ruido y las emisiones de las aeron-
aves, aumentando al mismo tiempo las previsiones en aire y en
tierra, estableciendo asi el marco para las operaciones iniciales
basadas en trayectorias de circuito cerrado en 4D. O

Obstaculos a los sistemas AMOS
viene de la pagina 21

Otro método experimental de manipulacion de la imagen uti-
liza un radiémetro de escaneo para medir la radiacion infrarro-
ja del cielo. El sensor puede detectar la diferencia de radiacion
de un cielo claro y de una nube y puede estimar asi la cantidad
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total de nubes. Este método es mas simple que un sistema a
base de cdmaras, ofreciendo al mismo tiempo practicamente las
mismas ventajas. El procesamiento de los datos del radiémetro
es mas facil, por lo cual este método es mas robusto.

Los métodos a base del tratamiento de imagenes no pueden
proporcionar el informacion precisa respecto a la altura de las
nubes, por lo cual hay que agregar la medicion de la altura si se
desea obtener un informe completo respecto a la nube. Sin
embargo, no es facil combinar las medidas de puntos tnicos del
telémetro de nubes con la informacion de la cantidad total de
nubes. Las nubes que se ven mediante el método de tratamien-
to de las imagenes, pero que el telémetro de nubes no detecta,
no pueden sefialarse debido a que su altura es desconocida. La
performance del sistema total puede ser apenas un poco mejor
que la de algoritmo normal de la condicion del cielo.

La exploraciéon del cielo con un instrumento basado en el
LIDAR proporcionaria una imagen en bruto del cielo e incluiria
también informacién sobre la altura. Se han desarrollado
telémetros de nubes por escaneo a titulo experimental, pero
ninguno ha pasado todavia a la etapa operacional. La velocidad
de medicién de los telémetros de nubes empleados en estos
experimentos ha limitado el régimen de escaneo, y un bajo ritmo
de exploracion permite medir s6lo un nimero pequeno de pun-
tos dentro de un lapso de tiempo razonable. Sin un niimero mas
grande de muestras, las mejoras son bastante modestas.

Vaisala ha desarrollado un algoritmo que combina las medi-
das de varios telémetros. Muchos aeropuertos internacionales
cuentan con mas de un telémetro de nubes instalado, con los
sensores colocados a menudo a varios kilometros de distancia.
Combinando las medidas de todos estos telémetros mejorara la
representatividad del informe sobre nubosidad.

Aunque hay varias otras maneras de mejorar la notificacion
automatica de nubosidad, ninguna de ellas ha pasado a una etapa
de amplio uso operacional. Una razon puede ser el hecho de que
es dificil probar la importancia de las mejoras logradas. Los
métodos mas complejos y mas costosos logran mejores resulta-
dos que un telémetro de nubes tinico con un algoritmo, pero las
diferencias parecen relativamente modestas en un analisis
estadistico directo. El andlisis deberia tal vez concentrarse en
casos criticos o en el nimero de errores importantes, enfoque
que podria evidenciar mejor todo método realmente prometedor.

El elemento final de los informes relativos a las nube es la detec-
cion de la cumulonimbus y de cumulus en forma de torre. Hay
s6lo unos pocos métodos publicos documentados sobre la detec-
cién automatica de estos tipos de nubes. Vaisala ha realizado un
experimento para analizar las medidas de telémetros de nubes
con un algoritmo especial que busca formas caracteristicas de los
bordes de la nube. Este experimento demostro que las mediciones
del telémetro de nubes proporcionan informacion que puede uti-
lizarse en la deteccion de tipos de nubes, pero que esta informa-
cion sola evidentemente no es suficiente.

Météo France ha desarrollado un método mucho mas com-
pleto. El sistema combina medidas del radar meteoroldgico con
datos de lugares en los que se producen relampagos a fin de
identificar actividades convectivas intensas. El objetivo no es
identificar directamente los tipos especificos de nubes, sino
identificar el peligro relacionado con estos tipos de nube. Este
es un buen ejemplo de redefinicién de las necesidades del
usuario: la importancia verdadera de observar las CB y TCU no
esta dirigida necesariamente a las nubes mismas, sino a las

32

intensas corrientes convectivas relacionadas con las mismas.
En resumen, si bien los requisitos actuales de la OACI en
materia de observaciones meteorologicas para la aviacion no
pueden satisfacerse plenamente con los sistemas automaticos, ya
son posibles algunas economias de costo mediante sistemas
semiautomaticos, en los que el personal local amplia y corrige los
informes meteoroldgicos antes de su transmision. Dichas tareas
pueden realizarse con personal seleccionado del aeropuerto
sobre una base de tiempo parcial, reduciéndose asi la necesidad
general de caracter laboral. Otra estrategia posible es concentrar
la ampliacion y el control de calidad en un centro regional o
nacional. Alli, personal capacitado puede tener acceso a una
diversidad de datos meteorologicos como, p. €]., imagenes de
satélite y radar, ademas de las mediciones locales del aeropuer-
to. También podrian utilizarse camaras fotograficas de control a
distancia para ayudar a determinar las condiciones reales.
Parece que sera necesario tomar diversas medidas antes de
que la automatizacion completa pueda aceptarse de manera
general, y que todas las partes interesadas estén involucradas.
Los fabricantes de sensores y sistemas deberian colaborar con
los proveedores de servicios meteoroldgicos para la aviacion a
fin de mejorar la performance de los sistemas automaticos
actuales. Ademas, los usuarios tienen que colaborar con los
proveedores de servicios meteorologicos para definir sus
necesidades reales de modo mas claro, tomando en cuenta las
posibilidades y las limitaciones de los sistemas automaticos. [

Portal GIS de la OACI
viene de la pdgina 15

codigos. Dado que el sistema est4 totalmente integrado con el
GIS, puede utilizarse también para ayudar a resolver la dupli-
cacion, y a veces la triplicacion de las asignaciones de las claves
de cinco letras que existen actualmente.

La OACI también ha formulado un util para la busqueda,
visualizacion y actualizacion de los datos sobre las operaciones
de aerédromo (AOP) para todas las regiones de la OACI. Esto
permite a los usuarios visualizar emplazamiento de aerédromos
en un mapa e interactuar con el sistema. Una vez conectados al
GIS, los usuarios tendran acceso a la informacion detallada
sobre el aer6dromo y podran conectarse a fuentes adicionales
de informacion como, p. €j., el servicio Google Earth. Una
importante funcion del util AOP para la planificacion de la nave-
gacién aérea serd la posibilidad para los usuarios autorizados
revisar y actualizar la informacion AOP y producir informes en
forma de tablas AOP enmendadas.

Continua el progreso en la concepcion de tiles y aplicaciones
de planificacion similares que se emplearan para otros servicios
ANP del GIS reseniados anteriormente. Estos nuevos ttiles seran
introducidos gradualmente a través del portal GIS a medida que
se complete su formulaciéon. Se prevé que incluyan tipos de
aeronaves y sus matriculas y puedan disponer de datos de per-
formance y avionica de los tipos de aeronaves que se vayan
desarrollando. Para poder realizar esta exhaustiva pero impor-
tante tarea de recopilacion de datos, se establecera la coope-
racion y colaboracion con otras fuentes autorizadas de datos,
segun corresponda.

La base de datos y el portal GIS para planificacion de la nave-
gacion aérea de la OACI facilitaran la coordinacion y la
implantacion de los planes de navegacion aérea regionales y
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solventaran igualmente el Plan mundial de navegacion aérea.
También contribuiran al desarrollo ulterior de la planificacion
de la navegacién aérea proporcionando un marco para la
implantacion eficiente de los nuevos sistemas y servicios de
navegacion aérea a nivel nacional, regional, interregional y
mundial. Esto se sitia en completa armonia con los objetivos
estratégicos de la OACI, que incluyen la necesidad de desarrol-
lar, coordinar e implantar planes de navegacién que reduzcan
los costos unitarios operacionales, faciliten un mayor trafico y
optimicen el uso de las tecnologias existentes y emergentes.
Posteriormente al 1 de septiembre de 2006 se podra visualizar
una version de demostracion de la base de datos para la planifi-
cacion de navegacion aérea y del portal GIS de la OACI en el
sitio Web http://www.icao.int/gisportal. O

Engelamiento en tierra
viene de la pdgina 25

al mando tiene el derecho de exigir que se proceda a la operacion
de deshielo/antihielo incluso si el personal de escala no lo consi-
dera necesario, y también de exigir una segunda aplicacion en
cualquier de los preparativos previos al vuelo. El personal técnico
de tierra debe dar cumplimiento incondicional a un pedido del
piloto al mando en tal sentido”.

A instancias del autor, se introdujo una recomendacion analoga
en los manuales de operaciones de Aeroflot. Este texto también ha
sido aprobado por los especialistas europeos y canadienses en una
Conferencia de la SAE que se celebré en mayo de 2004.

Tiempos maximos de efectividad. Hay diversos puntos de
vista sobre el uso de tablas de tiempos maximos de efectividad.
El valor de las tablas no debe exagerarse dado que por su
caracter son aproximadas y proporcionan informacién que, si
bien importante, es simplemente a titulo de guia.

Muchos pilotos e ingenieros no estan seguros de como uti-
lizar las tablas de tiempos de efectividad. EI hecho es que las
tablas presentan una gama de tiempos, lo cual crea cierta incer-
tidumbre. Por ejemplo, segun la tabla, con lluvia engelante y a
una temperatura de -7°C, el tiempo de efectividad de liquidos de
Tipo II concentrado es de ocho a 20 minutos. Dicha informacion
no proporciona mucha orientacion al piloto. Si uno considera el
hecho de que ambas cifras son aproximativas y bajo algunas
condiciones el tiempo podria ser de menos de ocho minutos o
de mas de 20, llega a ser muy dificil utilizar las tablas incluso
para un célculo aproximado del tiempo de efectividad. Ademas,
el uso de una gama de tiempos tiene el efecto psicolégico de
minar la confianza en la fiabilidad total de las tablas.

Seria prudente restablecer una forma anterior de la tabla que
proporcionaba una sola cifra. Por ejemplo, la tabla podria indicar
un tiempo probable de efectividad de 20 minutos bajo ciertas
condiciones, lapso de tiempo para el que la proteccién seria
segura en la mayoria de los casos.

Una encuesta entre los miembros de las tripulaciones de
vuelo y del personal de escala rusos involucrado en las opera-
ciones de deshielo/antihielo demostré un fuerte apoyo al pre-
sente planteamiento. De manera especial, las instrucciones para
el uso de liquidos para deshielo/antihielo de Tipo II en las
operaciones rusas incluyen un tiempo preciso de efectividad,
con la advertencia de que esto es solamente a titulo aproximati-
vo (o sea, el tiempo mas probable de efectividad).

Liquidos de Tipo IV. De acuerdo a las normas internacionales,
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todos los liquidos de deshielo/antihielo deben satisfacer ciertos
requisitos para ser aceptables para su empleo en operaciones de
vuelo. El método de prueba involucra determinar el espesor de
dislocacién de la capa limite en una placa cubierta con una capa
del liquido. El espesor se comprueba en un tinel de viento en una
corriente de aceleracion del aire a temperaturas que varian entre
0°C y alrededor de -25°C. Las relaciones empiricas obtenidas de
este modo se convierten de una placa a una superficie de sus-
tentacion, y del espesor de la capa limite en una superficie de sus-
tentacion cubierta del liquido a un valor que representa la reduc-
cién en el coeficiente de sustentacion. Con estos datos, se puede
determinar el efecto adverso del liquido en cuestion.

Este método ha sido muy util para la prevencion del uso
operacional de liquidos de deshielo o antihielo que pueden
degradar peligrosamente la performance del avion.

Los esfuerzos de perfeccionar el método deben continuar, sin
embargo. En la practica, este método se basa enteramente en la
relacion entre el coeficiente de sustentacion y el espesor de las
capas limite, una relacion que se obtuvo utilizando tnicamente
un tipo de superficie de sustentacion. Para evitar sorpresas en
el futuro, deberan evaluarse diferentes formas de superficies de
sustentacién y cargas aerodinamicas variables.

En afos recientes, con la aparicion de los liquido de Tipo IV,
se constatd que las aplicaciones repetidas pueden disminuir la
estabilidad y la controlabilidad del avién en vuelo. E1 mismo
fendémeno fue observado, aunque en grado inferior, después de
la aplicacién de ciertos liquidos de Tipo II. Puesto que todos
estos liquidos de deshielo/antihielo estaban sujetos a ensayos
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de aceptacion aerodinamica efectuados de acuerdo con la
metodologia recomendada, la conclusion ineludible es que el
método de ensayos para la aceptacion aerodinamica no es sufi-
cientemente fiable y exige un inmediato mejoramiento.

Los estudios de este fenémeno, que se han estado haciendo
por varios afos, han demostrado que la deterioracion de la esta-
bilidad y de la controlabilidad del avién es causada al parecer
por la acumulacion en el borde de fuga del ala y en el plano de
cola de un residuo que se endurece en el curso de aplicaciones
repetidas. La frecuencia de incidentes peligrosos en vuelo rela-
cionados con la presencia de este gel no puede sino dar lugar a
grave preocupacion. Por cuanto el autor puede juzgar, los estu-
dios realizados hasta ahora son inadecuados y no permiten una
determinacion fiable de las razones y limites de una posible
degradacién de la performance de las aeronaves. Es necesario
que haya experimentos mas precisos y fiables.

Hay que determinar la razon principal de la formacion del
residuo, si es la alta viscosidad dinamica de la nueva generacién
de liquidos, el aumento en el contenido del espesante, la com-
posicion del espesante mismo, o algun otro factor.

Tanto en operaciones practicas como en pruebas en vuelo de
condiciones de engelamiento en Rusia, se han producido
numerosos incidentes espontaneos de balanceo, cabeceo y
cambios en las fuerzas de la columna de mando. Dichas situa-
ciones se presentaron cada vez que hubo formacion de hielo en
las bisagras de los alerones y del timén o en el borde de ataque
de las alas o del estabilizador.

Uno de los incidentes mas recientes ocurrio en septiembre de
2003, cerca del lago Baikal, e involucré un Yak-40. Antes de
despegar del aeropuerto de Bratsk, el avion fue tratado con liqui-
do de Tipo I (condiciones de engelamiento moderado;
temperatura 0°C). Quince minutos después del despegue, los
canales longitudinales y laterales del piloto automatico se desac-
tivaron espontaneamente. En la transiciéon al mando manual, la
tripulacién constaté un importante aumento en las fuerzas de la
palanca. El avién se balance6 espontdneamente hacia la izquier-
da y la derecha y cabece6 hacia arriba y hacia abajo. Actuando
juntos, y con gran dificultad, los pilotos podian recuperar el con-
trol y volver de modo seguro al aeropuerto de Bratsk. Falté poco
para un accidente, pero este hecho no fue causado por la forma-
cion de gel. Nunca se habian registrado casos de formacion de
gel después de la aplicacion de liquido de Tipo I.

Hasta la fecha, ha habido en Rusia mas de 30 casos de pro-
blemas de control en vuelo después de la aplicacion de liquidos
de deshielo/antihielo de Tipo IV y unos pocos casos que
entranaron ciertos liquidos de Tipo II. Hay urgente necesidad
de investigaciones serias, tanto en laboratorio como en vuelo, a
fin de estudiar e impedir este fenémeno. Hasta ahora, sola-
mente los liquidos de Tipo Iy Tipo II de baja viscosidad estan
fuera de toda sospecha.

El Comité técnico de aviacion ruso de los explotadores de
transporte aéreo ha decidido desalentar el uso de liquidos de
Tipo IV. Segtin el comité, era necesario “informar a los explota-
dores de la aviacion civil que el uso de liquidos de
deshielo/antihielo de Tipo IV para proteger el avion contra la
formacion de hielo en tierra podria conducir a una degradacion
de la estabilidad y controlabilidad de la aeronave. Por lo tanto,
por el momento, los liquidos de Tipo IV no puede incluirse en
los documentos operacionales y técnicos de las aeronaves ...”.

Conclusion. A pesar del éxito obtenido en la proteccion del
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transporte aéreo contra la formacion de hielo en tierra, quedan
por resolver todavia muchos problemas. Uno de los primeros
es el desarrollo y la perfeccion de las referencias relativas a las
condiciones de engelamiento en tierra. La experiencia ganada
en la determinacion de condiciones analogas para la formacion
de hielo en vuelo deberia considerarse.

Los ensayos de aceptacion aerodinamica para liquidos de
deshielo/antihielo de Tipo IV no son lo suficientemente fiables
y deben mejorarse sin mas demora. Hay que realizar nuevos
estudios en esta esfera.

Aunque el presente articulo no incluye un andlisis de los acci-
dentes e incidentes de aviacion, puede decirse que los factores
humanos desempefian un papel importante en garantizar la
seguridad de vuelo en condiciones engelantes. Los pilotos no
tienen suficientes conocimientos en esta materia y el personal
de tierra sabe a menudo mas. Aunque por cierto los pilotos
desempeifian un papel importante para garantizar la seguridad
operacional ateniéndose al concepto de avion limpio, que
requiere el deshielo si hay cualquier traza de hielo o de escar-
cha en las alas de la aeronave, se puede aumentar la seguridad
si se exige que el personal de escala intervenga si considera
que es necesario proceder a la operacion de deshielo.

El factor mas importante en la resolucion general de este
problema es la investigacién sistematica, que las autoridades
homologantes deben organizar y llevar a cabo en cooperacion
con la tripulacion de vuelo y el personal de tierra. O
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individuales, contiene nuevos textos de orientaciéon con respec-
to al uso posible de principios econdmicos de fijacion de precios
en relacién con los derechos aeroportuarios, asi como directri-
ces para la aplicacion de descuentos, rebajas y otras reduc-
ciones de derechos.

El capitulo 6 aborda el desarrollo y la gestiéon de actividades
no aerondauticas. Ha sido revisado y actualizado a fin de incor-
porar las practicas actuales de los aeropuertos.

Por ltimo, el capitulo 7, que trata de la financiaciéon de
infraestructuras aeroportuarias, también ha sido actualizado y
ampliado, muy especialmente con respecto a los analisis
economicos y financieros, mientras que el antiguo capitulo 8,
sobre la aplicaciéon de la automatizacion en la gestion aeropor-
tuaria, se ha eliminado al no considerarsele ya pertinente.

Dos cuestiones interconectadas - la recuperacion de los costos
de las medidas de seguridad y el empleo de arreglos financieros
preliminares - también se han tenido en cuenta y se han insertado
en las secciones apropiadas en la totalidad del manual revisado.

Los apéndices incluyen una descripcion de los acuerdos de
niveles de servicio (SLA) que se pueden concertar entre aeropuer-
tos y lineas aéreas, y directrices sobre la manera de aplicar dere-
chos de prefinanciacién para el financiamiento de ciertos proyec-
tos de aporte de capital, con sujecion a determinadas condiciones.

Se han hecho todos los esfuerzos para armonizar el manual
revisado con el Manual sobre los aspectos economicos de los ser-
vicios de navegacion aérea (Documento 9161), que también ha
sido revisado recientemente. La nueva edicion del Manual
sobre los aspectos economicos de los aeropuertos, con su legibili-
dad y presentacion mejoradas, también estda disponible en
forma gratuita en el sitio Web de la OACI (www.icao.int). [

REVISTA DE LA OACI



EN DESTAQUE...

JAPON DEPOSITA INSTRUMENTO

Japon deposito su instrumento de ratificacion del Protocolo de
enmienda del Articulo 56 (1989) del Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional durante una breve ceremonia en la Sede de la OACI
el 19 de junio de 2006. El articulo, que entr6 en vigor en abril
de 2005, aumenta el nimero de miembros de la Comision de
Aeronavegacion, que pasara de 15 a 19. Aparecen en la ocasion
(i-d): Sou Watanabe, Asesor de la Delegacion de Japon ante

la OACI; Rie Arai, Ministro de Relaciones Exteriores de Japén;
Haruhiko Kono, Representante de Japon en el Consejo de la
OACL; el Dr. Taieb Chérif, Secretario General de la OACI y Silvério
Espinola, Abogado principal de la OACI.

REUNION DE METEOROLOGIA

EL grupo operacional responsable del Sistema de distribucion por
satélite de informacion relativa a la navegacion aérea (SADIS) se
reunié en EL Cairo a finales de mayo de 2006. Aparte de los aspectos
operacionales del SADIS, el grupo abord6 varias cuestiones relacionadas
con la evolucion futura del sistema, lo cual incluye la marcha del
programa SADIS de segunda generacion que implantaran todos los
usuarios del SADIS a finales de 2008 a mas tardar. También se
debatieron los proximos perfeccionamientos del servicio SADIS FTP
que se proporciona a través de la Internet a usuarios autorizados,

y el establecimiento de un plan conciso de importantes novedades

en el sistema SADIS en el proximo quinquenio. La 11° reunion del
Grupo de operaciones SADIS (SADISOPSG), a la que concurrieron 21
expertos de siete Estados, asi como representantes del Grupo europeo
de gestion de boletines OPMET y tres organizaciones internacionales,
se celebro en la Oficina regional Oriente Medio de la OACI.

COORDINACION CIVIL-MILITAR

Los dias 17 y 18 de abril de 2006, se celebré en Santo Domingo
(Republica Dominicana) un seminario sobre coordinacion de operaciones
civiles y militares para participantes de las regiones Norteamérica y
Caribe. Los debates giraron en torno del uso flexible del espacio aéreo,
asi como la experiencia de los Estados en materia de coordinacion de
los servicios de transito aéreo y de las operaciones de blsqueda y
salvamento civiles y militares. Actuando de anfitriona la Direccion

de Aviacion Civil de la Repiblica Dominicana, el evento atrajo a 63
participantes de Cuba, Estados Unidos, Guatemala, Haiti, México,
Nicaragua y la Replblica Dominicana, asi como la Corporacion
Centroamericana de Servicios de Navegacion Aérea (COCESNA), la
Asociacion del Transporte Aéreo Internacional (IATA) y la Federacion
Internacional de Asociaciones de Controladores de Transito Aéreo.

REUNION DE DUBAI

Representantes principales de las administraciones de aviacion
civil de Bahrein, los Emiratos Arabes Unidos, Kuwait, Qatar y
Yemen se reunieron en Dubai a finales de abril de 2006 para
una reunion del Comité Directivo del Programa de desarrollo
cooperativo de la seguridad operacional y el mantenimiento

de la aeronavegabilidad (COSCAP) para la region. EL Comité
Directivo fue creado como foro destinado a abordar los asuntos
relacionados con la seguridad de vuelo y la seguridad de la
aviacion y promover la armonizacion de los reglamentos, politicas
y procedimientos de los Estados del Golfo. Los temas tratado
en la reunion incluyeron la comparticion de los recursos
disponibles y la capacitacion de inspectores nacionales.



First AMHS selected and contracted by ICAO,

installed and fully operational in Argentina
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