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Clausula exonerativa de responsabilidad

En el presente informe se utiliza informacion, incluidos datos y estadisticas relacionados con el transporte
aéreo y la seguridad operacional, que la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACI) ha recibido de
terceros. La totalidad de dicho contenido se ha obtenido de fuentes consideradas fidedignas en la fecha de
publicacion y se reproduce aqui fielmente. Sin embargo, la OACI no formula ninguna garantia ni declaraciéon
respecto a la exactitud, el alcance o la oportunidad de la mencionada informacién, ni acepta ninguna
responsabilidad civil o moral resultante de su utilizacion o al basarse en la misma. Las opiniones expresadas
en el presente informe no reflejan necesariamente opiniones individuales o colectivas ni posturas oficiales de
los Estados miembros de la OACI.

Nota:
En el informe se indican las regiones segtn la definicion de las Naciones Unidas.

El presente documento se relaciona principalmente con los vuelos comerciales regulares dado que a este tipo
de trafico corresponde mas del 60% del nimero de victimas mortales.

Los datos sobre vuelos comerciales regulares proceden de la Official Airline Guide (OAG).



Vision de la OACI

Lograr el crecimiento sostenible del sistema mundial de aviacién civil.

Nuestra mision

La Organizacién de Aviacion Civil Internacional es el foro mundial de los Estados para la aviacion civil internacional.
La OACI elabora politicas y normas, realiza auditorias del cumplimiento, estudios y analisis, proporciona asistencia y
crea capacidad aerondutica con la cooperacion de los Estados Miembros y las partes interesadas.

Objetivos estratégicos 2014-2016
A. Seguridad operacional: Mejorar la seguridad operacional de la aviacién civil mundial.

B. Capacidad y eficiencia de navegacion aérea: Aumentar la capacidad y mejorar la eficiencia del sistema mundial de
aviacién civil.
C. Seguridad de la aviacion y facilitacion: Mejorar la seguridad de la aviacion y la facilitacion de la aviacion civil

mundial.

D. Desarrollo econémico del transporte aéreo: Fomentar el desarrollo de un sistema de aviacién civil sélido y
econdmicamente viable.

E. Proteccion del medio ambiente: Minimizar los efectos perjudiciales para el medio ambiente de las actividades de
la aviacién civil.
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Plan de 15 afnos de la OACI relativo a la navegacion aérea mundial

Esta es la cuarta edicién del Plan mundial de navegacién aérea (GANP) de la OACI, que esta concebida para orientar,
en forma complementaria y en todo el sector, el progreso del transporte aéreo durante 2013-2028. El Consejo de la
0ACI aprueba trienalmente el GANP.

El GANP constituye una metodologia estratégica renovable de 15 afios, en la que se aprovechan las tecnologias
existentes y se prevén futuros avances de conformidad con los objetivos operacionales convenidos entre los Estados
y la industria. Las mejoras por bloques estan organizadas en intervalos de cinco afios a partir de 2013, continuando
hasta 2028 y después. Este enfoque estructurado proporciona una base para que las estrategias de inversion sean
seguras y generard el compromiso de los Estados, fabricantes de equipos, explotadores y proveedores de servicios.

Aunque el programa de trabajo de la OACI tiene el respaldo de la Asamblea de la OACI por un periodo de tres afios,
el Plan mundial ofrece una vision a largo plazo que ayudara a la OAC], a los Estados y a la industria a garantizar la
continuidad y la armonizacion de sus programas de modernizacion.

Esta nueva ediciéon del GANP comienza por describir el contexto a nivel ejecutivo de los desafios futuros de
navegacion aérea, al igual que la necesidad de contar con un enfoque estratégico basado en el consenso y
transparente para hacer frente a dichos desafios.

En el GANP se explora la necesidad de que la planificaciéon de la aviacién esté mas integrada a niveles regional y
estatal y se examinan las soluciones que se requieren al introducir la estrategia basada en el consenso para la
modernizacion de la ingenieria de los sistemas de mejoras por bloques del sistema de aviaciéon (ASBU).

Ademas, se identifican los problemas que se enfrentaran en el futuro inmediato, asi como los aspectos financieros de
la modernizacién del sistema de aviacion. Asimismo, se destaca la importancia cada vez mayor de colaborar y
asociarse a medida que la aviacion vaya reconociendo y afrontando los desafios multidisciplinarios del futuro.

En el GANP también se describen los problemas de implantacién asociados a la PBN y a los médulos del Bloque 0 de
corto plazo, asi como a los grupos regionales de planificacion y ejecucion (PIRG) que administraran los proyectos
regionales.

En el Capitulo 2 se describen los programas de implantacién que la OACI se propone llevar a cabo, en tanto que en el
capitulo final se explora la funcién que desempena el nuevo Informe de navegacién aérea de la OACI en conjunto con
el recurso IFSET de observacion de la eficacia ambiental.

Siete apéndices contienen informacion complementaria relacionada con la evoluciéon del GANP, documentacién de
apoyo en linea, una descripcion detallada de los m6dulos ASBU y hojas de ruta sobre tecnologia que sirven de apoyo
a las mejoras por bloques.
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Resumen

Cuestiones relativas al crecimiento y realizacion de la promesa de
gestion del transito aéreo (ATM) del Siglo XXI

Contexto operacional y econémico del Plan mundial de navegacion aérea

Actualmente, el transporte aéreo desempeiia un importante papel en impulsar el desarrollo econémico y social
sostenible. En forma directa e indirecta sostiene el empleo de 56,6 millones de personas, contribuye con mas de
2,2 billones USD al producto interno bruto (PIB) y transporta a mas de 2 900 millones de pasajeros y el equivalente
a 5,3 billones USD anuales en carga.

La aviacion logra su impresionante nivel de eficiencia macroecondmica al prestar servicios a comunidades y
regiones a través de ciclos claros de inversiones y oportunidades. El desarrollo de infraestructura genera empleo
inicial y las consiguientes operaciones aeroportuarias y de lineas aéreas generan nuevas redes de proveedores,
ingresos de turismo y el acceso a mercados distantes para los productores locales. Estas economias florecientes de
comercio y turismo contindian expandiéndose y fomentan un crecimiento regional mas amplio y mas sostenible.

Por lo tanto, no es un misterio la cuestiéon de por qué el crecimiento del transito aéreo ha desafiado siempre los
ciclos de recesion desde mediados de los afios setenta, al duplicarse cada 15 afios. Dicho crecimiento resistio estas
recesiones precisamente porque sirvié como uno de los recursos mas eficaces para terminarlas, consideracion de
importancia para los gobiernos de cualquier nivel en un entorno econémico dificil.

Pero aun cuando la velocidad y la eficiencia del transporte aéreo facilitan significativamente el progreso econémico,
en determinadas circunstancias, su crecimiento puede ser un arma de doble filo. Si bien por una parte es una sefial
del aumento de los niveles de vida, de la movilidad social y de la prosperidad generalizada, el crecimiento
descontrolado del transito aéreo también puede aumentar los riesgos de seguridad operacional cuando supera los
avances reglamentarios y de infraestructura necesarios para apoyarlo.

Para asegurarse de que el mejoramiento de la seguridad operacional y la modernizacién de la navegacién aérea
permanentes sigan avanzando en conjunto, la OACI cre6 un enfoque estratégico que vincula el progreso en ambas
areas. Esto permitira a los Estados y a las partes interesadas lograr el crecimiento seguro y sostenido, el aumento de
la eficiencia y la administracién ambiental responsable que las sociedades y economias ahora requieren a nivel
mundial.

Este es el principal desafio de la aviacion a lo largo de los préximos decenios.

Afortunadamente, muchos de los procedimientos y tecnologias que se proponen para satisfacer la necesidad actual
de mayor capacidad y eficiencia en los cielos también refuerzan muchos factores positivos desde el punto de vista de
la seguridad operacional.

Ademas, gracias a rutas mas eficientes, que los procedimientos basados en la performance y la aviénica avanzada
facilitan, es posible reducir en forma significativa las emisiones de la aviacion, un factor clave para que las aeronaves
modernas de mayor rendimiento de combustible cumplan su funcién, dado que la aviacién sigue comprometida a
reducir completamente sus impactos ambientales.
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Nuevas capacidades para atender las necesidades de la
comunidad de la aviacion

Como proporcionar a los Estados miembros flexibilidad mediante la metodologia consultiva y cooperativa
de mejoras por bloques del sistema de aviacion

La navegacion aérea ha presenciado algunas mejoras importantes en los dltimos decenios, y varios Estados y
explotadores han sido pioneros en adoptar los avances en avidnica y los procedimientos basados en satélites.

Sin embargo, a pesar de estos importantes avances localizados en lo que respecta a la implantaciéon de lo que se
conoce como navegacion basada en la performance (PBN), una parte restante considerable del sistema mundial de
navegacion aérea aun se ve limitada por los enfoques conceptuales que surgieron en el Siglo XX. Este legado de
capacidades de navegacion aérea limita la capacidad y el crecimiento del transito aéreo y es causante de emisiones
innecesarias de gases que se depositan en la atmésfera.

La solucién a estos problemas es un sistema mundial de navegacion aérea completamente armonizado que se apoye
en tecnologias y procedimientos modernos basados en la eficiencia. Los planificadores de comunicaciones,
navegacion y vigilancia/gestion del transito aéreo (CNS/ATM) han tenido presente este objetivo durante muchos
anos. Dado que la tecnologia no es estatica, es dificil marcar una via estratégica que conduzca a dicho sistema
armonizado a nivel mundial.

La solucidn a este dilema se encuentra en el centro mismo de la misién y los valores fundamentales de la OACI. Sélo
reuniendo a los Estados miembros y a las partes interesadas de cada rincén de la comunidad de la aviacién sera
posible encontrar una solucién viable para la navegacién aérea del Siglo XXI.

Por lo tanto, la OACI inicié una intensa ronda de colaboraciones que incluye el Simposio mundial sobre la industria
de la navegacion aérea (GANIS), el primer evento de este género. Ademas de la serie de eventos de difusion que lo
precedieron y que la OACI realiz6 en cada region del mundo, el GANIS permitié a la OACI recibir comentarios sobre
lo que ahora se conoce como la metodologia de mejoras por bloques del sistema de aviacion.

Las mejoras por bloques y sus mddulos ofrecen un enfoque mundial de ingenieria de los sistemas, de naturaleza
programatica y flexible, que permite que todos los Estados logren avances en sus capacidades de navegacion aérea
de acuerdo con sus necesidades operacionales especificas.

Esto permitird a todos los Estados y partes interesadas lograr la armonizacién mundial, mayor capacidad y
la eficiencia ambiental que ahora exige el crecimiento del transito aéreo moderno en cada regién del mundo.

Lo que es mas importante, la estrategia de mejoras por bloques representa el resultado légico de la planificacién
CNS/ATM y de los conceptos que contienen las tres ediciones anteriores del GANP. Ademas, garantiza la continuidad
de los conceptos operacionales y de performance que la OACI definié previamente en manuales y documentos
previos de navegacion aérea.

Para que el sistema de transporte aéreo contintie impulsando a nivel mundial la prosperidad econdémica y el
desarrollo social al ritmo que la comunidad de la aviacién y el mundo se han acostumbrado, especialmente teniendo
en cuenta las proyecciones del crecimiento esperado del trafico regional y la necesidad apremiante de contar con
una administracion mas determinante y mas eficaz relacionada con el clima, los Estados deben adoptar por
completo el nuevo proceso de mejoras por bloques y seguir una via unificada que conduzca al sistema mundial de
navegacion aérea del futuro.

La metodologia de mejoras por bloques del sistema de aviacion del Plan mundial de navegacién aérea es un
enfoque mundial de ingenieria de los sistemas, de naturaleza programatica y flexible, que permite que
todos los Estados miembros logren avances en sus capacidades de navegacion aérea de acuerdo con sus
necesidades operacionales especificas. Las mejoras por bloques permitiran lograr la armonizacién
mundial, mayor capacidad y mayor eficiencia ambiental, todo lo cual exige hoy en dia el crecimiento del
transito aéreo moderno en cada region del mundo.
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Metodologia de mejoras por bloques del sistema de aviacion

de la cuarta edicion del GANP
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Las mejoras por bloques de la OACI (columnas en azul) representan los plazos de disponibilidad previstos
para un grupo de mejoras operacionales (tecnologias y procedimientos) que finalmente permitiran lograr un
sistema mundial de navegacion aérea plenamente armonizado. Las tecnologias y procedimientos para cada
bloque se organizaron en "médulos” Unicos (cuadros blancos mas pequefios) que se determinaron y
correlacionaron de acuerdo con el area de mejoramiento de la eficiencia especifica con la cual se relacionan.
La OACI cred la ingenieria de los sistemas para sus Estados miembros, de modo que éstos sdélo consideren y
adopten los médulos correspondientes a sus necesidades operacionales.

Por ejemplo, el Bloque "0" (2013) representa los médulos que se caracterizan por las mejoras operacionales que ya
se han desarrollado e implantado en varias partes del mundo. Por lo tanto, tiene un periodo de implantacién de
corto plazo de 2013-2018, donde 2013 se refiere a la disponibilidad de todos los componentes de sus modulos de
eficiencia en particular y 2018 al plazo de implantacién previsto. Esto no significa que todos los Estados
necesitaran implantar cada maddulo, y la OACI trabajara con sus miembros para ayudar a cada uno a determinar
exactamente qué capacidades deben aplicar segun sus requisitos operacionales unicos.

Performance Block 0 Block 1 Block 2 Block 3
Improvement Araas {(2013) (2018) (2023) (2028 ormaard)

Module Eﬂ-FiEE Module B1=FICE Module B2-FICE Module B3-FICE

Performance capability: Parformance capability: Performance capability:

Parformance capability: Incrensad interoparability, Improved coordination Improved operational
efficiency and capacity throwgh multi-cantre performancs through

Increased nterope rabdty, through FFCEM ground-ground imegration:  the intreduction of

efficiency and capacity application bafore {FFCE/N & Flight Objact, Full FFCE.

through ground-ground departurs, SWIM).

inbagration.

Areas de mejoramiento de la eficiencia
Bloque 0 (2013)

Bloque 1 (2018)

Bloque 2 (2023)

Bloque 3 (de 2028 en adelante)
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Interoperabilidad mundial de datos y sistemas

Médulo BO-FICE
BO = Nimero de bloque

FICE = Acronimo del hilo conductor

Capacidad de performance:
Mayor interoperabilidad, eficiencia y capacidad mediante la integracion tierra-tierra.

Médulo B1-FICE

Capacidad de performance:
Mayor interoperabilidad, eficiencia y capacidad mediante la aplicacién de FF-ICE/1 antes de la salida.

Médulo B2-FICE

Capacidad de performance:

Mejor coordinacion mediante la integracion tierra-tierra entre centros multiples: (FF-ICE/1y objeto de vuelo,
SWIM).

Médulo B3-FICE

Capacidad de performance:

Mayor eficiencia operacional mediante la introduccién de FF-ICE completa.

A un “hilo conductor” del médulo se le asocia un area de mejoramiento de la eficiencia especifica. Algunos de los
moédulos en cada bloque consecutivo tienen el mismo acrénimo del hilo conductor, lo que indica que son
elementos de la misma area de mejoramiento de la eficiencia a medida que ésta avanza hacia (en este caso) su
objetivo de "interoperabilidad mundial de datos y sistemas". Cada médulo en el marco del enfoque de mejoras
por bloques servira igualmente para avanzar hacia una de las cuatro areas de mejoramiento de la eficacia.
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(Qué significa para mi Estado el enfoque estratégico del Plan
mundial de navegacion aérea?

Para comprender la implantacion de corto plazo y los requisitos de neotificacion

El Plan mundial de navegacién aérea de la OACI para 2013-2028 ofrece a todos los Estados una herramienta de
planificacién completa que permite la armonizacion del sistema mundial de navegacion aérea. En él se identifican
todas las posibles mejoras de eficiencia de que se dispone actualmente, se dan los detalles de la nueva generacion de
tecnologias terrestres y de avidnica que se implantardn en todo el mundo. El Plan también ofrece certeza de
inversion, lo cual se necesita para que los Estados tomen decisiones estratégicas para sus propios fines de
planificacion.

Los actuales programas de mejoras de navegacion aérea que estan aplicando varios Estados miembros de la OACI
(SESAR en Europa; NextGen en Estados Unidos; CARATS en Japon; SIRIUS en Brasil y otros en Canad3, China, India y
la Federacion de Rusia) son congruentes con la metodologia ASBU. Ahora, estos Estados estan correlacionando su
planificacién con los respectivos médulos de mejoras por bloques con el fin de garantizar la interoperabilidad
mundial a corto y largo plazos de sus soluciones de navegacion aérea.

En el enfoque de planificacion de las mejoras por bloques del GANP también se tienen en cuenta las necesidades de
los usuarios, los requisitos reglamentarios y las necesidades de los proveedores de servicios de navegacion aérea y
de los aeropuertos. Esto garantiza una planificacion integral centralizada.

En la AN-Conf/12, se analizaron los moédulos basicos que debian implantarse como minimo para lograr la
interoperabilidad mundial. Estos m6dulos se definirdn en el siguiente trienio y se consideraran en las prioridades
regionales que acuerden los PIRG. A medida que el GANP avance, se ira perfeccionando la implantacién de los
moédulos mediante acuerdos regionales en el contexto del proceso de los grupos regionales de planificacion y
ejecucion (PIRG) de la OACI.

El proceso de los PIRG garantizara, ademas, que todos los procedimientos de apoyo, las aprobaciones
reglamentarias y las capacidades de instruccién que se requieran se encuentren disponibles. Estos requisitos de
apoyo se reflejaran en planes de navegacion aérea electronicos (eANP) regionales elaborados por los PIRG, lo cual
garantizara que se logre transparencia estratégica, un progreso coordinado y certeza de inversion.

Con respecto a todos estos esfuerzos de planificacion regional y estatal, la informacion detallada disponible en las
hojas de ruta sobre tecnologia del GANP (Apéndice 5) y en las descripciones de los mddulos (Apéndice 2) facilitara
en forma significativa la elaboracién de andlisis de rentabilidad para cualquier beneficio operacional que se
considere.

El Plan mundial de navegacion aérea 2013-2028:

« Obliga a los Estados a correlacionar sus programas individuales o regionales con el GANP armonizado, pero les
proporciona una certeza de inversién mucho mayor.

» Requiere una colaboracién activa entre los Estados a través de los PIRG, con el fin de coordinar las iniciativas en el
marco de los planes regionales de navegacion aérea aplicables.

 Proporciona las herramientas requeridas para que los Estados y las regiones elaboren andlisis de rentabilidad
completos cuando busquen llevar a cabo mejoras operacionales especificas.
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Introduccion

Presentacion del Plan mundial de navegacion aérea

La OACI es una organizaciéon de Estados miembros cuyo objetivo es definir los principios y las técnicas de la
navegacion aérea internacional, fomentar la planificacion y el desarrollo del transporte internacional al promover el
desarrollo de todos los aspectos de la aeronautica civil internacional.

El Plan mundial de navegacién aérea (GANP) de la OACI es un marco de gran alcance que incluye principios clave de
definicién de politicas de aviacion civil para ayudar a las regiones, subregiones y los Estados de la OACI en la
preparacién de sus planes regionales y estatales de navegacion aérea.

El objetivo del GANP es aumentar la capacidad y mejorar la eficiencia del sistema mundial de aviacion civil y, al
mismo tiempo, mejorar, o al menos mantener, la seguridad operacional. El GANP también incluye estrategias para
lograr los demas Objetivos estratégicos de la OACI.

El GANP incluye el marco de mejoras por bloques del sistema de aviacion (ASBU), sus mddulos y sus hojas de ruta
sobre tecnologia asociadas que cubren, entre otras cosas, comunicaciones, vigilancia, navegacién, gestion de
informacion y aviénica.

Las ASBU estan disefiadas para uso de las regiones, subregiones y los Estados cuando éstos deseen adoptar los
bloques o médulos individuales pertinentes para lograr la armonizacién e interoperabilidad al aplicarlas de manera
homogénea en las regiones y el mundo.

El GANP, junto con otros planes de alto nivel de la OACI, permitird a las regiones, subregiones y los Estados
de la OACI establecer sus prioridades de navegacion aérea para los préximos 15 afios.

En el GANP se resumen los 10 principios clave de la OACI en materia de politicas de aviacion civil que guian la
planificacién mundial, regional y estatal de la navegacion aérea.
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Capitulo 1 Diez principios clave de la OACI en materia de politicas
de navegacion aérea

01
Compromiso respecto de los objetivos estratégicos y las areas clave de rendimiento de la OACI

La planificacion regional y estatal OACI de la navegacién aérea cubrira cada uno de los Objetivos estratégicos y las 11
areas clave de rendimiento de la OACI.

02
La seguridad operacional de la aviacion es la principal prioridad

Al planificar la navegacion aérea y al establecer y actualizar sus planes de navegacion aérea individuales, las regiones
y los Estados de la OACI consideraran debidamente las prioridades de seguridad operacional establecidas en
el Plan global para la seguridad operacional de la aviacion (GASP).

03
Enfoque escalonado para la planificacion de la navegacion aérea

El Plan global para la seguridad operacional de la aviacion y el Plan mundial de navegacion aérea de la OACI guiaran
y armonizaran el desarrollo de los planes regionales y estatales individuales de navegacion aérea de la OACI.

Los planes regionales de navegacion aérea de la OACI, que han desarrollado los grupos regionales de planificacion y
ejecucion (PIRG), también guiaran y armonizaran el desarrollo de los planes estatales individuales de navegacion
aérea.

Al desarrollar sus planes regionales de navegacion aérea, los PIRG deberian tener en cuenta sus problemas intra e
interregionales.

04
Concepto operacional de gestion del transito aéreo mundial (GATMOC)

La OACI respald6 el GATMOC (Doc 9854) y los manuales complementarios, que incluyen, entre otros, el Manual
sobre requisitos del sistema de gestion del transito aéreo (Doc 9882) y el Manual sobre la actuacion mundial del
sistema de navegacién aérea (Doc 9883), que continuaran evolucionando, a fin de ofrecer una sélida base conceptual
global para los sistemas mundiales de navegacion aérea y de gestion del transito aéreo.

05
Prioridades mundiales de navegacion aérea

Las prioridades mundiales de navegacion aérea se describen en el GANP. La OACI deberia elaborar disposiciones,
textos de apoyo y proporcionar instruccion de acuerdo con las prioridades mundiales de navegacion aérea.
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06
Prioridades regionales y estatales de navegacion aérea

Las regiones, subregiones y cada Estado de la OACI deberian establecer, a través de los PIRG, sus propias prioridades
de navegacion aérea de acuerdo con sus necesidades y circunstancias individuales y segin las prioridades
mundiales de navegacion aérea.

07
Mejoras por bloques del sistema de aviacion (ASBU), médulos y hojas de ruta

Las ASBU, los médulos y las hojas de ruta constituyen un complemento clave del GANP y cabe destacar que seguiran
evolucionando a medida que se vaya realizando mas trabajo para perfeccionar y actualizar su contenido y se sigan
elaborando disposiciones, textos de apoyo y actividades de instruccioén conexos.

08
Uso de los bloques de ASBU y médulos

Aunque el GANP contiene una perspectiva global, no se pretende que todos los médulos de ASBU se apliquen en
todo el mundo.

Al adoptar los bloques y médulos ASBU, las regiones, subregiones o los Estados deberian hacerlo en estricta
concordancia con los requisitos ASBU, a fin de garantizar la interoperabilidad y armonizaciéon mundiales de la
gestion del transito aéreo.

Se prevé que algunos médulos ASBU resulten esenciales a nivel mundial y, por lo tanto, es posible que, con el tiempo,
estén sujetos a las fechas de implantacion que disponga la OACL.

09
Costos-beneficios y cuestiones financieras

La aplicacién de medidas de navegacion aérea, incluidas las identificadas en las ASBU, puede requerir una inversion
significativa de recursos finitos por parte de las regiones, subregiones y los Estados de la OACI y de la comunidad de
la aviacion.

Al considerar la adopcion de diferentes bloques y modulos, las regiones, subregiones y los Estados de la OACI
deberian realizar andlisis de costos-beneficios con el fin de determinar si es rentable implantarlos en su regién o
Estado en particular.

La elaboracion de textos de orientacién sobre el andlisis de costos-beneficios ayudara a los Estados a implantar el
GANP.
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10
Examen y evaluacion de la planificacién de la navegacion aérea

La OACI deberia examinar el GANP cada tres afios y, si es necesario, todos los documentos pertinentes de
planificacion de la navegacion aérea, mediante un proceso establecido y transparente.

La Comision de Aeronavegacion deberia analizar anualmente los apéndices del GANP para asegurarse de que sigan
siendo exactos y estén actualizados.

Se debe comunicar anualmente a la OACI el progreso y la eficacia conseguidos por las regiones y los Estados de la
OACI con respecto a las prioridades establecidas en sus respectivos planes regionales y estatales de navegacion
aérea, utilizando para la presentacion de informes un formato uniforme. Esto ayudara a las regiones y a los Estados a
ajustar sus prioridades con el fin de reflejar la eficiencia real y resolver cualquier problema de navegacién aérea que
surja.

Capitulo 2 Implantacion: De las ideas a la accion

Nuestras prioridades
La PBN: Nuestra principal prioridad

Antes de elaborar los mdodulos ASBU, la OACI concentro sus esfuerzos en desarrollar e implantar la
navegacion basada en la performance (PBN), las operaciones de descenso continuo (CDO),
las operaciones de ascenso continuo (CCO) y las capacidades de secuenciacion de pistas (AMAN/DMAN).

La introduccion de la PBN satisfizo las expectativas de toda la comunidad de la aviacién. Los actuales planes
de implantacién deberian ayudar a conseguir beneficios adicionales, pero siguen estando supeditados a la
disponibilidad de capacitacion adecuada, al suministro a los Estados de apoyo especializado,
al mantenimiento y elaboracion continuos de SARPS internacionales y a una coordinacion mas estrecha
entre los Estados y las partes interesadas de la aviacion.

A pesar de la flexibilidad que la OACI ha incorporado deliberadamente en su enfoque de mejoras por bloques,
existen, no obstante, algunos elementos del GANP cuya aplicabilidad a nivel mundial necesitara considerarse.

Por ejemplo, en la Resolucion A37-11 de la Asamblea de la OACI se insta a todos los Estados a implantar rutas de
servicios de transito aéreo (ATS) y procedimientos de aproximacién de acuerdo con el concepto de PBN de la OACI.
Por lo tanto, todos los Estados miembros de la OACI deberian considerar la implantacién en el corto plazo del
modulo del bloque sobre "optimizacion de los procedimientos de aproximacién utilizando guia vertical" (BO-APTA).

Ademas, es esencial llegar a un acuerdo ocasionalmente para reemplazar con elementos de nueva generacion los
elementos existentes que ya no cumplen los requisitos de los sistemas mundiales. El ejemplo mas reciente es la
adopcién del Plan de vuelo 2012 de la OACL En el futuro, un ejemplo podria ser el reemplazo de la red de
telecomunicaciones fijas aeronauticas (AFTN), el sistema mundial que se ha ocupado de distribuir, durante mas de
medio siglo, el plan de vuelo de la OACL

Para el éxito del GANP, es esencial la caracterizacion de mddulos particulares de bloques que se consideran
necesarios para la seguridad operacional o la regularidad futuras de la navegacién aérea internacional, y que
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finalmente pueden convertirse en una norma de la OACI. En este contexto, a veces sera necesario sincronizar
ampliamente los calendarios del despliegue mundial o regional, asi como considerar los posibles acuerdos o
mandatos relativos a la implantacién.

Avances de la PBN relacionados con las aproximaciones

En la Resolucion A37-11 de la OACI se instaba a implantar aproximaciones PBN RNP con guia vertical (APV) con el
sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS) o navegacion vertical barométrica (Baro-VNAV). Ahi donde no
se disponga de guia vertical, se prescribi6 para 2016 la guia lateral s6lo para la mayor parte de los extremos de pista
con reglas de vuelo por instrumentos (IFR).

Como consecuencia de la Resolucién A37-11, en todo el mundo se publican cada vez mas aproximaciones con
performance de navegacion requerida (RNP) (muchas de las cuales incorporan guia vertical). También se han
desarrollado aproximaciones RNP AR mas precisas en varios lugares donde los problemas del terreno podrian
limitar el acceso al aer6dromo.

Aunque algunos Estados podran cumplir lo dispuesto en la Resolucién A37-11 para 2016, la tasa de implantaciéon de
aproximaciones PBN RNP que actualmente se observa en todo el mundo revela que es poco probable que se logre
este objetivo a nivel mundial.

Logros ambientales mediante procedimientos PBN en terminales: CDO y CCO

Actualmente, muchos aeropuertos importantes emplean procedimientos PBN y, en un gran nimero de casos,
gracias a un disefio acertado se han reducido significativamente los impactos ambientales. Este es particularmente el
caso de un disefio del espacio aéreo que ha favorecido las operaciones de descenso continuo (CDO) y las operaciones
de ascenso continuo (CCO).

Las CDO constituyen descensos con perfiles optimizados que permiten a las aeronaves descender desde la fase de
crucero hasta la aproximacion final hacia el aeropuerto con reglajes de empuje minimos. Ademas del importante
ahorro de combustible que se deriva de esto, las CDO tienen la ventaja ambiental adicional de disminuir los niveles
de ruido de los aeropuertos/las aeronaves, lo que beneficia significativamente a las comunidades locales. Ademas de
los beneficios generales en este sentido, derivados del menor empuje que se emplea, la funcionalidad PBN garantiza
que la trayectoria lateral también pueda orientarse para evitar dreas mas sensibles al ruido.

La OACI cre6 textos de orientacién sobre la implantaciéon de CDO y actualmente estd elaborando material de
instruccién y preparando talleres para facilitar a los Estados su implantacion. Los médulos de mejoras por bloques
B0-CDO, B1-CDO y B2-CDO ayudaran a optimizar eficazmente los beneficios, en materia de eficiencia, que pueden
obtenerse al implantar las CDO. Estos mddulos se integran a otras capacidades de espacio aéreo y de procedimientos
para aumentar la eficiencia, la seguridad operacional, el acceso y la predictibilidad.

Al igual que con su trabajo en el area de las CDO, la OACI también est4 elaborando textos de orientacion para las CCO
que puedan ofrecer beneficios similares para las salidas. El médulo de mejoras por bloques B0O-CCO, descrito en el
Apéndice 2, se disefi6 para apoyar y promover la implantacién de CCO.

Las CCO no requieren una tecnologia aérea o terrestre especifica, sino que, en cambio, se trata de una técnica
operacional de aeronave que se apoya en un disefio adecuado del espacio aéreo y de los procedimientos. Operar a
niveles 6ptimos de vuelo es un factor clave que ayuda a mejorar el rendimiento de combustible y a reducir al
minimo las emisiones de carbono, puesto que una gran proporcion del combustible se consume durante la fase de
ascenso.
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Por lo tanto, permitir que una aeronave alcance y mantenga su nivel de vuelo 6ptimo sin interrupcién ayudara a
optimizar el rendimiento de combustible durante el vuelo y a reducir las emisiones. Las CCO pueden reducir el
ruido, el consumo de combustible y las emisiones, al mismo tiempo que aumentan la estabilidad del vuelo y la
predictibilidad de las trayectorias de vuelo para los controladores y los pilotos.

En un espacio aéreo de mucha actividad, es poco probable que las CCO puedan implantarse sin el apoyo de la PBN
para asegurar la separacion estratégica entre el transito de llegada y el de salida.

La OACI publicé recientemente manuales sobre CDO y CCO. Ambos documentos proporcionan orientaciéon en el
disefio, implantacién y operacion de llegadas y salidas favorables para el medio ambiente.

Las CDO, en conjunto con las CCO, pueden garantizar que se maximice, en condiciones de seguridad, la eficiencia de
las operaciones en terminales y que al mismo tiempo se reduzcan significativamente las emisiones que afectan al
medio ambiente. Para que esto pueda llevarse plenamente a la practica, es preciso implantar y/o actualizar las
herramientas y técnicas de ATM, en especial las herramientas de gestion de llegadas y salidas, a fin de asegurarse de
que los flujos de llegada y de salida sean continuos y se secuencien en forma apropiada.

Fig.6:  Operacion de descenso continuo (CDO). Las CDO presentan perfiles optimizados que permiten a
la aeronave ingresar al aeropuerto desde grandes altitudes con reglajes de empuje minimos, con
lo cual se disminuye el ruido en las comunidades locales y se utiliza hasta un 30% menos de
combustible que en las aproximaciones "escalonadas” normales.

cDo

FAP

CDO

Llegada/aproximacion escalonada

Area de maximo beneficio en términos de reduccién del ruido
Etapas siguientes

La PBN es un cambio complejo y fundamental que afecta a varias disciplinas y especializaciones dentro de la fuerza
laboral de la aviacién. Ademas, es un area que comprende una larga serie de normas y requiere la elaboracién de
nuevas normas y el perfeccionamiento de las disposiciones existentes.
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Se considera que la implantacién futura de la PBN en el espacio aéreo terminal es un elemento habilitante clave para
las operaciones avanzadas de terminal previstas en el marco de un programa maduro de modernizacion de la ATM.

Alaluz de estas areas prioritarias en curso, se han puesto de relieve las siguientes areas clave principales, que son
objeto de preocupacion para los Estados y la industria, con el fin de ayudar a garantizar una implantacién continua y
eficaz de la PBN:

e Lanecesidad de textos de orientacion, talleres y simposios.

e  Conjuntos didacticos por computadora.

e  Cursos de instruccién oficiales que garanticen la plena comprensién y la implantacién adecuada de los
requisitos y normas PBN.

e Apoyo activo y coordinado para elaborar y enmendar normas en forma permanente.

e  Apoyo para garantizar la implantacién armonizada e integrada de las tecnologias conexas y de las
herramientas de apoyo, a fin de optimizar los objetivos de capacidad de performance.

Fig.7: La PBN como elemento habilitante para optimizar las operaciones de pistas paralelas
cercanas entre si

La primera etapa de implantacion de la PBN ha originado una consolidacién generalizada de los requisitos
regionales existentes. Ahora, la OACI se concentra en expandir estos requisitos a fin de lograr economias ain
mayores en el corto y mas largo plazos.

Actualmente, el concepto de PBN se esti expandiendo para dar cabida a nuevas aplicaciones, dos de las cuales
afectan a las operaciones de terminal:

a) Con la RNP avanzada (A-RNP) se tendra un requisito Unico para calificar aeronaves respecto de todas las
aplicaciones de terminal y en ruta. Con el tiempo, esta simplificacién de aprobaciones deberia reducir los costos para
los explotadores y mejorar la comprension entre los pilotos y los controladores. Las funciones basicas de la A-RNP
incluyen la RNP 0.3 en la aproximacién final, la RNP 1 en todas las demas fases terminales de vuelo y en las
operaciones en ruta continental y de espera RNAV y en la funcionalidad de arco de radio constante hasta un punto
de referencia (RF) fuera de la aproximacion final en el espacio aéreo terminal. Esto dard como resultado una mejor
predictibilidad de la derrota y deberia originar un menor espaciado de rutas.

b) Las opciones A-RNP incluyen "escalabilidad"”, control del tiempo de llegada, Baro-VNAV y requisitos de
continuidad mejorados para las operaciones oceanicas y remotas.

c) La RNP 0.3 permitira operaciones de helicépteros con menores impactos en el uso del espacio aéreo y un mejor
acceso para las llegadas y salidas.

Para las operaciones en ruta se pondra énfasis en la RNP 2 para las aplicaciones oceanicas y remotas, y en RNP 1
para aplicaciones continentales. La actividad esencial sera la produccién de todos los requisitos necesarios para
apoyar las nuevas aplicaciones.

Se prevé que los avances futuros de la PBN incluyan salidas RNP AR (se requiere autorizacién) y nuevas opciones
para la A-RNP, incluidos el control del tiempo de llegada en el espacio aéreo terminal, mejores operaciones de
navegacion vertical y mejor performance de espera.

Para apoyar los requisitos de alto nivel relativos a la PBN, la OACI continuara trabajando en coordinacién con las
partes interesadas de la aviacion para preparar textos de orientacién mas exhaustivos y actividades de instruccién
conexas (en linea y en aula).
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Material electréonico con informacion sobre la PBN

Para complementar los requisitos cada vez mayores de la PBN en dreas tales como el espacio aéreo, la ATM,
las tripulaciones de vuelo y el disefio de procedimientos, la Organizacién también se esta concentrando en facilitar la
implantacion al proporcionar instrucciones a los profesionales de la aviacién adaptadas a sus responsabilidades y
campos de actividad particulares.

Elecuronve Information Padage: PBN

Material electrénico con informacion: PBN
Navegacion basada en la performance

Performance-based Navigation Ejecutivos .
Encargados de la reglamentacion

ANSP
Explotadores de aeronaves
Fabricantes

Exi
= d
ANER

R pulator AT Operator  Manufactuser

Este material electronico con informacion se pondra a disposicion de pilotos, ANSP, controladores, disefiadores del
espacio aéreo y de procedimientos y de cualquier otra parte que trabaje en la aviacién y que tenga una necesidad
especifica de contar con material de referencia mas detallado sobre la PBN.

Prioridades de los modulos

La necesidad de priorizar la PBN es clara. Sin embargo, la comunidad de la aviacién civil internacional también ha
dejado en claro que la OACI debe proporcionar orientacién a los Estados sobre cémo establecer las prioridades de
los médulos. Durante la Duodécima Conferencia de navegacién aérea se confirmé esto al solicitar a la OACI que
“continte su labor de preparacion de textos de orientacién para la categorizacion de los médulos de mejoras por
bloques para la fijacién de prioridades de implantaciéon y proporcione la orientacién que sea necesaria a los grupos
regionales de planificacion y ejecucion y a los Estados” (Recomendacién 6/12 c)).

Ademas de esto, la Conferencia solicité a la OACI que “identifique los mddulos del Bloque 1 cuya implantacién a
escala mundial se considere esencial como parte de la trayectoria minima hacia la interoperabilidad mundial y la
seguridad operacional teniendo debidamente en cuenta la diversidad regional para que la consideren los Estados”
(Recomendacion 6.12 e)).

En respuesta a lo anterior, la OACI elaboré un nuevo diagrama de flujo de planificacién (que figura en el Apéndice 1)
para las regiones, en el cual se consideran los mddulos y las prioridades regionales. Esta informacién la utilizaran
los PIRG para establecer las prioridades para la implantacién de los médulos en su region.

Cuando se establezcan las prioridades regionales para la implantacion, se deberan tomar en cuenta las cuestiones
que son esenciales para la interoperabilidad y seguridad operacional interregionales de acuerdo con lo establecido
en la Recomendacion 6.12 €) de la Conferencia. Por lo tanto, se espera que estas cuestiones finalmente sean objeto
de normas de la OACI para las cuales se prescriban fechas de aplicacion.
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Herramientas electrénicas de la OACI para la implantacién progresiva del Bloque 0

La OACl y las partes interesadas de la aviacién mundial desarrollaron una serie de herramientas en linea y de video
para ayudar a los Estados miembros a comprender en qué consistiran los médulos del Bloque 0 y como pueden
implantarse los mismos.

El sitio web de la OACI sirve como portal de acceso centralizado a estas herramientas, asi como a las descripciones
que se hacen mddulo por médulo y que sirven de referencia a los Estados miembros y a la industria.

Durante todo el préximo trienio, la Organizacién avisara a los Estados y a las partes interesadas cuando se disponga
de referencias y material didactico adicionales.

Material electrénico con informacién relativa a la implantacién

La OACI prepard material con informacién que describe las capacidades que se estan implantando actualmente para
la navegacién basada en la performance (PBN) y para el Bloque 0.

Este material servird como fuente de referencia portatil que proporcionara animaciones que ilustran los beneficios
de los médulos ASBU y ofrecen detalles sobre la informacién documentada necesaria para implantar cada uno.

Consideraciones acerca de la instruccion y el desempefio humano

Los profesionales de la aviacién desempefian una funcién esencial en la transicién hacia el GANP y la ejecuciéon
exitosa del mismo. Los cambios que se introduzcan en el sistema afectaran al trabajo que muchos miembros
cualificados del personal realizan en el aire y en tierra, y posiblemente haran que sus funciones e interacciones
cambien e, incluso, que se requiera desarrollar nuevas competencias.

Por lo tanto, es de importancia critica que en los conceptos que se estan desarrollando en el marco del GANP se
tengan en cuenta, en todo momento, los puntos fuertes y las deficiencias del personal cualificado existente. Todas las
partes que estén interesadas en contar con un sistema de transporte aéreo seguro necesitaran intensificar los
esfuerzos para manejar los riesgos asociados al desempefio humano, y el sector necesitara prever en forma
proactiva el disefio de las interfaces y de los puestos de trabajo, las necesidades de instruccién y los procedimientos
operacionales, y promulgar, al mismo tiempo, mejores practicas.

Desde hace mucho tiempo, la OACI ha reconocido estos factores, y la consideracion del desempefio humano en el
marco de los requisitos de las mejoras por bloques seguira evolucionando a través de los enfoques del programa
estatal de seguridad operacional (SSP) y los sistemas de gestion de la seguridad operacional (SMS) de la industria.

Entre otras prioridades, en la gestién del cambio correspondiente a la evolucién de las mejoras por bloques deberian
incluirse consideraciones acerca del desempefio humano en cuanto a:

a) La instruccién inicial, competencia y/o adaptacion del personal operacional nuevo/en activo.
b) Las nuevas funciones, responsabilidades y tareas que deben definirse e implantarse.

Q) Los factores sociales y la gestion de los cambios culturales vinculados al aumento de la automatizacion.
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El desempefio humano necesita incorporarse en las fases de planificacién y de disefio de los nuevos sistemas y
tecnologias, al igual que durante el proceso de implantacién. La participacién temprana del personal operacional
también es esencial.

Un prerrequisito para obtener mejores resultados en materia de seguridad operacional es el intercambio de
informacién sobre los diversos aspectos del desempefio humano y la identificacién de enfoques de gestiéon de
riesgos asociados al desempefio humano. Esto es particularmente cierto en el actual contexto operacional de la
aviacién y para el éxito de la implantacién de las mejoras por bloques y de otros sistemas nuevos en el futuro.

No se puede lograr una gestion generalizada y eficaz de los riesgos de asociados al desempefio humano dentro de un
contexto operacional sin el esfuerzo coordinado de los encargados de la reglamentacion, los proveedores de
servicios de la industria y el personal operacional de todas las disciplinas.

Flexibilidad en la implantaciéon del GANP

En el GANP de la OACI se establece un plazo renovable de 15 afios para la planificacién mundial.

El marco resultante tiene el objetivo principal de garantizar que se mantenga y mejore el sistema de la aviacién, que
los programas de mejoramiento de la gestion del transito aéreo (ATM) se armonicen adecuadamente y que puedan
eliminarse, a un costo razonable, las barreras que obstaculicen la futura eficiencia de la aviacion y los progresos
ambientales. En este sentido, la adopcién de la metodologia ASBU aclarard significativamente cémo los ANSP y los
usuarios del espacio aéreo deberian hacer sus planes para el futuro equipamiento.

Aunque la perspectiva del GANP es mundial, no se pretende exigir que se apliquen todos los médulos de los bloques
en cada Estado y region. Muchos de los mddulos de mejoras por bloques que contiene el GANP son conjuntos
especializados que deberian aplicarse sélo de existir un requisito operacional especifico o cuando puedan predecirse
en forma realista los beneficios correspondientes.

La flexibilidad inherente a la metodologia ASBU permite a los Estados implantar los médulos de acuerdo con sus
requisitos operacionales especificos. Gracias al GANP, los planificadores regionales y estatales podran determinar
qué moédulos ofrecen las mejoras operacionales que se necesitan. Aunque las mejoras por bloques no dictan cuando
y dénde debe implantarse un mddulo en particular, esto puede cambiar en el futuro si el progreso no uniforme
obstaculiza el paso de aeronaves de una region a otra del espacio aéreo.

Un examen periddico del progreso del proceso de implantacion y un anadlisis de los posibles impedimentos
garantizaran, en ultima instancia, la transicién armoniosa de una regién a otra luego de importantes flujos de
transito, al igual que facilitaran la evolucién continua para lograr los objetivos de eficiencia del GANP.

Arquitectura légica de ATM

La Duodécima Conferencia de navegacion aérea solicité a la OACI que desarrollara una arquitectura légica de ATM
mundial para apoyar el GANP y el trabajo de planificacién de las regiones y los Estados. Este trabajo se realizara
durante el préximo trienio. Esta arquitectura logica complementara las mejoras por bloques y, al mismo tiempo,
proporcionara un vinculo grafico entre:

a) Los médulos ASBU y los elementos del concepto operacional mundial.

b) Los médulos ASBU y el entorno operacional previsto y los beneficios de eficiencia esperados.
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Orientacion sobre la elaboracion de analisis de rentabilidad

Durante el trienio, la OACI preparara textos de orientacion sobre analisis de rentabilidad y su elaboracién. Una vez
completo, este manual estara disponible para todos los Estados con el fin de ayudar en la elaboracién de analisis de
rentabilidad para determinar la viabilidad financiera de los moédulos de los bloques seleccionados para su
implantacion.

Capitulo3  Eficiencia del sistema de aviacion

Informe mundial de navegacion aérea

Luego de que la Undécima Conferencia de navegacion aérea y el 35° periodo de sesiones de la Asamblea de la OACI
respaldaron en 2003 y 2004, respectivamente, un enfoque basado en la eficiencia para la planificacion de la
navegacion aérea, la OACI termin6 de elaborar los textos de orientacién pertinentes a principios de 2008
[Manual sobre la actuacion mundial del sistema de navegacion aérea (Doc 9883)].

Hacia 2009, todos los PIRG, al momento de adoptar un marco regional de eficiencia, invitaron a los Estados a que
implantaran un marco nacional de eficiencia para los sistemas de navegacion aérea de acuerdo con los textos de
orientaciéon de la OACI y en concordancia con los objetivos regionales de eficiencia, los planes regionales de
navegacion aérea existentes y el concepto operacional de ATM mundial.

En la siguiente etapa se requerfa mantener bajo observacion la eficiencia a través de una estrategia de medicién
establecida. Si bien los PIRG estan identificando en forma progresiva un conjunto de parametros regionales de
medicién de la eficiencia, los Estados han reconocido, al mismo tiempo, que las actividades de recopilacion,
procesamiento, almacenamiento y notificaciéon de datos necesarias para medir la eficiencia a nivel regional son
fundamentales para el éxito de las estrategias basadas en la eficiencia.

En el marco de eficiencia para la planificacion e implantacion de la navegacién aérea se prescribe la realizacion
ciclica y anual de actividades de notificacion, observacion, analisis y examen. El formulario de notificaciéon para la
navegacion aérea servira de base para mantener bajo observacion la eficiencia relativa a la implantacién de las
mejoras por bloques a niveles regional y nacional.

La OACI y las partes interesadas de la aviacién analizardn los resultados de las actividades de notificacién y
observacion, que luego se utilizaran en la elaboracién del Informe mundial de navegacion aérea anual.

Los resultados de los informes proporcionaran una oportunidad para que la comunidad de la aviacion civil mundial
compare el progreso alcanzado en las diferentes regiones de la OACI con respecto al establecimiento de
infraestructura y procedimientos de navegacion aérea basados en la eficiencia.

Ademas, proporcionaran cada afio al Consejo de la OACI resultados detallados que serviran de base para llevar a
cabo, en el programa del trabajo, ajustes tacticos, asi como para ajustar el GANP como parte de la politica trienal.

Medicion de la eficacia ambiental: Instrumento OACI de estimacion de las economias en materia de
combustible (IFSET)

Al reconocer las dificultades que enfrentan varios Estados al evaluar los beneficios ambientales de sus inversiones
en medidas operacionales para mejorar el rendimiento del combustible, la OACI, en colaboracion con los expertos en
la materia y otras organizaciones internacionales, desarroll6 el instrumento OACI de estimacion de las economias en
materia de combustible (IFSET) de la OACI.
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El instrumento IFSET ayuda a armonizar las evaluaciones estatales de los ahorros de combustible de acuerdo con
modelos mas avanzados ya aprobados por el Comité sobre la proteccién del medio ambiente y la aviacion (CAEP).
Con este instrumento se calculard la diferencia en la masa de combustible consumida al comparar un caso previo a la
implantacion (es decir, el caso de referencia) con un caso posterior a la implantacion (es decir, después de haber
introducido las mejoras operacionales), como se ilustra a continuacion.

Fig. 8: Diagrama de flujo conceptual del IFSET.
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Fig. 9: Ilustracion conceptual de los ahorros de combustible.
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Consumo de combustible de referencia

Segmentos nivelados

Consumo de combustible posterior a las mejoras operacionales

Descenso optimizado

Referencia menos consumo posterior a las mejoras operacionales = combustible ahorrado

La seleccion del caso de referencia es una etapa importante del proceso. El usuario definira el caso de referencia y
podria corresponder a lo siguiente:

a) los escenarios de los procedimientos publicados o planificados (AIP, plan de vuelo);
b) practicas diarias;
) una combinacion de a) y b);

d) otros criterios que correspondan.
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Para calcular el combustible consumido en dos escenarios diferentes, serd necesario disponer del nimero de

operaciones por categoria de aeronave, asi como de una combinacién de los siguientes elementos que describa

ambos escenarios:

a)
b)
9]
d)

e)

tiempo promedio de rodaje;

tiempo empleado o distancia recorrida en vuelo a una altitud especifica;
comienzo del descenso y final del descenso;

inicio del ascenso y cima del ascenso;

distancia recorrida en vuelo en un procedimiento de ascenso o descenso.

Durante 2012, el IFSET se implanté en forma progresiva en los Estados miembros de la OACI a través de una serie

de talleres. No se desarrolld para reemplazar el uso de mediciones detalladas o herramientas de elaboracién de

modelos relacionadas con el ahorro de combustible, sino mas bien para ayudar a los Estados que no disponen de

capacidades para estimar en forma sencilla y armonizada los beneficios derivados de las mejoras operacionales.



-25-

Apéndice 1: Evolucién y gobernanza
del Plan mundial de navegacion aérea

Evolucién del GANP

El nuevo GANP tiene su origen en un apéndice de un informe de 1993 sobre lo que se habia llamado
entonces “sistema de navegacion aérea del futuro” (FANS). Las recomendaciones correspondientes se
presentaron primero como “concepto FANS” y mas tarde se llamaron de manera general “CNS/ATM”.

La iniciativa FANS habia respondi do a una solicitud de los Estados miembros de la OACI relativa a
recomendaciones sobre planificacion de m edidas para afrontar el creci miento mundial regular del
transporte aéreo mediante coordinacion de tec nologias emergentes. Dado que la investig acion y el
desarrollo de estas te cnologias se aceleraron rapidamente durante los afios 1990, el Plan y sus conceptos
avanzaron al mismo paso.

En 1998 se publico una version autébno ma, como Plan mundial de navegacion aérea para los sistemas
CNS/ATM (Doc 9750) de 1a OACI, y una segunda edicion en 2001. Durante este periodo, el plan facilitd
la planificacion estatal y regional y la adquisicion de equipo para sistemas CNS/ATM.

En 2004, los Estados miembros de la OACly laindustria de tran sporte aéreoen general habian
comenzado a alentar la transicion de los conceptos de 1 plan a soluciones mas practicas y concretas. Asi,
mediante colaboracion entre equipos especiales de la OACI y la industria, se elaboraron dos hojas de ruta
sobre implantacion de ATM, constituidas de iniciativas operacionales especificas.

Las iniciativas operacionales contenidas en las hojas de ruta se 1l amaron posteriormente iniciativas del
plan mundial (GPI) y se incorporaron en la 3 edic i6n del GANP. En la figura siguiente  se ilustra la
evolucion del plan hasta el GANP 2013-2028.

Aprobacién del Plan mundial de navegacién aérea

El GANP ha sido objeto de ca mbios importantes, principalmente debido a sunueva funciéon com o
documento de politicas de alto nivel que, junto con el Plan global OACI para la seguridad operacional de
la aviacion, guia y complementa el progreso de todo el sector de transporte aéreo.

En el GANP se definen los medios y metas que permitan a la O ACI, los Estados y las partes interesadas
de la avia cion anticipar el crecimiento del transito aéreo y aplicar una gesti 6n eficiente del mismo,
manteniendo o au mentando activamente al mismo tiempo los resultados en materia de seguridad
operacional. Dichos objetivos se han elaborado mediante amplia consulta con los int ~ eresados y
constituyen la base de medidas armonizadas a nivel mundial, regional y nacional.

La necesidad de asegurar la uniform idad entre el GANP y los Objetivos estratégicos de la OACI exige
que este documento de politicas de al to nivel se some ta a la autoridad del Consejo de la OACI. Por
consiguiente, el GA NP y sus en miendas son aprobados por el Consejo antes de posibles ajuste s de
caracter presupuestario y su adopcion por una Asamblea.

De conformidad con el dé cimo principio de politi cas de navegacion aérea de la OACI, la Organizacion
examinara el GANP cada tres afios y, de ser necesario, todos los documentos pertinentes de planificacion
de la navegacion aérea mediante un mecanismo establecido y transparente.

La Comision de Aeronavegacion deberia analizar anualmente los Apéndices del GANP para asegurarse
de que se mantengan exactos y actualizados.
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Aplicacion del GANP en la planificacion regional

Pese al alcance mundial del GANP, no se prevé que todos losm  6dulos ASBU se i mplanten en todas las
instalaciones y todas las aeronaves. No obstante, se prevé que la coordinacion de las medidas de instalacion por
los diferentes interesados, dentro de un Estado y dentro o a través de las regiones proporcion ¢ mas beneficios
que las implantaciones realizadas de manera ad hoc o aislada. Ademas, la implantacion integrada global de una
serie de modulos de diferentes hilos conductores e n una etapa tem prana podria generar futuros benef icios
adicionales.

Con la orientacién de GANP, el mecanismo de planificacidon regional y la planificacion nacional deberian
armonizarse y aplicarse para conocer los moddulos que proporcionan las mejores soluciones para las
necesidades operacionales que se hayan determinado. Segun | os parametros de i mplantacidn, tales com o
complejidad del entorno operacional, limitaciones y recursos disponibles, se elaboraran los planes regionales y
nacionales de i mplantacion de confor midad con el GANP. Esta planificacion exige interaccion de los
interesados, incluidas las autoridades de reglamentacidn, los usuarios del sistema de aviacion, los proveedores
de servicios de navegacion aérea (ANSP) y los ex plotadores de aerodromos a fin de obtener co mpromisos
relativos a la implantacion.

Asi, la instalacion a nivel mundial, regional y subregional y, por tltimo, a nivel estatal, d eberia considerarse
como parte integrante del mecanismo de planificaciéon mundial y regional a través de los grupos regionales de
planificacion y ejecucion (PIRG). De este modo, todos los interesados pueden conveni r en los arregl os de
implantacion colectiva, incluidas las fechas de aplicacion.

Para algunos modulos, la aplicacion mundial sera esencial; por consiguiente, podrian llegar a ser objeto de
normas de la OACI con fechas de aplicacion obligatorias.

De la misma manera, algunos modulos convienen para implantacion regional o subregional; los mecanismos de
planificacion regional en el marco delos PIRGtie nen por objeto determinar los modulos que deben
implantarse a nivel regional, asi como sus circunstancias y calendarios convenidos.

Para otros m ddulos, laim plantacion deberia se guir mecanismos comunes definidos co mo métodos
recomendados o normas a fin de perm itir flexibilidad de implantacion, pero asegurando la interoperabilidad
mundial a un nivel elevado.
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Analisis de la situacion regional
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Mecanismo de actualizacion del GANP

El Plan mundial de navegacién aérea ha sido objeto de cambios significativos, dictados principalmente por su
nueva funciéon como documento de politicas de alto nivel que orienta el progreso del transporte aéreo a nivel
complementario y de sector.

Los planes mundiales de navegacion aéreay de seguridad operacional definen los medios y objetivos por los
que la OACI, los Estados y los interesados de la aviacion pueden anticipar el crecimiento del transito aéreo y
aplicar una gestion eficiente del mismo, manteniendo o au mentando activamente al mismo tiempo los
resultados en materia de seguridad ope racional. Dichos objetivos se han elabo rado mediante amplia consulta
con los interesados y constituyen la base de medidas armonizadas a nivel mundial, regional y nacional.

La necesidad de asegurar la uniformidad entre el GANP y los Objetivos estratégicos de la OACI exige que este
documento de politicas de alto nivel se so meta a la autoridad del Consejo de la OACI. Por consiguiente, el
GANP y sus enmiendas son aprobados por el Consejo antes de posibles ajustes de caracter presupuestario y su
adopcion por una Asamblea.

De conformidad con el déci mo principio de politicas de navegacion aérea de la OACI, la Organizacion
examinara el GANP cada tres afios y, de ser necesario, todos los documentos pertinentes de planificacion de la
navegacion aérea mediante un mecanismo establecido y transparente.

La Comision de Aeronavegacion de la OACI examinara el GANP como parte de su programa de trabajo anual
e informard al Consejo un afio antesde  cada Asamblea de la O ACI. Basandose en consideraciones

operacionales, el informe de la ANC permitira lo siguiente:

1. Examinar el progreso mundial de laim plantacion de los m 6dulos ASBU y las hojas de ruta sobre
tecnologia y el logro de niveles satisfactorios de performance de la navegacion aérea;

2. Considerar las lecciones adquiridas por los Estados y la industria;

3. Considerar posibles cambios en las necesidades fut uras de la aviacion, el contexto de regla mentacion y
otros factores influyentes;

4. Examinar los resultados de investigacion, desa rrollo y validacion respecto a cuestiones operacionales y
tecnologicas que podrian afectar a los médulos ASBU vy las hojas de ruta sobre tecnologia; y

5. Proponer modificaciones de los componentes del GANP.
Tras su aprobacion por el Consejo, el GANP actu alizado y sus docum entos de apoy o especificados se
presentaran luego para que los respald en los Estados miembros de la OA CI en la As amblea siguiente de 1 a

Organizacion.

De conformidad con la Reco mendacion 1/1 b) de la 12* Conferencia de n avegacion aérea, el G ANP se
presentara a los Estados antes de su aprobacion.
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Publicaciones complementarias de la OACI en apoyo del GANP 2013-2028

Como se indica en la pagina 89, las iniciativas del P lan mundial (GPI)y los apéndices de 1 a 3% edicién del
GANP abarcan parte de la documentacion de apoyo a est e ultimo. Tres documentos co mplementarios de la
OACI, que aparecen en la Figura 10 en la pagina 32 y que se describen abajo mas en detalle, permiten también
que la OACI y la comunidad de aviacion definan los conceptos y tecnologias que hicieron posible el método de
ingenieria de los sistemas del GANP:

Concepto operacional de gestién del transito aéreo mundial (Doc 9854)

El Concepto operacional de gestion del transito aéreo mundial (GATMOC) fue publicado en 2005. Establecia
los parametros para un sistema ATM integrado, armonizado e interoperable mundialmente, previsto para 2025
y mas alla. El Doc 9854 puede guiar la implantaciéon de la tecnologia CNS/ATM porque describe la manera en
que deberia funcionar el sistema ATM emergente y futuro. E1l GATMOC introdujo también algunos conceptos
nuevos:

a) planificacion basada en la performance del sistema ATM;
b) gestion de la seguridad operacional mediante un enfoque sistémico; y
¢) un conjunto de expectativas comunes de la comunidad ATM respecto a la performance.

Manual sobre requisitos del sistema de gestion del transito aéreo (Doc 9882)

El Doc 9882, publicado en 2008, es utilizado por los PIRG vy los Estados al elaborar estrategias y planes de
transicion. En €l se definen los requisitos de alto nive I (o sea, requisitos del sistema ATM) que deben aplic arse
al elaborar normas y métodos recomendados (SARPS) en apoyo de GATMOC. Este docu mento proporciona
requisitos de alto nivel sobre el sistema relativos a:

a) performance del sistema, basandose en las expectativas de la comunidad ATM;
b) gestion y servicios de informacion;

c) disefio e ingenieria de los sistemas; y

d) elementos del concepto ATM (procedentes de GATMOC).

Manual sobre la actuacion mundial del sistema de navegacion aérea (Doc 9883)

Este documento, publicado en 2008, se destina al persona | responsable del disefio, im plantacion y gestion de
actividades relativas a la performance. Permite lograr dos objetivos clave:

a) describe el marco de performancey la estrat egia basada en esta ultimaa partir de los conceptos de
performance que figuran en GATMOC; y

b) analiza las expectativas de la comunidad ATM y establece sus categorias seglin areas clave de rendimiento
(KPA) a partir de las cuales pueden elaborarse pardmetros e indicadores practicos.

El Doc 9883 proporciona tam bién a las organizaciones inst rumentos para elaborar un método de gestion del
rendimiento que corresponda a sus condiciones locales.
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Apéndice 2: Mejoras por bloques del sistema de aviacion

Introduccion: Mejoras por blogues del sistema de aviacion

El Plan mundial de navegacion aérea introduce un enfoque de ingenieria, planificacion e implantacion de
los sistemas fruto de una amplia colaboracion y consulta entre la OACI, sus Estados miembros y los
interesados de la industria.

La OACI elaboro el marco mundial de las mejoras por bloques principalmente para mantener y reforzar la
seguridad operacional de la aviacion, ar monizar efectivamente los program as de m ejoras de ATM y
eliminar, a un costo razonable, los obstaculos al as futuras ganancias en materia de eficiencia de la
aviacion y medio ambiente.

Las mejoras por bloques incorporan una perspectiva a largo plazo que se armoniza con la de los tres
documentos complementarios de planificacion de la navegacion aérea de la OACI. Coordinan objetivos
operacionales claros basados en la aeronave y en tierra, junto con los requisitos de avidnica , enlace de
datos y sistema ATM qu e se necesitan para lograrlo s. La estrategia global p ermite proporcionar, a los
explotadores, fabricantes de equipo y ANSP, transparencia en toda la industriay certidumbre esencial
para la inversion.

Fundamentalmente, el concepto se relacionaco n cuatro ar eas concretas e interr elacionadas de
mejoramiento de la eficiencia de la aviacion:

a) operaciones acroportuarias;

b) interoperabilidad mundial de sistemas y datos;

c) optimizacion de la capacidad y vuelos flexibles; y
d) trayectorias de vuelo eficientes.

Las areas de mejoramiento de la eficien cia y los moédulos ASBU relacionados con cada una de ellas s e
han organizado en una serie de cuatro bloques (Bloques 0, 1, 2 y 3) basandose en los calendarios para las
diversas capacidades que contienen, como se indica mas abajo.
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Modules (actual number of medulas per Blocks/Performance Ama may vary

Figura 3: llustracion, respecto a los Bloques 0 a 3, de los plazos de disponibilidad, las areas
de mejoramiento de la eficiencia y los médulos sobre tecnologia, procedimientos y capacidad.

Areas
de mejoramiento
de la eficiencia

Operaciones
aeroportuarias

Interoperabilidad
mundial de sistemas

y datos

Optimizacion
de la capacidad
y vuelos flexibles

Trayectorias
de vuelo
eficientes

Bloque 0 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
(2013) (2018) (2023) (2028 y mas alld)

Modulos (el nimero real de moédulos por bloque o area de eficiencia puede variar)



-34 -

El bloque 0 contiene modulos que se caracterizan por tecno logias y capacidades ya elaboradas e

implantadas en muchas partes del mundo. Por ello, indica 2013 como afio de disponibilidad a corto plazo,
o capacidad operacional inicial (IOC), basandose en  la necesidad operacional regional y estatal. Los
bloques 1a 3secar acterizan por soluciones existe ntes y previstas de e ficiencia, con plazos de

disponibilidad que empiezan en 2018, 2023 y 2028 respectivamente.

Los calendarios correspondientes tienen por objeto ilustrar los objetivos inici ales de implantacion junto
con la disponibilidad de todos los componentes necesarios para esta ultima. Cabe destacar que el plazo de
disponibilidad de un bloque no es lo mismo que una fecha limite. Aunque se haya fijado 2013 como plazo
para el bloque 0, por ejemplo, se prevé que la implantacion de sus capacidades (y las normas pertinentes
conexas), armonizada mundialmente, se lograra dur ante el plazo 2013 a 20 18. El mismo principio se
aplica alos demds bloquesy, por consiguiente, pr oporciona flexibilidad significativa respecto a los
requisitos de necesidades operacionales, establecimiento de presupuestos y planificacion conexa.

Mientras el método tradicional de planificacion de la navegacidn aérea se r elaciona Unicamente con las
necesidades de los ANSP, la metodologia ASBU tiene en cuenta los requisitos de las au toridades de
reglamentacion y de los usuarios. El objetivo final consiste en lograr un sistema mundial interoperable en
que cada Estado adopte tinicam ente las tecnologias y procedimientos que correspondan a sus requisitos
operacionales.

Explicacion de médulos e hilos conductores

Cada bloque esta constituido por distintos médulos, como se indica en las ilustraciones anteriores y las
que siguen. Los modulos solo se aplican si satisfacen una necesidad operacional en determinado Estado y
se apoyan en procedimientos, tecnologias, reglamentos o normas, segiin corresponda, asi com o en un
analisis de rentabilidad.

Generalmente, un modulo consiste en un grupo de elementos que definen los componentes requeridos de
mejoras CNS destinadas a aeronaves, sistemas de comunicaciones, componentes terrestres del control de
transito aéreo (ATC), instru mentos de apoy o ala toma de decisiones par a controladores, etc. La
combinaciéon de elem entos seleccionados asegura que cada método constituy e unac apacidad de
performance completa y uniforme que puede implantarse.

Por consiguiente, se considera que una serie de modulos dependientes en bloques consecutivos representa
un “hilo con ductor” coherente en el tiem po, desde una capacid ad basica a otra mas avanzada con la
correspondiente performance. Asi, se identifican los médulos mediante nimeros de bloque y un acrénimo
de hilo conductor, como se ilustra mas abajo.

Cada hilo conductor describe la evolucion de determinada capacidad a través de los plazos sucesivos d e
los bloques a medida que se implanta cada uno de ellos realizando una capacidad de perfor mance como
parte del Concepto operacional de gestion del transito aéreo mundial (Doc 9854).
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Plan de elaboracion de normas y métodos recomendados
Durante el trienio, la OACI preparara un plan completo para elaborar SARPS y textos de orientacion para
las ASBU. Una vez finalizado, esto constituird un apéndice de la quinta edicion del Plan mundial de
navegacion aérea que se presentara al 39° periodo de sesiones de la OACI.
En el marco de la preparacion de dicho plan, la OACI:

a) establecera prioridades para la elaboracién de normas; y

b) coordinara la elaboracion de sus normas en relacion con las especificaciones técnicas de la industria.

Hojas de ruta sobre tecnologia de las mejoras por bloques

Las hojas de ruta sobre tecnologia com plementan los m 6dulos ASBU proporcionando pl azos para la
tecnologia que satisfara los requisitos de comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS), gestion de la
informacién (IM) y avionica del sistema mundial de navegacion aérea.

Estas hojas de ruta ofrecen orientacion para la planificacion (y situacion) de la infraestructura indicando
la necesidad y el estado de preparacion respecto a cada tecnologia como sigue:

a) infraestructura existente;

b) normas y textos de orientacion de la OACI;

c) demostraciones y validaciones;

d) capacidad operacional inicial (IOC) de tecnologias emergentes; y
e) implantaciéon mundial.

Mientras los diversos m 6dulos de mejoras por blo ques definen las mejoras operacionales previstas y
guian la elaboracion de todos los elementos necesari  os para la im plantacion, las hojas de ruta sobre
tecnologia definen la vida 1til de las tecnologias conc retas que se necesitan para lograr dichas mejoras.
AUn mas importante, guian también la interoperabilidad mundial.

Las decisiones relativas a inversiones se necesitan con gran antelacion par< adquirir eim  plantar
infraestructura tecnoldgica. Las hojas derutas  obre tecnologia proporcionan certidum bre paral as
decisiones relativas a las inversiones dado que indi can los requisitos previos de las te  cnologias que
proporcionaran las mejoras operacionales y sus beneficios. Esto reviste im portancia critica dado que las
inversiones en la infraest ructura de aviacion son dificilmente reversibles y toda deficie ncia enla
interoperabilidad tecnologica tiene repercusiones a medio y largo plazo.

También son utiles para establecer ] a planificacion del ciclo de vida del equipo (manteni miento,
reemplazo y retirada del servicio). Las inversiones en CNS constituyen la base necesaria para las mejoras
operacionales y sus beneficios.

Segun los logros durante 1os ultimos 30 afios, el cicl o normal de implantacion de CNS para objetivos de
gran escala se ha situado entre 20 y 25 afios (incluidas la implantacion en tierra y la modernizacion o pre-
equipamiento de aeronaves).

Dado que en ninguna estrategia pueden tenerse en cuenta toda la evolucion de la aviacion con el paso del
tiempo, las hojas de ruta s obre tecnologia se examinaran y actualizaran sistematicamente cada tres afios.
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Ademas, una version inte ractiva en linea de las  hojas de ruta perm itird que los usuari os obtengan
informacion detallada sobre modulos de bloque especificos y referencias adicionales.

En el Apéndice 5 se repre sentan las hojas de ruta co mo diagramas en que se indican las relaciones entre
los médulos especificos y las tecnologi as y capacidades facilitadoras correspondientes. Las acompaian
breves explicaciones para facilitar su comprension y la de los retos que se presentan.

Diagrama esquematico de las mejoras por bloques

Area 1 de mejoramiento de la eficiencia: Operaciones aeroportuarias

Bloque 0

BO-APTA
Optimizacion de los procedimientos de aproximacién, guia vertical incluida

Primera etapa hacia la implantacion universal de aproximaciones basadas en GNSS.

BO-WAKE
Mayor rendimiento de las pistas mediante separacién por estela turbulenta optimizada

Mayor rendimiento de las pistas de salida y llegada mediante revisiéon de 1 os minimos y procedimientos
actuales de la OACI relativos a la separacion por estela turbulenta.

BO-RSEQ
Mejoramiento de la afluencia de transito mediante secuenciacion (AMAN/DMAN)

Medicion cronologica de la secuencia de vuelos que salen y llegan.

BO-SURF
Seguridad operacional y eficiencia de las operaciones en la superficie (A-SMGCS nivel 1-2)

Vigilancia en la superficie del aeropuerto para ANSP.

BO-ACDM
Operaciones aeroportuarias mejoras mediante CDM a nivel aeropuerto

Mejoras operacionales en los aeropuertos mediante métodos de colaboracion entre los socios
operacionales en los aeropuertos.
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Bloque 1

B1-APTA

Accesibilidad aeroportuaria optimizada

Segunda etapa de la implantacion universal de aproximaciones basadas en GNSS.

B1-WAKE

Mayor rendimiento de las pistas mediante separacién dindmica por estela turbulenta

Mayor rendimiento de las pistas de salida y llegada por medio de una gestion dinamica de los minimos de
separacion por estela turbulenta basandose en la deteccion en tiempo real de riesgos de estela turbulenta.
B1-RSEQ

Operaciones aeroportuarias mejoradas mediante la gestion de salidas, llegadas y movimientos en
superficie

La ampliacion de la medicion de las 1 legadas y la integracion de la gestion de la superficie con la

secuenciacion de las salidas mejoraran la gestion de pistas y aumentaran el rendimiento de los aeropuertos
y la eficiencia de los vuelos.

B1-SURF

Mejoramiento de la seguridad operacional y la eficiencia de las operaciones en la superficie —
SURF, SURF IA y sistemas de vision mejorada (EVS)

Vigilancia en la superficie de lo s aeropuertos para ANSP; las tripul aciones de vuelo contaran con una

logica de seguridad operacional, presentaciones de cartas moviles en el puesto de pilotaje y sistemas
visuales para operaciones de rodaje.

B1-ACDM
Operaciones aeroportuarias optimizadas mediante CDM a nivel aeropuerto
Mejoras operacionales en los aeropuertos mediante colaboracion entre los diversos socios operacionales.

B1-RATS
Control de aerédromo operado a distancia

Casos posibles de torres de control de aerodromo operadas a distancia y suministro de ATS a distancia a
aerodromos mediante sistemas e instrumentos de visualizacion.
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Bloque 2
B2-WAKE (*)

Separacion avanzada por estela turbulenta
(Basada en el tiempo)

La aplicacion de minimas de separacidn entre acronaves por este la turbulenta basadas en el tiempo y
cambios en los procedimientos utilizados para ello por el ANSP.

B2-RSEQ

AMAN/DMAN enlazadas

La sincronizacion de A MAN/DMAN permitird operaciones mas agilesy eficientes en ruta y areas
terminales.

B2-SURF

Encaminamiento optimizado en superficie y beneficios en materia de seguridad operacional (A-
SMGCS Nivel 3-4y SVS)

El encaminamiento y la guia parael rodaje se convierten en operacion basada en la tray ectoria con
observacion terrestre o en el puesto de pilotaje y entrega de permisos e informacion por enlace de datos .
Sistemas de visualizacion sintética en el puesto de pilotaje.

Bloque 3

B3-RSEQ

AMAN/DMAN/SMAN integradas

Gestion de la red plenam ente sincronizada entre el aeropuerto de salida y los aeropuertos de llegada para

todas las aeronaves en el sistema de transito aéreo en cualquier momento.

Area 2 de mejoramiento de la eficiencia: Interoperabilidad mundial de sistemas y datos por medio
de una gestion de la informacion de todo el sistema con interoperabilidad mundial

Bloque 0

BO-FICE

Mayor interoperabilidad, eficiencia y capacidad mediante la integracion tierra-tierra

Facilita la coordinacion de la com unicacidén de da tos tierra-tierra entre las ATSU basandose en la
comunicacion de datos entre instalaciones ATS (AIDC) definida en el Doc 9694 de la OACI.
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BO-DATM
Mejoramiento de los servicios mediante la gestion de la informacion aeronautica digital
Introduccion inicial del procesamiento digital y la gestién de informacion mediante la implantacion de
AIS/AIM utilizando AIXM, pasando a una AIP electronicay a una mejor calidad y disponibilidad de
datos.
BO-AMET
Informacion meteoroldgica para mejorar la eficiencia y seguridad operacionales
Informacion meteorologica mundial, regional y local proporcionada porl os centros m undiales de
pronosticos de area, los centros de avisos de cen  izas volcanicas, los centros de avisos de ciclones
tropicales, las oficinas meteoroldgicas de aerddrom o y las ofi cinas de vigilancia meteorologica para
permitir una gestion flexible del espacio aéreo, una mayor conciencia de la situacion y la toma de
decisiones en colaboracion, asi como la planificacion dinamica y optimizada de trayectorias de vuelo.
Bloque 1
B1-FICE

Mayor interoperabilidad, eficiencia y capacidad mediante la aplicacién de FF-ICE, Fase 1 antes de
la salida

Introduccion de FF-ICE Fase 1 paraim  plantar intercambios tierra-tierra utilizando un m odelo de
referencia de informacion de vuelo com un, FIXM, XML vy el “objeto de vuelo” utilizado antes de la
salida.

B1-DATM

Mejoramiento de los servicios mediante la integracion de toda la informacion ATM digital
Implantacion del modelo de refe rencia de informacion ATM  integrando toda la informacion ATM
mediante UML y permitiendo representaciones de datos XML y el intercambio de datos basandose en
protocolos Internet con WXXM para informacion meteorologica.

B1-SWIM

Mejoramiento de la eficiencia mediante la aplicacién de la gestion de la informacion de todo el
sistema (SWIM)

Implantacion de servicios SWIM (aplicaciones e in fraestructura) creando la Intranet de aviacion
basandose en modelos de datos normalizados y protocolos Internet para mayor interoperabilidad.
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B1-AMET

Mejores decisiones operacionales mediante informacién meteoroldgica integrada (planificacion y
servicio de corto plazo)

Informacidon meteorolodgica para la toma automatizada de decisiones y las ayudas conexas abarcando:
informacion meteorolédgica, interpretacion de datos meteoroldgicos, conversion de repercusiones en ATM
y apoyo a la toma de decisiones ATM.

Bloque 2

B2-FICE

Mejor coordinacién mediante la integracién tierra-tierra entre centros multiples: (FF-ICE/1 Fase 1
y “objeto de vuelo”, SWIM)

FF-ICE para operaciones basadas en la trayectoria mediante intercambio y distribucion de informacion
para operaciones con centros multiples que utilizan la implantacion de “objeto de vuelo” y normas 10OP.
B2-SWIM

Posibilitar la participacion de a bordo en la ATM colaborativa mediante SWIM

Conexion de la aeronave a un no do de informacion en SWIM que permite participar en los mec anismos
ATM en colaboracion conacceso adatosd inamicos amplios y voluminosos, incluidos los
meteorologicos.

Bloque 3

B3-FICE

Mayor eficiencia operacional mediante la introduccion de FF-ICE completa

Intercambio sistematico de todos 1os datos para todos los vuelos pertinentes entre sistemas en vuelo y de
tierra que utilizan SWIM para ATM en colaboracion y operaciones basadas en la trayectoria.

B3-AMET

Mejores decisiones operacionales mediante informacién meteoroldgica integrada (servicio a corto
plazo e inmediato)

Informacion meteoroldgica para las ayudas autom atizadas de apoyo a la t oma de decisiones a bordo y en
tierra para implantar estrategias de atenuacion de las condiciones meteorologicas.
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Area 3 de mejoramiento de la eficiencia: Optimizacion de la capacidad y vuelos flexibles mediante
una ATM mundial colaborativa

Bloque 0
BO-FRTO
Mejores operaciones mediante trayectorias en ruta mejoradas

Permitir el uso del espacio aéreo que de otra form a estaria segregado (es decir, espacio aéreo  militar)
junto con rutas flexibles ajustadas a deter minados patrones de transito. Esto ofrece mas posibilidades de
rutas, reduce la posible congestion en rutas princi pales y puntos de cruce muy activo, reduciendo asi la
longitud de los vuelos y el consumo de combustible.

BO-NOPS

Mayor eficiencia para manejar la afluencia mediante la planificacion basada en una visién a escala
de la red

Medida ATFM en colaboracion para regular la afluenci a maxima con turnos de salida, gestion del ritm o
de entradas en determinado espacio aéreo para el transito a lo lar go de ciertos ejes, tiempo solicitado en
un punto de recorrido o un lim ite de FIR o de sector a lo largo de un vuelo, utilizacion de la separacion
basada en la distancia para aligerar la afluencia a lo largo de ciertos ejes de transito y modificacion de
rutas de transito para evitar areas saturadas.

BO-ASUR

Capacidad inicial para vigilancia en tierra

La vigilancia en tierra mediante ADS-B-Emision o sistemas de multilateracion de area amplia reforzara la
seguridad operacional, especialmente la biisqueda y salvamento y la capacidad mediante reducciones de
separacion. Esta c apacidad se manifestard en diversos servicios ATM, p. ej., informacion de transito,
blisqueda y salvamento y suministro de separacion.

BO-ASEP

Conciencia de la situacion del transito aéreo (ATSA)

Dos aplicaciones de conciencia de la situacion del transito aér eo (ATSA) que reforzardn la s eguridad
operacional y la eficiencia proporciona ndo a los piloto s medios para lograr una adquisicion visual mas

rapida de los blancos:

* AIRB (conciencia basica de la situacion a bordo durante operaciones de vuelo)
*  VSA (separacion visual mejorada en la aproximacion).
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BO-OPFL

Mejor acceso a niveles de vuelo dptimos mediante procedimientos de ascenso/descenso utilizando
ADS-B

Esto impide que la acronave quede atrapada en una altitud insatisfactoria incurriendo asi en un consumo

de combustible no 6ptimo durante pe riodos prolongados. El b eneficio principal de ITP consiste en
considerables economias de combustible y el transporte de un mayor volumen de carga de pago.

BO-ACAS

Mejoras del ACAS

Mejoras a corto plazo de los siste mas anticolision de a bordo (ACAS) existentes para reducir las falsas
alertas, manteniendo al mismo tiempo los niveles ac tuales de seguridad oper acional. Esto reduciral a

perturbacion de la tr ayectoria y reforzard 1l a seguridad operacional en los ca sos de pérdida de la
separacion.

BO-SNET

Mayor eficiencia de las redes de seguridad con base en tierra

Este moédulo proporciona mejoras de la eficiencia de las redes de seguridad o peracional terrestres para
asistir al controlador de transito aéreo y producir, de manera oportuna, alertas sobre un mayor riesgo para

la seguridad operacional del vuelo (talesco  mo alertas de conflicto a corto plazo, advertencia de
proximidad de area y advertencia de altitud minima de seguridad).

Bloque 1

B1-FRTO

Mejora de las operaciones mediante optimizacion de las rutas ATS

Introduccion de rutas libres en determ inado espacio aéreo donde el plan de v uelo no se d efine como

tramos de una red de ruta s o sistema de derrotas publicados para facilitar la adhesion a los perfiles
preferidos de los usuarios.

B1-NOPS
Mayor eficiencia para manejar la afluencia mediante la planificacion operacional de la red
Técnicas ATFM que integran la gestion del esp acio aéreo, afluencias de transito que abarcan

procedimientos de establecimiento inicial de priorida des por los usuarios para definir, en colaboracion,
soluciones ATFM basadas en prioridades comerciales u operacionales.

B1-ASEP
Mayor capacidad y eficiencia mediante la gestion de intervalos
La gestion de intervalos (IM) mejora la gestion de la afluen cia del trans ito y la separacion entre

aeronaves. La gestion precisa de los intervalos entre aeronaves con trayectorias comunes o confluyentes
maximiza el caudal en el espacio aéreo y reduce la carga de trabajo de ATC y el consumo de combustible.
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B1-SNET
Redes de seguridad con base en tierra para la fase de aproximacion
Este modulo refuerza la seguridad operacional obtenida con el moédulo anterior; esto se logra utilizando el
seguimiento de trayectoria de aproximacion (APM) que reduce el riesgo de ac cidentes de impacto contra
el terreno sin pérdida de control en la aproximacion final.
Bloque 2
B2-NOPS
Mayor participacion del usuario en la utilizacion dindmica de la red
Introduccion de aplicaciones CDM apoyadas por SWIM, que permiten a los usuarios del espacio aéreo
hacer frente a la com petencia y establecer prioridades entre soluciones ATFM complejas cuando la red o
sus nodos (aeropuertos, sector) dejen de proporcionar una capacidad que corresponda a las demandas de
los usuarios.
B2-ASEP
Separacion de a bordo (ASEP)
Creacion de beneficios operacionales mediante delegacion temporaria en la tripulacion de vuelo de la
responsabilidad relativa al suministro de separacion con aeronaves designadas debidamente equipadas,
reduciendo asi la necesidad de expedir autorizaciones de solucion de conflicto s y reduciendo al m ismo
tiempo la carga de trabajo de ATC y permitiendo que se logren perfiles de vuelo més eficientes.
B2-ACAS
Nuevo sistema anticolision
Implantacion de un sistema anticolisi 6n de a bordo (ACAS) adaptado a las operaciones basadas en la
trayectoria con una funcion de vi gilancia mejorada apoyada por ADS-B p ara reducir falsas alertas y
desviaciones. El nuevo sistem a permitird operaciones y procedimientos mds eficientes y obedecera los
reglamentos de seguridad operacional.
Bloque 3
B3-FRTO
Gestion de la complejidad del transito
Introduccion de gestion de la complejidad para hacer frente a sucesosy fendmenos que afectan alas
afluencias de transito debido a lim itaciones fisicas, motivos econdmicos o sucesosy situaciones

particulares aprovechando el entorno de informacién mas precisa y amplia proporcionado por una ATM
basada en SWIM.
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Area 4 de mejoramiento de la eficiencia: Trayectorias de vuelo eficientes mediante operaciones
basadas en las trayectorias
Bloque 0
BO-CDO
Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de descenso (CDO)
Aplicacion de procedimientos para el espacio aéreo y la llegada basados en la performance que permiten
que las aeronaves efectiien su vuelo con perfil 6ptimo teniendo en cuenta la complejidad del espacio aéreo
y el transito mediante operaciones de descenso continuo (CDO).
BO-TBO

Mayor seguridad operacional y eficiencia mediante la aplicacién inicial de servicios de enlace de
datos en ruta

Implantacion en ATC de un conjunto inicial de a plicaciones de enlace de datos para o bservacion y
comunicaciones.

B0O-CCO

Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de salida — Operaciones de ascenso continuo (CCO)
Aplicacion de procedimientos de salida que permiten que las aeronaves efectiien su vuelo seglin su perfil
optimo teniendo en cuenta la complejidad del espacio aéreo y el transito mediante operaciones de ascenso
continuo (CCO).

Bloque 1

B1-CDO

Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de descenso (CDO) utilizando VNAV

Aplicacion de procedimientos de espacio aéreo y llegada basados en la performance que per mite a las
aeronaves efectuar su vuelo segtn su perfil 6ptimo teniendo en cuenta la complejidad del espacio aéreo y
el transito mediante descensos con perfil optimizado (OPD).

B1-TBO

Mejor sincronizacion del transito aéreo y fase inicial de la operacién basada en trayectorias

Mejora de la sincronizaci 6n de las af luencias de t ransito en los puntos de convergencia en ruta y
optimizacion dela secuencia de aproximacion mediante capacidad 4DTRAD vy aplicaciones d e

aeropuertos, p. ¢j., D-TAXI, mediante el intercambio aeroterrestre de datos derivados d e la aeronave
relativos a una hora de llegada controlada (CTA).
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B1-RPAS

Integracion inicial en el espacio aéreo no segregado de los sistemas de aeronaves pilotadas a
distancia (RPA)

Implantacion de procedimientos basicos para la ope racion de aeronaves pilota das a distancia (RPA) en
espacio aéreo no segregado, incluidos procedimientos para detectar y evitar.

Bloque 2

B2-CDO

Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de descenso (CDO) utilizando VNAYV, velocidad y
hora de llegada requeridas

Aplicacion de procedimientos de espacio aéreo y llegada basados en la performance que optimiza el perfil
de las aeronaves teniendo en cuenta la complejidad del espacio aéreo y el transito, incluidos los descensos
con perfil optim izado (OPD), conel apoyo de ope raciones basadas enl a trayectoria y separacion
auténoma.

B2-RPAS

Integracion de las RPA en el transito

Se aplican procedi mientos operacionales perfeccionados que abarcan la pérdida de enlace ( incluido un
codigo unico al respecto) y tecnologia perfeccionada de detectar y evitar.

Bloque 3

B3-TBO

Operaciones completamente basadas en trayectorias 4D

Las operaciones basadas en la tray ectoria presentan una trayectoria precisa en cuatro dimensiones qu e
comparten todos los usuarios del sistema de aviacion en el centro del sistema. Esto proporciona en todo el
sistema informacion uniforme y actualizada que se integr a en los instrumentos de apoyo a la toma de
decisiones, facilitando asi la toma de decisiones ATM a nivel mundial.

B3-RPAS

Gestion transparente de las RPA

Las RPA operan en la superficie del aerédrom o y en el espacio aéreo no segregado al igual que cualquier
otra acronave.
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MODULE REALIZED TARGET
CAPABILITY OPERATIONAL PERFORMANCE
CONCEPT BENEFIT

Airport Accessibility
Runway Sequencing

Airport Collaborative
Decision-Making

FULL
AMAN/DMAN/SMAN AIRPORT OPERATIONS

Surface Operations
Wake Turbulence
Separation

Advanced

MET Information

1 ol iy e ] INTEROPERABLE
FULL FF/ICE SYSTEMS & DATA

System-Wide Information
anagement

Free Route Operations

Airborne Separation

Alternative Surveillance

Optimum Flight Levels 3 COMPLEXITY GLOBALLY
Itanek peiatl e MANAGEMENT COLLABORATIVE ATM

Airborne Collision
Avoidance Systems

Safety Nets

o
e = FULL
EFFICIENT
TRAJECTORY-BASED
3:2"15% Climb i OPERATIONS FLIGHT PATHS
Remotely Piloted

Aircraft Systems

Figura 5: llustracion de los médulos ASBU que convergen con el tiempo hacia los conceptos operacionales y
las mejoras de rendimiento previstos.

CAPACIDAD DEL MODULO CONCEPTO OPERACIONAL BEMEFICIO
REALIZADO DE LA EFICACIA PREVISTA

|Accesibilidad aeroportuaria
Secuenciacion en la pista

Toma de decisiones en colaboracion
a nivel aeropuerto

Operaciones en la superficie
Separacion por estela turbulenta
IATS a distancia

Informacion MET anticipada

Gestion de la informacion

aeronautica digital

FF/ICE FF/ICE COMPLETA interoperabilidad de sistemas y datos|
Gestion de la informacion

de todo el sistema

FF/ICE completa

Operaciones en rutas libres

Separacion de a bordo : ATM COLABORATIVA
Vigilancia alternativa GESTION DE LA COMPLEJIDAD MUNDIAL
Niveles de vuelo 6ptimos

AMAN/DMAN/SMAN OPERACIONES
COMPLETAS AEROPORTUARIAS
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Operaciones en la red

Sistemas anticolision de a bordo
Redes de seguridad operacional
GESTION DE LA COMPLEJIDAD

ATM COLABORATIVE
MUNDIAL
Operaciones  basadas enl a
trayectoria
Operaciones de descenso continuo OPERACIONES PLENAMENTE TRAYECTORIAS DE VUELO
Operaciones de ascenso continuo BASADAS EN LA EFICIENTES
P TRAYECTORIA

Sistemas de aeronaves pilotadas
a distancia

Bloque 0

El bloque 0 esta integrado por m  6dulos que con tienen tecnologias y capacidades y a desarrolladas,
aplicables a partir de 2013. Basandose en el cronograma establecido en el marco de la estrategia global de
mejoras por bloques, se alienta a los Estados miembros de la OACI a implantar los méodulos del Bloque 0
que correspondan a sus necesidades operacionales concretas.

Area 1 de mejoramiento de la eficiencia: Operaciones aeroportuarias
BO-APTA
Optimizacion de los procedimientos de aproximacion, guia vertical incluida

La aplicacion de procedimientos de navegacion basada enla performance (PBN) y del siste ma de
aterrizaje con sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) (GLS) mejorara la fiabilidad y
previsibilidad de las aproximaciones a las pistas, aumentando asi la se guridad operacional, la capacidad
de acceso y la eficiencia. Esto es posible mediante la aplicacion del sistema mundial de navegacion por
satélite (GNSS) basico, la navegacion vertical (VNAV) barométrica, el sistema de aumentacion basado en
satélites (SBAS)y GLS. La flexibilidad inherent e en el disefio de aproxi maciones con PBN pued e
explotarse para aumentar la capacidad de las pistas.

Aplicabilidad

Este modulo es aplicable a todos los extrem os de pistas de v uelo por inst rumentos y de vuelo por
instrumentos de precision y, en menor grado, a extremos de pistas de vuelo visual.

Beneficios

Acceso y equidad: Mayor acceso a los aerédromos.

Capacidad: A diferencia de los si stemas de at errizaje por inst rumentos (ILS), las aproximaciones
basadas en GNSS (PBN y GLS) no exigen la definici 6n y gestion de areas sensibles y criticas, lo que da
lugar a mayor capacidad de las pistas cuando corresponda.

Eficiencia: Economias de costos gracias a las ve ntajas de minimos de ap roximacion inferiores:
menos desviaciones, sobrevuelos, cancelacionesy  demoras. Economias de costos debi das a mayor
capacidad aeroportuaria en ciertas  circunstancias (p. ej., pistas paralelas con separaci6 n reducida)

aprovechando la flexibilidad para establecer aproximaciones desplazadas y definir umbrales desplazados.

Medio ambiente: Beneficios ambientales gracias al menor consumo de combustible.
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Seguridad operacional: Trayectorias de aproximacion estabilizadas.

Costo: Los explotadores de aeronavesy los prov eedores de servicios de navegacion aérea (ANSP)
pueden cuantificar los beneficios debidos a los minimos mas bajos utilizando el historial de observaciones
meteorologicas del aerédrom o y modernizando los accesos al aeropuerto con minimos existentes y
nuevos. Cada explotador de aeronaves puede entonces esti mar los beneficios respecto a los costos de
cualquier actualizacion requerida de la avidnica. Hasta que se cuente con normas sobre GBAS (CAT
II/IIT), GLS no puede considerarse co mo reemplazo de ILS con caracter mundial. En el analisis de
rentabilidad sobre GLS debe considerarse el costo de conservar ILS o MLS para operaciones
ininterrumpidas en caso de interferencia.

BO-WAKE Mayor rendimiento de las pistas mediante separacién por estela turbulenta
optimizada

Mayor rendimiento de las pistas de salida y llegada mediante minimas de separacion por estela turbulenta
optimizadas y revision de las categorias de estela turbulenta y de los pro cedimientos de aeronave
aplicables.

Aplicabilidad

Complejidad minima —Lai mplantacion de categoriasre visadas de estela turbulenta se hac e
principalmente mediante procedimientos. No es necesario cambiar los sistemas de automatizacion.

Beneficios
Acceso y equidad: Mayor acceso a los aerodromos.
Capacidad:

a) la capacidad y los indices de salidas y llegadas aumentaran en los aer6dromos con lim itaciones de
capacidad a medida que las categorias de estelas turbulentas pasan de tres a seis;

b) la capacidad y los indices de llegada aumentaran en los aer6dromos con limitaciones de capacidad a
medida que se elaboren e implanten procedimientos especializados y adaptados para operaciones de
aterrizaje en pistas paralelas con separacion entre ejes inferior a 760 m (2 500 ft); y

c) la capacidad y los indices de salidas y llegadas aumentaran como resultado de nuevos procedimientos
que reduciran de dos a tres minutos los ti empos de demora actuales, asi como el tiempo de ocupacion
de las pistas.

Flexibilidad: Los aerédromos pueden configurarse rd pidamente para operar en tres (es decir, las
actuales H/M/L) o seis categorias de estela turbulenta, segiin la demanda.

Costo: En este modulo, la implantacion acarrea costos minimos. Los beneficiarios de éstos seran los
usuarios de las pistasy el espacio aér eo que las rodea, los ANSPy  los explotadores. Las normas
conservadoras de separacion por estela turbulenta y procedimientos conexos no aprovechan plenamente la
utilidad maxima de las pi stas y del espacio aéreo. Da tos de transportistas aéreos de Est ados Unidos
indican que cuando se opera desde un aerédromo con capacidad limitada, una ganancia de dos salidas
adicionales por hora tiene un importante efecto beneficioso en la reduccion de las demoras generales.

El ANSP tal veztenga q ue elaborar i nstrumentos para ayudar a los controladores con las categorias
adicionales de estela turbulenta, asi como ayudas para la toma de decisiones. Los instrumentos necesarios
dependeran de la operacion en cada aeropuerto y del nimero de categorias de estela turbulenta que se
introduzcan.



-50 -

BO-SURF Seguridad operacional y eficiencia de las operaciones en la superficie (A-SMGCS
Nivel 1-2)

Los sistemas avanzados de guia y control del movimiento en la superficie (A-SM  GCS) basicos
proporcionan vigilancia y alerta de los movimientos de aero naves y veh iculos enel aerodromo,
reforzando asi la seguridad operacional de las pistas y el aerédromo. Se utiliza informacion de vigilancia
dependiente automatica-radiodifusion (ADS-B) si se dispone de la misma (ADS-B APT).

Aplicabilidad

A-SMGCS se aplica a cualquier aerddromo y todas las clases de aeronaves y vehiculos. La implantacion
ha de basarse en las necesidades que surjan de 1 as evaluaciones operacionales y de rentabilidad de cada
aerodromo. Cuando se aplica, ADS-B APT es un elemento de A-SMGCS, disefiado para aerodromos con
complejidad de transito media y que cuenten con hasta dos pistas activas simultdneamente y una anchura
de pista minima de 45 m.

Beneficios

Acceso y equidad: A-SMGCS mejora el acceso de vehiculos y aeronaves a partes del area de maniobras
situadas fuera del cam po de vision de la torre de control. Mejora la capacidad del aer6dro mo durante
periodos de visibilidad reducida. Asegurala equida d en el tratam iento por el ATC del transito de
superficie sea cual fuere su posicion en el aerodromo.

Siendo un elemento del sistema A-SMGCS, ADS-B A PT proporciona al co ntrolador conciencia de la
situacion del transito en forma de informacion de vig ilancia. La disponibilidad de los datos depende del
nivel de equipamiento de las aeronaves y vehiculos.

Capacidad: A-SMGCS: niveles sostenidos de cap acidad de aerodromo para condiciones visuales
reducidas hasta minimas inferiores a las que se obtendrian sin el sistema.

Siendo un elemento de A-SMGCS, ADS-B APT podr ia mejorar la capacidad en aerodrom os de
complejidad media.

Eficiencia: A-SMGCS: tiempo de rodaje reducido mediante la di sminucidon de los requisitos de
esperas intermedias basados unicamente en vigilancia visual.

Siendo un elemento del sistema A-SMGCS, ADS-B APT podria reducir el nimero de colisiones en la
pista facilitando la deteccion de incursiones.

Medio ambiente: Emisiones de las aeronaves reducidas gracias a una eficiencia mejorada.

Seguridad operacional: A-SMGCS: menor numero de incursiones en las pistas. Mejor respuesta a
situaciones no seguras. Mejor conciencia situacional que permite reducir la carga de trabajo de ATC.

Siendo un elemento del sistema A-SMGCS, ADS-B APT podria reducir el nimero de colisiones en la
pista facilitando la deteccion de incursiones.

Costo: A-SMGCS: puede realizarse un andlisis de co stos/beneficios (CBA) positivo a partir de m ejores
niveles de seguridad oper acional y mejor eficiencia de las operaciones en la superficie que conducen a
considerables economias en el consu mo de co mbustible de a eronaves. Ademas, los vehiculos de 1
explotador del aerédromo se beneficiaran de un mejor acceso a todas las areas del mismo, mejorando la
eficiencia de las operaciones, el mantenimiento y el servicio.

Siendo un elemento del sistema A-SMGCS, ADS-B APT representa una soluci 6n de vigilancia menos
costosa para aerédromos de complejidad media.
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BO-ACDM Operaciones aeroportuarias mejoradas mediante CDM a nivel aeropuerto

Se implantan aplicaciones en colaboracion que permiten compartir datos de operaciones en la superficie
entre diferentes interesados en el aecropuerto. Esto permitird mejorar la gestion del transito en la superficie
reduciendo demoras en las dreas de movimiento y de maniobras y reforzaré la seguridad operacional, la
eficiencia y la conciencia de la situacion.

Aplicabilidad
Local para flotas equipadas y capaces e infraestructura de superficie ya establecida en el aeropuerto.
Beneficios

Capacidad: Mejor uso de la infraest ructura existente de puertasy puestos de estacio namiento
(liberacion de la capacidad latente). Menor carga de trabajo, mejor organizacion de las actividades para la
gestion de los vuelos.

Eficiencia: Mayor eficiencia del si stema ATM para todos los participantes. En particular para los
explotadores de aeronaves: mejor conciencia de la situacion (estado de la aeronave tanto en el territorio
nacional como en el exterior); mejor previsibilidad y puntualidad de la flota, mejor eficiencia operacional
(gestion de la flota) y menores demoras.

Medio ambiente: Menor tiempo de rodaje; menor consumo de co mbustible y menos em isiones de
carbono; y menor tiempo de funcionamiento a bajo régimen de los motores de aeronaves.

Costo: El analisis de rentabilidad ha resultado pos itivo debido a los beneficios que pueden obtener los
vuelos y los interesados en las operaciones aeroportuarias. No obstante, esto puede verse afectado por la
situacion individual (medio ambiente, niveles de transito, costos de inversiones, etc.).

BO-RSEQ Mejoramiento de la afluencia de transito mediante secuenciacién en las pistas
(AMAN/DMAN)

Gestion de llegadas y salidas (incluidas mediciones basadas en el tiempo) haciay desde un aer6dromo
con multiples pistas o lugares con multiples pistas dependient es en aerédrom os muy proximos, para
utilizar en forma eficiente la capacidad inherente de las pistas.

Aplicabilidad

Las pistas y el area de maniobras terminal en los grandes centros aeroportuarios y areas metropolitanas
seran las que més necesiten estos mejoramientos.

El mejoramiento es de co mplejidad minima — los p rocedimientos de secuenciacion en las pistas ya se
utilizan ampliamente en aerodromos de todo el m undo. No obstante, en algunos lugares podrian surgi r
dificultades ambientales y operacionales que aumentaran la complejidad del desarrollo e implantacion de
tecnologia y procedimientos para realizar este modulo.

Beneficios

Capacidad: La medicion basada en el tiempo optimizara el us o del espaci o aéreo ter minal y la
capacidad de las pistas. Utilizacion optimizada de recursos de terminal y pista.

Eficiencia: Consecuencias positivas p ara la eficiencia gracias al aumento del rendimiento de las
pistas y de los indices de llegada, lo que se logra mediante:
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a) una afluencia del transito de llegada armonizada desde en ruta ha sta area terminal y aeré6dromo. La
armonizacion se logra mediante la secuenciacion de los vuelos de llegada seglin los recursos de
terminal y pista disponibles; y

b) wuna afluencia del transito de salida racionalizada y transicion fluida al espacio aéreo en ruta. Menor
tiempo de preaviso para la solicitud de salida y menor tiempo entre la peticion de hora de saliday la
hora de salida real. Difusion automatica de informacion y autorizaciones de salida.

Previsibilidad: Menos incertidumbres en la prediccion de la demanda en aerddromos y terminales.
Flexibilidad:  Mediante el establecimiento dindmico de horarios.

Costo: Se ha realizado en los Estados Unidos un  detallado y positivo analisis de rentabilidad para el
programa de gestion de afluencia basada en el tiempo. El analisis ha dem ostrado que la relacion entre
beneficios y costos es positiva. La i mplantacién de la medicién basada en el tiempo puede reducir las
demoras en el aire. Se estim 6 que esta capacidad proporciona una reduccion de las dem oras de mas de
320 000 minutos y ventajas por valor de 28,37 millones de USD a los usuario s del espacio aéreo y a los
pasajeros durante el periodo objeto de la evaluacion.

Los resultados de las pruebas en el terreno de DFM, un instrumento para la programacion de salidas en
los Estados Unidos, fueron positivos. El indice de cumplimiento, parametro utilizado para medir el
cumplimiento con la hora de salida asignada, ha au mentado, pasando de 68 a 75% en los lugares en que
se realizaron las pruebas. DMAN de EUROCONTROL ha arro jado también resultados p ositivos. La
programacion de salidas racionalizara el flujo de las aeronaves hacia el espacio aéreo del centro adyacente
basandose en las lim itaciones de ese centro. Esta cap acidad permitird contar con horas previstas de
llegada (ETA) mas exactas. Esto as u vez permite continuar la medicion durante period os de may or
intensidad de transito, mejorar la eficiencia en el NAS y lograr economias de combustible. Esta capacidad
también es crucial para mediciones ampliadas.

Area 2 de mejoramiento de la eficiencia: Interoperabilidad mundial de sistemas y datos

BO-FICE Mayor interoperabilidad, eficiencia y capacidad mediante la integracion tierra-
tierra

Mejoramiento de la coordinacion entre las dependencias de servicios de transito aéreo (ATSU) mediante
la comunicacion de datos entre instalaciones ATS (AIDC) que se define en el Manual de a plicaciones de
enlace de datos para los servicios de transito aéreo (Doc 9694) dela OACI. La transferenciadel a
comunicacién en un entorno de enlace de ~ datos aumenta la eficiencia, en particular en el c aso de
las ATSU oceénicas.

Aplicabilidad

Aplicable, como minimo, a dos centros de control de area (ACC) responsables del espacio aéreo en ruta o
de area de c ontrol terminal (TMA). L os beneficios aumentaran si au menta el numero de ACC que
participen consecutivamente.

Beneficios

Capacidad: Volumen inferior de trabajo para c ontroladores y mayor integridad de datos perm itiendo
separaciones reducidas, lo cual se traduce en au mentos directos de flujo y capacidad entre sectores o en
los limites.
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Eficiencia: La separacion reducida también puede utilizarse para ofrecer a las aeronaves, con mayor
frecuencia, niveles de vuelo més préxim os alni vel Optimo, lo cual también podria reducir, en
determinados casos, la espera en ruta.

Interoperabilidad: Homogeneidad: el uso de inte rfaces normalizadas reduce el costo de desarrollo,
permite a los controladores de transito aéreo aplicar los mismos procedimientos en los limites de todos los
centros que participan y vuelve mas transparente para los vuelos el paso por los limites.

Seguridad operacional: Mejor conocimiento basado en informacién mas precisa del plan de vuelo.

Costo: Aumento del rendimiento en los limites de las dependencias ATS y reduccion del volum en de
trabajo de los controlador es (ATCO), lo cual com pensara el costo de las m odificaciones de soportes
logicos para FDPS. El andlisis de rentabilidad depende del entorno.

BO-DATM Mejoramiento de los servicios mediante la gestion de la informacion aeronautica
digital

Introduccioén inicial del procesamiento y la gestion digitales de la informacion mediante implantacion del
servicio de informacion aerondutica (AIS) y la ge stion de infor macién aerondutica (AIM), el uso del
modelo de intercambio de informacién aeronautica (AIXM), la transicion a la publicacion de informacion
aeronautica electronica (e AIP) y el mejoramiento de la calidad y disponibilidad de los datos.

Aplicabilidad

Aplicable a nivel del Estado, con m ayores beneficios a medida que participa un m ayor numero de
Estados.

Beneficios

Medio ambiente: La reduccion del tiempo necesario para promulgar informacion relativa a la situacion
del espacio aéreo permitird utilizar este ultimo mas eficazmente y mejorar la gestion de trayectorias.

Seguridad operacional: Reduccion del nim ero de incoherencias posibles. El modulo permite reducir el
numero de entradas manuales y asegura la coherencia de los datos gracias a verificaciones automaticas de
datos basadas en reglas empresariales comunmente convenidas.

Interoperabilidad: ~ Contribucion esencial a la interoperabilidad.

Costo: Se re ducen los costos de entra da y verificacion de datos, papel y  correo, especi almente al
considerar la cadena global de datos, desde los originadores, por AIS, hasta los usuarios. El andlisis de
rentabilidad del modelo conceptual de informacié n aerondutica (AIXM) se reali z6 en Europa y los
Estados Unidos y ha resultado positivo. La inversion inicial necesaria para el suministro de datos AIS
digitales podria reducirse mediante cooperacion regional y sigue siendo poco elevada en comparacion con
el costo de o tros sistemas ATM. La transicion de  productos basados en papel a datos digitales es un
requisito previo de importancia critica para la implantacion de todo concepto actual o futuro de ATM o de
navegacion aérea que dependa de la exactitud, integridad y puntualidad de los datos.

BO-AMET Informacion meteoroldgica para mejorar la eficiencia y seguridad operacionales

Informacion meteoroldgica mundial, regional y local:

a) pronosticos proporcionados por los centros mundiales de pronosticos de area (WAFC), los centros de
avisos de cenizas volcanicas (VAAC) y los centros de avisos de ciclones tropicales (TCAC);
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b) avisos de aerodrom o para presentar informacion concisa sobre condici ones meteoroldgicas,
comprendida la cizalladura del viento, que podrian afectar a todas las aeronaves en un aerodromo; y

¢) SIGMET para proporcion ar informacion respecto a la presencia real o prevista de determ  inados
fenomenos meteoroldgicos en ruta que puedan afectar a la seguridad operacional de las aeronaves, y
otra informacidén meteoroldgica operacional (OPM ET), incluida la METAR/ SPECI y TAF, para
ofrecer prondsticos y observaciones ordinarios y especiales de las condiciones meteorologicas que
estan ocurriendo o que se espera que ocurran en el acrédromo.

Esta informacioén facilita 1a gestion flexible del espacio aéreo, una mayor conciencia de la situacion y la
toma de dec isiones en c olaboracion, asi como la planificacion dindm icamente optimizada dela s
trayectorias de vuelo. Este modulo incluye elementos que deberian considerarse como un subconjunto de
toda la informacion meteoroldgica disponible que puede utilizarse para lograr un nivel mas elevado de
eficiencia y seguridad operacionales.

Aplicabilidad

Aplicable ala planificacion de la afluencia del tr ansito aéreo y a todas las operaciones de aeronave en
todos los campos y fases de vuelo, sea cual fuere el nivel de equipamiento de la aeronave.

Beneficios

Capacidad: Uso optimizado de la capacidad del espacio aéreo. Indicador: Rendim iento de ACCy
aerddromos.

Eficiencia: Armonizacion del transito aéreo de llegada (en ruta al drea terminal y al aer6dromo) y de

salida (aer6dromo al area terminal y en ruta) que reducira los tiempos de espera en la llegada y la salida y
por ende el consumo de co mbustible. Indicador: Consumo de com bustible y puntualidad respecto al
tiempo de vuelo.

Medio ambiente:  Consumo de co mbustible reducido mediante perfiles/programacion optim izados de
salidas y llegadas. Indicador: Consumo de combustible y emisiones.

Seguridad operacional: Mayor conciencia de la si tuaciéon y mejor toma de decisiones consecuentes y en
colaboracion. Indicador: Incidentes que ocurren.

Interoperabilidad: Operaciones fluidas de puerta a pue rta mediante el acceso comun a, y la utilizacion
de los WAF S y 1alAV W disponibles y la informacion sobre prondsticos de vigilancia de ciclones
tropicales. Indicador: Rendimiento de ACC.

Previsibilidad: Menor variacion entre la programacion del transit o aéreo previsto y real. I ndicador:
Variacion del tiempo de bloque, inclusion en los horarios del error o margen en el tiempo de vuelo.

Participacion: Entendimiento comun de restricciones operacionales, capacidades y necesidades
basandose en las condiciones meteorologicas previstas (pronosticadas). Indicador: Toma de decisiones en
colaboracion en el aerédromo y durante todas las fases de vuelo.

Flexibilidad: ~ Permite secuencias pretacticas y tacticas de llegadas y salidasy , porlo tanto, la
programacion dinamica del transito aéreo. Indicador: Rendimiento de ACC y aer6édromos.

Costo: Reduccion de los costos debido a la reduccion de las demoras en las llegadas y salidas (es decir,
consumo de combustible reducido). Indicador: Consumo de combustible y costos conexos.
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Area 3 de mejoramiento de la eficiencia: Optimizacion de la capacidad y vuelos flexibles
BO-FRTO Mejores operaciones mediante trayectorias en ruta mejoradas

Permitir el uso del espacio aéreo que de otra forma estaria segregado (es decir, el espacio aéreo de uso
especial) junto con rutas flexibles ajustadas a pa trones de trafico especi ficos. Esto ofrece mas
posibilidades de rutas, reduce la posible congestion en las rutas troncales y puntos de cruce muy activos,
generando una reduccion de la longitud de vuelo y del consumo de combustible.

Aplicabilidad

Aplicable al espacio aéreo en ruta. Los beneficios pueden concretarse inicial mente a nivel 1 ocal. Entre
mas grande sea el espacio aéreo en cuestion, mayores seran los beneficios, en particular para los aspectos
de derrotas flexibles. Los beneficios se acu  mulan respecto a deter minados vuelos y afluencias. Su
aplicacion tendra lugar en forma natural durante un periodo prolongado a medida que vaya evolucionando
el transito. Las caracteristicas pueden introducirse gradualmente, empezando por las mas simples.

Beneficios

Acceso y equidad: Mejor acceso al espacio aéreo mediante la reduccion de volumenes permanentemente
segregados.

Capacidad: La disponibilidad de un conjunto m s amplio de rutas posibles reduce la posible
congestion en las rutas troncales y en puntos de cru ce muy activos. El uso flexible del espacio aéreo
ofrece mas posibilidades de separacion horizontal de los vuelos. La PBN permite reducir la separacion
entre rutas y aeronaves. Esto a su vez reduce la carga de trabajo, por vuelo, para los controladores.

Eficiencia: Los distintos elementos permiten establecer trayectorias mas cercanas alas Optimas
individuales al reducir las lim itaciones impuestas por configuraciones per manentes. En particular, el
modulo reduciré la longitud de vuelo y el consumo y las emisiones correspondientes. Las posibles
economias constituyen una proporcion significativa de las ineficiencias relaci onadas con la ATM. El
modulo reducird el nimero de desviaciones y cancelaciones de vuelos. Asimismo, permitird evitar mejor
las zonas sensibles al ruido.

Medio ambiente: El consumo de co mbustible y las emisiones se reducirdn; sin embargo, podria
agrandarse el area de formacion de emisiones y estelas de condensacion.

Previsibilidad: La mejor planificacion pe rmite a los interesados prever las situaciones y estar ~ mejor
preparados.

Flexibilidad:  Las distintas funciones tacticas permiten reaccionar rapidamente a lasco ndiciones
cambiantes.

Costo:  Utilizacion flexible del espacio aéreo (FUA): En los E miratos Arabes Unidos (EAU) mas de
la mitad del espacio aéreo es militar. Su apertura podria producir economias anuales del orden de
4,9 millones de litros de com bustible y 581 horas de vuelo. En los Estados Unidos, un estudio para la
NASA por Datta and Barington demostré que la utilizacion dindmica de FUA podria producir economias
hasta de 7,8 millones USD (ddlares de 1995).

Rutas flexibles: Los primeros modelos de rutas flexibles indican que las lineas aéreas que operan vuelos
intercontinentales de 10 horas pueden reducir el ti empo de vuelo en seis minutos, el consum o de
combustible hasta en un 2%y las emisiones de CO, en 3 000 kg. En el inf orme del equipo especial de
trabajo sobre NextGen de la RTCA de los Estados Unidos se determin6 que las ventajas se traducirian en
una reduccion del 20% de los errores operacionales; un incremento de la productividad de 5-8% (a corto
plazo y pasando posterior mente a 8-14%); un au mento de capacidad (aunque no se ha cuantificado).
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Un beneficio anual para los explotad ores de 39 000 USD (dol ares de 2008 ) por aerona ve equipada
en 2018, pasando 68 000 USD por aeronave en 2025 b asandose en la decision de i nversion inicial de la
FAA. Beneficios para una situacion de elevado  rendimiento y capacidad (en délares de 2008) seria:
beneficio total de 5 700 millones USD para los e xplotadores durante todo el periodo de aplicacion del
programa (2014-2032, basdndose en la decision de inversion inicial de la FAA).

BO-NOPS Mayor eficiencia para manejar la afluencia mediante la planificacion basada en una
vision a escala de la red

La gestion de la afluencia de transito a éreo (ATFM) se utiliza para manejar la afluencia de transito de
forma que se m inimicen las demoras y se maximice la utilizacion de todo el espacio aéreo. La ATFM
puede regular la afluencia de transito con turnos de salida y afluencia armonizada y administrar el ritmo
de las entradas en el espacio aéreo a lo largo de los ejes de transito, regular la hora de llegada a los puntos
de recorrido, o a los li mites/sectores de las regiones de informacion de vuelo (FIR) y redirigir el trafico
para evitar ar eas saturadas. La ATFM tam bién puede utilizarse p ara hacer frente a perturbaciones del
sistema, incluidas las crisis causadas por fenomenos humanos o naturales.

Aplicabilidad
Region o subregion.
Beneficios

Acceso y equidad: Mejorar el acceso evitando perturbaciones del transito aéreo en periodos de demanda
superior a la capacidad. Los procedimientos ATFM permiten la distribucion equitativa de las demoras.

Capacidad: Mejor utilizacion de la capacidad disponibl e en toda lared; en particular porque ATC
confia en que no se enfrentara sorpresiv amente a una situacion de saturacion, podra declarar/utilizar un
mayor numero de ni veles de capacidad; capacidad de prever situaciones dificiles y atenuarlas con
antelacion.

Eficiencia: Reduccion del consumo de combustible debido a una mejor prevision de los pr oblemas
de afluencia; efecto positivo que reduce eli  mpacto de las ineficiencias del sistema ATM o del

dimensionamiento a un tamafio que no siem pre justifique sus costos (equilibrio entre el costo de las

demoras y el de la capacidad no utilizada). Reducci 6n de tiempo entre calzos, y del tiem po con motores
encendidos.

Medio ambiente: Se reduce el consumo de combustible porque las demoras se absorben estando en tierra,
con los motores apagados; no obstante, el cambio de ruta generalmente alarga la distancia del vuelo, pero
esto suele compensarse con otros beneficios operacionales para la linea aérea.

Seguridad operacional: Se reduce el nimero de recargas de sectores no deseadas.

Previsibilidad: Mas previsibilidad de los horarios puesto que los algoritm os ATFM tienden a li mitar el
numero de demoras de larga duracion.

Participacion: Comprension general de las restricciones, capacidad y necesidades operacionales.

Costo: Analisis de rentabilidad positivo debido a los beneficios que los vuel os pueden obtener al
reducirse las demoras.
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BO-ASUR Capacidad inicial para vigilancia en tierra

Se proporciona capacidad inicial para la vigilancia en tierra de bajo costo apo yada por tecnologias como
ADS-B Emision y sistemas de multilateracion de area amplia (MLAT). Esta capacidad se expresara en
diversos servicios ATM, p. ej., informacion de transito, blisq ueda y salvam ento y suministro de
separacion.

Aplicabilidad

Esta capacidad se caracteriza  por ser de pendiente/cooperativa  (ADS-B Em  isiéon) e
independiente/cooperativa (MLAT). La eficacia general de ADS-B se ve afectada por la de la avionica y
la clase de equipo apropiado.

Beneficios

Capacidad: La separacion minima suele ser de 3 6 5 NM, lo que permite aumentar considerablemente
la densidad de transito en comparacion con los valores minimos de los procedimientos. El rendimiento de
ATC puede mejorarse, en entornos r adar y no radar, mediante cobertura, capacidad, perform ance y
exactitud del vector velocidad de calidad superior . Las mejoras en materia de vigilancia en area s
terminales se logran mediante una elevada exactitud, mejor vector de velocidad y cobertura ampliada.

Eficiencia: Disponibilidad de niveles de vuelo 6ptimos y prioridad para aeronaves y explotadores
equipados. Reduccion de las demoras de los vuelos y despacho mas eficaz del transito aéreo en los limites
de las FIR. Menor carga de trabajo para los controladores de transito aéreo.

Seguridad operacional: Reducciéon del nimero de in cidentes importantes. Apoyo a los servicios de
blisqueda y salvamento.

Costo:  La comparacion entre los valores minimos de los procedimientos y la separaciéon minima de 5
NM permitiria aumentar la densidad del transito en determ inado espacio aéreo; o com paracidon entre

instalar y renovar estaciones SSR en Modo S utilizando transpondedores en M odo S e instalando ADS-B
Emision (o sistemas MLAT).

BO-ASEP Conciencia de la situacion del transito aéreo (ATSA)

Las dos aplicaciones siguientes de conciencia de la situacion del transito aéreo (ATSA) reforzardn la
seguridad operacional y la eficiencia proporcionando a los pilotos medios para aumentar dicha conciencia
y lograr una mas rapida adquisicion visual de los blancos:

a) AIRB (conciencia basica de la situacion a bordo durante operaciones de vuelo); y

b) VSA (separacion visual en la aproximacion).

Aplicabilidad

Estas aplicaciones basadas en el pu esto de pilotaje no exigen apoyo de tierra dado que puede utilizarlas
cualquier aeronave debidamente equipada, en particular con ADS-B Emision. No existe todavia avidnica
a un costo suficientemente bajo para GA.

Beneficios

Eficiencia: Mejorar la conciencia de la situacion, p ara determinar oportunidades de cambio de nivel

con las actuales minimas de separacion (AIRB), asi como la adquisicion visual y reducir las
aproximaciones frustradas (VSA).
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Seguridad operacional: Mejorar la conciencia de la situacion (AIRB) y  reducir la probabilidad de
encuentros con estela turbulenta (VSA).

Costo: La ventaja se debe principalmente a la mayor eficiencia del vuelo y a las consecuentes economias
en combustible para contingencias.

El anélisis de los beneficio s del proyecto CRISTAL ITP del programa CASCADE de EUROCONTROL
y su actualizacion dem ostraron que ATSAW AIRB e ITP pueden proporci onar juntos los beneficios
siguientes en el Atlantico septentrional:

a) economias anuales de 36 millones de € (50k € por aeronave); y

b) reduccion de las emisiones de didxido de carbono en 160 000 toneladas anuales.

La mayoria de estos beneficios se atribu yen a AI RB. Las conclusiones se refinaran al finalizarla s
primeras operaciones iniciadas en diciembre de 2011.

BO-OPFL Mayor acceso a niveles de vuelo Optimos mediante procedimientos de
ascenso/descenso utilizando ADS-B

Esto permite a la aeronave alcanzar un nivel de vuel o mds satisfactorio para lograr eficiencia de vuelo o
evitar turbulencias par a mayor seguridad operacional. El ben eficio principal de ITP consiste en
considerables economias de combustible y el transporte de un mayor volumen de carga de pago.

Aplicabilidad

Esto puede aplicarse a rutas en espacios aéreos basados en procedimientos.

Beneficios
Capacidad: Mejoras de capacidad en determinada ruta aérea.
Eficiencia: Mayor eficiencia en espacios aéreos ocednicos y, posiblemente, continentales en ruta.

Medio ambiente: Reduccion de las emisiones.

Seguridad operacional: Reduccion de posibles lesiones para la tripulacion de cabina y los pasajeros.

BO-ACAS Mejoras del sistema anticolision de a bordo (ACAS)

Mejoras a corto plazo de los actuales sistemas anticolision de a bordo (ACAS) pa ra reducir las falsas
alertas, manteniendo los mism os niveles de seguridad operacional. Esto reducira las desviaciones de
trayectoria y reforzara la seguridad operacional en caso de pérdida de la separacion.

Aplicabilidad

Los beneficios operacion ales y de seguridad operacional aumentaran con la prop orcion de aeronaves
equipadas.
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Beneficios

Eficiencia: Las mejoras de ACAS reduciran los av isos de resolucion (RA) innecesa rios y por ende
las desviaciones de trayectoria.

Seguridad operacional: ACAS aumenta la seguridad operacional en caso de pérdida de la separacion.

BO-SNET Mayor eficiencia de las redes de seguridad terrestres

Observacion del entorno operacional durante las fases en vuelo para generar alertas oportun as en tierra
sobre un mayor riesgo para la segurid ad de vuelo. En ese caso se proponen la alerta de conflicto a corto
plazo, la advertencia de proximidad de area y la advertencia de altitud minima de seguridad. Las redes de
seguridad terrestres son una contribucion esencial a la seguridad operacional y seran necesarias mientras
el concepto operacional siga centrado en el ser humano.

Aplicabilidad

Los beneficios aumentaran a medida que aumente la densidad y complejidad del transito. No todas las
redes de seguridad terrestr es son apropiadas para ¢ ada entorno. Deberia acelerarse la aplicacion de este
modulo.

Beneficios
Seguridad operacional: reduccion significativa del numero de incidentes graves.

Costo: El andlisis de rentabilidad de este  elemento gira enterament e alrededor de la seguri dad
operacional y la aplicacion de ALARP (lo mas bajo posible) en la gestion de riesgos.

Area 4 de mejoramiento de la eficiencia: Trayectorias de vuelo eficientes

B0O-CDO Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de descenso utilizando operaciones de
descenso continuo (CDO)

Los procedimientos de espacio aéreo y llegada basa dos en la perfor mance permiten que las aeronaves
efectien vuelos con su perfil Optimo utilizando operaciones de descenso continuo (CDO). Esto optimizara
el rendimiento del transito, permitird ejecutar perfiles de descenso eficientes en cuanto al rendimiento del
combustible y aumentara la capacidad en areas terminales.

Aplicabilidad

Regiones, Estados o lugares que mas necesiten estas mejoras. Para si mplificar y para el éxito en la
implantacion, la complejidad puede dividirse en tres categorias:

a) complejidad minima - regiones, Estados y lugares con algunos fu ndamentos de ex periencia
operacional en PBN que p odrian aprovechar mejoras a corto plazo, lo que com prende la integracion
de procedimientos y la optimizacion de la eficiencia;

b) complejidad media — regi ones, Estados y lugares que pueden o no poseer experiencia en PBN, pero
que se beneficiarian de la introduccion d e procedimientos nuevos o mejorados. No obstante, muchos
de estos lugares pueden tener dificultades de caract er ambiental y operacional que se agregaran a las
complejidades de la elaboracion y aplicacion de procedimientos; y
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¢) complejidad maxima — regiones, Estados y lugares de esta categoria los que encontrardn mas dificil y
complejo introducir operaciones PBN integradas y optimizadas. Los volimenes de transitoy las
limitaciones del espacio aéreo constituyen también complejidades que deben enfrentars e. Los
cambios operacionales en estas areas pueden tener consecuencias profundas en todo el Estado, la
region o el lugar.

Beneficios

Eficiencia: Economias de costoy beneficios ambientales gracias al menor consumo de com bustible.
Autorizacidon de operaciones cuando las limitaciones en cuanto al ruido habrian resultado en la reduccion
o restriccion de las mismas. Reduccion del numero de transmisiones de radio necesarias. Gestion 6ptima
del comienzo del descenso en el espacio aéreo en ruta.

Seguridad operacional: Tray ectorias de vuelo mas coherentes y trayectorias de aproxim acion
estabilizadas. Reduccion de los accide ntes de i mpacto contra el suelo sin pérdida de control (CFIT).
Separacion con el transito circundante (especialm  ente en rutas libres). Reduccion del nim  ero de
conflictos.

Previsibilidad: Trayectorias de vuelo mas coherentes y trayectorias de aproximacion estabilizadas. Menos
necesidad de vectores.

Costo: Es importante considerar que los beneficios de CDO dependen en gran medida de cada entorno
ATM. No obstante, si se implantan dentro del marco del correspondiente manual de la OACI, se prev €
que la relacion entre beneficios y costos (BCR) sea positiva. Después implantar CDO en la TMA de Los
Angeles (KLAX) se logro unareduc cion del 50 % en las transm isiones de radio y economias de
combustible de unas 125 Ib por vuelo (13,7 millones de Ib/afio; 41 millones de Ib de emisiones de CO,).

La ventaja de PBN para ANSP consiste en que evita la necesidad de adquirir e introducir a yudas para la
navegacion para cada nueva ruta o procedimiento por instrumentos.

BO-TBO Mayor seguridad operacional y eficiencia mediante la aplicacion inicial de servicios
de enlace de datos en ruta

Implantacion de un conjunto inicial de a plicaciones de enlace de datos para vigilanciay comunicaciones
en el control de transito aéreo (ATC), para facilitar rutas flexibles, separacion reducida y mayor seguridad
operacional.

Aplicabilidad

Se necesita sincronizacion apropiada entre equipos de abordo y de tierra para logra r beneficios
significativos, en particular para aeronaves equipadas. Los beneficios aumentan a medida que aumenta el
numero de estas tltimas.

Beneficios

Capacidad: Elemento 1: Mejor localizacion del tr ansito y separaciones reducidas que aumentan la
oferta de capacidad.

Elemento 2: Reduccion de las co municaciones y mejor organizacion del trabajo del
controlador, lo que permite aumentar la capacidad del sector.

Eficiencia: Elemento 1: Las rutas/der rotas y vuelos pueden tener separ aciones minimas reducidas,
lograndose asi rutas flexibles y perfiles verticales que se acercan mas a las preferencias de los usuarios.
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Seguridad operacional: Ele mento 1: May or conciencia de la situacion; redes de seguridad basadas en
ADS-C, tales como observacion del respeto de los niveles y rutas autorizados; advertencia de penetracion
en zona de peligro; més apoyo para busqueda y salvamento.

Elemento 2: Mayor conciencia de la situacion; menos malos entendidos; solucion de las
situaciones de micréfonos trabados.

Flexibilidad:  Elemento 1: ADS-C facilita los cambios de ruta.

Costo:  Elemento 1: El analisis de rentabilidad ha resultado positivo debido a las ventajas que obtienen
los vuelos en materia de eficiencia de vuelo (mejores rutas y perfiles verticales; solucion de conflictos
mas eficaz y tactica).

Cabe sefalar la necesidad de sincronizar la instalacion en tierra y a bordo para que se presten los servicios
de tierra cuando las aeronaves estén equipadas y que una proporcion minima de vuelos en el espacio
aéreo en cuestion esté debidamente equipada.

Elemento 2: El analisis de rentabilidad europeo ha resultado positivo debido a:

a) las ventajas para los vuelos en materia de eficiencia de vuelos (mejores rutas y perfiles verticales;
solucion de conflictos mas eficaz y tactica); y
b) menor volumen de trabajo para los controladores y mayor capacidad.

Se ha producido un detallado analisis de rentabilidad en apoyo a la reglamentacion de la U E que arrojo
resultados muy positivos. Cabe sefalar la necesidad de sincronizar la instalacion en tierra y a bordo para
que se presten los servicios de tierra cu ando las aeronaves estén equipadas y que una proporcion minima
de vuelos en el espacio aéreo en cuestion esté debidamente equipada.

B0O-CCO Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de salida — Operaciones de ascenso
continuo (CCO)

Implantacion de operaciones de ascenso continuo (CCO) junto con navegacion basada en la performance
(PBN) para proporcionar oportunidades de optimizacion del rendimiento, mejorar la flexibilidad, habilitar
perfiles de ascenso eficientes en cuanto al rendimiento del combustible y aumentar la capacidad en areas
terminales congestionadas.

Aplicabilidad

Regiones, Estados o lugares que mas necesiten estas mejoras. Para si mplificar y para el éxito en la
implantacion, la complejidad puede dividirse en tres categorias:

a) complejidad minima - regiones, Estados y lugares con algunos fu ndamentos de ex periencia
operacional en PBN que p odrian aprovechar mejoras a corto plazo, lo que com prende la integracion
de procedimientos y la optimizacion de la eficiencia;

b) complejidad media — regi ones, Estados y lugares que pueden o no poseer experiencia en PBN, pero
que se beneficiarian de la introduccion d e procedimientos nuevos o mejorados. No obstante, muchos
de estos lugares pueden tener dificultades de caract er ambiental y operacional que se agregaran a las
complejidades de la elaboracion y aplicacion de procedimientos; y

¢) complejidad maxima — regiones, Estados y lugares de esta categoria los que encontraran mas dificil y
complejo introducir operaciones PBN integradas y optimizadas. Los volumenes de transitoy las
limitaciones del espacio aéreo constituyen también complejidades que deben enfrentars e. Los
cambios operacionales en estas areas pueden tener consecuencias profundas en todo el Estado, la
region o el lugar.
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Beneficios

Eficiencia: Economias de costos mediante un menor consum o de combustible y perfiles eficientes de
operacion de las aeronaves. Reduccion del nimero de transmisiones de radio necesarias.

Medio ambiente: Autorizacion de operaciones donde las limitaciones en cuanto al ruido habrian resultado
en lareduccion o restric cion de las mismas. Beneficios ambientales gracias a la reduccion delas
emisiones.

Seguridad operacional: Trayectorias de vuelo mas coherentes. Reduccion del numero de transmisiones de
radio necesarias. Menor carga de trabajo para pilotos y controladores de transito aéreo.

Costo: Es importante considerar que los beneficios de CCO dependen en gran medida de cada entorno
ATM. No obstante, si se implanta dentro del marco del correspondiente manual de la OACI, se prevé que
la relacion entre beneficios y costos (BCR) sea positiva.

Bloque 1

Los moddulos del Bloque 1 introduciran nuevos conceptos y capacidades para el futuro sistema ATM, a
saber: informacion de vuelo y flujo para un entorno cooperativo (FF-ICE); operaciones basadas en las
trayectorias (TBO); gestion de la informacion de t odo el sistema (SWIM) e integracion de las aeronaves
pilotadas a distancia (RPA) en espacio aéreo no segregado.

Estos conceptos se encuentran en dive rsos estados de desarrollo. Algunos de ellos se han sometido a
pruebas en vuelo en un entorno control ado, mientras que otros, como FF-ICE, existen como una serie de
etapas que conducen a la implantaciéon de conceptos bien comprendidos. Asi, se confia en gran medida en
el éxito de su implantacidn, pero se prevé que la normalizacion a corto plazo sea dificil, como se describe
mas abajo.

Los factores de actuacion humana tendran fuertes repercusiones en la im plantacion final de concepto s
como FF-ICE y TBO. Una integracion mas estrecha de los sistemas de a bordo y en tierra exigird u n
examen completo de un extremo a otro de las repercusiones de la actuacion humana.

Asimismo, los facilitadores tecnoldgicos afect aran también a la im plantacion final de dichos conceptos.
Entre los facilitadores tecnoldgicos ca racteristicos cabe sefialar el enlace aeroterrestr e de datos y el
intercambio de modelos para SWIM. La eficacia de cada tecnologia tiene limites y esto, a su vez, tiene
repercusiones en los beneficios operacionales que pueden lograrse, directamente o mediante su efecto en
la actuacion humana.

Por consiguiente, las medidas de normalizacion deberan seguir tres cursos paralelos:
a) elaboracion y perfeccionamiento del concepto final;

b) examen de las repercusiones de la actuacion humana de extremo a extremo y su efecto en el concepto
final y los facilitadores tecnoldgicos necesarios;

c) examen mas amplio de los facilitadores tecnol 6gicos para asegurarse de que su eficacia permitira
operaciones basadas en los nuevos conceptos y , de no ser asi, pr ocedimientos u otros ca mbios que

puedan necesitarse; y

d) armonizacion de las normas pertinentes a nivel mundial.
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Por ejemplo, las RPA exigiran una capacidad de “d etectar y evitar” y un enlace de mando y control que
sea mas eficaz que el actual enlace piloto-ATC. En cada caso, éstos estan destinados a reproducir la
experiencia en el puesto de pilotaje para el piloto a distancia. Obviamente, existiran limites en cuanto a lo
que puede lograrse mediante tecnologia a este resp ecto, por lo que deberan considerarse los limites en
cuanto a operaciones, procedimientos especiales, etc.
Esto constituye lo esencial de las futuras difi ~ cultades de normalizacidon. Debe sensibilizarse a los
interesados y reunirlos para elaborar soluciones unificadas y la OACI lo har 4 mediante una serie de
eventos:
* En 2014, la OACI prestara su apoyo, en colaboracion con la industria y los Estados, a demostraciones
de extremo a extremo de nuevos conceptos como TBO y FF-ICE, incluidos los aspectos de actuacion
humana.

* En 2014, Ia OACI acogera un simposio sobre enlace de datos aeronduticos que permitira determinar,
en cuanto a tecnologia, servicios e implantacion, las futuras etapas para el enlace de datos.

* En 2015, la OACI organizard unareu nidon departamental sobre la gestion de la inform aciéon de
navegacion aérea, centrada en SWIM.

Por consiguiente, el Bloque 1 representa el program a de trabajo técnico principal de la ~ OACI sobre
navegacion aéreay eficiencia para el proximo trienio. Exigird colaboracion con la industriay  las
autoridades de reglamentacion a fin de proporcionar, en el plazo propuesto, un conjunto uniforme de
mejoras operacionales armonizado a nivel mundial.

Bloque 1

Los moédulos que integran el Bloque 1, previstos para principios de 2018, sati sfacen uno de los criterios
siguientes:

a) la mejora operacional constituye un concepto claro, pero todavia no se ha sometido a pruebas;
b) la mejora operacional se ha sometido a pruebas con éxito en un entorno simulado;
c) la mejora operacional se ha sometido a pruebas con éxito en un entorno operacional controlado; y

d) la mejora operacional ha sido aprobada y esta lista para implantacion.

Area 1 de mejoramiento de la eficacia: Operaciones aeroportuarias

B1-APTA Accesibilidad aeroportuaria optimizada

Continuar avanzando con laim plantacion universal de aproximaciones de navegacion basada en la
performance (PBN). Procedimientos PBN y GLS (CAT II/III) para mejorar la fiabilidad y previsibilidad
de las aproximaciones a las pistas, aumentando la seguridad operacional, accesibilidad y eficiencia.

Aplicabilidad

Este modulo se aplica a todos los extremos de pista.
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Beneficios

Eficiencia: Economias de costos relacionadas con los beneficios de los minimos de aproximacion
inferiores: menos desviaciones, sobrevuelos, cancelaciones y demoras. Economias de costos relacionadas
con una mayor capacidad aeroportuaria aprovechando la flexibilidad para desplazar aproximaciones y
definir umbrales desplazados.

Medio ambiente: Ventajas ambientales gracias al menor consumo de combustible.
Seguridad operacional: Trayectorias de aproximacion estabilizadas.

Costo: Los explotadores de aero naves y los ANSP pueden cuantificar los beneficios de contar co n
minimos inferiores mediante la elaboracion de m odelos de accesibilidad a los aeropuertos con los
minimos existentes y los nuevos. Entonces los explot adores pueden evaluar los beneficios r elacionados
con los costos de la avi 6nica y otros costos. En el analisis de rentabilidad de GLS CAT II/III debe
considerarse el costo de conservar ILS o MLS para pe rmitir la continuidad de las operaciones durante un
suceso de interferencia. Los posibles beneficios de | aumento de capacidad de las pistas con GLS se ven
complicados en los aeropuertos en que una consid erable proporcion de aeronaves no esta equipada con
aviodnica GLS.

B1-WAKE Mayor rendimiento de las pistas mediante separacion dindmica por estela
turbulenta

Mayor rendimiento de las pistas de salida y llegada por medio de una gestion dindmica de las minimas de
separacion por estela turbulenta con base en la deteccion en tiempo real de riesgos de estela turbulenta.

Aplicabilidad

Complejidad minima —la im plantaciéon de nuevas categorias de estela turbulenta es principal mente
cuestion de procedimientos. No se necesitan cambios en los sistemas de automatizacion.

Beneficios

Capacidad: Elemento 1: Mejor informacion sobre vi entos en la zona del aer6dromo para aplicar
medidas oportunas de atenuacion de la estela turbulenta. La capacidad del aer6drom o y los indices de
llegada aumentaran como resultado de la aplicacion de dichas medidas.

Medio ambiente: Elemento 3: Los cambios introducidos por este elemento permitiran una prediccion mas
exacta de los vientos transversales.

Flexibilidad:  Elemento 2: Program acion dinamica. Los ANSP tienen la opcion de optimizar los
horarios de llegada y salida mediante el apareamiento de aproximaciones inestables.

Costo: El cambio en las minimas de separacion p or estela turbulenta d e la OACI introducid o por el
elemento 1 permitira obtener un aumento promedio nominal de la capacidad del 4% para las pistas de los
aeropuertos. El aumento del 4% se traduce en un aterrizaje mas por hora para una pista nica qu e
normalmente podria despachar 30 aterrizajes por hora. Un turno adicional por hora prod uce ganancias
para el transportista que | o ocupa y para el aeropuerto que despacha un m ayor nimero de aeronaves y
pasajeros.

El efecto dela mejora del Elemento 2 esel menor tiempo durante el cual un aeropuerto, debid o a
condiciones meteoroldgicas, debe operar sus pistas paralelas, con separacion entre ejes inferior a 760 m
(2 500 ft), como si se tratara de una pista unica. Dicho mejoramiento permite que un mayor nimero de
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aeropuertos utilice esas p istas paralelas mas eficazmente para o peraciones segun reglas de vuelo por
instrumentos — resultando en 8 a 10 llegadas no minales mas al aeropuerto por hora cuando los vientos
transversales son favorables para separaciones por estela turbulenta reducidas con WTMA. Para la misma
mejora, debe anadirse al siste ma automatico del ANSP una cap acidad de prevision y observacion de
vientos transversales. Para las mejoras con los Elementos 2 y 3, deberan afiadirse un enlace descendente y
el procesamiento en tiempo real de la inform acidon sobre vientos observados por la acronave. No se
anaden costos de equipamiento de a eronaves alos costos en que se hai ncurrido paralas mejoras
correspondientes a otros médulos.

El efecto de 1a mejora introducida por el Elemento 3 consiste en el menor tiempo en que un aeropuerto
debe espaciar las salidas en sus pi stas paralelas cuyos ejes tengan una separacion inferior a 760 m (2 500
ft), por dos o tres minutos, segun la configuracion de las pistas. Dicha mejora proporcionara mas periodos
de tiempo en que un ANSP del aer opuerto puede utilizar con seguridad las separaciones por estela
turbulenta reducidas con WTMD en sus pistas paralelas. La capacidad de salida del aerop uerto aumenta
de 4 a 8 salidas adicionales por hora cuando pue den utilizarse separaciones reducidas con WTMD.
Se necesitara transmision por enlace descendente y procesamiento en tiempo real de la informacion sobre
el viento observado por la aeronave. No se afladen costos de equipamiento de aeronaves a los costos en
que se ha incurrido para las mejoras correspondientes a otros modulos.

B1-SURF Mejoramiento de la seguridad operacional y la eficiencia de las operaciones en la
superficie - SURF, SURF-1A y sistemas de vision mejorada (EVS)

Se proporcionan mejoras de la conciencia de lasi tuacion en la superficie, incluidos ele mentos en el
puesto de pilotaje y en tierra, para la seguridad o peracional de pistas y calles de rodaje y la eficiencia de
los movimientos en la superficie. Las mejoras en el puesto de pilotaje co mprenden el uso de cartas
moviles de superficie con informacion de transito (SURF), logica de alerta de seguridad operacional en la
pista (SURF-IA) y sistemas de vision mejorada (EVS) para operaciones de rodaje con escasa visibilidad.

Aplicabilidad

Para SURF y SURF-IA, aplicables a grandes aerédromos (claves 3y 4 dela OACI)y atoda clase de
aeronaves; las capacidades en el puesto de pilotaje funcionan independientemente de la infraestructura
terrestre, pero mejoraran otros equipos de aeronave y la radiodifusion de la vigilancia en tierra.

Beneficios
Eficiencia: Elemento 1: Tiempos de rodaje reducidos.
Elemento 2:  Menos errores de navegacion que exijan correccion por el ANSP.

Seguridad operacional: Elemento 1: Menor riesgo de colisiones.
Elemento 2: Mejores plazos de respuesta para co rregir situaciones inseguras en la superficie (SURF-I A
solamente). Elemento 3: Menos errores de navegacion.

Costo: El analisis de rentabilidad para este elemento puede hacerse en gran parte en torno de la seguridad
operacional. Actualmente, la superficie en el aerdédromo es a menudo el régimen de vuelo que presenta los
mayores riesgos para la seguridad ope racional de las aeronaves, debido a la falta de buena vigilancia en
tierra que funcione en redundancia con las capacidades en el puesto de pilotaje. La aumentacion de la

exploracion visual en el puesto de pilotaje, conjuntamente con las capacidades del proveedor de servicios,
mejora las operaciones en la superficie. Se prevé que las ganancias en eficiencia sean de caracter marginal
y modesto.

El mejoramiento de la conciencia de la tripulacion de vuelo respecto de la situacion de su propia aeronave
durante periodos de poca visibilidad reducira los err ores en la realizacion de operaciones de rodaje, lo
cual redundara en ganancias de seguridad operacional y eficiencia.
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B1-ACDM Operaciones aeroportuarias optimizadas mediante una gestion aeroportuaria total
con A-CDM

Se mejora la planificacion y gestion de las operaciones aeroportuarias y se permite su plena integracion en
la gestion del transito aéreo aplican do objetivos de perfor mance ajustados a los del espacio aéreo
circundante. Esto entrafia i mplantar una planificacién de operaciones aeroportuarias (AOP) colaborativa
y, cuando se requiera, un centro de operaciones aeroportuarias (APOC).

Aplicabilidad

AOQOP: para uso en todos los aeropuertos (el grado de perfeccionamiento dependera de la complejidad de
las operaciones y sus consecuencias para la red).

APOC: se im plantard en los aeropuertos im portantes o com plejos (el grado de perfeccionam iento
dependera de la complejidad de las operaciones y sus consecuencias para la red).

No se aplica a aeronaves.
Beneficios

Eficiencia: Mediante procedimientos en colaboracion, planificacion global y medidas activas para
enfrentar problemas previsibles se espera lograr una i mportante reduccion de las esperas en tierra y en
vuelo, reduciendo con ello el consum o de co mbustible. La planificacion y las m edidas activas
contribuiran también al uso eficiente de los recurs os. No obstante, puede preverse un ligero aumento de
los recursos para aplicar las soluciones.

Medio ambiente: Mediante procedimientos en colaboracion, planificacion global y medidas activas para
enfrentar problemas previsibles, se prevé una im portante reduccion en las esperas en tierra 'y en vuelo,
reduciendo asi el ruido y la contaminacidon del aire en la vecindad del aeropuerto.

Previsibilidad: Mediante la gestion opera cional del rendimiento, aumentara la fiabilidad y exactitud de
los horariosy del pronodstico de demanda (junto con iniciativas que se estan elaborando en otros
modulos).

Costo: Mediante procedimientos en colaboracion, planificacion global y medidas activas para enfrentar
problemas previsibles se espera lograr una im portante reduccion de las esperas en tierra  y en vuelo,
reduciendo con ello el consum o de combustible. La planificacion y las medidas activas contribuird n
también al uso eficiente de los recursos. No obstan te, puede preverse un ligero aumento de los recursos
para aplicar las soluciones.

B1-RATS Control de aer6dromo operado a distancia

Se proporcionan servicios de transito aéreo (ATS) seguros y rentables desde una instalacion emplazada a
distancia, a uno o mas aerédromos en que los ATS locales dedicados dejas de ser sostenibles o rentables,
pero donde la aviacion produce beneficios locales de orden economico y social. Esto también puede
aplicarse a situaciones de contingencia y depende de una conciencia situacional mejorada del aerédromo
controlado a distancia.

Aplicabilidad
El objetivo principal para los servici os de torre de control a distancia, inicas o~ multiples, son los

pequefios aeropuertos rurales que actualm ente enfrentan bajos margenes de rendimiento econémico. Se
prevé que se beneficien los aerédromos con ATC o AFIS.
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Los objetivos principales para la solucion de torre  de contin gencia son lo s aeropuertos medianos a

grandes, que tienen ta mafio suficiente co mo para necesitar una solucion de contingencia, pero que
requieren una alternativa a las soluciones “sin alzar la cabeza” basadas en A-SMGCS o donde se necesite
mantener una visualizacion directa.

Aunque algunos beneficios en cuanto a los costos son posibles con el suministro a distancia de ATS a un
unico aerédromo, se prevé que el beneficio méximo se obtenga con el suministro a distancia de ATS a
multiples aerédromos

Beneficios

Capacidad: La capacidad puede aumentar mediante el uso de mejoras digitales en condiciones de
escasa visibilidad.

Eficiencia: Beneficios en materia de eficiencia procedentes de la capacidad de explotar la aplicacion
de tecnologia en el suministro de servicios. Pueden utilizarse mejoras digitales para mantener el volumen
de transito en condiciones de escasa visibilidad.

Seguridad operacional: Niveles idénticos o superiores de seguridad operacional como si los servicios se
proporcionaran localmente. Las tec nologias visuales digitales utilizadas en RVT deberian reforzar la
seguridad operacional en condiciones de escasa visibilidad.

Flexibilidad:  La flexibilidad puede aumentar mediante una mayor posibilidad de ampliar las horas de
funcionamiento cuando se realicen operaciones a distancia.

Costo: Actualmente no existen torres en funcionam iento a distancia, por lo que los analisis de
costo/beneficio (CBA) se basan necesariamente en hipotesis elaboradas por expertos en la materia. Los
costos en que se incurre se relacionan con la adquis icion e instalacion de equi po; existen también costos
adicionales de capital para nuevos soportes fisicos y adaptacion de edificios. Se incurre en nuevos costos
de explotacion en form a de alquiler de instalaci ones, reparaciones y mantenimiento y enlaces de
comunicacion. Por consiguiente, existen costos de transicion a corto plazo com o los relativos a la nueva
instruccion del personal y nueva instalacion y reubicacion.

Frente a esto, se obtienen economias de la implantacion de torres a distancia, una parte importante de las
cuales procede de costos inferiores relacionados con el personal debido a la re duccion del tamafio de lo s
turnos. Los andlisis CB A anteriores indicaban una reduccion en los costos d e personal del 10 al 35%
segun la hipdtesis considerada. Otras economias proceden de costos de capital inferiores, en particular las
economias por no tener que reemplazar y mantener instalaciones y equipo de torre y de una reduccion en
los costos de operacion de las torres.

En los CBA se conclu yo6 que las torr es emplazadas a distancia no pr oducen resultados financieros
positivos para los ANSP. Se realizaran nuev os analisis de costo/beneficios (ACB) en 2012 y 2013
aplicando una gama de hipotesis de implantacion (Gnica, multiple, contingencia).

B1-RSEQ Operaciones aeroportuarias mejoradas mediante la gestion de salidas, superficies y
llegadas

La ampliacion de las mediciones para las llegadas y la integracion de la gestion de la superficie con la
secuenciacion de salidas mejoraran la gestion de pistas y aumentaran el rendimiento de los aeropuertos y
la eficiencia de los vuelos.
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Aplicabilidad

Las pistas y las dreas de maniobras term inales en los gra ndes centros aeroportuari os y areas
metropolitanas seran las que mas necesiten estas mejoras. La complejidad de implantacion de este modulo
depende de varios factores. Algunos lugares podri  an tener que enfrentar dificultades am bientales y
operacionales que au mentan la co mplejidad del desarrollo ylaim plantacion de tecnologias y
procedimientos para concretar es te modulo. Debe contarse con rutas de navegacion basada en la
performance (PBN).

Beneficios

Capacidad: La medicion basada en el tiempo optimizara la utilizacion de la capacidad del espacio
aéreo terminal y de las pistas.

Eficiencia: La gestion de la superficie reduce el tiempo de ocupacion de las pistas, introd uce indices
de salida mas robustos y permite restablecer el eq uilibrio y volver a configurar las pistas en forma
dinamica. La integracion de salidas y superficie permite restablecer el equilibrio de las pistas en forma
dindmica para mejor ajustarse a las pautas de llegada y salida. Reduccion en las demoras y esperas en el
aire. Sincronizacion del a afluencia del transito entre el espacio aéreo en rutay terminal. Lo s
procedimientos RNAV/RNP optimizaran la utilizacién de recursos de aerédromo y terminal.

Medio ambiente: Reduccion del consumo de combustible y del impacto ambiental (emisiones y ruido).
Seguridad operacional: Mayor precision en el seguimiento de los movimientos en la superficie.
Previsibilidad: Menor incertidumbre en la prediccion de la demanda de aerodromo y terminal. Mayor
cumplimiento de la hora de salida asignada y una afluencia méas previsible y ordenada hacia los puntos de
medicion. Mejor cumplimiento de la hora de llegada controlada (CTA) y una mas exacta hora de llegada
asignada, asi como un mejor cumplimiento de la misma.

Flexibilidad:  Permite la programacion dinamica.

Costo: Pueden proyectarse razonablemente los costos y beneficios para diversos interesados debido a la
mayor capacidad, previsibilidad y eficiencia de las operaciones de lineas aéreas y aeropuertos.

Area 2 de mejoramiento de la eficiencia: Interoperabilidad mundial de sistemas y datos

B1-FICE Mayor interoperabilidad, eficiencia y capacidad mediante la aplicacién de
informacion de vuelo y flujo para un entorno cooperativo, Fase 1 (FF-ICE/1) antes de la salida

Introduccion de FF-ICE, fase 1, para permitir intercambios tierra-tierra utilizando los fo rmatos
normalizados comunes del modelo de intercambio de informacion de vuelo (FIXM) y el lenguaje de
marcado extensible (XML) antes de la salida.

Aplicabilidad

Aplicable entre dependencias ATS para facilitar el intercambio entre el proveedor de servi cios ATM
(ASP), los usuarios del espacio aéreo y los explotadores de aeropuertos.

Beneficios
Capacidad: Carga de trabajo reducida para controladores de transito aéreo (ATC) y mayor integridad

de datos para separaciones reducidas, lo cual se traduce directamente en aumentos de flujo/capacidad entre
sectores o en los limites.
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Eficiencia: El mejor conocimiento de las capacidades de las aeronaves permite trayectorias mas
proximas a las trayectorias que los usuarios prefieren, asi como mejor planificacion.

Seguridad operacional: Informacion de vuelo mas precisa.

Interoperabilidad: El uso de un nue vo mecanismo para presentar los planes de vuelo (FPL) y compartir
informacion facilitara el intercambio de informacién entre todos los participantes.

Participacion: FF-ICE, fase 1, paral a aplicacion tierra-tierra facilitard lato ma de decisiones en
colaboracion (CDM), la implantacion o la intercone xioén de siste mas para compartir informacion, la
negociacion de tray ectorias o turnos antes de la sa lida, lo que perm itira utilizar mejor la capacidad y
aumentar la eficiencia de los vuelos.

Flexibilidad: La utilizacion de FF-ICE, fase 1, permite una adaptacién mas rapida a las modificaciones de
ruta.

Costo: Debe establecerse equilibrio entre los nuevos servicios y el costo de las modificaciones de soporte

logico en los sistemas terrestres de los proveedores de servicios A TM (ASP), los centros de operaciones
de las lineas aéreas (AOC) y los aeropuertos.

B1-DATM Mejoramiento de los servicios mediante la integracion de toda la informacion ATM
digital

Se implanta el modelo de referencia para la informacion ATM, que integra toda la infor macion ATM
utilizando formatos comunes (UML/XML y WXXM) para la informacion meteorologica y FIXM para la
informacion de vuelo y la afluencia, asi como los protocolos Internet.

Aplicabilidad

Aplicable a nivel del Estado, con mayores beneficios a medida que mas Estados participan.

Beneficios

Acceso y equidad: Acceso mejorado y mas oportuno a informacion actualizada por un mayor nimero de
usuarios.

Eficiencia: Reduccion del tiempo de procesamiento de la nueva inform acién; mayor capacidad del
sistema para crear nuevas aplicaciones gracias a la disponibilidad de datos normalizados.

Seguridad operacional: Reduccion de la probabilidad de errores o incoherencias en los dat os; reduccion
de la posibilidad de introducir otros errores manualmente.

Interoperabilidad: Indispensable para la interoperabilidad mundial.

Costo:  Ha de establecerse un analisis de rentabilidad en el marco de los proyectos de definicion de los
modelos y de su posible implantacion.

B1-SWIM Mejoramiento de la eficiencia mediante la aplicacion de la gestion de la informacion
de todo el sistema (SWIM)

Implantacion de servicios de gestion  de la info rmacion de todo el siste ma (SWIM) (aplicaciones e

infraestructura) para crear la Intranet de aviacion basada en modelos de datos normalizados y protocolos
Internet para mayor interoperabilidad.
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Al advertir que el numero de vuelos en rutas transpolares sigue creciendo constantemente y reconociendo
que el clima espacial que afecta alas uperficie o ala atm osfera de la Tierra (com o las tormentas de
radiacion solar) representa un peligro para los sistemas de comunicaciones y navegacion y que puede,
también, constituir un riesgo de radiacion para los miembros de la tripulacion de vuelo y los pasajeros, en
este modulo se reconoce la necesidad de contar con servicios de informaciéon del clima espacial para
permitir una navegacion aérea intern acional seguray eficiente. A diferencia de lasp erturbaciones
meteorologicas tradicionales queti enden as er de alcance local o subregional, los ef ectos de las
perturbaciones del clima espacial pueden ser de naturaleza mundial (aunque tienden a predominar mas en
las regiones polares) y se originan mucho mas rapido.

Aplicabilidad
Aplicable a nivel del Estado, con mayores beneficios a medida que mas Estados participen.
Beneficios

Eficiencia: El uso de mejor informacion permite a los explotadoresy proveedores de servicios
planificar y ejecutar mejores trayectorias.

Medio ambiente: Mayor reduccion del uso de papel; vuelos mas rentables dado que la mayor parte de los
datos estd al alcance de todos los interesados en el sistema ATM.

Seguridad operacional: Se disefiaran protocolos de acceso y calidad de datos para reducir las limitaciones
actuales en esos sectores.

Costo: Reduccion adicional de costos; toda la informacion puede gestionarse en forma coherente
a travésde la red, lim itando desarrollos “a medida”; flexibilidad para adaptarse alo s productos
industriales de vanguardia y utilizar economias de escala para los volumenes intercambiados.

El andlisis de rentabilidad debe realizarse plenamen te a la luz de otros m 6dulos de este bloque y el
siguiente. Aspectos exclusivos de SWIM revela n problemas de gestion de la informacion ATM;
beneficios operacionales mas indirectos.

B1-AMET Mejores decisiones operacionales mediante informacion meteorolégica integrada
(planificacion y servicio de corto plazo)

Este modulo permite determinar de manera fiable soluciones cuando las  condiciones meteoroldgicas
pronosticadas u observ adas afectan a los aerédromos o el espacio aéreo. Es preciso contar con plena
integracion ATM-meteorologia para asegurar que: la informacion meteoroldgica se incluya en la logica
empleada en un mecanismo de toma de decisiones y que se calculen autom aticamente y se consideren las
repercusiones de las condiciones meteorologicas (las restricciones). Los plazos para los que se toman las
decisiones abarcan desde minutos hasta varias horas o dias de antelacion a la operacion ATM (esto incluye la
planificacion 6ptima de perfiles de vuelo y la evitacion tactica en vuelo de condiciones m eteorolégicas
peligrosas) a fin de permitir la toma de decisiones de corto plazo y para planificacion (>20 minutos). En este
modulo también se promueve el establecimiento de normas para el intercambio mundial de informacion.

Reconociendo queeln tumero devu elos quese efectian por rutastrans polares sigue aumentando
constantemente y que el clima espacial q ue afecta a la superficie o atmoésfera terrestre (como las tormentas de
radiacion solar) plantea un peligro para los siste mas de comunicaciones y navegacion y tal vez un riesgo de
radiacion para los miembros de las tripulaciones de vuelo y los pasajeros, en el presente modulo se reconoce la
necesidad de contar con servicios de informacion sobre el clima espacial para brindar seguridad operacional y
eficiencia a la navegacion aérea internacional. A diferencia de las perturbaciones meteorologicas habituales, que
suelen tener alcance local o subregional, los efectos de  las perturbac iones del clima espacial p ueden tener
caracter mundial (aunque son mas comunes en regiones polares) y se originan mucho mas rapido.
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Este médulo se basa, en p articular, en el moédulo BO-AMET, en el que se detalla un subconj unto de toda
la informacion meteoroldgica disponible que puede utilizarse para mejorar la eficiencia y seguridad
operacionales.

Aplicabilidad

Aplicable a la planificacion de la afluencia del tran sito aéreo y a todas las operaciones de a eronaves en
todos los ambitos y fases de vuelo, sea cual fuere el nivel de equipamiento de la aeronave.

Beneficios

Capacidad: Permite estimaciones mas precisas de la capacida d prevista de deter minado espacio
aéreo.

Eficiencia: Se reduce el nium ero de desviaciones r especto a los perfiles de vuelo preferidos de los

usuarios. Disminuye la variabilidady el nim ero derespuestas ATM a determinada situacion
meteorologica, junto con dism inucion del combustible de reserva transportado para la misma situacion
meteorologica.

Medio ambiente: Menor consumo de combustible y reduccion de las emisiones debido a una disminucion
de las demoras y esperas en tierra.

Seguridad operacional: Se refuerza la conciencia de la situacion p ara pilotos, OAC y ANSP, asi como la
seguridad operacional gracias a la posibilidad de evitar condiciones meteoroldgicas peligrosas. Disminuye
el combustible de reserva transportado para la misma situaciéon meteorolédgica.

Previsibilidad: Se refuerza la coherencia de las evaluaciones de las restricciones meteoroldgicas, lo cual,
a su vez, permitira que los usuarios planifiquen trayectorias probablemente mas aceptables desde el punto
de vista de 1 os ANSP. Puede esperarse una dism inucion de los cam bios de rutas y la variabilidad e n
cuanto a las iniciativas de gestion del transito aéreo (TMI) conexas.

Flexibilidad:  Los usuarios cuentan con mayor flexibilidad para seleccionar trayectorias que responden
mejor a sus necesidades, teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas observadas y pronosticadas.

Costo: El analisis de rentabilidad de este elemento queda por determinar en el marco de la elaboracion de
este modulo general, que se encuentra en la etapa d e investigacion. La experiencia adquirida hasta la
fecha en materia de utilizacion de instrumentos de apoyo para la toma de decisiones ATM, con parametros
de aporte meteorologico basicos para mejorar la toma de decisiones ATM por las partes interesadas, ha
resultado positiva respecto a la generacion de respuestas coherentes de los ANSP y de la comunidad de
usuarios.

Area 3 de mejoramiento de la eficiencia: Optimizacion de la capacidad y vuelos flexibles
B1-FRTO Mejora de las operaciones mediante la optimizacién de las rutas ATS

Se proporcionan, mediante navegacion basada en la performance (PBN), separaciones mas proximas y
coherentes entre rutas, aproximaciones en curva, desplazamientos paralelos y dimensiones reducidas del
area de espera. Asi se ajusta mas dinamicamente la sectorizacion del espacio aéreo, lo que a su vez reducira la
posibilidad de congestion en rutas troncales y puntos de cruce activos y reducira la carga de trabajo para los

controladores. El objetivo principal consiste en permitir que los planes de vuelo se presenten con una parte

significativa de la ruta prevista especifi cada de acuerdo al perfil preferido por el usuario. S e otorgara la
maxima libertad dentro de los limites impuestos por las demas afluencias de transito. Con ello se obtienen
beneficios globales de reduccion del consumo de combustible y las emisiones.
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Aplicabilidad

Region o subregion: la extension geografica del espacio aéreo de aplicacion deberia ser lo suficientemente
amplia; se obtienen ventaj as significativas cuando s e pueden aplicar las rutas dinam icas a través de los
limites de las regiones de informacién de vuelo (FIR) en lugar de obligar a que el transito atraviese los
limites en puntos fijos predeterminados.

Beneficios

Capacidad: La disponibilidad deun conjunto m &s amplio de rutas posibles perm ite reducir la
congestion posible en las rutas troncales y los puntos de cruce activos. Esto a su vez per mite reducir la
carga de trabajo de los controladores correspondiente a cada vuelo.

Las rutas libres distribuyen el transito en el espacio aéreo y las posibles interacciones entre vuelos en forma
natural aunque tam bién reducen la “sistematizacion” de la afluencia y, por consiguiente, si no van
acompanadas de la asistencia adecuada, podrian tener un impacto negativo en la capacidad cuando se trata
de un espacio aéreo denso.

La separacion reducida entre rutas significa ocupacion reducida del espacio aéreo por la red de rutas  y
mas posibilidad de adaptacion a las afluencias.

Eficiencia: Trayectorias mas parecidas al Optimo para cada vuelo posibles debido a que se reducen
las limitaciones impuestas por un disefio permanente o por el comportamiento variado de las aeronaves;
en particular, el modulo reducira la longitud de los vuelos y el consumo de combustible y las emisiones
correspondientes. Las economias posibles corresponden a una proporcion significativa de las ineficiencias
relacionadas con la ATM. Cuando la capacidad no ¢ onstituye un problema, podrian necesitarse menos
sectores puesto que la distribucion del transito o la  mejora en l as rutas deberian reducir el riesgo de
conflictos.

Se facilita el disefio de espacio aéreo con segregacion temporal (TSA) en niveles superiores.

Medio ambiente: Disminucion del consumo de combustible y las emisiones; sin embargo, la zon a donde
se formaran las emisiones y las estelas de condensacion podria ser mas amplia.

Flexibilidad: Se maximizarian las opciones de rutas para los usuarios del espacio aéreo. Los
disefiadores del espacio aéreo también tendrian mas flexibilidad para disefiar rutas que se ajustenal as
afluencias naturales de transito.

Costo: El analisis de rentabilidad de las rutas libres ha resultado positivo debido a los beneficios para los
vuelos en cuanto al incremento de la eficiencia ( mejores rutas y perfiles verticales; solucion de conflictos
mas eficaz y tactica).

B1-NOPS Mayor eficiencia para manejar la afluencia mediante la planificacion operacional de
la red

Se introducen mecanismos mas eficaces de gestion de la afluencia de transito o grupos de vuelos para mejorar
la afluencia general. El consiguiente aumento de colaboracion entre las partes interesadas en tiempo real
respecto a las preferenci as de los usuarios y las capacidades de los sistemas mejorara la utilizacion del
espacio aéreo con efectos positivos en los costos globales de ATM.
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Aplicabilidad

Region o subregion para la mayoria de las aplicaci ones; aeropuertos especificos en caso de aplicacion
inicial del proceso de establecimiento de prioridades por el usuario (UDPP). Este modulo se necesita mas
particularmente en areas con la mas alta densidad de transito. No obstante, las técnicas que contiene
serian también ventajosas para areas con un menor volumen de transito, lo que se determinara mediante el
analisis de rentabilidad.

Beneficios
Capacidad: Mejor utilizacion del espacio aéreo y de la red ATM con efectos positivos en cuanto a la
rentabilidad de la ATM. Optimizacion de las medidas de equilibrio entre demanday capacidad (DCB)

utilizando la evaluacion de la carga de trabajo y la complejidad como complemento de la capacidad.

Eficiencia: Reduccion de los inc onvenientes relacionados con los  vuelos para los usu arios del
espacio aéreo.

Medio ambiente:  Se prevén mejoras limitadas en comparacion con la base del modulo.

Seguridad operacional: Se prevé que el modulo reducird aun mas el nimero de situaciones en las que s e
sobrepase la capacidad o la carga de trabajo aceptable.

Previsibilidad: Los usuarios del espacio aéreo tienen mas visibilidad y pueden pronunciarse sobre la
posibilidad de respetar su horario y tomar mejores decisiones acordes con sus prioridades.

Costo: El analisis de rentabilidad sera el resultado del trabajo de validacion en curso.

B1-ASEP Mayor capacidad y eficiencia mediante la gestion de intervalos

La gestion de intervalos (IM) mejora la gestion de la afluen cia del trans ito y la separacion entre
aeronaves. Esto redunda e n beneficios operacionales mediante la gestion precisa de los intervalos entre
aeronaves con trayectorias comunes o confluyentes, maximizando asi el rendimiento del espacio aéreo y
reduciendo la carga de trabajo de ATCy las repercusiones ambientales gracias a un consum o de
combustible mas eficiente.

Aplicabilidad
En ruta y areas terminales.
Beneficios

Capacidad: Separacion coherente y de poca variacion entre pares de aeronaves (p. €j., a la entrada de
un procedimiento de llegada o en aproximacion final), lo que reduce el consumo de combustible.

Eficiencia: Avisos de velocidad tempranos que eliminan la necesidad de un ulterior alargamiento de
la trayectoria. Se prevé que los des censos con pe rfil optimizado (OPD) conti nuados en entornos de
densidad media permitiran OPD cuando la demanda sea <=70%. Menores tiempos de espera y tiempos de
vuelo.

Medio ambiente:  Reduccion de em isiones debido a la reduccion de laseparaciony  perfiles
optimizados.
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Seguridad operacional: Menos instru cciones y menor carga de trabajo para ATC sin un aum ento
inaceptable de la carga de trabajo de la tripulacion de vuelo.

Costo: Economias de recursos humanos debido a la carga de trabajo reducida para ATC.

B1-SNET Redes de seguridad con base en tierra para la fase de aproximacion

Mayor seguridad operacional al reducirse el riesgo de accidentes de impacto contra el suelo sin pérdida de
control en la aproxim acién final, mediante seguim iento de la tray ectoria de aproximacion (APM) que
alerta al controlador sobre un mayor riesgo durante la aproximacion final. EI mayor beneficio consiste en
una reduccion significativa del nimero de accidentes importantes.

Aplicabilidad

Este modulo reforzara la seguridad operacional durante la aproximacion final, en particular en los lugares
en que el terreno o los obstaculos repres entan riesgos. Los beneficios aumentan a medida que aumenta la
densidad y complejidad del transito.

Beneficios
Seguridad operacional: Reduccion significativa del nimero de accidentes importantes.

Costo: El analisis de rentabilidad de este elemento gira enteramente en torno a la seguridad operacional y
la aplicacion de ALARP (el mas bajo razonablemente) en la gestion de riesgos.

Area 4 de mejoramiento de la eficiencia: Trayectorias de vuelo eficientes
B1-CDO Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de descenso (CDO) utilizando VNAV

Se mejora la precision de la trayectoria de vuelo vertical durante el descenso y la llegada y se permite que
las aeronaves realicen un procedimiento de llegada que no dependa del equ ipo terrestre para su guia
vertical. El beneficio principal consiste en una mejor utilizacion de los aeropuertos, un mejor rendimiento
del combustible, el reforzamiento de la seguridad operacional mediante previsibilidad mas eficaz de los
vuelos y reduccion de las trasmisiones de radio, asi como una mejor utilizacion del espacio aéreo.
Aplicabilidad

Procedimientos de llegada y salida en el 4rea terminal.
Beneficios

Capacidad: PBN con VNAYV per mite contar con mayor exactitud enla operacion de descenso
continuo (CDO). Esta capacidad proporciona la posibilidad de ampliar las aplicaciones delo s
procedimientos normalizados de llegada y salida para mejorar la capacidad y el volumen de transito

despachado y de mejorar la implantacion de aproximaciones de precision.

Eficiencia: La posibilidad de que una aeronave mantenga una trayectoria vertical durante el descenso
permite establecer corredores verticales para el trans ito de llegada y salida, aumentando asi la eficiencia
del espacio aéreo. Ademas, VNAYV contribuye al uso eficiente del espacio aéreo gracias a la capacidad de
las aeronaves de ef ectuar vuelos con un perfil de d escenso con limites mas exactos, lo que habilita la
posibilidad de reducir la separacion y aumentar la capacidad atin mas.
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Medio ambiente:  Los descensos de precision mas exa ctos reducen el consum o de combustible y las
emisiones.

Seguridad operacional: El seguimiento preciso en altitud alo largo de una trayectoria de descenso
vertical conduce a mejoras en la seguridad operacional global del sistema.

Previsibilidad: VNAYV permite mejorar la previsibilidad de las trayectorias de vuelo, lo que conduce a
una mejor planificacion de vuelos y flujos.

Costo: VNAV permite reducir los tram os de vuelo horizontal de las aeronaves, lo que resulta en
economias de combustible y tiempo.

B1-TBO Mejor sincronizacion del transito y fase inicial de la operaciéon basada en
trayectorias

Mejoras en la sincronizacion del flujo del transito en los puntos de integracion en ruta y optimizacion de
la secuencia de aproximacion mediante el uso de 4DTRAD y aplicaciones de aeropuerto, p. ej., D-TAXI.

Aplicabilidad

Se necesita una sincronizacion eficaz de las instalaciones de a bordo y en tierra para deriva r beneficios
apreciables, en particular para quienes estén equi pados. Los b eneficios aumentan con el nim ero de
aeronaves equipadas en el area donde se prestan los servicios.

Beneficios

Capacidad: Efecto positivo debid o alareducci 6n del vol umen de trabajo relacionado con el
establecimiento de la secu encia cerca del punto de convergencia y otras intervenciones tacti cas. Efecto
positivo debido a la reduc cion del volumen de trabajo relacionado con las autorizaciones d e saliday de
rodaje.

Eficiencia: Aumenta al utilizar la capacidad de hora de llegada requerida (RTA) de la acronave para
planificar la sincronizacion del transito a través  del espacio aéreo enruta y hacia el espacio aéreo
terminal. Las operaciones “de lazo cerrado” en procedimientos RNAV aseguran que los si stemas de a
bordo y en tierra tengan una vision comun de la evolucion del transito y facilitan su optimizacion. L a
eficiencia de los vuelos aumenta mediante la planificacion previa del comienzo del descenso, el perfil de
descenso y las medidas de demora en ruta, asi como una mayor eficiencia de las rutas en el espacio aéreo
terminal.

Medio ambiente: Trayectorias mas economicas y ecoldgicas, en particular absorcion de algunas demoras.

Previsibilidad: Mayor previsibilidad del sistema ATM para todos los interesados mediante una gestion
mas estratégica del flujo del transito dentro del espacio aéreo en ruta y terminal de las FIR, aplicando la
capacidad RTA o el contr ol de velocidad de la aeronave para lograr una CTA en tierra. Secuenciacion y
medicion previsiblesy reproducibles. Operaciones “de lazo cerrado” en procedimientos RNAV,
asegurando que los sistemas de a bordo y en tierra tengan una vision comun de la evolucion del transito.

Costo: Esta en curso el est ablecimiento del analisis de rentabilidad. Los bene ficios de los servicios
aeroportuarios propuestos ya quedaron demostrados en el programa CASCADE de EUROCONTROL.
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B1-RPAS Integracion inicial en el espacio aéreo no segregado de las aeronaves pilotadas a
distancia (RPA)

Implantacion de procedimientos basicos para la ope racion de aeronaves pilota das a distancia (RPA) en
espacio aéreo no segregado, incluidos procedimientos para detectar y evitar.

Aplicabilidad

Se aplica a todas las RPA que operan en espacio aéreo no segregado y en aerodromos. Se necesita una
sincronizacion eficaz de la implantacion a bordo y en tierra para generar beneficios importantes, en particular
en el caso de las RPA que puedan satisfacer los requisitos minimos de certificacion y equipo.

Beneficios

Acceso y equidad: Acceso limitado al espacio aéreo para una nueva categoria de usuarios.

Seguridad operacional: Aumento de la conciencia de la situacion; uso controlado de la aeronave.

Costo: El andlisis de rentabilidad se relaciona directamente con el valor econémico de las aplicaciones
aeronauticas que se logran con las RPA.

Bloque 2

Se prevé que los modulos que integran el Bloque 2 estén disponibles en 2023 y que podran satisfacer uno
de los criterios siguientes:

a) constituir un progreso natural del modulo anterior en el Bloque 1;y

b) satisfacer los requisitos del entorno operacional en 2023.

Area 1 de mejoramiento de la eficiencia: Operaciones aeroportuarias
B2-WAKE Separacion avanzada por estela turbulenta (basada en el tiempo)

Aplicacion de minimas de separacion entre aeronaves por estela turbulenta basada en el tiempo y cambios
en los procedimientos utilizados por ANSP para aplicarlas.

Aplicabilidad

Complejidad maxima — el establecimiento de criterios de separacion basada en el tie mpo entre pares de
aeronaves amplia la actual nueva categorizacion por distancias variables de la estela turbulenta llevandola
a intervalos especificos para determinadas condiciones y basados en el tiempo. Esto optimizara el tiempo
de espera entre operaciones alcanzando el m inimo requerido para la desaparici 6n de la estela y para la
ocupacion de las pistas. Como resultado, aumenta el rendimiento de éstas.

B2-SURF Encaminamiento optimizado en superficie y beneficios en materia de seguridad
operacional (A-SMGCS Nivel 3-4y SVS)

Se mejora la eficiencia y se reducen las repercus  iones ambientales de las operaciones de superficie |,
incluso durante periodos de escasa visibilidad. La formacién de colas para las pistas de salida se reduce al
minimo necesario para optimizar el uso de las pistas y también se reducen los tie mpos de rodaje. Las
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operaciones mejoraran de modo que las condiciones de escasa visibilidad tendran inicamente efecto
limitado en el movimiento en la superficie.

Aplicabilidad

Aplicable sobre todo a lo s grandes aecrodromos con demanda elevada, dado q ue las mejoras resuelven
problemas relativos a la formacion de colas y la gestion, asi como operaciones de aerédromo complejas.

B2-RSEQ Gestion de llegadas y salidas (AMAN/DNAM) enlazadas

Integracion de AMAN/DMAN para permitir la programacion dindmica y la configuracion de las pistas
para ajustarse mejor a los circuitos de llegada y salida e integrar su g estion. Este mddulo también resume
los beneficios de dicha integracion y los elementos que la facilitan.

Aplicabilidad

Las pistasy elareade maniobras delaterminal en los prin cipales centros acroportu arios y areas
metropolitanas serdn las q ue mas necesiten estas mejoras. La complejidad en la im plantacién de este
bloque depende de vario s factores. Algunos lugares tendran que enfrent ar dificultades de caracter
ambiental y operacional que aumentaran la co mplejidad de desarrollo e im plantacion de tecnologia y
procedimientos para concretar este bloque. Debe existir ya infraestructura para rutas RNAP/RNP.

Area 2 de mejoramiento de la eficiencia: Interoperabilidad mundial de sistemas y datos

B2-FICE Mejor coordinacién mediante la integracion tierra-tierra entre centros multiples
(FF ICE, Fase 1y “objeto de vuelo”, SWIM)

FF-ICE para operaciones basadas en la trayectoria mediante intercambio y distribucion de informacion
para operaciones entre varios centros aplicando nor mas de im plantacion e interoperabilidad (IOP) del
“objeto de vuelo”. Mayor uso de FF-ICE después de la salida para operaciones basadas en la trayectoria.
SARPS sobre interoperabilidad de los nuevos sistemas para co mpartir servicios ATM entre mas de dos
dependencias de servicios de transito aéreo (ATSU).

Aplicabilidad

Aplicable a todos los participantes en tierra (ATS, aeropuertos, usuarios del espacio aéreo) en area s
homogéneas, posiblemente a escala mundial.

B2-SWIM Posibilitar la participacion de a bordo en la ATM colaborativa mediante SWIM

Esto permite que la aero nave esté pl enamente conectada como ndédulo de informacion en SWIM,
habilitando la plena participaciéon en 1 os procesos ATM cooperativos con acceso a voluminosos datos
dindmicos incluidos los meteoroldgicos. Se iniciara ¢ on intercambios no criticos en cuanto a la seguridad
operacional apoyados por enlaces de datos comerciales.

Aplicabilidad

Evolucion a largo plazo posiblemente aplicable a todos los entornos.
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Area 3 de mejoramiento de la eficiencia: Optimizacion de la capacidad y vuelos flexibles
B2-NOPS Mayor participacion del usuario en la utilizacion dinamica de la red

Aplicaciones CDM apoyadas por SWIM que permiten a los usuarios del espacio aéreo tener en cuenta la
competencia y establecer prioridades de soluciones ATFM ¢ omplejas cuando la red o sus nodos
(aeropuertos/sectores) dejen de ofrecer capacidad para sati sfacer su de manda. Con este e lemento se
amplian las aplicaciones CDM mediante las cuales ATM podra ofrecer o delegar en los usuarios la
optimizacion de soluciones para los problemas de afluencia. Los beneficios incluyen un uso mas eficaz de
la capacidad disponible y operaciones optimizadas de las lineas aéreas en situaciones deterioradas.

Aplicabilidad

Region o subregion.

B2-ASEP Separacion de a bordo (ASEP)

Creacion de beneficios operacionales mediante la delegacion temporaria en la tripulacion de vuelo de la
responsabilidad de establecer separacid n con aeronaves designadas debidamente equipadas, reduciendo
asi la necesidad de expedir autorizaciones de solucion de conflictos, asi como la carga de trabajo de ATC
y permitiendo lograr perfiles de vuelo mas eficientes. La tripulacion de vuelo asegura la separ  acién
respecto de aeronaves designadas debid amente equipadas segun la inform aciéon que se le com unique en
nuevas autorizaciones, lo que alivia al controlador de la responsabilidad respecto a la separacion entre
dichas aeronaves. No obstante, el cont rolador conserva la responsabilidad de la separacion respecto de
aeronaves que no figuren en esas autorizaciones.

Aplicabilidad

Debera realizarse cuidadosamente el analisis de seguridad operacional y evaluarse todavia las
repercusiones en la capacidad en caso de delegacion de la separacion debido a una situacion particular, lo
que entrafia nueva reglamentacion sobr e el equipo de a bordo y las funciones y responsabilidades del
personal (nuevos procedimientos e instruccion). L as primeras apli caciones de ASEP se prevén parae 1
espacio aéreo oceanico y en aproximacion a pistas paralelas con separacion reducida.

B2-ACAS Nuevo sistema anticolision

Implantacion de un sistema anticolisi 6n de a bordo (ACAS) adaptado para operaciones basadasen| a
trayectoria, con una mejor funciéon de vigilancia apoyada por ADS-B y légica anticolisiéon adaptable para
reducir las falsas alertas y minimizar las desviaciones.

La instalacion de un nuevo siste ma de advertencia de colision hard maés eficientes las operaciones y los
futuros procedimientos de espacio aéreo, respetando al mismo tiempo las reglas de seguridad operacional.
El nuevo siste ma establecera una diferencia preci sa entre aler tas necesarias y falsas al ertas, lo que
permitira reducir la carga de trabajo de los cont roladores dado que el personal dedicara menos tiempo a
responder a estas ultimas. Se reduce asi la probabilidad de una cuasicolision en vuelo.

Aplicabilidad

Los beneficios de seguridad y =~ operacionales aumentaran al aumentarla proporcion de aeronaves
equipadas. Deber4 realizarse cuidadosamente el analisis de seguridad operacional.
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Area 4 de mejoramiento de la eficiencia: Trayectorias de vuelo eficientes

B2-CDO Mayor flexibilidad y eficiencia en los perfiles de descenso (CDO) utilizando VNAYV,
velocidad y hora de llegada requeridas

Se hace hincapié especial en el uso de procedimientos de llegada que permitan a las aeronaves aplicar un
mando de gases li mitado o ni nguno en areas en que los niveles de tradnsito habrian pr ohibido esta
operacion. En este bloque se considerara la complejidad del espacio aéreo, la carga de trabajo del control
de transito aéreoy el disefio de proce dimientos para lograr llegadas optim izadas en espa cios aéreos
densos.

Aplicabilidad

A nivel mundial, espacio aéreo de densidad elevada (basdndose en procedimientos de la FAA de los
Estados Unidos).

B2-RPAS Integracion en el transito de aeronaves pilotadas a distancia (RPA)

Continuar mejorando el acceso al espacio aéreo no seg regado de aeronaves pilotadas a distancia (RPA) ;
continuar mejorando el mecanismo de aprobacidn/certificacion de los sistemas de aeronav es pilotadas a
distancia (RPAS); continuar perfeccionando los pro cedimientos operacionales de las RPAS; continuar
perfeccionando los requisitos de eficiencia de las comunicaciones; normalizar los procedimientos en caso
de falla del enlace de mando y control (C2) y convenir en un codigo unico de pase en caso de falla del
enlace C2; y trabajar en tecnologias para detec tar y evitar para incluir la vigilancia dependiente
automatica — radiodifusiéon (ADS-B) y la elaboracion de algoritmos para integrar las RP A en el espacio
aéreo.

Aplicabilidad

Se aplica a todas las RPA que operan en espacio aéreo no segregado y en aerodromos. Se necesita una
sincronizacion eficaz de la implantacion a bordo y en tierra para generar beneficios importantes, en particular
en el caso de las RPA que puedan satisfacer los requisitos minimos de certificacion y equipo.

Bloque 3

Los modulos que integran el Bloque 3, que se prevé estaran disponibles para implantacion en 2028, deben
satisfacer al menos uno de los criterios siguientes:

a) constituir un progreso natural respecto al modulo anterior en el Bloque 2;

b) satisfacer los requisitos del entorno operacional en 2028; y

c) constituir un estado final como se prevé en el concepto operacional ATM mundial.
Area 1 de mejoramiento de la eficiencia: Operaciones aeroportuarias

B3-RSEQ AMAN/DMAN/SMAN integradas

Este modulo comprende una breve descripcion de | a gestion integrada de llegadas, en ruta, superficie y
salida.



-80 -
Aplicabilidad

Las pistasy elareade maniobras de laterminal en los prin cipales centros acroportu arios y areas
metropolitanas seran las q ue mas necesiten estas mejoras. La complejidad en la im plantacion de este
bloque depende de vario s factores. Algunos lugares tendran que enfrent ar dificultades de caracter
ambiental y operacional que aumentaran la co mplejidad de desarrollo e im plantaciéon de tecnologia y
procedimientos para concretar este bloque. Debe existir ya infraestructura para rutas RNAP/RNP.

Area 2 de mejoramiento de la eficiencia: Interoperabilidad mundial de sistemas y datos
B3-FICE Mayor eficiencia operacional mediante la introduccion de FF-ICE completa

Intercambio sistematico de datos pa ra todos los vuelos pertinentes entre los sistemas de a bordo  y los
sistemas terrestres utilizando SWIM para la ATM cooperativa y operaciones basadas en la trayectoria.

Aplicabilidad

En el aire y en tierra.

Area 3 de mejoramiento de la eficiencia: Optimizacion de la capacidad y vuelos flexibles

B3-AMET Mejores decisiones operacionales mediante informacion meteorolégica integrada
(servicio a corto plazo e inmediato)

Este modulo tiene por finalidad reforzar la toma de decisiones ATM a escala mundial frente a condiciones
meteorologicas peligrosas en el contexto de decisiones que deberian tener un efecto in mediato. Se apoya
en el concepto y las capacidades de integracion de la informacion inicial en el marco del modulo B1-
AMET. Los puntos clave son: a) evitacion tactica de condiciones meteorologicas peligrosas, especialmente
en el periodo de 0-20 minutos; b) mayor uso de la s capacidades de a bordo pa ra detectar parametros
meteorologicos (p. €j., turbulencia, vientos y humedad); y ¢) presentacion de inform acién meteorologica
para mejorar la conciencia de la situacion. Este modulo también fomenta el establecimiento de normas
para el intercambio mundial de informacion.

Aplicabilidad

Aplicable a la planificacion de la afluencia del transito aéreo, las operaciones en ruta, las operaciones en
area terminal (llegadas/salida) y las operaciones d e superficie. Se supone que las aeronaves estan
equipadas en materia de ADS-B IN/CDTI, observaciones meteorologicas basadas en la aeronave y
capacidad de presentacion de la informacion meteorologica, como EFB.

B3-NOPS Gestion de la complejidad del transito

Introduccion de la gestion de la com plejidad para hacer frente a sucesos y fendmenos que afecten a la
afluencia del transito debidoali mitaciones fisicas, motivos econdmicas o sucesos y situaciones
particulares al explotar la informacion mas precisa y enriquecida del entorno de ATM basado en SWIM. Las
ventajas incluiran uso y eficiencia optimizados de la capacidad del sistema.

Aplicabilidad
Regional o subregional. Las ventajas son signifi cativas soélo después de deter minada dimension

geografica y suponen la posibilidad de conocer y controlar/optimizar parametros pertinentes. Las ventajas
son utiles principalmente en espacio aéreo de elevada densidad.
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Area 4 de mejoramiento de la eficiencia: Trayectorias de vuelo eficientes
B3-TBO Operaciones basadas plenamente en trayectorias 4D

Elaboracion de conceptosy  tecnologias avanz ados para trayectorias en cuat ro dimensiones (latitud,
longitud, altitud y tiempo) y velocidad para mejorar la toma de decisiones ATM global. Enfasis en la
integracion de toda la inf ormacion de vuelo para o btener el modelo de trayectoria mas preciso parala
automatizacion en tierra.

Aplicabilidad

Aplicable para la planificacion de la afluencia del transito, operaciones en ruta, operaciones ter minales
(aproximacion/salida) y operaciones de llegada. Ventajas para las afluencias y las aeronaves
individualmente. Se presupone equipamiento a bordo en las areas de: ADS-B IN/CDTI; comunicaciones
de datos y funciones de navegacion avanzadas. Se necesita una sincronizacion eficaz de la implantacion a
bordo y en tierra para obtener beneficios significa tivos, en particular para quienes estén equipados. Los
beneficios aumentan con el nimero de aeronaves equipadas en el area donde se prestan los servicios.

B3-RPAS Gestion transparente de las aeronaves pilotadas a distancia (RPA)

Continuar mejorando el mecanismo de certificacion de aeronaves pilotadas a distancia (RPA) en todas las
clases de espacio aér eo, trabajando en el desarr ollo de un enlace fiable de mando y control (C2),
elaborando y certificando algoritm os de a bordo para detectar y evitar (A BDAA) a fin de prevenir
colisiones y para integrar las RPA en los procedimientos de aerédromo.

Aplicabilidad
Se aplica a todas las RPA que operan en espacio aéreo no segregado y en aerdodromos. Se necesita una

sincronizacion eficaz de la implantacion a bordo y en tierra para generar beneficios importantes, en particular
en el caso de las RPA que puedan satisfacer los requisitos minimos de certificacion y equipo.
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Apéndice 3: Documentacion en linea con hipervinculos

El GANP 20132028 contiene (o se basa en) politicas e informacion técnica aplicables en cada nivel de la
comunidad de aviacion, lo que abarca disposiciones técnicas en que se describen los modulos ASBU y las
hojas de ruta sobre tecnologia, instruccion y aspectos relativos al personal, aspectos de  organizacion
cooperativa, analisis de costo/beneficios y cuestiones de financiacion, prioridades e iniciativas
ambientales y apoyo integrado para la planificacion.

Estos componentes de a poyo dinamicos y activos del G ANP figuraran e n linea co mo PDF con
hipervinculos en el sitio Web publico de la OACI durante su periodo de aplicabilidad 2013-2028.

Bajo la autoridad del Consejo y la Asamblea de la OACI, la gran disponibilidad, precision y mecanismo
de revision y actualizacion del GANP proporcionan ahora a los Estados miembros de la OACly alos
interesados de la industria la ¢ onfianza en que el plan puede utili zarse y se utilizara eficazmente para
orientar las innovaciones e implantaciones pertinentes necesarias para lograr interoperabilidad ATM
mundial.

Disposiciones técnicas de apoyo en linea con hipervinculos

La metodologia ASBU del GANP y las correspondientes hojas de ruta sobre tecno logia tienen
hipervinculos con textos técnicos completos que abarcan las justificaciones y caracteristicas esenciales del
GANP. Estos textos han sido preparados mediante conferencias y simposios de la OACI, ade mas de
grupos de expertos y grupos de trabajo especializad os, todo ello con la amplia y activa participacion de
expertos de los Estados y la industria.

Los adjuntos de apoyo técnico del GANP pueden ¢ onsultarse en los docum entos PDF principales co mo
sigue:
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Enlace con la 32 edicion del GANP

A pesar de que introducen un nuevo marco de planificacion con mayor definicion y amplios calendarios,
las mejoras por bloques del GANP se aj ustan a la 3* edicion del mecanismo de planificacion del GANP
abarcando iniciativas del plan m undial (GPI) a cort o, medio y largo plazo. Esta uniformidad se ha
mantenido para asegurar la transicion armoniosa de la anterior metodologia de planificacion al enfoque de
mejoras por bloques.

Una de las claras distinciones entre la 3* y la nueva 4° edicion del GANP consiste en que la metodologia
ASBU basada en consenso proporciona ahora plazos e indicadores de eficiencia mas precisos.

Esto permite ajustar la planificacion respecto a  mejoras operacionales concretas y compartidas, con
referencias a las GPI de la 3% edicion del GANP a fin de preservar la continuidad de planificacion.

Ademés del contenido técnico completo en linea re lativo alos moddulos y las ho jas de ruta sobre
tecnologia de ASBU, la OACI ha publicado textos  de orientacion sobre antecedentes esenciales que
asistiran a los Estados interesados en materia de politicas, planificacion, implantacion y notificacion.

Un volumen importante de dicho contenido se ha de rivado de los apéndices de la 3* edicion del GANP,
como se ilustra en la tabla siguiente:

' ™
Hyperlinked Online Rafarance from

Supporting Documentation GANP Third Edition
Financing & Investment P Appendires E FG
Ownership & Governance Models P Appendix G
Legal Considerations —P  Appendix C
Envirenmental Benefits —»  Appendir H
Integrated ATM Planning P Appendives A, |
Module Technical Provisions —» GFE
Environmental Benefits #  Appendix H
Skilled Personnel & Training P Appandiy B
ICAC SARP/PANS Outlook
Air Navigation Report Form
PIRG Organizational Structures

M S

Figura 12: Documentacion en linea sobre politicas, planificacion, implantacion y notificacion.
La columna en el extremo derecho indica los nexos de continuidad
con los textos de los apéndices de la 32 edicién del GANP.
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Tipo de contenido ~ Documentacion de apoyo en linea Referencia
con hipervinculos de la 3* edicion
del GANP
Politicas Financiacion e inversiones Apéndices E, F, G
Modelos de propiedad y gobernanza Apéndice G
Aspectos juridicos Apéndice C
Beneficios ambientales Apéndice H
GANP Planificacion Planificacion ATM integrada Apéndice A, |
Disposiciones técnicas de los modulos GPI
Beneficios ambientales Apéndice H
Implantacion Personal capacitado e instruccion Apéndice B
SARPS de la OACI/perspectiva PANS
Notificacion Formulario de notificacién de navegacion
adrea

Organigramas de PIRG
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Apéndice 4: Aspectos del espectro de frecuencias

La disponibilidad del espectro de frecuencias siempre ha sido critica para la aviacion y se prevé que lo sea ain
mas al i mplantarse nuevas tecnologias. Ademas de las cinco hojas de ruta sobre tecnologia relativas  a
comunicacion, navegacion, vigilancia (CNS), gestion de la informacion (IM) y avidnica, una estrategia sobre el
espectro para la aviacion mundial a corto, medio y largo plazo debe facilitar la implantacion del GANP.

Una estrategia a largo plazo para establecer y promover la postura de la OACI para las Conferencias Mundiales
de Radiocomunicaciones (CMR) de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) fue adoptada por el
Consejo de la OACI en 2001. La estrategia prescribe la elaboracion de una postura de la OACI respecto a cada
cuestion del orden del dia de una CMR futura, elaborada  en consulta con to dos los Estados miembros de la
OACI y organizaciones internacionales pertinentes. La est rategia abarca también una politica detallada de la
OACI sobre el uso de cada una de las bandas de frecuencias aerondauticas. La politica es aplicable a todas las
bandas de frecuencias utilizad as para aplicaciones de seguridad operaci onal aeronautica. En el Capitulo 7 del
Manual relativo a las necesidades de la aviacion civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluye
la declaracién de las politicas aprobadas por la OACI (Doc 9718) figura una politica global y un conjunto de
declaraciones de politicas individuales respecto a cada banda de frecuencias de la aviacion.

Tanto la postura como las politicas se actualizan después de cada CMR vy las aprueba el Consejo de la OACI.
La estrategia para elaborar la postura y las politicas figura ahora en el Adjunto E del Doc 9718.

La postura y las politicas de la OACI para las futuras CMR de la UIT van mas alla que el marco de 15 afios del
GANP actual y anticipan el desarrollo del futuro sistema de aviacion. No obstante, basandose en los resultados
de la CMR 12, los m 6dulos y las hojas de ruta sobre tecnologia de ASBU, la OACI actualizara la estrategia
relativa al espectro de frecuencias para anticipar los cambios y definir mecani smos seguros de redundancia
entre los componentes esenciales del futuro sistema de navegacion aérea.

Acceso al futuro espectro de aviacion

Debido a las lim itaciones especificas de las atribuciones de frecuencias apropiadas para servicios criticos de
seguridad de la vida, se prevé un crecimiento limitado en el volumen global de las atribuciones aeronauticas a
largo plazo. Sin embargo, es indispen sable que las condicione s se mantengan estables en las band as de
frecuencias actuales para proporcionar acceso continuo y libre de interferencias para los sistemas actuales de
seguridad operacional aeronautica durante el tiempo que se necesite.

Asimismo, es indispensable administrar los r ecursos limitados del e spectro de aviacio n a fin de apoyar
efectivamente la introduccion de nuevas tecnologias cuando aparezcan, de conformidad con los modulos y las
hojas de ruta sobre tecnologia de ASBU.

A laluz de la presion siempre creciente ejercida sobre los recursos del espectro de frecuencias en su conjunto,
incluidas las atribuciones de espectro  de frecuencias aerondutic as, es indi spensable que las autoridades de
aviacion civily otros interesados no solo coordin en la postura de la aviacion con las autoridades de
reglamentacion de radiofrecuencias de su Estado, sino  que participen activamente en el mecanismo de las
CMR.

El espectro de frecuencias seguira si endo un recurso escaso y esencial para la navegacion aérea dado que
numerosas mejoras por bloques exigiran mayor intercambio aeroterrestre de datos y capacidades de navegacion
y vigilancia mas eficaces.
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Apéndice 5: Hojas de ruta sobre tecnologia

Las hojas de ruta en el presente apéndice tienen por objeto ilustrar lo siguiente:
a) tecnologias nuevas y actuales necesarias para apoyar los modulos de los bloques:

1) modulos que exigen la tecnologia, indicados en negro; y
2) modulos apoyados por la tecnologia, indicados en gris.

b) fecha para la que se necesita la tecnologia para determinado bloque y sus modulos; y
c) disponibilidad de una tecnologia (si es anterior al bloque).
Para facilitar la referencia, las hojas de ruta sobre CNS, gestion de la informacion y avidnica se han dividido de
la manera siguiente:
a) comunicaciones:

1) comunicacion aeroterrestre por enlace de datos;

2) comunicacion tierra-tierra; y

3) comunicacidn vocal aeroterrestre.
b) vigilancia:

1) vigilancia en la superficie;

2) vigilancia basada en tierra; y

3) vigilancia aire a aire.

c) navegacion:

1) tecnologia exclusiva;y
2) navegacion basada en la performance.

d) gestion de la informacion

1) SWIM;y
2) otros.

e) aviodnica:

1) comunicaciones;

2) vigilancia;

3) navegacion;

4) redes de seguridad para aeronaves; y
5) sistemas de a bordo.



- 88 -

Al Ff-g ROUND BLOCK O BLOCK 1 2 BLOCK 3

: L] HF {ACARS) HF {&TH}

1
VDL Mo A (ACARS)
BO-OPFL, B-TEO, BO-FRTO E:maiﬂ:a‘;q%;m B EWIM Commenial Eroadband Links

] VDL Mode 2 (ACARS & ATN QS
B-REED, BIFICE B 2-SWM
B2-GURF, BZ-ASER, B2 C00

'B3-TED, BE-HOPS
e
L] Currert Sarbellibs Syste ms (ACARS)

Furiure & Babeiite NH P
-lﬂum.m-nz —a}nﬂ.mu-_
B1-AMET, B1-TBO BIASER E2-CDO
BeroMACS avies

' CPOLG & ADE-C over FANSS1A

MCARD
CPOLC cver Baseine 1 (Link 0004 F"""D
h-mmwm Aimned CPOLC & ADS-C gwer Baseiine 2
SERVICES it
mmm ASER mm—m B3-TEG

ANDE AN
E1-RSED, Bi-FICE, B1-AMET § B2-SURF, B2-ACE, B2-5WIH § B3-FICE, BI-AMET

Figura 13: Explicacion del formato de las hojas de ruta sobre tecnologia.
Area tecnologica
Moédulos
Tecnologia que apoya a los moédulos

Fecha de disponibilidad de la tecnologia
(implantacion mas temprana posible)

Fecha para la que se necesita la tecnologia para el bloque

Comunicacion
Los servicios por enlace aeroterrestre de datos pertenecen a dos categorias principales:

» servicios ATS relacionados con  la seguridad operacional donde los requisitos de performance,
procedimientos, servicios y tecnologia de apoyo se normalizan y reglamentan estrictamente; y

» servicios relacionados con la informacion donde los requisitos de performance, procedim ientos y
tecnologia de apoyo son menos criticos.

En general, los facilitadores (tecnologias de medios de enlace) se elaboraran e implantaran segun la necesidad
de apoyar los servicios ATS relacionados con la seguridad operacional.

Como preparacion para el Bloque 3, se necesita investigacion y desarrollo en los calendarios de los Bloques 1 y
2; existen tres areas de investigacion para las que se estan elaborando normas:

*  Acropuertos — Esta en curso de desarrollo un sistema de enlace de datos en la superficie de los aeropuertos,
basado en tierray de gran capacidad. El sistema de comunicaciones mdviles aeronduticas de aeropuerto
(AeroMACS) se basa en la norma IEEE 802.16/WiMAX);



-89 -

*  SATCOM - nuevo sistema de enlace de datos basado en satélites destinado a regiones oceanicas y remotas.
Dicho enlace puede tam bién utilizarse en regiones continentales como complemento de los sist emas
terrestres. Podria tratarse de un sistema ATS SATCOM especializado (p. €j., iniciativa europea ESA Iris) o
un sistema comercial multimodo (p. €j., Swift Broadband de Inmarsat, Iridium).

e Terrestre (terminal y en ruta) —esta e n curso de investigacion un sistema de enlace de datos basado en
tierra que recibio el nombre de sistema aerondutico de comunicaciones aeronauticas digitales en banda L
(LDACS).

Ademas, se necesitan estudios para examinar: a) la funcion de las co municaciones vocales en el concepto a
largo plazo (centrado principal mente en datos); y b) la necesidad de desarrollarun  nuevo sistema digital
apropiado de comunicaciones vocales para el espacio aéreo continental.

Hoja de ruta 1 — en el calendario del Bloque 0:
Facilitadores:

* La aviacion dependerd de los actuales sistemas de c omunicaciones, o sea, V HF ACARS y VDL Modo
2/ATN en areas continentales.

* VHF ACARS sera objeto de transi cion a VDL M odo 2/ATN (o sea, suministro de mayor anchura de
banda) dado que los canales VHF han llegado a ser un recurso escaso en varias regiones del mundo.

*  SATCOM ACARS seguira utilizdndose en areas ocednicas y remotas.

Servicios:

* Estad en curso de implantacion un servicio de enlace de datos en espacio aéreo ocednico y enruta y en
grandes aeropuertos (FANS1/A o ATN B1 basado en ATN de I a OACI). Las actuales implantaciones de
servicios de enlace de datos se basan en norm as, tecnologia y procedimientos operacionales diferentes,
aunque existen numerosas similitudes. Es necesari o converger rapidamente hacia un enfoque com Un
basado en normas aprobadas por la OACI. Siguen ela borandose textos de orientaciéon mundiales comunes,
a saber el “Documento sobre enlace de datos operacionales mundiales” - GOLD.

* Las aeronaves cuentan con servicios de informacié n a bordo, com o las comunicaciones operacionales de
linea aérea (AOC), para comunicarse con las computadoras correspondientes de la empresa. Los medios de
comunicaciones aeroterrestres (como VDL en Modo 2) se co mparten con los servicios relaci onados con la
seguridad operacional debido a limitaciones de costo y avionica.

Hoja de ruta 1 — en el calendario de los Bloques 1y 2:
Facilitadores:

* Los servicios ATS seguiran explotand o latecnolo gia existente para maximizar el rendi miento de la
inversion, por lo que VDL Modo 2/A TN seguira utili zdndose para servicios convergentes de enlace d e
datos en areas continentales. Podrian entrar en el mercado nuevos proveedores de servicios (principalmente
para servicio en areas oceanicas y remotas) siempre que satisfagan los requisitos de los servicios ATS.

* AOC podria iniciar su transicion hacia nuevas tecnologi as en los aeropuertos y el entorno en ruta (p. €j.,
AeroMACS en los aeropuertos y tecnologia comercial existente, como 4G, en otras partes) dado que llegan
a ser co mercialmente interesantes. E sto podria ta mbién aplicarse a ciertos sistemas ATS basados en
informacion.

*  VHF ACARS se eliminara gradualmente y se reemplazara por VDL Modo 2.

* ACARS HF se eliminara progresivamente y parece logico que la red de telec omunicaciones aeronauticas
(ATN) se actualizara para proporcionar enlace de datos HF.
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Servicios:

* Un objetivo importante consiste en armonizar las implantaciones regionales de enlace de datos mediante
una norma técnicay operacional co mun, aplicable a todas las regiones de vuelo del mundo . Se han
establecido RTCA SC214 y EUROCAE WG78 para elaborar normas co munes sobre seguridad
operacional, eficiencia e interoperabilidad para esta nueva generacion de servicios de enlace de datos ATS
(ATN B2) para regiones continentales, oceanicas y remotas. Dichas normas, apoyados por resultados de
validacion, estaran listas a finales de 2013; las seguird una fase completa de validacion y podran aplicarse
en algunas regiones a partir de 2018. Fo rmarén la base de los servicios de enlace de datos a largo plazo y
permitiran avanzar hacia operaciones basadas en la trayectoria.

* A medida que evoluciona la avidnica, seran posibl es nuevos servicios de infor macion de gran volumen,
tales como avisos meteor ologicos, actualizaciones de mapas, etc. Dichos servicios podri an aprovechar
nueva tecnologia de comunicaciones aplicable en algunos aeropue rtos y partes del espacio aéreo en ruta;
esto puede considerarse como el inicio de SWIM ai re-tierra. Dichos nuevos servicios de e nlace de datos
podrian ser AOC o ATS . En num erosos casos, no necesitar an los mismos niveles de eficacia quelos
servicios ATS relacionados exclusivamente con la  seguridad operacional y podrian, por consiguiente,
utilizar servicios de datos  moviles disponibles en el co mercio, reduciendo asila  carga parala
infraestructura utilizada para servicios ATS relacionados con la seguridad operacional.

Hoja de ruta 1 — en el calendario del Bloque 3:
Facilitadores

* El enlace de datos se convertira en el medio principal de comunicacion. En dicho sistema centrado en los
datos, se utilizard 1 a voz inicamente en situaciones excepcionales o de emergencia; mayor eficiencia,
disponibilidad y fiabilidad del enlace de datos, perm itiendo alcanzar niveles mas el evados de seguridad
operacional y capacidad.

» Para regiones ocednicas y remotas, se prevé que la transicion de HF a SATCOM se finalizara segtn el
calendario del Bloque 3.

Servicios:

* El concepto de objetivo ATM es una operacion “centrad a en la red” basada en una gestion com pleta de
trayectorias 4D con enlace de datos  (segun la c onfiguracion basica 2 de ATN) utilizada co mo medio
principal de comunicacion, reemplazando la voz debido a su capacidad para intercambiar datos complejos.
En dicho sistema centrado en los datos, la voz se utilizard tinicamente en situaciones excep cionales o de
emergencia.

Los plenos servicios SWIM aire-tierra se utilizaran  para la toma de decisiones y la atenuacion avanzadas.
SWIM permitira que las aeronaves participen en procedimientos ATM en colaboracion y dard acceso a un gran
nimero de amplios datos, incluidos lo s meteorologicos. Podrian tam bién implantarse mediante la misma
tecnologia servicios comerciales basados en la informacion para empresas y pasajeros.
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Hoja de ruta 1:

Comunicaciones

Dominio:

Comunicacion aeroterrestre de datos

Componentes:

- Facilitadores (tecnologias de medios de enlace)

- Servicios
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COMUNICACIONESBLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
AEROTERRESTRES
DE DATOS
IEnlaces comerciales de banda ancha
FACILITADORES Satélite actual
(MEDIOS DE
ENLACE)
Sistema (ACARS)
SERVICIOS Satélite futuro
Yy
con FANS/1A
CPLC conPlenas  aplicaciones|
configuracion basicagD
1 (enlace 2000+)
CPLC y ADS-C [Superficie Servicios de enlace
avanzados con/del aeropuerto de datos
configuracion basica 2

Hoja de ruta 2 — en el calendario del Bloque 0

Facilitadores:

*  Seguiran instalandose redes IP. Los actuales sistemas IPV4 seran reemplazados gradualmente por IPV6.

Hasta ahora las comunicaciones vocales ATM entre centros se basaban pri ncipalmente en protocolos
analogos (ATS-R2) y digitales (ATS-QSIG). Se ha empezado a reemplazar las co municaciones vocales
tierra-tierra por voz con IP (VoIP).

Las comunicaciones vocales aeroterrestres seguiran en los canales VHF de 25 kHz en regiones
continentales (nota: los ca nales vocales VHF en 8,33 kHz seguiran instalandose en Europa). Se prevél a
transicion de HF a SATCOM en regiones oceanicas y remotas durante ese plazo.

Servicios:

Funcionaran dos servicios principales de comunicaciones tierra-tierra:

- Mensajes ATS por AFTN/CIDIN o AMHS en algunas areas.

- Comunicacién de datos entre instalacio nes de servicios de transito aéreo (AID C) para coordinacion y
transferencia de vuelos.

Los mensajes ATS se utilizan en el mundo entero para comunicar planes de vuelo, MET, NOTAM, etc.

mediante tecnologia AFT N/CIDIN. La transicion a AM HS (servicios de directorio, alm acenamiento y

envio) con IP (ATN en algunas regiones) progresara en todas las regiones.

AIDC se utiliza para fines de coordinacién entre centros y transferencia de aeronaves entre dependencias

de control de transito aéreo adyacentes. La transicion de la red de datos actual (p. ej., X25) a la red de datos

IP esta progresando en diversas regiones.

Empezardn a manifestarse las primeras aplicaciones de SWIM. Se ofreceran servicios operacionales en

implantaciones iniciales de SWIM con IP. También se distribuirdn mediante IP datos de vigilancia y MET.

La transicion a NOTAM digitales se iniciara en Europa y los Estados Unidos.
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Hoja de ruta 2 — en el calendario de los Bloques 1y 2:
Facilitadores:

* Continuara la transicion de las tradicionales co municaciones vocales tierra-tierra hacia VoIP. Se prevé que
la transicion concluya en 2020.

e Se implantarain NOTAM y MET digitales ampliamente (utilizando form atos de intercambio de datos
AIXM y WXXM) por redes IP.

* Se introducira FIXM como norma mundial para intercambio de datos de vuelo.

» Como preparacion a largo plazo, se necesita investigacion y desarrollo a medio plazo para nuevos sistemas
basados en satélites y en tierra. Las comunicaciones vocales seguiran en los ¢ anales VHF de 25 kHz en
regiones continentales (nota: se implantaran canales vocales VHF de 8,33 kHz en Europa).

Servicios:

* Los mensajes ATS pasaran a AMHS ap oyados por instalaciones de directorio que abarcaran la gestion de
la seguridad. Los servicios AIDC pasaran en su totalidad al uso de redes IP.

» Los servicios aeroterre stres 4D inic iales exigirdn coordinacion tierra a tierra de tray ectorias y
autorizaciones entre centr os mediante extensiones AIDC o nuevos interca mbios de datos de vuelo
compatibles con el marco SWIM.

» La arquitectura orientada a los s ervicios (SOA)d e SWIM se perfeccionara y ampliara los servicios
publicar/suscribir y solicitar/responder paralelamente a servicios de mensajeria mas tradicionales basados
en AMHS, pero ambos utilizaran la red IP.

Hoja de ruta 2 — en el calendario del Bloque 3:

Es bastante probable que los futuros sistemas digitales se utilicen para transportar la voz. Donde se utilicen
comunicaciones por satélite, esto se hara probablemente mediante los mismos sistemas utilizados para el enlace
aeroterrestre de datos. En el entorno terrestre, no re sulta claro si se utilizara LDACS para transportar dicho
trafico o un sistema de voz diferente. Esto deberd ser objeto de investigacion y desarrollo en el calendario de
los Bloques 1y 2.

Hoja de ruta 2:

Dominio: Comunicaciones

Componentes: Comunicaciones tierra-tierra Comunicaciones vocales aire-tierra

- Facilitadores - Facilitadores (tecnologia de medios de enlace)

- Servicios
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Vigilancia

Las tendencias importantes de los proximos 20 afios consistiran en lo siguiente:

a)

se combinaran técnicas diferentes para obtener la mejor relacion de costoy  beneficios segun las

limitaciones locales;

b)

c)

d)

la vigilancia en cooperacion se basara en tecnologias existentes utilizando las bandas RF de
1030/1090 MHz (SSR, Modo S, WAM y ADS-B);

mientras pueden determinarse perfeccionamientos de las capacidades, se prevé que la infraestructurad e
vigilancia planificada pueda satisfacer todas las demandas que se le impongan;

la parte de a bordo del sistema de vigilancia pasara a ser mas importante y deberia servir para el futuro con
interoperabilidad mundial para las diversas técnicas de vigilancia que se utilizaran;

aumentara el uso de los parametros de aeronave por enlace descendente con las ventajas siguientes:
1) clara presentacion del distintivo de llamada y el nivel;
2) mejor conciencia de la situacion;

3) uso de algunos de los par ametros de aeronave por enlace descen dente (DAP) y notificacion de altitud
con intervalos de 25 ft para mejorar los algoritmos de seguimiento radar;

4) presentacion de listas de pilas verticales;

5) reduccidn de la transmision radioeléctrica (controlador y piloto);
6) mejor gestion de las aeronaves en pilas; y

7) reducciones en las salidas de nivel.

la funcionalidad pasara de tierra a aire.

Hoja de ruta 3 — en el calendario del Bloque 0:

Se implantara un nimero importante de sistemas de vigilancia en cooperacion: ADS-B, MLAT, WAM.

Los sistemas terrestres de procesam iento seguiran perfeccionandose dado que tendran que fusionar datos
procedentes de diversas fuentes y utilizar cada vez mas los datos de las aeronaves.

Se utilizaran datos de vigilancia proced entes de varias fuentes y datos de las aeronaves para proporcionar
funciones basicas de red de seguridad.

Empezaran a manifestarse las primeras aplicaciones de SWIM. Se ofreceran servicios operacionales en
implantaciones iniciales de SWIM con IP. También se distribuirdn mediante IP datos de vigilancia y MET.
La transicion a NOTAM digitales se iniciara en Europa y los Estados Unidos.
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Hoja de ruta 3 — en el calendario del Bloque 1:

* Se ampliara la implantacion de sistemas de vigilancia en cooperacion.
» Las técnicas de vigilancia en cooperacion mejoraran las operaciones en la superficie.

*  Se desarrollaran nuevas funciones de red de seguridad basadas en los datos disponibles de las aeronaves.

* Se prevé que se contara con radar primario de vi gilancia multiestatico (MPSR) para uso en ATS y su
implantacién producira economias significativas.

* La operacion a distancia de aerédromos y torres de control exigira técnicas de vigilancia visual a distancia,
proporcionando conciencia de la  situacion; se afl adiran aello com plementos graficos tales como
informacion de seguimiento, datos meteorologicos, valores de alcance visual y situacion de la iluminacion
en tierra, etc.

Hoja de ruta 3 — en el calendario del Bloque 2:

* Las demandas paralelas de un mayor numero de niveles de transito y una separacion reducida exigiran una
forma mejorada de ADS-B.

* El radar primario de vigilancia se utilizara cada vez menos a medida que se reemplace por técnicas de
vigilancia cooperativa.

Hoja de ruta 3 —en el calendario del Bloque 3:

» Las técnicas de vigilancia cooperativa dom inaran dado que el uso de PSR seli mitard a aplicaciones
dificiles o especializadas.

Hoja de ruta 3:

Dominio: Vigilancia

Componentes: Vigilancia basada en tierra Vigilancia en la superficie

- Facilitadores - Facilitadores

- Capacidades - Capacidades
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VIGILANCIA BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
BASADA EN TIERRA PSR multiestatico
FACILITADORES SSR/Modo S

CAPACIDADES ADS-B recepcion/emision

(version 2 OACI)

VIGILANCIA BASADA Fusion de datos Futuro sistema ADS-B
EN TIERRA de vigilancia recepcion/emision
SUPERFICIE ADS-B emision por satélite

FACILITADORES Camaras ADS-B recepcion/emision

(version 2 OACI)
CAPACIDADES Nivel 1y 2 Futuro sistema ADS-B

recepcion/emision
Hoja de ruta 4 — en el calendario del Bloque 0:

* Se contara con aplicaciones basicas de conciencia de la situacion a bordom ediante ADS-B
recepcion/emision (Version 2 OACI)

Hoja de ruta 4 — en el calendario del Bloque 1:

* Se contara con aplicaciones avanzadas de conc iencia dela situacion a bordom ediante ADS-B
recepcion/emision (Version 2 OACI).

Hoja de ruta 4 — en el calendario del Bloque 2:
* Empezara a utilizarse tecnologia ADS-B para la separacion de a bordo basica (delegada).

* Las demandas paralelas de un mayor numero de niveles de transito y una separacion reducida exigiran una
forma mejorada de ADS-B.

Hoja de ruta 4 — en el calendario del Bloque 3:

+ La tepnologia ADS-B aplicada en el Bloque 2 se  utilizara para una separacion autonoma lim itada en
espacio aéreo remoto y oceanico.

Hoja de ruta 4:

Dominio: Vigilancia

Componentes: Vigilancia aire-aire

- Facilitadores

- Capacidades
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VIGILANCIA BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
ADS-B recepcion/emision (Version 2 OACI)
AIRE-AIRE ADS-B recepcion/emision (Version 3 OACT)
FACILITADORES Procedimientos “en cola” (ITP)
CAPACIDADES Conciencia de la situacion a bordo dur ante
operaciones de vuelo (AIRB)
Separacion visual en la aproxim acion
(VSA)

Aplicacién de separaci 6n dea  bordo
(ASPA) Gestion interna

Conciencia basica de la situacion e n la
superficie (SURF)

Conciencia de la situacion en la superficie
con indicaciones y alertas (SURF-IA)

Navegacion

Conceptos de navegacion com o RNAV,RNPy PBN proporcionan una gama de opciones para utilizar
tecnologia de navegacion. Dado que dependen en gran medida de requisitos locales, se describen en la presente
seccion aspectos relativos a la aplicacion de la tecnologia de navegacion.

Infraestructura GNSS

GNSS es la tecnologia principal que ha llevado al desarrollo de PBN. También es la base de las futuras mejoras
en los servic ios de navegacion. Las ¢ onstelaciones principales historicas G PS y GLON ASS han est ado
funcionando durante mas de un decenio y existen SARPS relativos a las operaciones de la aviacion. Asi, se ha
generalizado la utilizacion de GNS S para la aviacion. Se estan perfeccion ando GPSy GLONASS para
proporcionar servicio en bandas de frecuencias multiples. Estan en curso de desarrollo otras constelacio nes
principales, a saber Galileo de Europay Beidou de China. GNSS con constelaciones y frecuencias multiples
trae ventajas técnicas evidentes que produciran beneficios operacionales. Para realizar estos ultimos, la OACI,
los Estados, los ANSP, los organism os que establecen normas, los fabricantes y los explotadores de aeronaves
deben coordinar sus actividades para examinar y resolver los problemas conexos.

SBAS basado en GPS existe en Norteam érica (WAAS), Europa (EGNOS) y Japon (MSAS) y estard pronto
disponible en la India (GAGAN) y Rusia (SDCM). Ya estan implantados varios miles de procedimientos de
aproximacion SBAS, principalmente en Norteamérica, mientras que otras regiones han empezado a publicar
procedimientos basados en SBAS. Normalmente SB  AS permite operaciones APV, pero puede también
utilizarse para operaciones de aproximacion de precision (Cat ). Sin em  bargo, en las regi ones ecuatoriales,
debido a efectos ionosféricos, al utilizar GPS de una  sola frecuencia, las operaciones de aproxim acién de
precision resultan dificiles para SBAS.

GBAS de CAT I, basado en GPS y GLONASS, existe en Rusia y, basandose en GPS, en algunos aeropuertos
en varios Estados. Estan en curso de validacion operacional SARPS relativos a GBAS de CAT II/IIL. En varios
Estados, se estan llevando a cabo activ idades de investigacion y desarrollo conexas. También resulta dificil
para GBAS ofrecer una gran disponibilidad de apr oximaciones de preci sidon, en particular enreg iones
ecuatoriales.

Se han generalizado en el mundo entero ayudas convencionales para la navegacion (VOR, DME, NDB, ILS) y
la mayoria de las aeronaves estan equipadas con avidnica apropiada. La vulnerabilidad de las sefiales GNS S a
la interferencia ha llevado a la ¢ onclusion de que e ra necesario mantener alg unas ayudas convencionales u
otros servicios de navegacion como apoyo a GNSS.
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La atenuacion de las repe rcusiones operacionales de la falla de GNSS dependera principalmente del uso de
sefiales de otras constelaciones o procedimientos de piloto o ATC, aprovechando al mismo tiempo los sistemas
inerciales de a bordo y determinadas ayudas terrestres convencionales. En caso de falla general de GNSS en un
area, utilizar de nuevo los sistemas y procedimientos convencionales daria lugar a niveles de servicio inferiores
y una posible reduccion de la capacidad. En caso de pérdida de sefiales de deter minada constelacion, el uso de
otra constelacion podria permitir que se mantenga el mismo nivel PBN.

La implantaciéon de PBN convertird en norma las operaciones de nave gacién de area. DME esla ayuda
convencional mas apropiada para operaciones de n avegacion de area (siem pre que se cu ente a bordo con
capacidad de multilateracion DME), dado que actualmente  se utiliza para ello en avidnica de sen sores
multiples. Esto podria dar lugaraunau  mento del nimero de instalaciones DME en algunas regiones.
Asimismo, cuando exista, ILS, que sigue utilizandose ampliamente, proporcionara una capacidad alternativa de
aproximacion y aterrizaje en caso de falla de GNSS.

La Hoja de ruta 5 ilustra la evolucion prevista de la infraestructura de navegacion y la avionica.
Infraestructura de navegacion actual

La actual infraestructura de navegacion, que consta de radiofaros de navegacion VOR, DMEy  NDB, se
implantd inicialmente para navegacion convencional por rutas alinead as entre instalaciones VOR y NDB. Al
aumentar los niveles de transito, se im  plantaron nuevas rutas que,en  muchos casos, necesitaron el
establecimiento de instalaciones adicionales para la navegacion.

En consecuencia, la im plantacion de ayudas para la navegacion ha sido im pulsada por factores econd micos y
ha dado lugar a una distribucion no uniforme de ayudas para la navegacion; asi, algunas regiones, en particular
Norteamérica y Europa, cuentan con una elevada densidad de ayudas, m ientras que numerosas otras cuentan
con una baja densidad; algunas regiones carecen de toda infraestructura de navegacion.

La introduccion de RNAV en los ultimos decenios ha da do lugar al estableci miento de nuevas redes de r utas
regionales que ya no dependian de la infraestructura de ayudas para la navegacion convencionales, permitiendo
asi mas amplia flexibilidad para ajustar la red de rutas a la demanda del transito. Dicho cambio fundamental ha
interrumpido claramente el vinculo directo entre las ayudas para la navegacion basadas en tierra y laredde
rutas en las regiones de mayor transito aéreo.

Con la evolucion continua de la capacidad de las aeronaves para la navegacion, mediante navegacion basada en
la performance, y el uso generalizado de la determ inacion de la posicion por GNSS, las regiones con m ayor
densidad de transito ya no necesitan una elevada densidad de ayudas para la navegacion.

Requisitos de la futura infraestructura terrestre

El GANP de la OACI tiene como objetivo una futura capacidad armonizada de navegacion mundial basada en
la navegacion de area ( RNAV) y la navegacion basada en lap erformance (PBN) con el a poyo del sistema
mundial de navegacion por satélite (GNSS).

No se ha cris talizado la planificacion optim ista que se habia considerado al celebrarse la 11 * Conferencia de
navegacion aérea de que todas las aero naves estuviesen equipadas con capacidad GNSS y que se contara con
otras constelaciones GNSS, junto con la pres encia a bordo de las aeronaves de capacidad de avidnica para
funcionar con frecuencias dobles y constelaciones multiples.

La capacidad del GNSS actual con una sola frecuencia constituye la fuente mas exacta que puede lograrse para
determinar la posicion a nivel mundial. Con aumentacidén apropiada, segin lo que se indica en las normas de
los Anexos de la OACI, e 1 GNSS con una sola frecuen cia tiene capacidad pa ra todas las fases de vuelo. El
GNSS actual tiene una disponibilidad sumamente elevada, aunque no resiste debidamente a diversas fuentes de
vulnerabilidad, principalmente interferenciaen  radiofrecuencias y fendmenos solares que causan
perturbaciones ionosféricas.
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Hasta que se cuente con  constelaciones GNSS multiples y la a vidnica correspondiente, e s indispensable
proporcionar una infraestructura terrestre de navegacion con dimensiones apropiadas, que pueda mantener la
seguridad operacional y la continuidad de las operaciones de las acronaves.

En el informe FANS de abril de 1985 se declara que debera examinarse el nimero y el desarrollo de ayudas
para la navegacion con miras a proporcionar un entorno de navegacion homogéneo mas racional y econémico.

La situacidn actual del equipamiento de las aecronaves para operaciones PBN, con el apoyo de GNSS y ayudas
terrestres para la navegacion, y la disponibilidad del manual PBN de la OACI con los correspondi entes
criterios de disefio proporci onan la base necesa ria para iniciar la evolucidon hacia el entorno de navegacion
homogéneo contemplado en el informe FANS.

Planificacion para racionalizar la infraestructura

Se habia previsto inicialmente que la racionalizaci 6n de la infraestructura de navegacion existente ser ia una
consecuencia del proceso descendente , en que la im plantacion de PBNy GNSS dentro de volum enes de
espacio aéreo haria del todo redundante s las ayudas para la navegacion de modo que pudieran sencillamente
desconectarse.

Todos los interesados co nvienen generalmente en que PBN constituy e la mejor solucion. A pesardequ e
permite introducir nuevas rutas, sin necesidad de anad ir ayudas para la navegacion, sigue siendo di  ficil
justificar su implantacion en gran escal a en determinado volumen de espacio aéreo, a menos que tengan que
considerarse aspectos de capacidad o seguridad operacional.

Numerosos Estados han utilizado PBN para implantar rutas adicionales dado que deben aumentar la capacidad
y la eficiencia operacional. Esto ha dado lugar a volimenes de espacio aéreo en que se combinan nuevas rutas
PBN con rutas convencionales existentes.

Queda claro que por numerosos motivos, entre otros la incapacidad de establecer un analisis de rentabilidad
positivo para un nuevo disefio de espacio aéreo en gran escal a, la implantaciéon de PBN “de arriba a abajo” y
luego la racionalizacion de la infraestructura exigiran muchos afos para realizarse, si alguna vez.

Como estrategia alternativa, deberia considerarse un enfoque “de abajo a arrib a”, como se hace al final de la
vida util de cada ay uda para la navegacion. Existe la oportunidad de considerar si resulta mas econémica una
implantacion limitada de PBN y evitar asi la necesidad de reemplazar una ayuda para la navegacion.

La oportunidad respecto al costo de reem plazo se presenta Uinicamente si la ayuda para la navegacion se ha
amortizado por completo y se considera su reemplazo; esto sucede cada 20 6 25 afios. Para lograr economias,
deben determinarse las oportunidades de racionalizacion y los necesarios cambios de ruta previstos y realizados
para poder retirar las instalaciones del servicio al final de su vida 1til.

Este enfoque “de abajo a arriba” para la racionalizacion sirve también de “catalizador” para iniciar la transicion
del espacio aéreo a un ent orno PBN, facilitando los futuros cambios para optimizar las rutas a fin de lograr
mayor eficiencia, tales como rutas mas cortas y menor volumen de emisiones de CO,.

Al planificar la racionalizacion de la infraestructura de navegacion, es indispensable considerar las necesidades
y los usos operacionales de infraestruct ura de todos lo s interesados. Probablemente dichas necesidades no se
limitaran a los procedimientos de vuelo por instru mentos y las rutas pro mulgadas para fines civiles en la
publicacién de infor macion aerondutica del Estado y podrian incluir proced imientos militares de vuel o por
instrumentos, procedimientos operacionales de contingencia para aeronaves, por ejemplo en caso de falla de los
motores al despegar, y utilizarse para separaciones basadas en VOR en esp acio aéreo c on procedimientos,
como se indica en el Doc 4444 de la OACI.
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Hoja de ruta 5:

Navegacion

Dominio:

Facilitadores ~ Capacidades

Componentes:

- Convencionales

- PBN

- Basados en satélite

- Aproximacion de precision
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de precision)

NAVEGACION BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
FACILITADORES
FACILITADORES [[LS/MLS Mantener para aproximaciones de precision y atenuar la falla de GNSS
(convencionales) DME Optimizar la red actual para operaciones PBN
'VOR/NDB Racionalizar basandose en necesidades y equipamiento
Constelaciones principales GNSS
Frecuencias y constelaciones multiples (GPS, ...)
Frecuencia tnica (GPS/GLONASS)
Aumentaciones GNSS
FACILITADORES |Frecuencias multiples
(basados en satélites) [Capacidades
(PBN-véase hoja de ruta)
Operaciones PBN
CAPACIDADES Aterrizaje Cat I/1I/111
(aproximacion
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Navegacion basada en la performance

En las hojas de ruta que preceden se ilustran1 as vias det ransicion parai mplantar niveles PBN y
aproximaciones de precision para las operaciones siguientes: oceanico en ruta y continental remoto, continental
en ruta, llegada/salida TMA y aproximacion. No se trata de indicar calendarios detallados porque las regiones y
los Estados tendran requisitos diferentes; algunos tal vez necesiten pasar rapidamente a la especificacion PBN
mas exigente, mientras que otros podra n satisfacer los requisitos de los usuarios del espacio aéreo con una
especificacion basica. Las figuras no implican que los Estados o la region tengan que implantar cada etapa que
conduce a la especificacidon mas exigente. En el Manual de navegacion basada en la performance (Doc 9613)
figura la informacién sobre antecedentes y aspectos técn icos detallados que se necesita para la planificacion
operacional de la implantacion.

En el manual PBN figura un amplio conjunto de aplicaciones de navegacion, entre las cuales un subconjunto de
aplicaciones RNP. Es importante tener en cuenta que la i mplantacion de a plicaciones RNP dentro de un
espacio aéreo contribuye en realidad a la redistribuci 6n de la funcidén de supervision y observacion del
cumplimiento. El concepto RNP introduce una verificacion de integridad de la posicion navegada a nivel de la
aeronave y permite detectar automaticamente el incumplimiento respecto a la tray ectoria convenida, mientras
que hoy esta funcién incum be plenamente al controlador. Por consiguiente, la im plantacion de RNP deberia
proporcionar beneficios adicionales a ATSU, que tradicionalmente se encarga de observar el cumplimiento.
Hoja de ruta 6:

Dominio: Navegacion basada en la performance (PBN)

Componentes: En ruta, oceanico y continental remoto

Continental en ruta

Espacio aéreo terminal: llegada y salida

Aproximacion
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PBN BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

Oceanico en ruta
y continental remoto

Continental en ruta |[RNP avanzada
0,3 (solo helicoptero)

Espacio aéreoRNP avanzada

terminal: RNP 1 basica

llegada y salida RNP 0,3 (s6lo helicoptero)
Aproximacion GNSS basico

(cuando sea ventajoso)
\Via de transicion basada en requisitos regionales o estatales

Gestién de la informacion

Uno de los o bjetivos del concepto operacional ATM mundial consiste en un a operacion centrada en la red
donde lared ATM se considera como una serie de nodos, incluida la aeronave, que proporciona o utiliza
informacion.

Los explotadores de aeronaves que cue nten con instalaciones de centros de control operacional de los vuelos o
de la linea aérea co mpartiran informacién, mientras que individ ualmente el usuario podra hacer lo mismo
mediante aplicaciones de cualquier dispositivo personal apropiado. El apoyo proporcionado por la red ATM se
ajustara en todos los casos a las necesidades del usuario en cuestion.

La comparticion de informacion de la calidad y oportunidad requerida en un entorno seguro es un facilitador
esencial para el concepto ATM previsto. Esto abarca toda informacién de posible interés para ATM, incluidas
trayectorias, datos de vigilancia, informacion aeronautica, datos meteorologicos, etc.

En particular, todos los participantes en la red ATM compartiran informacion sobre trayectorias en tiempo real
y en la medida requerida, desde la fase de desarrollo de trayectorias hasta operaciones y actividades posteriores.
La planificacion ATM, la toma de decisiones en colaboracion y las operaciones tacticas siempre se basaran en
los mas recientes y exactos datos de tray ectoria. La gestion de cada tray ectoria se hara mediante el suministro
de una serie de servicios ATM adaptados a sus n ecesidades concretas, reconoc iéndose que no todas las
aeronaves podran (o necesitaran) lograr el mismo nivel de capacidad al mismo tiempo.

La gestion de la informacion de todo el sistema (SWIM) es un facilitador esencial para las aplicaciones ATM y
proporciona una infraestructura apropiada y asegura la disponibilidad de la informaciéon que se necesita para las
aplicaciones ejecutadas por los miembros de la comunidad ATM. El correspo ndiente intercambio de d atos,
habilitado desde el punto de vista espacio-temporal, sin interrupciones, abierto e interoperable, se basa en el uso
de una metodologia comun y de una tecnologia adecuada e interfaces de sistemas que satisfacen las normas.
Con la disponibilidad de SWIM sera  posible introducir aplicaciones avan zadas para el usuario, dado que
permitira compartir la informacion ampliamente y hallar informacion apropiada, dondequi era se encuentre el
proveedor.

Hoja de ruta 7 — en el calendario del Bloque 0:

*  Se desarrollara y perfeccionara el concepto SWIM de operaciones.

Hoja de ruta 7 - en el calendario del Bloque 1:

»  Se implantara una capacidad SWIM inicial para comunicaciones tierra-tierra.
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Hoja de ruta 7 - en el calendario del Bloque 2:

* La aeronave pasara a ser un nodo en la red SWIM con plena integracion con los sistemas de aeronave.

Hojade ruta 7:
Dominio: Gestion de la informacion

Componentes: Gestion de la informacion de todo el sistema (SWIM)

BLOCKO0 BLOCK 1 BIOCK 2 BLOCK3

B1FCE DAUM SWM - SWM (Ground -Ground: Fg
B2-FICE SWIM (Ground Groundy: hier-C enire coord nation

B2-SWIM SININ (Ar-Ground: Aearaft inlegraton

ATM Information Reference and Service Model Common Governance, IS0, 0GC etc

BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

SWIM (tierra-tierra: intenciones de vuelo antes de la salida, intercambios de informacion ATM)

(tierra-tierra: coordinacion entre centros)

(aire-tierra: integracion de acronaves)
Modelo de referencia y servicio de informacion ATM, gobernanza comun,...
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Necesidad de una referencia horaria comun

Al pasar al concepto operacional ATM mundial, en particular la gestion de trayectorias 4D y el interc ambio
intensivo de informacién mediante SWIM, alguna s de las actuales disposiciones relativas a la gestion del
tiempo tal vez sean insuficientes y puedan obstaculizar el futuro progreso.

El tiempo universal coordinado (UTC) se ha adoptado como referencia horaria para la aviacion. Los requisitos
de exactitud de la informacion horaria dependen del tipo de aplicacion ATM en que se utiliza esta ulti ma. Para
cada aplicacion ATM, to dos los sistemas y todos los usuarios que intervienen deben sincronizarse con una
referencia horaria que satisfaga este requisito de exactitud.

UTC es la referencia horaria comun, pero los requisitos actuales de exactitud de la sincronizacion de los relojes
de aviacion con UTC podr ian ser insuficientes para responder a necesidades fu turas. Esto se relaciona co n la
integridad y oportunidad de la informacion o el uso de la vigilancia dependiente para separaciones reducidas y,
de modo mas general, para operaciones basadas en trayectorias 4D. También deben considerarse los requisitos
de sincronizacion de los sistemas con una referencia externa.

No se trata d e definir una norma de referencia sino mas bien el p arametro de exactitud respecto de UTC para
cada sistema de la arquitectura ATM que debe utilizar una hora coordinada. Los requisitos de exactitud y
precision difieren de un ele mento a otro para determin adas aplicaciones. Al au mentar el intercambio de datos
con SWIM, se necesitara una indicacion horaria eficiente para sistemas automatizados que se comunican entre
si. La informacion horaria debera definirse en la fuen te e incorporarse en los datos distribuidos, manteniéndose
el nivel de exactitud apropiado como parte de la integridad de estos ultimos.

Hoja de ruta 8 — en el calendario del Bloque 0:

*  SWIM empezara a aparecer en Europa y los Estados Unidos.

» Las primeras implantaciones de la ar quitectura orientada a los servicios (  SOA) permitird servicios
operacionales.

* Los datos meteorologicos también se distribuiran por IP.

» Latransicion a NOTAM digitales se iniciara y pasara por IP.

Hoja de ruta 8 — en el calendario de los Bloques 1y 2:

* Se implantard ampliamente por lared SWIM la  distribucion digital de inf ormacion NOTAM y ME T
(utilizando formatos de intercambio de informacion AIXM y WXXM).

* Se introduciran “objetos de vuelo”,1 o que m ejorara la coordinacion entre instalacionesy  permitird
coordinar instalaciones multiples por primera vez. Los “objetos de vuelo” se compartiran en la red SW IM
sobre la base de IP y se actualizardn mediante servicios de sincronizacion SWIM.

* El intercambio de mensajes punto a punto de com unicaciones de datos entre i nstalaciones ATS (AIDC)
coexistird con SWIM durante cierto tiempo.

* El modelo de intercam bio de informacion de vuelo (FIXM) propondra una norma mundial para el
intercambio de informacion de vuelo.

* De modo mas general, se prevé que SWIM permitird implantar nuevos conceptos tales com o instalaciones
ATS virtuales que controlan el espacio aéreo a distancia.
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Hoja de ruta 8 — en el calendario del Bloque 3 y mas alla:
* Se prevé que la plena implantacion de SWIM permitird a todos los participantes, incluidas las aeronaves,
tener acceso a una amplia gama de informacion y servicios operacionales, incluida la plena comparticion de

trayectorias 4D.

*  Se lograra la plena implantacion de “objetos de vuelo” cuando se realice el concepto FF-ICE.

Hoja de ruta 8:

Dominio: Gestion de la
informacion
Componentes: AIS/AIM MET
Vuelo y afluencia
- Capacidades - Capacidades - Capacidades
- Facilitadores - Facilitadores - Facilitadores

INFORMATION
MANAGEMENT BLOCKO BLOCK 3

B3FACE B3TBO

CAPABILITIES

ENABLERS

CAPABILITIES

ENABLERS

CAPABILITIES
ENABLERS

GESTION DE LA | BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
INFORMACION

VUELO Y | Intercambio de intenciones de vuelo antes de la salida

AFLUENCIA (FF-ICE inicial)

Coordinacion de vuelo y afluencia (FF-ICE inicial)
Trayectorias 4D, FF-ICE total

CAPACIDADES
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FACILITADORES | Capacidades
AIS/AIM AIS-AIM de mejor calidad
Papel
Disponibilidad de datos digitales
Intercambio y servicios de datos digitales, ciclos de actualizacion mas cortos
Cartas electronicas, informacion digital, actualizaciones en vuelo
CAPACIDADES NOTAM digitales
FACILITADORES

METEOROLOGIA

Codigos alfanuméricos tradicionales reemplazados por datos digitales; mejor calidad
Intercambio de datos digitales MET y servicios de informacion MET
Actualizaciones en vuelo

CAPACIDADES

FACILITADORES
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Avibnica

Un tema clave de la evolucién de la avidnica consis te en el au mento significativo de capacidad que se logra
integrando los diversos sistemas y funciones de a bordo.

Hoja de ruta 9 — en el calendario del Bloque 0:

* Se introducira FANS2/B con el apoyo de servicios DLIC, ACM, AMC y ACL en ATN, proporcionando asi
una comunicacion mas eficaz que FANS-1/A. En esta pri mera etapa de implantacion del enlace de dato s
por ATN, ATC suele utilizar ACL para notificar cam  bios de frecuencias vo cales a las aeronaves. Las
soluciones mas integradas proporcionan una conexion entre FANS y el equipo de radiocomunicacion. Esta
integracion permite transmitir y sintonizar dichas frecuencias vocales automaticamente.

e Seguira utilizandose el actual sistema FANS-1/A da do que un nimero elevado de aeronaves esta equipado
para ello y que permite integrar la comunicacion y la navegacion.

* Las aeronaves estaran dotadas de una computadora de transito que incluye el “sistema de alerta de transito
y anticolision” y tal vez las funci ones de conciencia de la sit uacidén del transito aéreo y sistemas de
asistencia para la separacion de a bordo. Se prevé que dicha capacidad sea objeto de mejoras sucesivas a
fin de satisfacer los requisitos de bloques posteriores.

Hoja de ruta 9 — en el calendario del Bloque 1:

* Se contard con FANS3/C con integracion CNS ( mediante ATN B2) integr ando la co municacion y la
vigilancia mediante conexion entre el equipo FANS y NAV (FMS). Esta integracion de la avidnica
normalmente permite que se cargue n automaticamente en el FMS autorizaciones A TC complejas
transmitidas por enlace de datos.

* La integracion de la vigilancia (mediante ATN B2) proporcionara una vigil ancia integrada mediante
conexion entre el equipo FANS y la computadora de transito. Esta integracion de la avidnica suele permitir
que se carguen automaticamente (en la computadora de transito) maniobras A SAS transmitidas por enlace
de datos.

Hoja de ruta 9 — en el calendario del Bloque 2:

» Las aeronaves tendran acceso a SWIM utilizando divers os medios descritos enl a hoja de ruta sobre
comunicaciones de enlace aeroterrestre de datos.

Las demandas paralelas de un mayor numero de niveles de transito y una separacion reducida exigiran una
forma mejorada de ADS-B.

Hoja de ruta 9:
Dominio: Avidnica

Componentes: Comunicaciones y vigilancia
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FANS 1/A with Comm, Mavintegration (va ACARS)

AVIONICS
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=
Traffic Computer

ADS-B InOul {ICAD Ver. 2)
ADS-B InsfOut (ICAD Ver. 3)
(via ATN BZ)

cCesslo

Alrcraft

Integration

Survallance

o
1
=
2
5
=
i
g
=
]
=
¥
F=
£
o
(5]
9
2

Bi-SURF. Bi-ASEP, B1-SHET | B2-SURF, B2-ASEP, B2 ACAS

FANS 2/B with Comm, ® Nav Integration (via &TH B1)

ENABLERS
ENABLERS

AVIONICA BLOQUE 0 | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3
COMUNICACIONES | FANS 1/A con integracion de COM y NAV (mediante ACARS)
FACILITADORES FANS 2/B con integraciéon de COM y NAV (mediante ATN B1)
VIGILANCIA FANS 3/C con integracion CNS (mediante ATN B2)

FACILITADORES Computadora de transito

Acceso de las aeronaves a SWIM

ADS-B recepcion/emision (version 2 OACI)
ADS-B recepcion/emision (version 3 OACI)
Integracion de la vigilancia (mediante ATN B2)
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Hoja de ruta 10 — en el calendario del Bloque 0:

El sistema de gestion de vuelo (FMS) se aplica para la PBN, o sea, que permite la navegacidon con sensores
multiples (GNSS, DME, etc.) y la navegacion de area y es apropiado para operaciones RNAV-x y RNP-x.

Seguird utilizandose INS junto con otra s fuentes de navegacion. La navegacion se basard en la capacidad
de integrar y utilizar datos de navegacion procedentes de diversas fuentes.

Hoja de ruta 10 —en el calendario de los Bloques 1y 2:

La integracion de la navegacion respecto a los aerop uertos (mediante ATN B2) permite integrar FMS y la
funcion del sistema de navegacion del aeropuerto para, entre otras cosa s, cargar automati camente en la
computadora de transito las autorizaciones de rodaje ATC transmitidas por enlace de datos.

Mejorara la capacidad del sistema de gestion de vuelo para la capacidad 4D inicial.

Los servicios basados en GNSS dependen actualmente de una sola constelacion, el sistema mundial de
determinacion de la posici 6n (GPS), que proporciona el servicio con una sola frecuencia. Se implantaran
otras constelaciones, o sea, el sistema mundial de navegacion por satélite (GL ONASS), Galileo y BeiDou.
Con el tiem po, todas las constelaciones operaran en bandas de frecuencias multiples. La eficiencia de
GNSS se relaciona estrechamente con el numero de satélites visibles. GNSS de constelaciones multiples
aumentard considerablemente dicho n timero, mejorando la dis ponibilidad y continuidad del servicio.
Ademas, la disponibilidad de mas de 30 fuentes tele métricas interoperables permitira la evolucion de los
sistemas de aumentacion basados en la aeronave (ABAS) que podran prop orcionar aproximaciones con
guia vertical con un minimo de sefiales de aumentacion externa o tal vez ninguna. La disponibilidad de una
segunda frecuencia permitira que la avidnica calcule la demora ionosférica en tiempo real, elim inando
efectivamente una importante fuente de error. La disponibilidad de constelaciones independientes multiples
ofrecera redundancia para atenuar el riesgo de pérdida de servicio debido a una falla importante del sistema
en una constelacion principal y respondera a las inquietudes de algunos Estados respecto a la dependencia
de una constelacion GNSS tunica fuera de su control operacional.

Hoja de ruta 10 — en el calendario del Bloque 3 y mas alla:

Aumentara la capacidad del sistema de gestion de vuelo para plena capacidad 4D.

Hoja de ruta 10:

Dominio: Avidnica

Componentes: Navegacion
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S Full 4D
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FMS supporting PEN

FMS inial 4D

BLOCK 2
Multl-Sensor Navigation Managemeant

Alrport Mavigation Integration (via ATN B2)
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AVIONIC
ENABLERS

AVIONICA, BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
NAVEGACION Gestion de la navegacion con sensores multiples

Constelaciones y frecuencias multiples y sensores multiples
FACILITADORES FMS para PBN

FMS inicial 4D
FMS 4D total
Integracion de la navegacion de aeropuerto (mediante ATN B2)
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Hoja de ruta 11 — en el calendario del Bloque 0:
* ACAS 7.1 constituira la principal red de seguridad de a bordo durante todo el calendario del Bloque 1.

* Las carteras de vuelo electronicas seran cada vez mas comunes en el puesto de pilotaje. Deben to marse
medidas para asegurarse de que han sido certificadas para las funciones previstas.

* Tecnologias como ADS-B facilitaran los mapas méviles de aeropuerto y la presentacion de informacion de
transito en el puesto de pilotaje.
Hoja de ruta 11 - en el calendario del Bloque 1:

» Se dispondra en el puesto de pilotaje de sistemas de vision mejorada (EVS) para uso en los aerodromos.

Hoja de ruta 11 - en el calendario del Bloque 2:

» Se dispondra en el puesto de pilotaje de sistemas de vision sintética (SVS) para uso en los aerddromos.

Hoja de ruta 11:
Dominio: Avibnica
Componentes: Redes de seguridad de a bordo

Sistemas de a bordo
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BLOCK 1

BLOCK 0

Alrport Moving Map
h B1-SURF, B+-TBO

DISPLAYS

AVIONICS
ENMABLERS
CAPAEBILITIES

AVIONICA BLOQUE 0 BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

REDES
DE SEGURIDAD
DE A BORDO

FACILITADORES
CAPACIDADES ACAS futuro

SISTEMAS Radar meteorologico
DE A BORDO

PRESENTACIONES Mapa moévil de aeropuerto
Carteras de vuelo electronicas
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Automatizacion
La 12" Conferencia de navegacion aérea pididal a OACI que elaborara una hojader uta sobre sistem as
terrestres de automatizacion del transito aéreo. Est a labor se llevard a cabo durante el proxim o trienio. Dicha
hoja de ruta tendra por objetivo:

i. asegurar interoperabilidad para los Estados; y

ii. lograr asi, mediante la funcion y operacion de dichos sistemas, un sistema uniforme y previsible de gestion
del transito para todos los Estados y regiones.
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Apéndice 6: Interrelacion de los médulos

En la pagina siguiente se ilustran las diversas interrelaciones de los mdédulos que pueden corresponder a areas y
bloques de mejoramiento de la eficiencia.

Existen interrelaciones de los médulos porque:
i. existe una interrelacion esencial; y

ii. se refuerzan mutuamente los beneficios de cada moédulo, o sea, la implantacion de un moédulo aumenta el
beneficio que se obtiene con otros.

Para mas amplia informacion, se invita al lector a consultar en linea la descripcion detallada de cada modulo.
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Leyenda:

Enlaces de un modulo en el Bloque ‘n’ con otro en el Bloque ‘n+1°

Interdependencias de hilos conductores y areas de performance

Enlaces con otros hilos conductores o areas de pe rformance donde un m 6dulo depende de uno o varios
moddulos anteriores

Referencia

OPERACIONES AEROPORTUARIAS

INTEROPERABILIDAD MUNDIAL DE SISTEMAS Y DATOS

OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD Y VUELOS FLEXIBLES
TRAYECTORIAS DE VUELO EFICIENTES
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A

AAR
ABDAA
ACAS
ACC
A-CDM
ACM
ADEXP
ADS-B
ADS-C
AFIS
AFISO
AFTN
AICM
AIDC
AIP
AIRB

AIRM
AIS
AIXM
AMA
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Apéndice 7: Siglas y acronimos

Indice de llegadas de aeropuerto

Algoritmos de “detectar y evitar” de a bordo
Sistema anticolision de a bordo

Centro de control de area

Toma de decisiones en colaboracion a nivel aeropuerto
Gestion de comunicaciones ATC

Presentacion del intercambio de datos ATC
Vigilancia dependiente automatica — radiodifusion
Vigilancia dependiente automatica — contrato
Servicio de informacion de vuelo de aeropuerto
Funcionario del servicio de informacion aeronautica
Red de telecomunicaciones fijas acronauticas
Modelo conceptual de informacion aeronautica
Comunicacion de datos entre instalaciones ATS
Publicacion de informacion aeronautica

Capacidad mejorada de conocimiento de la situacion del transito durante las operaciones

de vuelo

Modelo de referencia para informacion ATM
Servicio de informacion aeronautica

Modelo de intercambio de informacion aeronautica
Area de movimientos

AMAN/DMAN Gestion de llegadas/Gestion de salidas

AMC
AMHS
AMS(R)S
ANM
ANS
ANSP

AO

AOC
AOM
APANPIRG
ARNS
ARNSS
ARTCC
AS

ASAS
ASDE-X
ASEP
ASEP-ITF
ASEP-ITM
ASEP-ITP
ASM
A-SMGCS
ASP
ASPA
ASPIRE
ATC
ATCO

Verificacion de micréfonos ATC

Servicio de tratamiento de mensajes ATS

Servicio movil aerondutico (R) por satélite

Mensaje de notificacion ATFM

Servicios de navegacion aérea

Proveedor de servicios de navegacion aérea

Operaciones de aerodromo / Explotadores de aecronaves

Control de las operaciones aeronauticas

organizacion y gestion del espacio aéreo

Grupo regional Asia/Pacifico de planificacion y ejecucion de la navegacion aérea
Servicio de radionavegacion aeronautica

Servicio de radionavegacion aerondutica por satélite

Centro de control de transito en rutas aéreas

Vigilancia de las aeronaves

Sistema de a bordo de asistencia a la separacion

Equipo de deteccion en la superficie del aeropuerto

Separacion de a bordo

Separacién de a bordo y continuacién en cola

Separacion de a bordo e integracion en cola

Separacién de a bordo y procedimiento en cola

Gestion del espacio aéreo

Sistema avanzado de guia y control del movimiento en la superficie
Plan de vigilancia aeronautica

Separacion de a bordo

Actividades de Asia y el Pacifico Meridional para reducir las emisiones
Control de transito aéreo

Controlador de transito aéreo



ATCSCC
ATFCM
ATFM
ATMC
ATMRPP
ATN
ATOP
ATSA
ATSMHS
ATSU
AU

AUO

B
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Centro de mando del sistema de control de transito aéreo

Gestion de la afluencia del transito aéreo y de la capacidad

Gestion de la afluencia del transito aéreo

Control de la gestion de la afluencia del transito aéreo y de la capacidad

Grupo de expertos sobre requisitos y eficiencia de la gestion del transito aéreo

Red de telecomunicaciones aeronauticas
Tecnologias avanzadas y procedimientos oceanicos
Conciencia de la situacion del transito aéreo
Servicio de tratamiento de mensajes ATS
Dependencia ATS

Usuario del espacio aéreo

Operaciones de usuarios del espacio aéreo

BARO-VNAV Navegacion vertical barométrica

BCR
B-RNAV

C

CAD
CARATS
CAR/SAM
CBA

CCO

CDG

CDM

CDO
CDQM
CDTI
CFIT
CFMU

CM
COCESNA
CPDLC
CSPO
CSPR
CTA

CWP

D

DAA
DCB
DCL
DFM
DFS
DLIC
DMAN
DMEAN
D-OTIS
DPI
D-TAXI

Relacion beneficios/costos
Navegacion de area bésica

Disefio asistido por computadora

Acciones conjuntas para la renovacion de los sistemas de transito aéreo
Region Caribe y Sudamérica

Analisis de costo/beneficios

Operaciones de ascenso continuo

Aeropuerto Charles de Gaulle de Paris

Toma de decisiones en colaboracion

Operaciones en descenso continuo

Gestion colaborativa de las colas de salida

Presentacion de informacion de transito en el puesto de pilotaje
Impacto contra el suelo sin pérdida de control

Dependencia central de gestion de afluencia

Gestion de conflictos

Corporacion Centroamericana de Servicios de Navegacion Aérea
Comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto
Operaciones en pistas paralelas con separacion reducida

Pistas paralelas con separacion reducida

Hora de llegada controlada

Puesto de trabajo de controlador

Detectar y evitar

Equilibrio entre demanda y capacidad
Autorizacion de salida

Gestion del flujo de salidas

Deutsche Flugsicherung GmbH (Servicios de navegacion aérea de Alemania)

Capacidad de iniciacion de enlace de datos

Gestion de salidas

Gestion dindmica del espacio aéreo europeo

Servicio de informacion operacional terminal por enlace de datos
Informacion de planificacion de salidas

Entrega de autorizacion de rodaje por enlace de datos
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E

EAD Base de datos AIS europea

e-AIP AIP electronica

EGNOS Servicio europeo de complemento geoestacionario de navegacion
ETMS Sistema mejorado de gestion del transito

EVS Sistema de vision mejorada

F

FABEC Bloque aeroespacial funcional de Europa Central
FAF/FAP Punto de referencia de aproximacion final/Punto de aproximacion final
FANS Sistemas de navegacion aérea del futuro

FDP Procesamiento de datos de vuelo

FDPS Sistema de procesamiento de datos de vuelo

FF-ICE Informacion de vuelo y flujo para el entorno cooperativo
FIR Region de informacién de vuelo

FIXM Modelo de intercambio de informacion sobre vuelos

FMC Computadora de gestion de vuelo

FMS Sistema de gestion de vuelo

FMTP Protocolo de transferencia de mensajes de vuelo

FO “Objeto de vuelo”

FPL Plan de vuelo presentado

FPS Sistema de planificacion de vuelos

FPSM Modelo de seleccion de pardmetros del programa de demora en tierra
FRA Espacio aéreo de rutas libres

FTS Simulacién en tiempo acelerado

FUA Uso flexible del espacio aéreo

FUM Mensaje de actualizacion de los datos de vuelo

G

GANIS Simposio mundial sobre la industria de la navegacion aérea
GANP Plan mundial de navegacion aérea

GAT Transito aéreo general

GBAS Sistema de aumentacion basado en tierra

GBSAA Detectar y eludir con base en tierra

GEO Satélite geoestacionario

GLS Sistema de aterrizaje GBAS

GNSS Sistema mundial de navegacion por satélite

GPI Iniciativas del plan mundial

GPS Sistema mundial de determinacion de la posicion

GRSS Seminario mundial sobre seguridad operacional en la pista
GUFI Identificador nico de vuelo a escala mundial

H

HAT Altura sobre el umbral

HMI Interfaz ser humano-maquina

HUD Visualizador de “cabeza alta”



IDAC
IDC
IDRP
IFR
IFSET
ILS
M
I0P
IRR
ISRM
ITP

KPA

LARA
LIDAR
LNAV
LoA
LoC
LPV
LVP

MASPS
MILO
MIT
MLS
MLTF
MTOW

N

NADP
NAS
NAT
NDB
NextGen
NMAC
NOP
NOTAM
NPV

@)

OLDI
OPD
OSED
OTW
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Capacidad integrada de salida y llegada
Comunicacion de datos entre instalaciones
Planificador integrado de rutas de salida

Reglas de vuelo por instrumentos

Instrumento OACI de estimacion de las economias en materia de combustible
Sistema de aterrizaje por instrumentos

Gestion de intervalos

Implantacion e interoperabilidad

Tasa interna de rendimiento

Modelo de referencia para servicios de informacion
Procedimiento “en cola”

Area clave de rendimiento

Sistema de apoyo a la gestion del espacio aéreo local y subregional
Fotodeteccion y telemetria

Navegacion lateral

Carta de acuerdo

Carta de coordinacion

Precision lateral (o Actuacion del localizador) con guia vertical
Procedimientos para escasa visibilidad

Normas de performance minima del sistema de aviacion
Optimizacion lineal entera mixta

Separacion basada en la distancia

Sistema de aterrizaje por microondas

Equipo especial de multilateracion

Masa maxima de despegue

Procedimiento de salida para atenuacion del ruido

Sistema de espacio aéreo nacional

Atléntico septentrional

Radiofaro no direccional

Sistema de transporte aéreo de la préxima generacion
Cuasicolision en vuelo

Procedimientos operacionales (Planificacion operacional) de la red
Aviso a los aviadores

Valor neto actual

Intercambio directo de datos (Intercambio de datos en linea)
Descenso con perfil optimizado

Definicion de servicios y entorno operacionales

Vision panoramica directa



P

P(NMAC)
PACOTS
PANS-OPS
PBN

PENS
PETAL
PIA
P-RNAV

R

RA
RAIM
RAPT
RNAV
RNP
RPAS
RTC

S

SARPS
SASP
SATCOM
SBAS
SDM
SESAR
SEVEN
SFO
SIDS
SMAN
SMS
SPR
SRMD
SSEP
SSR
STA
STAR
STBO
SURF
SVS
SWIM

T

TBFM
TBO
TCAS
TFM
TIS-B
TMA
TMI
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Probabilidad de cuasicolision en vuelo

Sistema organizado de derrotas en el Pacifico

Procedimientos para los servicios de navegacion aérea - operaciones de aecronaves
Navegacion basada en la performance

Servicio de red pan-europeo

Ensayo preliminar de EUROCONTROL sobre enlace aeroterrestre de datos

Area de mejoramiento de la eficiencia

Navegacion de area de precision

Aviso de resolucion

Vigilancia auténoma de la integridad en el receptor
Instrumento de planificacion de la disponibilidad de rutas
Navegacion de area

Performance de navegacion requerida

sistema de aeronaves pilotadas a distancia

Torre de control a distancia

Normas y métodos recomendados

Grupo de expertos sobre separacion y seguridad operacional del espacio aéreo
Comunicacion por satélite

Sistema de aumentacion basado en satélites

Gestion de la provision de servicios

Programa de investigacion ATM en el marco del cielo unico europeo
Marco de mejoras de todo el sistema para la negociacion electronica versatil
Aeropuerto Internacional de San Francisco

Salida normalizada por instrumentos

Gestion en la superficie

Sistema de gestion de la seguridad operacional

Recursos especiales del programa

Documento de gestion de riesgos de la seguridad operacional
Separacién autonoma

Radar secundario de vigilancia

Hora prevista de llegada

Llegada normalizada por instrumentos

Operacion de superficie basada en la trayectoria

Conocimiento de la situacion en la superficie

Sistema de visualizacion sintética

Gestion de la informacion de todo el sistema

Gestion de la afluencia basada en el tiempo
Operaciones basadas en las trayectorias

Sistema de alerta de transito y anticolision

Gestion de la afluencia del transito

Servicio de informacion de transito — radiodifusion
Sistema asesor en gestion de trayectorias

Iniciativa de gestion del transito aéreo
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TOD
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TSA
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TWR
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UAS
UAV
UDPP

VFR
VLOS
VNAV
VOR
VSA
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WAF
WGS-84
WIDAO
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WTMD
WXXM
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Dependencia de gestion del transito
Comienzo del descenso

Control de aproximacion radar de terminal
Sincronizacion del transito aéreo

Area segregada temporalmente

Orden de norma técnica

Torre de control de aer6dromo

Aeronave no tripulada

Sistema de aeronave no tripulada

Vehiculo aéreo no tripulado

Mecanismo de prioridades adaptado a los usuarios

Reglas de vuelo visual

Visibilidad directa

Navegacion vertical

radiofaro omnidireccional en muy alta frecuencia (VHF)
Separacion visual mejorada en la aproximacion

Sistema de aumentacién de area amplia

Campo para evitar condiciones meteorologicas adversas

Sistema geodésico mundial 1984

Operacion de salida y llegada independiente de la estela turbulenta
Mitigacion de la estela turbulenta par las llegadas

Mitigacion de la estela turbulenta par las salidas

Modelo de intercambio de informaciéon meteorologica
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