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1 PREAMBULO

La aplicacion del concepto de versiones de red de rutas ATS SAM se aprob6 en la reunion SAM/1G/3 (Lima,
Perd, del 20 al 24 de abril de 2009). El objetivo fue implementar un desarrollo integrado, con un anélisis
méas amplio de la red de rutas, basado en datos sobre el flujo de transito aéreo y la capacidad de navegacion
de la flota, buscando la eliminacion de rutas no utilizadas y la exclusion o reduccién de rutas
""convencionales", para dar paso a la navegacion RNAV-5 en el espacio aéreo regional encima de FL245.

A partir del concepto de versiones de red de rutas en la Gltima década, los foros SAM/IG y ATS/RO fueron
responsables por la reestructuracion completa de la red de rutas ATS de SAM, que involucr6 la
implementacion, la realineacion (menor distancia volada = menor emision CO2) y la eliminacion de cientos
de rutas ATS convencionales. Asimismo, la iniciativa facilit6 la implantacion del concepto de uso flexible
de espacio aéreo (FUA).

A la fecha, el uso de Rutas ATS fijas ya no puede brindar por si sola la eficiencia requerida para que
los usuarios del espacio aéreo puedan obtener el ahorro de combustible y la reduccién de las emisiones de
CO2. La evolucion natural de la optimizacidn del espacio aéreo es la implantacion, en corto y mediano
plazo, de las Operaciones mejoradas a través de trayectorias en ruta optimizadas (FRTO)?, tal como
se define en el Plan Mundial de Navegacién Aérea — GANP.

El GANP representa la estrategia para lograr un sistema global de navegacion aérea interoperable que
ofrezca un transporte aéreo seguro, protegido y eficiente, limitando al mismo tiempo el impacto de la
aviacion en el medio ambiente. Se destaca que el GANP impulsa la planificacion basada en performance,
bajo el método de los seis pasos. El despliegue de esta metodologia Global se incorpora en el Volumen 111
del Plan Regional de Navegacion aérea (RANP CAR/SAM). El Volumen Ill ha sido aprobado por
GREPECAS en el afio 2022, no obstante, atin se requieren esfuerzos de los Estados CAR y SAM para incluir
sus datos en las tablas de planificacion y fortalecer los procesos de la planificacion basada en performance.

Desde el 2020 (inicio de la pandemia), la region SAM se enfocd en la estrategia de optimizacion del espacio
aéreo en Sudamérica a través de la aplicacion del médulo FRTO B0/B1 — DCT del GANP implementando
el enrutamiento directo estratégico (EDE/SDR), como paso inicial de la implantacion mas amplia y la
evolucion hacia el Espacio Aéreo con Rutas Libre (FRA). A la vez, se ha identificado que la implantacién
del FRTO puede promover el cierre de brechas que la Regidn presenta en el campo ATM y CNS, asi como
reforzar y garantizar la seguridad operacional.

La presente Guia cumple el objetivo de integrar los conceptos teéricos del FRTO en el marco de los avances
ya realizados por la Region para optimizar el espacio aéreo, para robustecerlos y ampliarlos. A la vez, se
dirige a facilitar la interoperabilidad entre la Regién SAM y las Regiones CAR y NAM, reconociendo que
esta implantacién abarca, en general, a flujos de vuelos que se generan y/o cruzan las tres Regiones.

La Guia apunta a cohesionar los esfuerzos y el trabajo colaborativo y Transregional de los planificadores
de la navegacion aérea, los Estados, los proveedores y la industria.

1 EI GANP OACI esta publicado sélo en idioma inglés. Respecto a la traduccion libre en espafiol del término
FRTO, se considera que la ‘mejora’ (improvement) se refiere al resultado final, mientras que la ‘optimizacién’
(enhancement) se enfoca en el proceso y los recursos utilizados”
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2 INTRODUCCION

Nota. - El listado de Acrénimos, Abreviaturas y Definiciones se encuentra en el Apéndice
G de esta Guia. Los documentos de referencia se indican en el Apéndice H.

2.1.1 Laindustria del transporte aéreo desempefia un papel clave en la conectividad mundial y regional,
la economia, el empleo y las oportunidades empresariales, el comercio, el desarrollo tecnoldgico, el turismo
y el intercambio cultural, la respuesta a emergencias, la ayuda humanitaria y el desarrollo regional. Sin
embargo, a pesar de sus muchos beneficios, la industria del transporte aéreo enfrenta grandes desafios, asi
como compromisos ambientales, en medio de un complicado entorno politico y econémico internacional.

2.1.2 Para superar estos desafios, las Regiones de la OACI han adoptado una serie de iniciativas y
programas destinados a mejorar las operaciones aéreas en términos de capacidad, eficiencia, seguridad
operacional y sostenibilidad ambiental. EI GANP establece el desarrollo de la industria aérea a través de
Mejoras por Blogques de la Aviacién (ASBU), entre los cuales las Operaciones Mejoradas a Través de
Trayectorias en Ruta Optimizadas (FRTO - Improved operations through enhanced en-route trajectories)*
permiten la optimizacion del espacio aéreo.

2.1.3 Para lograr la optimizacion del espacio aéreo en la Region CAR/SAM, el Grupo Regional de
Planificacion e Implementacion CAR/SAM (GREPECAS), a través del VVolumen I11 del Plan Regional de
Navegacion Aérea (CAR/SAM RANP), orienta a la comunidad aerondutica en la aplicacion del proceso de
gestion de la performance y en la identificacién de mejoras operativas relevantes y oportunas al sistema de
navegacion aérea.

2.1.4 Este Grupo, durante la vigésimo primera reunion desarrollada en Santo Domingo en el 2023, se
presento el proyecto NEOSPACE-1 como impulsor en el proceso de optimizacion del espacio aéreo, con el
objetivo de impulsar la optimizacion de la estructura del espacio aéreo en la Region CAR/SAM, fortalecer
la implementacion del Volumen Il de ANP en la Region CAR/SAM y generar beneficios ambientales,
incluido el ahorro de combustible y la reduccion de las emisiones de CO2, con objetivos de mejora
establecidos a partir de una linea de base definida.

2.2  Objetivos estratégicos de OACI

2.2.1 La presente Guia se relaciona directamente con los objetivos estratégicos de OACI, segln se
describen a continuacion:

a) Seguridad operacional: Mejorar la seguridad operacional de la aviacion civil mundial.

b) Capacidad y eficiencia de navegacion aérea: Aumentar la capacidad y mejorar la eficiencia del
sistema mundial de aviacion civil.

C) Desarrollo econémico del transporte aéreo: Fomentar el desarrollo de un sistema de aviacién civil
s6lido y econémicamente viable.

d) Proteccion del medio ambiente: Minimizar los efectos perjudiciales para el medio ambiente de las
actividades de la aviacion civil.

‘!..__‘.*._
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2.3 Tendencia mundial y regional

2.3.1 Laemergencia sanitaria del COVID19, generd un nuevo escenario en la aviacion mundial. Conforme
apublicaciones de la IATA, el 2023 el transporte aéreo ha recuperado casi por completo su ritmo de actividad
anterior a la pandemia, y se considera un afio de renovada rentabilidad financiera para la industria. El trafico
de pasajeros en toda la industria, medido en pasajeros-kildmetro (RPK), crecié un 40,1% interanual hasta
septiembre de 2023 y alcanzé el 92,9% de los niveles previos a la pandemia. A largo plazo, se estima que el
trafico mundial de pasajeros se duplicara para 2040.

2.3.2 EnlaRegion SAM el nimero de despegues en el afio 2020 decreci6 58.4% respecto al afio anterior,
lo cual represent6 un fuerte impacto econémico para toda la industria, y afecté a los proveedores ANSP
debido a la reduccion significativa del nimero de operaciones aéreas. En 2023, se registro la recuperacion
del nimero de despegues alcanzadndose un crecimiento de 1.45% con relacion al afio 2019. A pesar del
entorno econdmico adverso del afio 2023, el transporte aéreo de la Region SAM demostrd resiliencia, incluso
alcanzando un leve crecimiento en comparacion con otras Regiones.

2.3.3 Enel 2024 persistiran desafios significativos en la Region SAM. Se requiere promover una aviacion
competitiva y sostenible y, por ende, se debe trabajar en politicas eficientes para tasas de la navegacion aérea
y aeropuertos, reducir los costos del combustible, y ampliar la infraestructura aeroportuaria. Se debe
impulsar un ambiente regulatorio mas simple y confiable para los nuevos participantes en el mercado, para
gue aumente la competencia, se amplie la conectividad aérea y se beneficie el usuario.

2.3.4 Reconociendo esos desafios, la comunidad ATM de la Region SAM esté concentrada en apoyar el
crecimiento y sostenibilidad del transporte aéreo. Para ello, es necesario impulsar un sistema regional de
navegacion aérea ‘sin costuras’ (seamless), de alto rendimiento, asi como mas seguro, robusto y resiliente.

2.4 Brechasy ambiciones de mejora

2.4.1 En el espacio aéreo continental de la Regién SAM, por encima de FL245, las trayectorias en ruta
estan definidas mayormente por una red de rutas fijas con especificacibn RNAV 5, implementadas en la
década 2011- 2020. Asimismo, subsiste alrededor de 10% de rutas regionales convencionales (teéricamente
para navegacion basada en radioayudas). Varios Estados mantienen una combinacion de rutas RNAV 5 con
rutas convencionales en su espacio doméstico.

2.4.2 Respecto al espacio aéreo inferior de la Region, debajo de FL245, en general permanecen rutas
convencionales, incluyendo a rutas regionales, sin embargo, varios Estados las estan reemplazando por rutas
RNAV 5 (ejemplo; en Brasil, Chile y Pert)

2.4.3 Existen diversos niveles de implementacion de Enrutamiento Directo Estratégico — EDE en la
Region SAM, que ya esta implementado en la totalidad de las FIR Amazdnica, Cayenne, Guayaquil,
Georgetown y Paramaribo, asi como en la mayoria de las FIR Brasilia, Curitiba, Maiquetia y Recife. EI EDE
también estad implementado en alguna medida en las FIR Antofagasta, Limay Santiago. Hay una oportunidad
de expandir el &rea EDE en algunas FIR, asi como estandarizar las publicaciones aeronauticas existentes.
Ademas, el objetivo principal es una implementacion EDE en todas las FIR de la Regidn de manera uniforme
y transfronteriza.

2.4.4 Hay diversas iniciativas de implementaciéon de Rutas Preferidas por los Usuarios (UPR), pero hay
una necesidad de estandarizacion de su publicacion en los respectivos AlPs, asi como establecer un
mecanismo que facilite el acceso de la totalidad de la ruta por parte de los operadores de aeronaves, por
medio de su actualizacion y publicacion en un sitio WEB adecuado. Importante remarcar que las UPRs
deben ser utilizadas como alternativa en los espacios aéreos donde no exista las condiciones necesarias para
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la implementacion EDE o FRA, sean operacionales o de infraestructura, como, por ejemplo, falta de una
sectorizacion ATC adecuada o brechas en la vigilancia ATS o en comunicaciones VHF.

2.4.5 Se ha obtenido avance respecto a la aplicacion del concepto “uso flexible del espacio aéreo” (FUA)
durante la implantacion regional del RNAV5, que fue complementado por la optimizacion de las trayectorias
de vuelo que involucraba la reduccidn de las distancias de vuelo. Sin embargo, en varios Estados subsisten
zonas permanentemente segregadas, asignadas a la actividad militar.

2.4.6 En los centros de control de transito aéreo (ACC) de la Regidn se tiene distintos niveles de
automatizacion. En algunos ACC, la deteccidn de conflictos es una tarea manual realizada por el controlador
de trénsito (ATCO), sobre la base de franjas de vuelo en papel o franjas electrénicas.

2.4.7 De otra parte, los impactos ambientales por las emisiones de la aviacion son significativos, abarcan
diversas areas y varian dependiendo de factores como la ubicacion geografica, las caracteristicas especificas
de la industria en cada regién y las condiciones econdmicas y ambientales. La industria de la aviacion y los
Estados han tomado medidas para abordarlos con tecnologias méas eficientes, el desarrollo de
biocombustibles de aviacion, la implementacion de procedimientos operativos sostenibles y esfuerzos para
mejorar la eficiencia del transito aéreo.

2.4.8 La OACI ha establecido el Programa de Compensacion y Reduccién de las Emisiones de Carbono
para la Aviacion Internacional (CORSIA) para complementar el conjunto de medidas destinadas a
compensar la cantidad de emisiones de CO2 no reducidas mediante medidas operativas y tecnoldgicas y
combustibles sostenibles. La implementacion de CORSIA, que es una medida basada en el mercado, se esta
llevando a cabo en tres fases, y la entrada en el programa sera obligatoria a partir de 2027 para todos los
Estados que tengan una participacion del 0,5% de los ingresos por toneladas por kilémetro (RTK) del mundo
o0 que forman parte del 90% de los RTK acumulados a nivel mundial, excepto los paises menos desarrollados,
los pequefios Estados insulares en desarrollo y los paises en desarrollo sin litoral, a menos que se ofrezcan
como voluntarios para participar. La expectativa es que este programa dure hasta el afio 2035, cuando la
produccién de combustibles alternativos aumentara y se utilizara ostensiblemente en la aviacion.

2.4.9 Las medidas operativas propuestas por la OACI estan relacionadas con la optimizacion de los
procedimientos operativos y las medidas de gestion del transito aéreo (ATM) para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. El Plan Mundial de Navegacion Aérea (GANP) contiene la mayoria de las
medidas operativas existentes y estara disponible pronto, incluso el FRTO. Las implementaciones operativas
previstas en el GANP tienen como objetivo lograr un sistema de navegacion aérea global interoperable que
garantice niveles aceptables de seguridad operativa y asegure operaciones mas sostenibles ambientalmente
y econdmicas. La OACI estima que la implementacién del GANP generara una reduccion de emisiones de
millones de toneladas de CO2.

2.4.10 La implementacién de medidas tecnoldgicas también es fundamental para la reduccién de las
emisiones de CO2 de la aviacion. En las dltimas décadas se han producido avances extraordinarios.
Alrededor del 80% de los aviones en operacion son mas eficientes en el consumo de combustible por
pasajero-kilémetro que los aviones en operacion en los afios 1960. Los avances en curso incluyen motores
que mejoran la relacion de derivacion y materiales més ligeros y resistentes al calor para componer el fuselaje
de los aviones.

2.4.11 Ademés, los avances en la tecnologia de aeronaves eléctricas e hibridas permitiran un menor
consumo de combustibles fosiles y, en consecuencia, una reduccion de las emisiones de CO2. Si bien las
medidas tecnoldgicas reducen significativamente las emisiones, sus costos son elevados e incorporar estas
tecnologias en las flotas de aeronaves puede llevar tiempo. A la vez, la OACI impulsa el uso de Combustible
de Aviacion Sostenible (SAF) entre otras iniciativas. Ver Apéndice A de esta guia.
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2.4.12 Laevolucion descrita en el GANP para el desarrollo del FRTO (Bloques 0y 1) es la siguiente:

e Bloque 0: Las trayectorias en ruta se mejoran mediante el uso de rutas mas directas y procesos y
herramientas de gestion colaborativa del espacio aéreo. Los ATCO cuentan con la ayuda de
herramientas para la identificacion de conflictos y el seguimiento de la conformidad.

e Bloque 1: se presentan los pasos iniciales hacia las operaciones basadas en trayectorias mediante la
mejora de los procesos del bloque 0 y el soporte del sistema o el despliegue de nuevos procesos y el
soporte del sistema cuando sea necesario.

2.4.13 En el espacio aéreo continental, la mejora operativa mas importante esta relacionada con el Espacio
Aéreo de Ruta Libre (FRA) como continuacién de la ruta directa introducida en el blogue cero.

2.4.14 Se puede considerar implantacion de rutas RNP para el espacio aéreo donde no se puede desplegar
el EDE o FRA, o para la conectividad entre la EDE o FRA 'y las TMAs. También se prevé aplicar estas rutas
RNP en espacios donde se requieran procesos mas complejos que incidan en demoras para implantar el EDE
0 FRA.

2.4.15 Como parte de la optimizacion en TMA, se espera la aplicacién de procedimientos de salida y
aproximacién basados en A-RNP, como ya implementado en Chile, considerando que en la aprobacion de
aeronaves y operadores para A-RNP se incluye la especificacion RNP 2, que podré ser utilizada para
optimizacién del espacio aéreo de rutas fijas en los espacios aéreos de mayor complejidad y volumen de
transito aéreo, mayormente en las proximidades de las principales TMA de la Region, como, por ejemplo,
Bogota, Buenos Aires, Panamé, Lima, Santiago y Sao Paulo.

2.4.16 La gestion colaborativa del espacio aéreo se mejorara con nuevas funciones, como el intercambio
de datos de gestion del espacio aéreo (ASM) en tiempo real. Las capacidades adicionales del sistema, como
la sectorizacion dindmica, pretenden alinear la demanda de trafico con la capacidad disponible.

Nota. - La implantacion del médulo APTA esté previsto de manera complementaria en el proyecto
NEOSPACE-1 para incrementar la performance en el area Capacidad (KPA Capacity), en las areas
focales; capacidad, rendimiento y utilizacion.

2.5 Planificacion impulsada por OACI para el FRTO. Actividades en progreso

2.5.1 El Plan Global de Navegacidon Aérea (séptima edicion) alienta a los miembros de la comunidad de
la aviacion participar juntos para lograr un sistema mundial de navegacion aérea agil, seguro, protegido,
sostenible, de alto rendimiento e interoperable.

2.5.2 Al mismo tiempo, las nuevas exigencias que experimenta el sistema de la aviacion, las tecnologias
emergentes, las formas innovadoras de hacer negocios y la funcién humana cambiante plantean desafios vy,
también, ofrecen oportunidades que exigen una transformacidn urgente del sistema de navegacién aérea para
que la aviacion siga impulsando el bienestar social en la Region Sudamericana.

2.5.3 El GANP enfatiza la planificacion de la Navegacion Aérea basada en performance, conforme al
método de los seis pasos del Doc. 9883 para la planificacion basada en performance. Esta metodologia se
despliega, a su vez, en el Volumen |1l del RANP CAR /SAM. Como referencia, véase el “Instructivo para
uso de la plantilla del Volumen 111 del Plan Regional de Navegacion aérea — ANP CAR/SAM”, aprobado en
octubre 2021 mediante la Conclusion GREPECAS 19/05, en el cual se expone la aplicacion del método de
seis pasos, en los siguientes enlaces:
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https://www.icao.int/ GREPECAS/Documents/eCRPP03-Minute 1.pdf

https://www.icao.int/ NACC/Documents/Meetings/2021/GRP19/GREPECAS19-InformeFinal.pdf

254 EIFRTO para la Region SAM se viabiliza en la aplicacion de varias iniciativas, tales como: Rutas
Preferidas por los Usuarios (UPR, en su sigla en inglés), Enrutamiento Directo Estratégico (EDE) y Espacio
Aéreo de Ruta Libre (FRA, en su sigla en inglés).

2.5.5 Tanto el EDE como el FRA forman parte del Plan Mundial de Navegacion Aérea de la OACI y estan
incluidos en la Mejoras por Bloques de la Aviacion (ASBU) bajo el hilo FRTO, blogques FRTO B0y FRTO
B1. La estrategia propuesta en este Material Guia se limita Unicamente a los bloques 0 y 1, que pueden ser
alcanzables en un horizonte de tiempo de 5 afios (TBD).

Nota. - La estrategia propuesta puede evolucionar para incluir en el futuro las partes
restantes de FRTO, como la Configuracion Dinamica del Espacio Aéreo y del Espacio
Aéreo de Rutas Libres cross-border a gran escala (FRA), FRTO B2/2 y FRTO B2/3
respectivamente.

2.5.6 A nivel regional, la OACI liderara la planificacion e implementacion FRTO en las regiones
CAR/SAM, a través del Grupo Regional de Planificacion e Implementacion CAR/SAM (GREPECAS). En
el marco del Programa de Optimizacion del Espacio Aéreo y el Proyecto NEOSPACE-1, se espera que se
entregue a los Estados, a los proveedores de servicios de navegacion aérea, y a los usuarios del espacio aéreo
un material de orientacion integral sobre la implementacion del FRTO.

Proyecto NEOSPACE-1

2.5.7 El Proyecto NEOSPACE-1 tiene como objetivo apoyar y reorientar la optimizacion de la estructura
del espacio aéreo de Region CAR/SAM de una manera armonizada y coherente, fortaleciendo las
implantaciones en curso, impulsar las actividades de los Estados y organizaciones CAR/SAM para la
implantacion efectiva del Volumen 1l del RANP CAR/SAM vy generar beneficios medioambientales
mediante ahorro de combustible y reduccién de emisiones CO2.

2.5.8 De acuerdo con la planificacion del proyecto, seran seleccionados elementos de FRTO y APTA y
respectivos indicadores KPI (proceso de planificacion basada en performance del GANP y del Doc. 9883).
Las metas (targets) de mejora en la performance requieren la definicion de una linea base para los KPI. A
partir de dicha linea base, es factible establecer las ambiciones de mejora de performance para un
determinado KPI, en un lapso definido. Sin embargo, los Estados/Organizaciones pueden
calcular/monitorear otros KPI de GANP o desarrollar sus propios indicadores de acuerdo con sus
necesidades

2.5.9 La ejecucion de las actividades del Proyecto sera coordinada a través de las comunicaciones entre
miembros del Proyecto, los Coordinadores del Proyecto y el Coordinador del Programa a través de reuniones
de los grupos de implantacion en CAR y SAM. El proyecto reconoce la necesidad de seguir apoyando la
recuperacion de la conectividad aérea en CAR y SAM, a través de optimizacion de la eficiencia y capacidad.
Se prevé robustecer la armonizacion interregional e intrarregional para la implantacion de FRTO y APTA.

2.5.10 Con respecto a la implementacion propiamente dicha del FRTO, una estrecha colaboracion entre el
Grupo de Trabajo de Optimizacion del Espacio Aéreo del NACC/WG y el Grupo de Estudio e
Implementacion del Espacio Aéreo (GESEA) de SAM/IG es esencial para armonizar y acelerar la
implementacion del FRTO en las regiones CAR/SAM, para proporcionar eficiencia de vuelo y mejorar la
aviacion en ambas regiones.
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2.5.11 Para satisfacer la necesidad de obtener beneficios tempranos cuando los Estados no pueden
implementar el Enrutamiento Directo Estratégico (EDE) y acelerar la coordinacion entre los ANSP y las
aerolineas, en 2021 se cre6 un grupo de trabajo conjunto formado por CANSO, IATA y OACI, denominado
CIIFRA, para apoyar la implementacion de UPRs. Es importante sefialar que la implementacion EDE
también forma parte de la estrategia del CIIFRA, asi como su transicion al FRA.

3 IMPLANTACION EN AREAS CLAVE DE PERFORMANCE (KPA)

Nota. - En las tablas del Apéndice B (en inglés), se muestra la vinculacion del GANP en
cuanto a los indicadores KPI para cada KPA seleccionada, permitiendo los reconocer
elementos FRTO que contribuyen a la mejora de performance esperada.

3.1.1 Las éareas clave de performance (KPA) describen las esferas prioritarias en las que se necesitan
mejoras y avances especificos para alcanzar los objetivos generales de la ASBU. Cada KPA aborda una
dimension especifica del funcionamiento del sistema de navegacion aérea y proporciona orientacién sobre
las esferas que requieren una atencion especial. La implantacion del FRTO incide en varias KPA, segun se
describe en lineas debajo.

3.2 KPA Eficiencia

3.2.1 La implementacion de moédulos del FRTO apunta a incrementar la performance en el area
Eficiencia, en las areas focales; tiempo de vuelo, distancia y vuelo vertical, incidiendo en ahorros de
combustible y emisién de CO2. La eficiencia se refiere a la eficacia operacional y la rentabilidad econémica
de las operaciones de vuelo en pares de ciudades desde la perspectiva de un solo vuelo. En todas las fases
del vuelo, los usuarios del espacio aéreo desean salir y llegar a la hora que hayan seleccionado y volar en la
trayectoria que consideren optima. Ver ejemplos tomados del Apéndice B:

Most specific ASBU
KPA Focus Areas performance KPI Element DESCRIPTION
objective(s) supported Operational
Overcome route KPI04: Filed flight
Efficiency Fllgihstt;'nn;: & Zgls%i[ilecx)tgt;nv?/ii:tf;flrgﬂ(t:ées plan en-route FRTO-B0/1 | Direct routing (DCT)
network design extension
Overcome route
selection inefficiencies - .
Efficienc Flight time & associated with route & lﬁzrl]oe‘lﬁ_fgjg flight FRTO-BO/2 Airspace planning and
Y distance airspace availability as sxtension Flexible Use of
known at the flight Airspace (FUA)
planning stage
Overcome route KPI04: Filed flight
Efficienc Flight time & selection inefficiencies lan eﬁ-route g FRTO-B1/1 Espacio aéreo de ruta
Y distance associated with route Extension libre (FRA)
network design
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3.3 KPA Capacidad

3.3.1 El elemento FRTO-B1/2 “Rutas RNP” incide, de forma mas especifica, en el incremento de la
capacidad del segmento en-ruta. El sistema mundial de navegacion aérea debe sostener la capacidad
inherente para satisfacer la demanda de los usuarios del espacio aéreo en las horas puntay en los lugares con
maxima ocupacion, minimizando al mismo tiempo las restricciones al flujo de transito.

3.3.2 Para responder al crecimiento futuro, la capacidad debe aumentar, junto con los correspondientes
aumentos de eficiencia, flexibilidad y predictibilidad garantizando que no haya impactos adversos en la
seguridad, teniendo en cuenta el medio ambiente. El sistema de navegacion aérea deberd ser resistente a la
interrupcidn del servicio y a la consiguiente pérdida temporal de capacidad. Ejemplos:

Capacity, . . .
. Reduce ATCO KPI06: En-route Basic conflict detection
Capacity th;?ﬁggfi%tn& workload (enroute) airspace capacity FRTO-BO0/4 and conformance
monitoring
. Overcome capacity
- Capacity, limitations attributable | KP106: En-route Rutas de pe_rf ormance
Capacity throughput & - - FRTO-B1/2 | de navegacion
o to route network airspace capacity .
utilization design requerida (RNP)

3.4 KPA Seguridad Operacional

3.4.1 Laimplementacion de médulos del FRTO permite incrementar la performance en el area Seguridad
Operacional, en el objetivo especifico de evitar desviaciones en la navegacion lateral/horizontal, y mejorar
la deteccién temprana de autorizaciones del ATC conflictivas.

3.4.2 LaResolucion A40-1 “Planificacion mundial OACI para la seguridad operacional y la navegacion
aérea” respaldd la tercera edicion del Plan Global de Seguridad operacional (GASP) y la sexta edicién del
GANP para que sirvan de orientacion estratégica mundial para la seguridad operacional y la navegacion
aérea, respectivamente.

3.4.3 Asimismo, resuelve que los planes GASP y GANP se implanten y mantengan vigentes en estrecha
cooperacion y coordinacién con todos los interesados, y a la vez que los citados planes sirvan de marco para
la elaboracién y ejecucion de los planes regionales, subregionales y nacionales, garantizandose asi la
coherencia, la armonizacion y la coordinacion de esfuerzos tendientes a acrecentar la seguridad operacional,
la capacidad y la eficiencia de la aviacion civil internacional. El contenido completo de la Resolucion y sus
apéndices sobre materias del GASP y del GANP, respectivamente, se encuentran en el siguiente link;

https://www.icao.int/Meetings/a40/Documents/Resolutions/a40 res prov es.pdf

Indicadores del GASP y del GANP

3.4.4 La Séptima edicion del GANP ha incluido nuevos indicadores KPI para el é&rea seguridad
operacional. GREPECAS ha iniciado actividades conjuntas con el Grupo panamericano de seguridad
operacional (RASG-PA), para optimizar la gestion de estos indicadores y evitar doble esfuerzo para la
captura y analisis de dichos datos. Por ejemplo, el KPI20 “Numero de accidentes de aeronaves” esta
monitoreado por RASG-PA desde hace varios afios, como parte de sus actividades. Ver ejemplos para KP120
y KPI23:
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Improve early
detection of
TBD conflicting ATC KP120: Number of FRTO- | Deteccion bésica de conflictos y
Clearances (CATC) | aircraft accidents BO/4 supervision de conformidad
(en-route / departure
/ approach)
Improve early KPI123: Number of
detection of R
TBD conflicting ATC ?ele;tilz;:sizs;cnear FRTO- | Deteccion basica de conflictos y
Clearances (CATC) m? Gt BO/4 supervision de conformidad
(en-route / departure llisions/midai
J approach) collisions/midair
collisions (MAC)

3.45 EI GASP establece sus objetivos, metas e indicadores, relacionados al objetivo en materia de
seguridad operacional enunciada como “Cero victimas mortales a partir del 2030”. En este sentido el GASP
ha identificado el Objetivo 6, relacionado a la disponibilidad de la infraestructura apropiada para las
operaciones aéreas seguras (Ver Apéndice C), cuyas metas e indicadores se muestran en el siguiente cuadro:

Objetivo 6: 6.1 Para 2025, mantener e Numero o porcentaje de deficiencias de
Asegurar la una tendencia navegacion aérea relacionadas con la
disponibilidad de creciente de Estados infraestructura por Estado, respecto de
la infraestructura con infraestructura de los planes regionales de navegacién
apropiada para navegacion aérea y aérea
apoyar unas aerédromo que e Numero o porcentaje de Estados que
operaciones cumpla las normas han implementado PQ relacionadas con
seguras pertinentes de la infraestructura vinculadas a los

la OACI. elementos constitutivos basicos

3.5 KPA Medioambiente

3.5.1 El objetivo de performance para la KPA medioambiente impulsado en el GANP es “mantener o
mejorar la sostenibilidad medioambiental de la aviacion”. La séptima edicion del GANP no ha definido el
elemento especifico del FRTO ni ha desarrollado indicadores para esta KPA, es decir no existe todavia una
definicion armonizada de métricas ambientales comunes. Ver Apéndice B.

3.5.2 No obstante, se reconocen los aportes de la implantacion de médulos/elementos ASBU en beneficio
de la proteccion del medio ambiente, sobre todo en las implantaciones que permiten reducir distancia/tiempo
de vuelo y sus perfiles verticales con la implementacion de FRTO, lo que permite a las aeronaves seguir
trayectorias mas directas.

3.5.3 Al reducir las distancias de vuelo se puede estimar el ahorro de combustible (para cada vuelo y para
el conjunto de vuelos en el segmento) respecto a la configuracion anterior de la trayectoria.
Consecuentemente, se puede estimar la cantidad de CO2 referido al combustible ahorrado.

Nota. - Para un célculo sencillo, se considera que el CO2 emitido equivale aproximadamente a 3.16
veces el combustible consumido, expresado en kilogramos.
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3.6 KPAs Costo eficiencia, Acceso y Equidad y Flexibilidad

3.6.1 Paraestas KPAs, el GANP de OACI esta en proceso de completar o definir los indicadores KPI. El
enfoque de la implantacion FRTO podré considerar el desarrollo para estas KPAs, de acuerdo con los
avances del GANP en las siguientes ediciones. Ver Apéndice B.

4 PREMISAS DE LA IMPLEMENTACION FRTO

4.1.1 Teniendo como escenario operacional el espacio aéreo de la Region SAM, e identificando las
ambiciones de mejora de la performance antes descritas, en la presente Guia se identifican las siguientes
premisas:

a) Las compafiias aéreas seguiran realizando esfuerzos para modernizar sus flotas de aeronaves para
poder cumplir con la navegacion basada en el rendimiento (PBN), respaldada principalmente por el
GNSS. Se aplicara el concepto “Best Equipped, Best Served”.

b) El ATFM debera robustecerse en la region, evolucionando hacia un servicio integrado crossborder,
para estar preparados para gestionar el desequilibrio entre la capacidad y la demanda, con fuerte
énfasis en obtener el menor impacto de las medidas de afluencia sobre los operadores.

C) La implementacion de FRTO colabora a que la capacidad del sistema ATM absorba el crecimiento
de la demanda del trénsito aéreo.

d) Los Estados de la Region, dependiendo de la situacion econdémica, continuaran realizando esfuerzos
para modernizar sus sistemas de control de transito aéreo en concordancia con sus necesidades
operacionales y los nuevos desarrollos de la industria.

e) Los Estados de la Region continuaran realizando esfuerzos para aumentar la capacidad ATC en la
medida del necesario para atender a la demanda de transito aéreo, principalmente por medio de
sectorizaciones ATC adecuadas.

f) Los Estados de la Region, continuaran desarrollando acciones necesarias para reducir los efectos
para el medio ambiente que puedan deberse a las actividades de la aviacién civil.

0) La aplicacion del concepto FRTO debe cumplir con los criterios de seguridad operacional, y ser
compatible con las operaciones existentes y los sistemas futuros, ademas de expandirse y conectarse
con los espacios aéreos adyacentes.

h) La aplicacion del concepto FRTO debe reconocer los requerimientos de defensa y seguridad de los
organos militares. La aplicacion del FUA en base al Doc. 10088 de OACI, establece un marco
adecuado para desarrollar la cooperacion civil-militar

i) Los limites verticales y horizontales de las regiones en las que se aplica lo FRTO deben basarse
preferentemente en los requisitos operativos, no necesariamente en los limites geograficos de las
FIR, a fin de aprovechar plenamente su aplicabilidad. Se debe realizar un estudio para adecuar la
sectorizacion a la implementacion de los espacios aéreos FRTO.

)] El EDE y FRA serd implementado de forma harmonica y estandarizada en los Estados de la Region,
facilitando la evolucion a una aplicacion transfronteriza. La implantacién deberia involucrar el
soporte de los estados y ANSPs para realizar ensayos (trials) para evaluar aspectos de viabilidad,
eficiencia, impacto positivo en el medioambiente y seguridad operacional.
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5 HABILITADORES DE LA IMPLEMENTACION FRTO
5.1 Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia

Comunicaciones

5.1.1 La cobertura VHF es fundamental para la implementacién FRTO en espacio aéreo continental,
mientras que en espacios aéreos remotos y oceanicos se pueden utilizar otros medios de comunicacion como
HF o CPDLC. Sin embargo, correspondera a cada Estado evaluar la aplicacién del FRTO en areas que tienen
brechas de cobertura siempre que se lleve a cabo un andlisis de riesgos operacionales y se tomen otras
medidas de seguridad si es necesario, como una LoA entre los ACCs implicados.

En corto plazo, se espera que el EDE y/o FRA sean implementados en espacios aéreos oceanicos con baja
complejidad y/o bajo volumen de transito aéreo. Sin embargo, la opcidn de implementacion de UPRs debe
ser mayormente considerada en espacios aéreos oceanicos, teniendo en cuenta que la pre-coordinacién con
el ATC y/o ATFM reduce la necesidad de intervencion del ATCO.

5.1.2 En medianoy largo plazo, entre las propuestas de soluciones para cubrir las brechas en la cobertura
de las comunicaciones sin necesidad de actualizaciones de avionica, el proyecto VOICE presenta resultados
muy satisfactorios para la viabilidad técnica de los sistemas VHF basados en satélites de 6rbita terrestre baja
(LEO).

5.1.3 Mediante el uso de esta nueva tecnologia de comunicacion, el trafico en los espacios aéreos
oceanicos y remotos se manejaria de manera similar al espacio aéreo continental, lo que permitiria la
aplicacion de FRTO 'y reducir los minimos de separacidon sin comprometer la seguridad. Ademas, el proyecto
VOICE llevara a cabo algunas operaciones transfronterizas entre regiones de informacion de vuelo (FIR)
adyacentes, pertenecientes a diferentes paises y bajo la responsabilidad de diferentes proveedores de
servicios de navegacion aérea (ANSP).

5.1.4 Por lo tanto, el proyecto VOICE produciria una solucién técnica viable para la comunicacién de voz
y enlace de datos en ondas métricas del segmento terrestre. Las comunicaciones VHF sin brechas entre los
espacios aéreos continentales y oceanicos/remotos permitiran a los usuarios superar las actuales limitaciones
de cobertura de los sistemas terrestres, al tiempo que reduciran las emisiones de CO2 relacionadas con la
aviacion gracias al uso de trayectorias mas eficientes.

Navegacion

5.1.5 La navegacion basada en el performance (PBN) constituye una herramienta indispensable para
optimizar el espacio aéreo a través de FRTO, respondiendo a la creciente complejidad de las operaciones de
aviacion. Al permitir trayectorias mas directas y eficientes, el PBN reduce las distancias recorridas, ahorra
combustible y contribuye a la sostenibilidad ambiental. Su flexibilidad adaptativa es crucial para hacer frente
a las condiciones operativas cambiantes, optimizar el uso del espacio aéreo y promover una gestion eficiente
del trafico.

5.1.6 Los procedimientos precisos de salida y llegada ofrecidos por PBN, como RNAV y RNP, no solo
aumentan la seguridad, sino que también ayudan a las aeronaves a eludir las restricciones del espacio aéreo
y responder a eventos inesperados, 10 que hace que las operaciones sean mas resistentes. Las trayectorias
mas eficientes no solo disminuyen el tiempo de vuelo, beneficiando econémicamente a las aerolineas, sino
que también contribuyen a una aviacion mas sostenible y segura.
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5.1.7 Enresumen, la optimizacion del espacio aéreo utilizandose el PBN es vital para abordar los desafios
operativos contemporaneos y, al mismo tiempo, promover la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad en
el panorama aeroespacial mundial. La colaboracidn entre las partes interesadas es esencial para garantizar
el éxito continuo de este enfoque innovador de la aviacion.

5.1.8 Actualmente, las rutas RNAV tienen una especificacion de navegacion RNAV 5, sin embargo, los
Estados deberian considerar la aplicacién de una especificacion RNP mas robusta, por ejemplo, la RNP2,
para acomodar un mayor nimero de aeronaves de forma segura y sostenible.

Vigilancia ATS

5.1.9 La cobertura de vigilancia ATS es importante para el despliegue de FRTO en el espacio aéreo
continental, mientras que la vigilancia en el espacio aéreo oceanico podria basarse en otros medios, como
ADS-C/CPDLC y ADS-B por satélite. En el caso del ADS-B satelital, seria importante identificar los medios
de comunicacion utilizados, teniendo en cuenta que ATCO tendria una vigilancia similar a la del espacio
aereo continental, pero no contaria con un sistema de comunicacion que permita la misma capacidad de
intervencién que la comunicacién oral VHF.

5.1.10 Es importante resaltar que es fundamental que los Estados consideren instalaciones de equipo de
comunicacién y vigilancia que permitirian reducir o eliminar las fallas de cobertura que podrian impedir o
dificultar la implementacion FRTO, asi como la optimizacion de la separacion longitudinal.

5.1.11 Las UPR pueden ser mas apropiadas para ser utilizadas en espacios aéreos donde no se cuenta con
vigilancia ATS o hay fallas mas significativas de cobertura, teniendo en cuenta que son rutas previamente
coordinadas con el ANSP, en que se podria hacer una evaluacion mas precisa de los impactos en las
operaciones.

5.1.12 En aquellos espacios aéreos remotos y debido a su ubicacion geografica no es posible una 6ptima
vigilancia ATS, los Estados deben analizar la factibilidad de elaborar procedimientos adecuados que
permitan el FRTO con el menor impacto posible en las separaciones de aquellos espacios aéreos circundantes
dotados con vigilancia ATS.

5.2  Servicios ATS y Automatizacién

5.2.1 Es necesaria la aplicacion de instrumentos automatizados para indicar la situacién de las futuras
actividades de reserva y restriccion del espacio aéreo, debido a que todas las partes interesadas deben tener
la misma informacién sobre el perfil y la ruta previstos de un vuelo, tanto en el plan de vuelo inicial como
en cualquier revision posterior de esa informacion.

5.2.2 Debe prestarse especial atencion a la continuidad en la prestacion de servicios ATS, especialmente
en las zonas de transicion entre el espacio aéreo donde se aplica EDE o FRA y el espacio aéreo en el que se
utiliza el sistema de ruta fija ATS (y viceversa). Deben acordarse procedimientos adicionales para garantizar
la continuidad en la prestacion del servicio estructurado de ATS.

5.2.3 De ser el caso correspondera a mediano plazo establecer consenso entre los Estados respecto a la
separacion minima (lateral/longitudinal) que se aplicara entre las aeronaves en la FRA. Para las Rutas UPR
0 EDE, se deben utilizar los requisitos minimos de separacion de acuerdo con la especificacion de
navegacion requerida en la Ruta respectiva.

5.2.4 En mediano/largo plazo, serd necesario la aplicacion de instrumentos automatizados para indicar la
situacion de las futuras actividades de reserva y restriccion del espacio aéreo, debido a que todas las partes
interesadas deben tener la misma informacion sobre el perfil y la ruta previstos de un vuelo, tanto en el plan
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de vuelo inicial como en cualquier revision posterior de esa informacion. Mientras no exista tales
instrumentos automatizados, sera responsabilidad del operador de aeronave planificar su vuelo evitando las
areas con reserva y restriccion de espacio aéreo, conforme establecido en las publicaciones aeronduticas o
informaciones suministradas por la dependencia ATFM o ATC.

5.3 Sistema AIDC — Comunicacion de datos entre facilidades ATS

5.3.1 El sistema AIDC apunta a mejorar la eficiencia en las coordinaciones y transferencias de control
entre dependencias ATS, en este caso centros de control de area, sustituyendo la comunicacion de voz (canal
oral ATS) por un intercambio automéatico de mensajes. Este elemento representa un primer paso de
automatizacion en la evolucion de la coordinacion y transferencia de control entre las dependencias ATS
vecinas para garantizar que toda la informacién de vuelo conexa y necesaria esté disponible para la otra
dependencia segln lo acordado.

5.3.2 En la Region SAM la implantacién del AIDC (referido en el GANP bajo el elemento FICE B0/1),
se dirige a promover la optimizacion de la coordinacién ATS y el manejo de datos del flujo de aeronaves de
manera eficiente. A la vez, se ha identificado al AIDC como un mitigador de los errores de coordinacion
ATS denominados LHD. Estos eventos se estan gestionando y reduciendo en nimero, después de haber
mostrado incidencia en algunos puntos de transferencia, entre ACCs de la regién. Se estima que se ha
implantado el 20% de 102 conexiones (bilaterales) entre centros de control de la Region SAM. En la Regidn
existe un subgrupo que impulsa esta implantaciéon, y que estudia la aplicacion mas amplia de las funciones
del AIDC.

5.3.3  Sin perjuicio de lo anterior, es importante remarcar que el AIDC no es un requerimiento basico para
la implementacion EDE en corto plazo, teniendo en cuenta que no se espera en corto plazo la implementacion
EDE transfronteriza, es decir, la transferencia de las aeronaves entre dependencias ACC seré realizada en
un punto significativo publicado y acordado en las cartas acuerdo ATS.

5.4 Herramientas MTCD - Proceso de Planes de vuelo FDP

5.4.1 Laherramienta Medium Term Conflict Detection Tool (MTCD) (definido en el ASBU como FRTO-
BO/4* ) es necesaria para el elemento FRTO-B1/1 FRA, ya que a través de ella es posible mantener la
seguridad operativa y reducir la carga de trabajo del ATCO a través de la deteccién temprana y sistematica
de conflictos y el monitoreo de conformidad.

54.2 ElI MTCD ayuda al ATCO en las tareas de identificacion y planificacion de conflictos
proporcionando una deteccion temprana automatizada de posibles conflictos; facilita la identificacion de
trayectorias flexibles de enrutamiento y ausencia de conflictos; ayuda con la identificacion de aeronaves que
limiten la resolucion de un conflicto u ocupen un nivel de vuelo solicitado por otra aeronave.

5.4.3 La Funcién de Ayudas a la Supervision (MONA) proporciona al controlador advertencias si la
aeronave se desvia de un espacio libre o de las trayectorias planificadas y recordatorios relacionados con las
instrucciones ATCO que deben emitirse. MONA puede incluir el monitoreo del progreso del vuelo, asi como
las desviaciones laterales, longitudinales, verticales y del nivel de vuelo autorizado (CFL).

*Nota. - La Guia propone abordarlo como un habilitador de la implantaciéon FRTO.
55 Gestion de la Informacion Aeronautica (AIM)
55.1 La gestion de la informacion aeronautica (AlM) es una parte crucial del funcionamiento seguro y

eficiente del sistema de aviacion civil, en la que implica la recopilacion, organizacion, procesamiento,
difusion y utilizacion de informacion aerondutica pertinente para los pilotos, los controladores de transito
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aéreo, las lineas aéreas y otras partes interesadas en la aviacion. EI AIM debera evaluar y adoptar procesos
para facilitar la implantacion y garantizar la seguridad operacional.

5.5.2 Las funciones de la oficina de notificacion de los servicios ATS tipicamente estan bajo la gestion
AIM en la Regién. De modo similar, es frecuente que el AIM gestione la cartografia aeronautica.

5.5.3 Planificacion de vuelo

Corto Plazo (hasta 5 afios)

5.5.3.1 Los planes de vuelo se distribuirdn a los proveedores de ATS, a las organizaciones militares
pertinentes y a otras partes interesadas (pueden variar de acuerdo con requerimientos en cada Estado). Se
deberé abordar el mejoramiento de la mensajeria FPL y subsanar algunas deficiencias. El sistema de gestion
del plan de vuelo garantizara el calculo adecuado del perfil de vuelo.

5.5.3.2 Se prevé que los sistemas actuales de planes de vuelo sean capaces de sostener la implementacion
EDE, teniendo en cuenta que, en corto plazo, no se espera una aplicacion EDE transfronteriza.

Mediano plazo (entre 5y 10 afos) v Largo Plazo (10 afos 0 mas)

5.5.3.3 El intercambio automatico de datos de vuelo entre los ACC debe considerar la posibilidad de
transferencia en puntos aleatorios, posibilitando la implementacion EDE o FRA transfronteriza. Se ofrecera
la posibilidad de planificar el vuelo a través de dos 0 mas limites de FIR. Esto requerird que el Sistema de
Tratamiento del Plan de Vuelo calcule y se comunique con todos los ACC que pertenezcan al mismo espacio
aéreo en el que se aplica FRTO.

5.5.3.4 Las actualizaciones en tiempo real de la disponibilidad del espacio aéreo deben conducir a un nuevo
calculo del perfil de vuelo enviado por el Sistema de Tratamiento del Plan de Vuelo antes de la distribucién
de FPL. Para garantizar que las correcciones de ruta posteriores puedan ofrecerse a los vuelos afectados,
sera necesario definir un pardmetro de tiempo de distribucién adecuado. Una vez que se haya pasado este
parametro y se haya distribuido FPL, no se procesaran mas actualizaciones de rutas.

5.5.3.5 Se recomienda que el Sistema de Tratamiento del Plan de Vuelo pueda proponer rutas basadas en
las distancias mas cortas y/o FL alternativos por encima o por debajo de las Reservas o Restricciones del
Espacio Aéreo. En las zonas donde los procedimientos de coordinacién y las condiciones del espacio aéreo
lo permitan, los usuarios pueden planificar el vuelo a través de Espacio Aéreo Segregado o Reservado y
esperar a la redireccidn tactica en caso de que no haya zonas disponibles.

5.5.3.6 El usuario necesitara conocer la actividad de todas las Reservas o Restricciones relevantes en lo
Espacio Aéreo FRA o EDE para permitir la seleccion de rutas que las eviten. En caso de que el espacio FRA
0 EDE sea transitorio, la ruta seleccionada se basara en puntos intermedios publicados a tal efecto, a fin de
evitar la entrada involuntaria en Espacio Aéreo Segregado o Reservado.

5.5.3.7 El sistema de tratamiento del plan de vuelo permitird la correcta tramitacion del plan de vuelo y la
verificacion de la transicion del espacio aéreo de la red fija de rutas ATS al FRA o EDE vy viceversa,
especialmente cuando estas se lleven a cabo durante periodos limitados, por ejemplo, solo durante la noche.
En tales casos, el sistema de tratamiento del plan de vuelo verificara el plan de vuelo para garantizar el
cumplimiento de los parametros de tiempo de duracion de los respectivos EDE o FRA.

5.5.3.8 En el caso de las aplicaciones FRA a gran escala, debe garantizarse la distribucion del plan de vuelo
a la unidad ATC apropiada y a los sectores ATC, de ahi la importancia de disponer de informacion
actualizada sobre las configuraciones de los sectores activos. Ademas, las unidades ATC, los usuarios del
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espacio aéreo y otras unidades implicadas deberan tener acceso a exactamente la misma informacion tanto
para el plan de vuelo inicial como para las actualizaciones posteriores.

5.5.3.9 Ademas de las reglas normales de validacion del plan de vuelo en el Sistema de Tratamiento del
Plan de Vuelo, la ruta planificada en el espacio aéreo FRA se considerara invalida si:

a) no cumple con las entradas/salidas horizontales publicadas por la FRA, los puntos de conexion de
salida/llegada de la FRA y cualquier otro uso del espacio aéreo; y

b) cruza una Reserva o Restricciones cuyos procedimientos de coordinacion y condiciones del espacio
aéreo no permiten la entrada.

5.5.4 Publicaciones y cartografia aeronautica

5.5.4.1 Los limites laterales y verticales, la duracion, las condiciones y los requisitos donde se aplican lo
FRA y lo EDE se publicaran en AIP (Publicacion de Informacidén Aeronautica). Los UPR deben incluirse
en el Playbook de Rutas.

5.5.4.2 Los puntos de entrada y salida del EDE/FRA se publicaran en el AIP, con una referencia clara al
EDE/FRAy a la naturaleza del punto (entrada, salida o punto de entrada y salida).

NOTA: La publicacion de procedimientos SID/STAR ampliados o la conexion de rutas ATS
también son opciones recomendadas desde el punto de vista operativo.

5.5.4.3 En el caso de la FRA, para beneficiarse de las mejores condiciones operativas, los usuarios del
espacio aéreo pueden utilizar cualquier waypoint no publicado para la planificacion de vuelos definidos por
coordenadas geogréaficas. Pero esta posibilidad debe ser claramente revelada en el AIP. En los casos en gue
no sea posible utilizar las coordenadas, debe organizarse la publicacion de los puntos de referencia de la
FRA.

5.5.4.4 Las limitaciones de finalizacion del plan de vuelo deben publicarse para las areas donde FRA esta
estructuralmente limitada, es decir, solo se permiten combinaciones limitadas de puntos de entrada y salida.

5.5.4.5 Siempre que se mantenga una red fija de rutas ATS dentro del FRA, los detalles se describiran en
los productos de informacién aeronautica.

5.5.5 EnlaFRAY,excepcionalmente, en espacios aéreo EDE con bajo volumen/complejidad, los usuarios
del espacio aéreo pueden utilizar cualquier punto significativo, publicado o no publicado, definido por
coordenadas geogréaficas para indicar cambios en la FL de crucero.

5.6 Uso flexible del espacio aéreo (FUA)*

5.6.1 La aviacién cubre una amplia gama de usuarios, desde la aviacion comercial hasta operaciones
militares y de recreacion. Cada uno con sus propios objetivos de misién o negocio.

5.6.2 El uso flexible del espacio aéreo (FUA), definido como elemento FRTO-B0/2 en el GANP, es un
concepto de gestion del espacio aéreo basado en el principio de acomodar a todos los usuarios de ese espacio
tanto como sea posible, considerando comunicaciones efectivas, la cooperacion y necesaria coordinacion
para garantizar la seguridad operacional, la eficiencia y sustentabilidad medioambiental.

5.6.3 La aplicacion del concepto de FUA esta intrinsecamente relacionada con la FRTO, ya que la
comparticion efectiva del espacio aéreo y su uso eficiente por parte de los usuarios civiles y militares a través
de la armonizacion de la planificacion estratégica, la asignacion pretactica del espacio aéreo y su uso tactico,
crean un entorno propicio para la implementacion de la FRTO.
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5.6.4 El Grupo de Implantacion (SAMIG) desarroll6 un “Texto de Orientacion para la Implantacion del
Concepto sobre el Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA) en la Region Sudamericana, el cual considera el
espacio aéreo SAM como un recurso Unico y compartido por todos los usuarios del espacio aéreo, con
intereses y requerimientos diversos y algunas veces conflictivos, que deben ser tomados en cuenta y
atendidas en la medida de lo posible.

5.6.5 Cuando el escenario operativo lo requiera, se implantardn procedimientos estandarizados de
llegadas, salidas y rutas ‘no permanentes’ o condicionales (CDR) para un uso mas eficiente del espacio
aereo.

*Nota. - La Guia propone abordarlo como un habilitador de la implantacion FRTO.

5.7 Gestion de flujo del transito aéreo (ATFM)

5.7.1 La Gestion del Flujo de Transito Aéreo (ATFM) es un sistema y un conjunto de procedimientos que
tienen como objetivo gestionar y optimizar el flujo del trafico aéreo, especialmente en momentos de alta
demanda o cuando ocurren eventos que pueden afectar la capacidad normal del espacio aéreo.

5.7.2 ATFM se implementa para evitar la congestién, minimizar las demoras y optimizar el uso del espacio
aereo y los aeropuertos. A menudo se utiliza en situaciones como condiciones climaticas adversas, eventos
inesperados o en periodos de gran actividad como vacaciones.

5.7.3 Estagestion es llevada a cabo por las autoridades de control de transito aéreo e implica un monitoreo
constante del trafico, la prevision de la demanda, la aplicacion de medidas para ajustar la programacion de
vuelos y la coordinacion con las aerolineas y otras partes interesadas para mantener la eficiencia operativa
del sistema de trafico aéreo. El objetivo es garantizar la seguridad, la eficiencia y la fluidez del trafico aéreo
en tiempos de desequilibrio entre la capacidad y la demanda.

5.7.4 Dependiendo de la forma de implementacion de FRTO, es posible que haya una reduccién de la
capacidad del espacio aéreo, principalmente si no hay una sectorizacion adecuada, brechas en la vigilancia
ATS y caso las herramientas ATM necesarias no estén disponibles. Esta posible reduccidon en la capacidad
estd estrechamente relacionada a la complejidad y volumen de transito aéreo. Al planificarse la
implementacion FRTO se debe tener en cuenta la capacidad ATC disponible y la complejidad del espacio
aéreo para evitar que los beneficios que pueden ser obtenidos por dicha implementacion sean perdidos por
la adopcién rutinaria de medidas ATFM. Sin embargo, deben tenerse en cuenta las posibles medidas ATFM
que deben adoptarse de manera no rutinaria durante la planificacion del establecimiento de las rutas UPR o
DCT y también lo FRA.

5.8 Certificacion PBN y PBCS de los operadores aéreos

5.8.1 La certificacion PBN (Performance-Based Navigation) y PBCS (Performance-Based
Communication and Surveillance) son conceptos relacionados con la modernizacion y estandarizacion de
los sistemas de navegacion, comunicacion y vigilancia en la aviacion. Ambos son clave para mejorar la
eficiencia operativa, reducir la complejidad del espacio aéreo y aumentar la capacidad del sistema de trafico
aéreo.

5.8.2 La certificacion PBN es un proceso mediante el cual las aeronaves y los procedimientos de
navegacion se evallan y certifican en funcién de su rendimiento. En lugar de depender de la infraestructura
terrestre, PBN utiliza sistemas a bordo, como el GPS (Global Positioning System), para determinar la
posicion y la trayectoria de la aeronave. La certificacion PBN permite la implementacion de procedimientos
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de navegacién mas flexibles, como RNAV (Area Navigation) y RNP (Required Navigation Performance),
mejorando la eficiencia de las operaciones aéreas.

5.8.3 Lacertificacion PBCS esté relacionada con el rendimiento de las comunicaciones y la vigilancia en
las aeronaves para aplicacion en espacios aéreos oceanicos. Establece normas de rendimiento para los
sistemas de comunicacion, como las comunicaciones por satélite (por ejemplo, CPDLC - Controller-Pilot
Data Link Communications), y para los sistemas de vigilancia, como ADS-C (Automatic Dependent
Surveillance-Contract). La certificacion PBCS es esencial para garantizar que las aeronaves cumplan con
los requisitos de rendimiento necesarios para operar en areas especificas del espacio aéreo, especialmente
en rutas de larga distancia o en regiones oceénicas, onde se espera obtener beneficios operacionales y exista
una complejidad/volumen de transito aéreo que lo justifique.

5.8.4 La certificacion PBCS no es esencial para la implementacion exitosa de los conceptos de FRTO y
la mayor parte de los espacios aéreos oceanicos de la Region, exceptuandose el corredor EUR/SAM en el
Atlantico Sur.

5.8.5 Se espera que, dado el escenario posterior al COVID, la flota mas antigua e ineficiente se retire del
servicio y se reduzcan significativamente los usuarios sin certificacion PBN/PBCS. Los beneficios derivados
del concepto operacional se basan en las capacidades modernas de navegacién de la mayor parte de la flota
aérea comercial que opera en la Region.

5.9 Factores humanos y Capacitacion

5.9.1 A medida que se avance hacia el Concepto Operacional ATM Mundial y el desarrollo del GANP,
serd necesario contar con un nivel cada vez mayor de automatizacién. Sin embargo, el ser humano en todo
momento seguird siendo el gestor de la automatizacion. En términos béasicos, esto significa que el ser humano
decidiré lo que se va a hacer, delegara la ejecucion de tareas a la automatizacion y podra intervenir cuando
sea necesario.

5.9.2 Las personas con las habilidades y competencias apropiadas, debidamente certificadas y entrenadas
seguiran siendo el pilar de la operacion ATM/CNS y servicios de soporte. Con la recuperacién y crecimiento
esperado de la aviacion, es de importancia critica disponer de personal suficientemente calificado y
competente para garantizar un sistema de aviacion seguro y eficiente.

5.9.3 Los Estados deben incorporar el desempefio humano en las fases de planificacion e implantacién de
los nuevos sistemas y tecnologias en el marco del GANP y los Planes regionales y nacionales. La
participacion temprana del personal operacional también es esencial.

5.9.4 Conrelacionalo anterior, es necesario enfatizar la importancia de incorporar el Desempefio Humano
en los programas y curriculos de los cursos que se dictan en los centros de instruccion aerondutica en los
Estados de la regidn. La capacitacion del personal aeronautico resulta fundamental para los fines de este
documento.

5.9.5 Cada espacio aéreo tiene sus propios retos y complejidades de tal manera que se requiere una
capacitacion planificada adecuadamente de acuerdo con la hoja de ruta y actividades que sean acordadas, y
en lo posible con la utilizacion de simuladores que permitan recrear escenarios o mas cercano al entorno de
trabajo de las personas, con situaciones dinamicas que prevean posibles contingencias.

5.9.6 De otra parte, se debera realizar estudios de capacidad de sectores ATC en base al analisis de carga
de trabajo del personal ATCO, lo cual puede conllevar a la identificacién de mejoras en la sectorizacion
estatica y dinamica del ACC. En ese marco, se debe abordar posibles limitaciones en el Staff ATC, que
pueden afectar la implantacion, por ejemplo, limitando las actividades de capacitacion.
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5.9.7 No se preve que la implantacion FRTO incremente cargas de trabajo al ATCO, sin embargo, sera
muy importante el refuerzo de la supervision operacional en los centros ACC. A la vez, los sistemas SMS
de las unidades ATC deberan adoptar en sus procesos y manuales el nuevo marco operacional del FRTO.

5.9.8 Se debe identificar y abordar las necesidades de capacitacion de las tripulaciones, despachadores de
vuelo de aerolineas, personal AIS, MET y CNS, asi como especialistas de materias concernidas en la
implantacion FRTO.

6 TEMAS PARA LA IMPLEMENTACION
6.1  Medicion de la performance. Aplicacion de KPI y gestion de datos
Nota.- Ver Tablas del Apéndice B.

6.1.1 EI GANP detalla 24 indicadores clave de performance, segin se muestra en el siguiente enlace;

https://www4.icao.int/ganpportal/ ASBU/KPI

6.1.2 En cada uno de los 24 formatos presentados, se explican los siguientes componentes del KPI

Definicion

Unidades de medida
Operaciones a ser medidas.
Variantes de la KPI
Objetos caracterizados
Utilidad de la KPI
Parametros
Requerimientos de datos
Proveedores de datos
Formula/Algoritmo

6.1.3 Se resalta que la gestion de los KPI y su uso para medir en qué grado se alcanz6 la performance
esperada como parte de la mejora para el elemento ASBU requiere la accion colaborativa de varios actores
del sistema, tales como los aeropuertos, servicios ATFM, proveedores ANS, aerolineas, bases de datos de
itinerarios, proveedores ADS-B, etc.

Datos del FOQA vy Big data

6.1.4 Los datos disponibles en el &mbito de las aerolineas, tales como distancia/tiempo de vuelo y
consumo de combustible, asi como trayectorias efectivamente voladas antes y después de la implementacion
FRTO podran ser utilizados para el disefio de los procedimientos, rutas y principalmente para la evaluacion
post-implantacion de un concepto de espacio aéreo optimizado porque ofrece datos reales de los beneficios
alcanzados en la implantacion.

6.1.5 La informacion proporcionada por Big Data Project sobre el movimiento del trénsito aéreo
representa un insumo de gran valor para la las tareas de planificacion del espacio aéreo, esta informacion
proviene del analisis de los datos proporcionados por los equipos ADS de las aeronaves y transmitidas a una
red de receptores en tierra para luego ser analizada y elaborar indicadores de seguridad operacional o
indicadores estadisticos que pueden ser usados para la medicion y la planificacion del espacio aéreo. La
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informacidn se puede actualizar cada tres horas lo que proporciona informacion constante, precisa y de bajo
costo.

6.1.6 Dentro de un concepto operacional FRTO, la planificacién del espacio aéreo implica la utilizacion
de varios indicadores clave para garantizar una operacion eficiente y segura. Estos indicadores estan
disefiados para evaluar la eficacia de la planificacion y la implementacion del FRTO. A continuacion,
algunos indicadores/métricas que se podran desarrollar y aplicar:

a) Eficiencia de Ruta: Evalla la eficiencia de las rutas planificadas en comparacion con las rutas
tradicionales. Puede medirse mediante la distancia y el tiempo de vuelo en comparacién con las rutas
historicas.

b) Utilizacion del Espacio Aéreo: Mide cdmo se utiliza eficientemente el espacio aéreo en el area de
Free Route, considerando la flexibilidad proporcionada por el concepto FRTO.

C) Reduccion de Distancias y Tiempos de Vuelo: Evalla la reduccion en las distancias y tiempos de
vuelo gracias a la planificacién de rutas mas directas y eficientes.

d) Adherencia al Plan de Vuelo: Examina qué tan bien las aeronaves siguen sus planes de vuelo,
asegurando que se respeten las rutas planificadas.

e) Reduccidon de Congestionamiento: Mide la disminucion de congestion en el espacio aéreo debido a
la implementacion de rutas mas flexibles y directas.

f) Optimizacién del Uso de Pistas y Aeropuertos: Evalla la eficiencia en la asignacién de pistas y la
gestion de los aeropuertos, ya que el FRTO puede tener impacto en la distribucion de llegadas y
salidas.

0) Seguridad Operacional: Considera indicadores de seguridad, como la tasa de cumplimiento de

altitudes y procedimientos de separacion, para garantizar que la implementacion del FRTO no
comprometa la seguridad operacional.

h) Reduccion del Consumo de Combustible: Evalta la disminucion en el consumo de combustible
debido a rutas mas eficientes y tiempos de vuelo reducidos.

i) Satisfaccion del Usuario (Aerolineas y Pasajeros): Mide la satisfaccion de las aerolineas y pasajeros
con respecto a la flexibilidad de las rutas, la puntualidad y la eficiencia general de las operaciones.

D Capacidad Mejorada del Espacio Aéreo: Evalia como la implementacién del FRTO contribuye a
mejorar la capacidad del espacio aéreo, permitiendo un mayor nimero de operaciones.

6.1.7 Estos indicadores/métricas son esenciales para evaluar el éxito y los beneficios del concepto FRTO,
proporcionando informacion valiosa para ajustar y mejorar continuamente las operaciones y la planificacion
del espacio aéreo.

6.1.8 Es importante destacar que, durante la implementacion de la FRTO, se recopilaran datos respecto a
la reduccién de CO2 en la medida de lo posible, y esto no es un requisito para su implementacion. Es posible
que estos datos no estén disponibles por las compafiias aéreas o que sean muy dificiles de obtener para los
Estados, dependiendo de cada realidad. Se estima que, al promover una mejora en la capacidad y eficiencia
del espacio aéreo, se producira naturalmente una reduccion de las emisiones de CO2 por parte de la aviacion.

6.1.9 Asimismo, con la informacion capturada por “Big Data” se pueden determinar los flujos de
movimiento de aeronaves para insumo en el disefio de espacio aéreo, muy Util para procedimientos de
segregacion de ruido u otros usos.
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6.1.10 Los anteriores son solo algunos de los indicadores que estaran a disposicion de los usuarios del
proyecto Big Data. Que apoyaran directamente en las tareas de planificacion del espacio aéreo.

6.2  Analisis preoperacional y accesibilidad de aeropuertos

6.2.1 Se debe tener en cuenta que, dentro de la optimizacion de rutas, existen factores para las aerolineas
y explotadores aéreos tales como: tasas aeronauticas, rutas en caso de despresurizacion (rutas de escape),
distancia a aerd6dromos alternos, condiciones meteoroldgicas, etc., que podrian determinar que la distancia
mas corta entre dos puntos no sea necesariamente la trayectoria 6ptima en determinada circunstancia. La
implantacion deberd abordar estudios especificos cuando estos factores incidan en alguna area o segmento
de la region FIR.

6.2.2 También se debe considerar el efecto de publicar minimos meteoroldgicos para aeropuerto alterno
que sean mayores a los minimos de los procedimientos de aproximacién por instrumentos publicados para
el mismo aerddromo, con el fin de asegurar la accesibilidad de aeropuertos.

6.3  Evaluacion de la seguridad operacional

6.3.1 La seguridad operacional debe ser garantizada en toda modificacion de disefio o procedimientos de
los espacios aéreos considerados en su optimizacion. Esto incluye el cumplimiento con los SARPS de OACI
y las regulaciones de cada Estado tenga sobre la materia.

6.3.2 Después de la implantacion de los cambios en el espacio aéreo, deberia vigilarse el sistema y
recopilarse datos operacionales para asegurarse que se mantiene la seguridad operacional y para determinar
si se han logrado los objetivos estratégicos e identificar oportunidades de mejoras.

6.3.3 En el Apéndice D se presenta un modelo de evaluacion de seguridad operacional preparado para la
implantacion del EDE en SAM.

6.4 Plan de comunicaciones para el proyecto

TBD

6.5 Analisis costo beneficio

6.5.1 Los Estados de la regién deberian efectuar el analisis costo/beneficio de las modificaciones al
espacio aéreo. Asi como de las inversiones de infraestructura y modernizacion que se planifiquen. El
GANP/6 en la herramienta AN-SPA y en la cuarta capa NANP, presenta algunas consideraciones basicas y
una lista de chequeo para este analisis (CBA Checklist).

6.6  Evaluacion de la performance del sistema - navegacion aérea (AN-SPA)

6.6.1 Para soporte de los planificadores de navegacion aérea, el Portal GANP ha incluido -en la segunda
capa “Técnico Global”- una Herramienta de evaluacion de la performance del sistema de navegacion aérea.
El objetivo de esta herramienta es promover un enfoque basado en el rendimiento para una modernizacion
rentable del sistema de navegacion aérea. Esta herramienta se presenta en forma de una “encuesta” y permite
guiar a la comunidad aeronautica en la aplicacion de un proceso de gestion del rendimiento de seis pasos y
en la seleccién de mejoras operativas relevantes dentro del marco de ASBU.
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6.6.2 Se recomienda fuertemente realizar varios ensayos, para una o0 mas areas KPA involucradas. En el
caso del FRTO, serd muy ilustrativo realizar un ejercicio para un escenario de espacio aéreo continental en
las Regiones CAR/SAM. De manera similar puede evaluarse escenarios operacionales en TMA y
aerddromos.

6.6.3 La toma de decisiones colaborativa es clave para una modernizacion rentable del sistema de
navegacion aérea y, por lo tanto, todas las partes interesadas pertinentes de la aviacién deben participar. Se
indica debajo el enlace para acceso, previamente el usuario debe registrarse (Login en la esquina superior
derecha del portal). Se puede usar direccion de email personal:

https://www4.icao.int/ganpportal/ ANSPA/Reports

7 PRINCIPIOS PARA LA PLANIFICACION

7.1.1 Es fundamental establecer objetivos claros para la implementacion de FRTO, como reducir los
tiempos de vuelo, ahorrar combustible, aumentar la capacidad del espacio aéreo o mejorar la eficiencia
operativa. Deben tenerse en cuenta las normativas, los mecanismos de coordinacion y la infraestructura de
la CNS preexistentes. Ademas, deben tenerse en cuenta la estructura, la complejidad y la capacidad del
espacio aéreo, asi como las caracteristicas meteoroldgicas y, en caso necesario, los requisitos de ATFM.

7.1.2 La FRTO implica la coordinacién y colaboracion entre diversas partes interesadas, incluidas las
autoridades de aviacion civil, los proveedores de servicios de navegacion aérea, las aerolineas y los
operadores aeroportuarios, desde el inicio del proyecto de implementacion. La planificacion integrada es
fundamental para garantizar que todos los aspectos de la implementacion de la FRTO se consideren y
coordinen de manera efectiva.

7.1.3 Las partes interesadas pertinentes deben participar desde el principio del proceso de implementacion
de FRTO. Esto incluye escuchar las preocupaciones y perspectivas de las aerolineas, los controladores de
transito aéreo, los operadores aeroportuarios y otras partes interesadas, garantizando asi un proceso de
implementacion més colaborativo e inclusivo.

7.1.4 La implementacion exitosa de FRTO requiere un desarrollo de capacidades y capacitacion
adecuados para todas las partes involucradas. Esto puede incluir la formacion de los controladores de transito
aéreo sobre nuevos procedimientos y herramientas, la formacion de los pilotos sobre coémo operar en rutas
flexibles y la formacion de los equipos de planificacion de vuelos sobre el uso de herramientas de
optimizacién de trayectorias.

7.1.5 Laimplementacién de FRTO debe tener lugar en toda la region CAR/SAM. Debido al tamafio del
espacio aéreo y a la especificidad de cada estado, la implementacion debe comenzar en escenarios de baja
complejidad y/o con mejor infraestructura ATM/CNS, y evolucionar hasta crear bloques de areas
homogéneas donde se aplique el concepto.

7.1.6 EIFRTO debe se aplicar en el espacio aéreo con un limite inferior definido y no afectar a las zonas
adyacentes en las que ain no se haya aplicado plenamente. Deben tenerse en cuenta los perfiles de ascenso
y descenso en las zonas subyacentes para el establecimiento de puntos de transicion a fin de proporcionar
una transicion estructurada, que no sea necesariamente el limite de la FIR y que esté preferiblemente alineada
con lared fija de rutas ATS.

7.1.7  Serecomienda que la reconfiguracion de las Reservas y Restricciones del Espacio Aéreo se coordine
con los respectivos responsables. Ademas, se deben realizar estudios para revisar la sectorizacion, si es
requerido, con el fin de armonizar el area para la implementacion de FRTO y asegurar el equilibrio entre la
capacidad y la demanda de los respectivos sectores.
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Los criterios para definir los sectores ATC tendrén en cuenta, como minimo:

a)
b)
c)
d)
e)

7.1.8

los principales flujos y direcciones de tréfico;

evitar transitos cortos a través de los sectores del ATC;

evitar la reentrada en el sector o en la FIR;

posiciones y modos de activacion Reservas y Restricciones del espacio aéreo; y

coherencia con los sectores de ruta ATS fijos adyacentes y conexion de las rutas ATS a los
procedimientos SID/STAR.

Antes de la implementacion de FRTO, es importante realizar una evaluacion exhaustiva de los

riesgos e impactos potenciales asociados con el cambio. Esto puede incluir anélisis de seguridad operativa,
impacto en el trafico aéreo, interoperabilidad de sistemas, cumplimiento normativo e impactos ambientales.

7.1.9

Después de la implementacion de FRTO, es importante monitorear continuamente la performance

del sistema y evaluar si se estan logrando los objetivos establecidos. Esto puede implicar la recopilacion y
el andlisis de datos operativos, la retroalimentacion de las partes interesadas y la realizacion de revisiones
periddicas para identificar areas de mejora y oportunidades de optimizacion.

RIESGOS DEL PROYECTO

Nota. - Esta seccion presenta en principio la identificacidn de los riesgos del proyecto. En
una version posterior de esta Guia, el SG1 de GESEA debera validarlos y elaborar una
matriz que defina para cada riesgo una propuesta de mitigacion, y una calificacion de
riesgo de 8-10 para riesgo mas alto, 6-7 para riesgo medio, 1-5 para riesgo bajo.

La implementacion de la optimizacion del espacio aéreo a traves del concepto FRTO puede enfrentar varios
riesgos, desafios e interdependencias. Es crucial identificarlos y gestionarlos para garantizar el éxito de la
implementacion. A continuacion, se presentan algunos riesgos potenciales asociados con este proyecto:

a)

b)

d)

Resistencia regulatoria: Puede haber resistencia o desafios por parte de las autoridades de aviacion
civil cuando se introducen cambios significativos en el espacio aéreo. Por lo tanto, requerird un
compromiso proactivo con los reguladores, una comunicacion transparente y colaboracién en las
fases de planificacion e implementacion.

Resistencia operativa: La implementacion de nuevos sistemas y procedimientos para apoyar a FRTO
puede enfrentar resistencia por parte de técnicos y operadores. Por lo tanto, serd necesario realizar
simulaciones, involucrar a expertos en el proceso y llevar a cabo una implementacion gradual para
minimizar los impactos.

Desafios tecnoldgicos: Puede haber problemas técnicos como fallas en los sistemas CNS, asi como
fallas en la integracion de los sistemas ATM entre Estados. Por lo tanto, se debe proporcionar un
sistema de respaldo, pruebas rigurosas y una estrecha cooperacion con los proveedores de
tecnologia, asi como dialogo y colaboracion con las autoridades de aviacion de otros paises para
armonizar las normas y los procedimientos.

Adopcion por parte de la industria: Resistencia o falta de certeza por parte de las compafiias aéreas
a la hora de adoptar las nuevas rutas y procedimientos de FRTO. Debe haber un compromiso activo
con las compafiias aéreas, la demostracion de los beneficios y la aplicacion de incentivos para su
adopcion.
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9)

h)

)

k)

n)

Capacitacion insuficiente: Falta de capacitacion adecuada para pilotos, controladores de transito
aéreo y otros profesionales involucrados en las nuevas practicas de FRTO. Se deben desarrollar
programas de capacitacion integrales, sesiones de capacitacion periddicas y materiales educativos.

Seguridad operacional: La introduccion de nuevas rutas y procedimientos puede afectar la capacidad
de control, la separacion de aeronaves y/o la carga de trabajo de los ATCO. Por lo tanto, debe haber
un analisis de riesgos previo a la implementacion, un monitoreo constante de la seguridad operativa
y ajustes inmediatos en caso de problemas.

Impacto en las operaciones existentes: Los cambios significativos pueden afectar negativamente a
las operaciones existentes, lo que resulta en retrasos e interrupciones. Por lo tanto, debe producirse
una planificacion cuidadosa, una comunicacion eficaz con las partes interesadas y una
implementacion gradual para minimizar las interrupciones.

Desafios meteoroldgicos: Las condiciones meteoroldgicas adversas pueden afectar la eficiencia de
la FRTO, especialmente en el caso de trayectorias més directas como EDE. Por lo tanto, se deben
desarrollar protocolos de contingencia, monitoreo meteoroldgico y actualizaciones de rutas en
tiempo real.

Fallos en la comunicacion: Los fallos en la comunicacion interna y externa pueden dar lugar a
malentendidos y resistencias. Por lo tanto, se deben implementar canales de comunicacion claros,
actualizaciones periédicas y un compromiso activo con todas las partes interesadas.

Falta de infraestructura CNS: la falta de cobertura de comunicacion y/o vigilancia puede afectar la
seguridad de las operaciones aéreas. Ademas, la falta de la certificacion de navegacion requerida es
un impedimento para la implementacion de FRTO. Por lo tanto, los Estados y las lineas aéreas deben
establecer procedimientos y medios para eludir esta situacion, ya que la implementacion de FRTO
les beneficiara rapidamente.

Falta de recursos econdmicos: La falta de recursos puede dificultar o incluso impedir la
implementacion de la FRTO. Tanto los Estados como las compafiias aéreas deben esforzarse por
destinar recursos para el desarrollo de sistemas y la capacitacion del personal.

Falta de Recursos Humanos: los pilotos y controladores aéreos son profesionales que requieren una
cualificacion muy especifica y esto requiere tiempo para la formacién y el desarrollo de capacidades.
Aungue no es un item especifico de este proyecto, aunque la automatizacion se esta llevando a cabo
cada vez mas en la industria aérea, es necesario que los Estados gestionen personal para apoyar la
creciente demanda de la industria aérea.

Falta de infraestructura aeroportuaria: las estadisticas muestran que el nimero de operaciones aéreas
pronto superara el movimiento de aeronaves previo a la pandemia de COVID-19. Por lo tanto, seran
necesarias inversiones en infraestructura aeroportuaria para que esto no genere un efecto dominé en
la gestion del espacio aéreo y ponga en peligro la implementacion de FRTO.

Retrasos en la implementacion: Las dificultades para ejecutar los cambios segun lo planeado pueden
provocar retrasos en la implementacion. Se requiere un seguimiento constante del progreso, la
identificacion proactiva de obstaculos y el ajuste del cronograma segun sea necesario.
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SOLUCIONES Y ELEMENTOS DE LA IMPLANTACION

9 RUTAS ATS REVALIDADAS Y COORDINADAS EN APOYO DEL VUELO Y EL FLUJO
(FRTO-B0/3)

Este elemento esta conformado por una coleccidn de rutas que han sido prevalidadas y coordinadas con los
centros de control ACC y los usuarios del espacio aéreo concernidos. Hay tres opciones principales para
estas rutas: Rutas preferidas, Rutas de Playbook (¢ libro de opciones?) y Rutas de salida codificadas (CDR).

De acuerdo con la definicion del GANP existen muchos casos en los que el ATC necesita alejar o acercar
el transito aéreo a una zona concreta del espacio aéreo. Cuando esto sucede, el ATS suele implementar
desvios, una ruta comin, o un conjunto de rutas, que desean que las aeronaves utilicen en un area en
particular.

Estas rutas estan predeterminadas y se aplican a un determinado sector/aeropuerto en consecuencia. Las
rutas estan disponibles a través de la base de datos de los ANSP y se publican en medios adecuados (AIP,
AIC, sitios web, etc.) para acceso de los usuarios del espacio aéreo.

o Las Rutas preferidas son las rutas normales y cotidianas que ATC desea que los operadores presenten.
Estas rutas se desarrollaron para aumentar la eficiencia y la capacidad del sistema al tener flujos de
trafico equilibrados entre aeropuertos de alta densidad, asi como para eliminar los flujos de trafico
conflictivos cuando sea posible. Las rutas preferidas son aquellas que los operadores suelen presentar.

e Las Rutas de Playbook son un conjunto de rutas estandar que ATC puede utilizar para adaptarse a un
conjunto particular de circunstancias, cuando las rutas preferidas no estan disponibles. Estas rutas se
crearon para permitir una implementacién rapida segln sea necesario.

e Los CDR son una combinacion de rutas codificadas de transito aéreo y procedimientos de coordinacion
refinados, disefiados para reducir la cantidad de informacion que debe intercambiarse entre el ATCy las
tripulaciones de vuelo.

Relacién operativa y dependiente con otros elementos de ASBU:

o FRTO-B0/1 — Enrutamiento Directo (DCT)

o FRTO-BO0/2 - Planificacion del Espacio Aéreo y Uso Flexible del Espacio Aéreo
o AMET-BO0/1 - Productos de observacion meteorolégica

o AMET-BO0/2 - Productos de prondstico y alertas meteoroldgicas

o AMET-B0/3 — Diseminacién de Productos meteorol6gicos

NOTA

A manera de referencia, en los siguientes parrafos 9.1, 9.2 y 9.3 se describen las aplicaciones de rutas
mejoradas que se estan implementando en la Region, incluso como parte de ensayos transregionales FRTO
en el &mbito de CIIFRA. Se identifican algunas diferencias o variaciones con el texto del GANP. El GESEA
seguira estudiando este tema para definir la alineacion mas adecuada con el GANP, reconociendo las
necesidades regionales.
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9.1 Rutas Preferidas por los Usuarios (UPR)

9.1.1 Las Rutas Preferidas por los Usuarios (UPR, en su sigla en inglés) son las rutas solicitadas por las
aerolineas que optimizan la ruta entre un par de ciudades especificos. Las UPRs deben ser aprobados por
todos los ANSP, a través de sus Unidades de Gestion de Afluencia, gerentes de Centros de Control de Area
o0 Autoridades de Aviacion Civil, segin corresponda, en los que ocurra cualquier segmento de la ruta. La
UPR puede ser aprobada por un periodo de pruebas, si fuera necesario.

9.1.2 Una vez que se apruebe un UPR para prueba, estara disponible por un periodo especifico (es decir,
durante un periodo de prueba) y una aerolinea especifica. El proposito de las pruebas de ruta es determinar
la viabilidad operativa de las rutas. Una vez verificada la viabilidad operativa de las rutas, sea 0 no requerido
un periodo de pruebas, ellas serdn publicadas de acuerdo con las normas y procedimientos establecidos en
el AIP de cada Estado involucrado. Después de que los estados publiquen los segmentos de ruta, esos
segmentos pueden ser utilizados por todas las aerolineas para cualquier par de ciudades hasta nuevo aviso.

9.1.3 La CIIFRA desarroll6 un catalogo de UPRs, que contiene propuestas de aerolineas que se esta
coordinando con los ANSP para iniciar un periodo de prueba, si fuera necesario, y luego su implementacion
completa. La publicacion de las UPRs del catalogo de rutas y otras propuestas que haran las aerolineas tienen
el potencial de aumentar significativamente el ahorro y contribuir a la evolucién hacia el Enrutamiento
Directo Estratégico (EDE) y el Espacio Aéreo de Ruta Libre (FRA).

9.1.4 Por naturaleza, las UPR son flexibles y las publicaciones “convencionales”, como AIC, Suplemento
AIP o Enmienda AIP pueden no ser lo suficientemente flexibles para brindar una buena calidad de servicios
a las aerolineas, asi como para asegurar a los ANSP que las rutas que se vuelan son exactamente lo que
esperan y para las cuales estan preparados. En este sentido, la mejor manera de brindar informacion tanto a
los pilotos como a los ATCO vy, al mismo tiempo, otorgar la flexibilidad necesaria a los ANSP para
implementar y cancelar UPR sin un complicado proceso de publicacion aerondutica, es hacer una
publicacion genérica sobre UPR en la AIP, en la seccién ENR e incluir un enlace a la pagina web de ANSP
donde se pueden encontrar las UPR. Si el ANSP no cuenta con una pagina web o si no hay forma de publicar
las UPR en la pagina web del ANSP, se puede usar un enlace para un archivo de Excel especifico u otro
formato mas adecuado.

Nota. - Como referencia la AIP de Brasil incluye la definicion de rutas UPR en la seccion
ENR 3.3 — Otras Rutas.

9.1.5 Para los usuarios del espacio aéreo, es importante obtener un panorama completo de toda la UPR,
principalmente aquellas que involucran a varios ANSP. De esta manera, es altamente recomendable que se
publique un catalogo de rutas completa en la pagina web de la Oficina OACI SAM o en el futuro Portal
SAM con proyeccion interregional.

9.1.6  Un modelo de publicacion de las UPR en el AIP se adjunta como Apéndice E.

9.1.7 Para lograr la implementacion de las UPRs propuestas por las aerolineas, es importante que los
Estados mantengan sus puntos de contactos actualizados y que tengan condiciones de proveer una respuesta
rapida sobre las dichas propuestas.

9.1.8 Se espera que la eficiencia del analisis e implementacion sea alcanzada por medio de la utilizacion
de una herramienta electronica que conecte aerolineas, los expertos de los Estados/ANSPs responsables por
el analisis y el sector responsable por la publicacion, como, por ejemplo, la herramienta “Digital Airspace
System Analysis” (DASA) de Brasil. Es importante resaltar que el punto de contacto seré necesario también
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con la utilizacion de la herramienta electronica, porque esta va a requerir la asignacién de los responsables
por el analisis y publicacion por parte de los Estados/ANSP.

9.2 Rutas de Playbook

9.2.1 El Rutas de Playbook es un conjunto de rutas estandar que ATC puede usar para adaptarse a un
conjunto especifico de circunstancias cuando las rutas preferidas no estan disponibles. Estas rutas estan
disefiadas para permitir un despliegue rapido segin sea necesario y proporcionan pautas y procedimientos
estandarizados para todas las etapas del proceso de enrutamiento, lo que contribuye a una operacion eficiente
y coordinada.

9.3 Rutas de Salida Codificadas (CDR)

9.3.1 Las CDR son una combinacion de rutas de trafico aéreo codificadas y procedimientos de
coordinacién detallados disefiados para reducir la cantidad de informacion que debe intercambiarse entre el
ATC y las tripulaciones de vuelo. Son rutas que sobrevuelan espacios aéreos con bajo potencial de uso de
reserva temporal (TRA o TSA) para cumplir con actividades especificas o que tienen condiciones especificas
de ATC, como restricciones de trafico aéreo o sectorizacion.

9.3.2 Por lo general, las CDR se establecen y utilizan como parte de escenarios de cambio de ruta
planificados previamente, lo que permite la definicidn de rutas mas directas y alternativas.

9.3.3 Las CDR se dividen en tres categorias:

a) CDRL1 - categoria aplicable a aquellas rutas que pueden incluirse en el plan de vuelo en todo
momento o en periodos especificos:

o se definen en la fase de planificacion del espacio aéreo y los impactos de las posibles
interrupciones de un CDR1 también deben evaluarse y gestionarse a nivel pretactico, de
manera similar a la disponibilidad de CDR2;

o en caso de que no se disponga de un CDR1 a nivel pretactico, los operadores deben
considerar las implicaciones de un posible cambio de ruta y el uso de rutas alternativas
publicadas para cada CDR1;

o en caso de indisponibilidad de un CDR1, a nivel tactico, los ACC deben proporcionar
las desviaciones a los usuarios; y

o Las interrupciones deben publicarse a través de NOTAM.

b) CDR2 - categoria aplicable a aquellas rutas que solo pueden incluirse en el plan de vuelo bajo ciertas
condiciones:

o se definen en la fase de planificacion del espacio aéreo con el objetivo de preestablecer
cambios de ruta con el fin de distribuir mejor el trafico; y

o un CDR2 solo se puede usar cuando esta disponible después de analizar el AMC a nivel
tactico.

C) CDR3 — categoria aplicable a aquellas rutas que no pueden ser incluidas en el plan de vuelo, pero
que pueden ser utilizadas a nivel tactico por el ACC.

o Ladisponibilidad se define a nivel tactico; y
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o previa coordinacion con el concesionario responsable de la zona TRA, TSA, R o D
asociada, el controlador podré ofrecer a una aeronave un CDR3 a través de la zona.

10 ENRUTAMIENTO DIRECTO (FRTO-B0/1)

10.1 El EDE permite a los usuarios planificar una ruta utilizando cualquier punto de referencia designado
dentro de un volumen especifico de espacio aéreo siempre y cuando la ruta cumpla con los parametros
establecidos por el estado. Los pardmetros pueden incluir restricciones, tales como las horas en las que se
aplican las reglas de EDE, los requisitos de altitud arriba o por debajo de un valor de referenciay la distancia
méaxima entre puntos de referencia. Los usuarios deben presentar vuelos a través de rutas autorizadas (es
decir, publicadas) hasta el punto de entrada y salida en los limites del volumen del espacio aéreo del EDE;
es decir, el sistema EDE solo se aplica dentro del volumen definido del espacio aéreo. EI EDE es una
transicion a la implementacion del concepto de espacio aéreo de ruta libre (FRA).

10.2 La aplicacion del enrutamiento directo estratégico (EDE) debe basarse en el Plan Mundial de
Navegacion Aérea — ASBU FRTO BO0/1, con el objetivo de proporcionar a los usuarios del espacio aéreo
opciones adicionales de planificacion de vuelos, con opciones de ruta a mayor escala en todos los FIR, de
modo que las distancias planificadas puedan reducirse en general en comparacion con la red de rutas fijas.
El EDE debe establecerse a nivel nacional y regional y estar disponible para la planificacién de vuelos (con
condiciones de uso publicadas). Los EDE permiten a los usuarios del espacio aéreo optimizar la planificacion
de vuelos y de uso de combustible.

10.3 EI EDE podria aplicarse, de ser necesario, de manera limitada, por ejemplo:

o Restriccién horaria (fija o sujeta a trafico/disponibilidad);

o Restriccién de transito (basada en el flujo y/o nivel de transito);
o Nivel de vuelo;

o Restricciones laterales; y

o Puntos de entrada/salida.

10.4 Es posible que sea necesario considerar los siguientes procedimientos y procesos:

o ldentificar el volumen del espacio aéreo del EDE (lateral y vertical) y el horario aplicable;
o Lasrutas directas pueden coexistir con la estructura de rutas ATS;

o Adaptar el disefio del espacio aéreo para garantizar la conectividad horizontal y vertical con
EDE.

o Procedimientos ATFM para EDE;

o Revisar las LoAs con unidades ATS adyacentes;

o Publicar datos relevantes para los EDE en el AIP;

o Procedimiento de gestion del espacio aéreo para la implementacion de rutas directas; y

o Procedimientos ATC para la coordinacién de EDE, incluido la transferencia, los cambios de
trayectoria en el enrutamiento directo, la deteccion de conflictos.
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10.5 Relacién operativa vy dependiente con otros elementos de ASBU:

o NOPS-B0/1- Integracion inicial de la gestion colaborativa del espacio aéreo con la gestion de
afluencia de transito aéreo - La integracion de la gestion del espacio aéreo y la gestion de la
afluencia del transito aéreo es un requisito deseable, con miras a optimizar la aplicacion de los
EDE.

o FRTO-BO0/2 - Planificacién del Espacio Aéreo y Uso Flexible del Espacio Aéreo: La aplicacion
de FUA podria optimizar la implementacion de EDE considerando que las rutas DCT podrian
ingresar al espacio aéreo de uso especial, de acuerdo con procedimientos preestablecidos.

o FRTO-B0/4 - Deteccion bésica de conflictos y monitoreo de conformidad: las herramientas de
Deteccién de Conflictos a Mediano Plazo (MTCD, en su sigla en inglés) y monitoreo de
conformidad se consideran requisitos para reducir la carga de trabajo de los controladores de
transito aéreo en entornos de alto volumen de trafico aéreo. En consecuencia, pueden
considerarse requisitos deseables y deben tenerse en cuenta al actualizar los sistemas ATM.

o FICE-B0/1 - Intercambio Automatizado de Datos Basicos entre Instalaciones: el AIDC se
considera una herramienta deseable para la implementacién de EDE, con miras a reducir la
carga de trabajo ATCO, especialmente en entornos operacionales de alto volumen de trafico
aereo, particularmente cuando hay transferencia de vuelos EDE en ambos FIRs.

10.6 En cuanto a los facilitadores, el Plan Mundial de navegacion aérea de FRTO BO/1 enumera una serie
de documentos EUROCONTROL, que podrian utilizarse como material de orientacion. Sin embargo, es
necesario observar que la implementacion del EDE en la region CAR/SAM considera las caracteristicas del
espacio aéreo y la demanda de trafico aéreo significativamente menor que la de Europa.

10.7 Se espera gue inicialmente los EDE se implementen Estado por Estado, dentro de los limites de sus
espacios aéreos, utilizando el punto de referencia (waypoint) publicado en los limites como punto de
entrada/salida de un sistema de EDE al siguiente, sobre la base de reglas especificas establecidas por cada
Estado. Sin embargo, también se espera una evolucion hacia un EDE transfronterizo, basado en la regulacion
y los procedimientos estandar armonizados que involucran a las regiones CAR/SAM. Esto permitira una
eficiencia ain mayor al utilizar mas puntos de referencia en los limites de los FIR y poner a disposicién mas
opciones de enrutamiento directo. Un objetivo especifico para iniciar un EDE transfronterizo en América
Latina es utilizar el espacio aéreo del EDE ya implementado para estimular a los FIR adyacentes a unirse a
la implementacién de los EDE de manera armonizada.

10.8 La implementacion de EDE comenzd en Brasil en las Regiones de Informacion de Vuelo (FIR)
Amazonica y Recife el 16 de abril de 2020, durante la pandemia de COVID-19, considerando la notable
reduccion de la demanda de vuelos.

10.9 De mismo modo en el grupo de implantacion SAMIG, los Estados iniciaron la implementacion en
varias FIR de los Estados de América del Sur (Brasil, Chile, Ecuador, Guyana, Per, Colombia*, Surinam y
Venezuela), aplicando procedimientos publicados a través de la enmienda AIP o SUP AIP, basados en un
modelo de publicacion aerondutica desarrollado por el Grupo de Estudio e Implementacion del Espacio
Aéreo Sudamericano (GESEA).

* Nota.- Colombia implementd en 2020 el EDE de acuerdo a la iniciativa promovida por
SAM/IG. Posteriormente, con la recuperacion de las operaciones aéreas en 2021, se
priorizé el enrutamiento para las llegadas al Aeropuerto internacional de Bogota.
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10.11 La participacion activa de los Estados, los proveedores de servicios de navegacion aérea, y las
Aerolineas es esencial para la aplicacion del Enrutamiento Directo Estratégico como pasos iniciales para
alcanzar el objetivo de implementar el espacio aéreo de ruta libre (FRA). Es importante sefialar que el
Enrutamiento Directo Estratégico es la forma més adecuada de avanzar hacia la FRA, de conformidad con
el Plan de Navegacion Aérea Mundial (GANP, en su sigla en inglés), y su implementacién por parte de
algunos Estados de la region ya ha demostrado su viabilidad y los beneficios correspondientes.

10.12 Un modelo de publicacién del EDE en la AIP se adjunta como Apéndice F. Es conveniente que los
Estados que utilicen UPR y EDE lleguen a consensos para la publicacion de las normas y procedimientos
definiendo una ubicacion determinada en la seccion de la AIP*, con miras a facilitar la comprension de la
gestion del espacio aéreo por parte de cada Estado.

*Nota: Se debera definir la seccién AIP mas adecuada, en consenso.

11 ESPACIO AEREO LIBRE DE RUTAS (FRTO-B1/1)

11.1 FRA es un volumen especifico de espacio aéreo dentro del cual los usuarios pueden planificar
libremente una ruta entre un punto de entrada definido y un punto de salida definido, con la posibilidad de
enrutar a través de puntos intermedios (publicados o no publicados), sin referencia a la red de rutas ATS,
sujeto a la disponibilidad de espacio aéreo. Dentro de este espacio aéreo, los vuelos siguen sujetos al control
del trafico aéreo. FRA permite a los usuarios del espacio aéreo volar lo mas cerca posible de lo que
consideran la trayectoria éptima sin las limitaciones de una estructura de red de ruta fija.
11.2 La implementacion de FRA se puede personalizar, por ejemplo:

o horizontal y verticalmente;

o durante periodos especificos;

o con un conjunto de condiciones de entrada/salida;

o con las actualizaciones iniciales del sistema.

11.3 Laampliacion de la FRA dentro y a través de los limites de la FIR también requiere mejoras del sistema
de funciones de la red ATM y del sistema terrestre de los proveedores de servicios de navegacién aérea para
la gestion del espacio aéreo y el procesamiento de datos de vuelo.

11.4 Se prevé tener en cuenta los siguientes procedimientos y procesos:
o Volumen del espacio aéreo FRA (lateral y vertical) y hora aplicable (no es necesario H24 7/7);

o Puntos de entrada y salida de la FRA, punto de transicion de llegada y punto de transicién de salida,
y puntos intermedios;

o adaptar el disefio del espacio aéreo y garantizar la conectividad horizontal y vertical de la FRA;

o Procedimientos ATFM en FRA;

o Adaptar las LoAs con unidades ATS adyacentes y militares;

o Publicar datos relevantes para FRA en AlP;

o Cartas Aeronauticas para las operaciones de la FRA;

o Procedimiento de gestion del espacio aéreo para la implementacion de la explotacion de rutas libres;
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O

Procedimientos ATC para cubrir la coordinacion de rutas libres y la transferencia de control, el
cambio de trayectoria en un entorno de rutas libres, la deteccion de conflictos.

11.5 Las mejoras de los sistemas ATM para el procesamiento de datos de vuelo y la posicion de trabajo del
controlador, si es necesario, estan relacionadas con:

O

O

O

Autorizaciones de ATC més alla del su Area de Responsabilidad (AoR);
diferenciacion entre diferentes tipos de trafico;

célculo de la trayectoria 4D con Informacién Operativa de Aeronaves (Aol);
funcidn de edicion para trayectorias 4D;

gestién de puntos de coordinacién para la FRA,;

la coordinacién con los organismos militares;

mejorar la gestion de conflictos y las funciones HMI del controlador para respaldar la deteccion y
resolucion de conflictos.

11.6 Relacién operativa vy dependiente con otros elementos de ASBU:

NOPS-B1/5 - Integracion completa de la gestion del espacio aéreo con la gestion de la afluencia del
trafico aéreo. Para lo FRA es deseable garantice un enfoque continuo, fluido e iterativo de la gestion
del espacio aéreo y de la gestion del flujo del trafico aéreo basada en las solicitudes de espacio aéreo
en cualquier periodo de tiempo dentro de los niveles estratégicos, pretacticos y tacticos de lo ASM.

FRTO-B1/4 - Sectorizacion dinamica. Se recomienda adaptar dindmicamente la sectorizacién del
ATC para responder a la demanda de trafico sin aumentar el nimero de controladores/posiciones de
trabajo en uso en lo FRA. La funcion de sectorizacion permitira la gestion dindmica de un gran
nimero de configuraciones sectoriales posibles, donde el sistema automatizado evalla
continuamente la demanda y la complejidad del trafico en el futuro y propone soluciones 6ptimas
de sectorizacion.

FRTO-B1/3 - Uso Flexible Avanzado del Espacio Aéreo (FUA) y gestidn de datos del espacio aéreo
en tiempo real. Para la aplicacion de lo FRA es necesario mejorar la FUA y la gestion del espacio
aéreo (ASM) mediante el intercambio colaborativo de datos sobre el espacio aéreo entre todos los
actores de la gestion del transito aéreo, los procedimientos de negociacion, el apoyo a los sistemas
y la integracion de datos de la MAPE en tiempo real. Deben existir sistemas ASM automatizados
para garantizar un flujo de datos ininterrumpido entre las funciones de la red ATM vy los sistemas
ASM vecinos, desde la planificacion pretactica hasta el estado del espacio aéreo en tiempo real.

FICE-BO/1 - Intercambio basico automatizado de datos entre instalaciones (AIDC). Para lo FRA, es
necesario mejorar la eficacia de la coordinacién y la transferencia del control entre las dependencias
ATS para garantizar que toda la informacién de vuelo relacionada y necesaria estara disponible para
la otra unidad segun lo acordado.

FRTO-B1/5 - Herramientas mejoradas de deteccion de conflictos y supervision de la conformidad.
Es necesario establecer mejoras en las funciones bésicas de deteccion de conflictos a medio plazo
(MTCD)/alerta de monitoreo (MONA) y, por lo tanto, mejorar atin mas la productividad del ATCO
y reducir la carga de trabajo para lo FRA.
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- DAIM-B2/2 - Informacion diaria de gestion del espacio aéreo para apoyar el vuelo y el flujo. Es
esencial establecer practicas comunes y formatos de datos para las iniciativas diarias de gestion del
espacio aéreo que se actualizan continuamente a medida que se producen eventos para la
planificacion y ejecucion de vuelos y flujos en FRA. La informacién relativa al estado de las
configuraciones del espacio aéreo (correcciones, limites de la FIR, zonas estaticas, etc.) y la
informacién relativa a la evolucidn del espacio aéreo (cambios de ruta, configuraciones de sectores,
plan de uso del espacio aéreo y plan de uso del espacio aéreo actualizado, reservas del espacio aéreo,
restricciones y disponibilidad de rutas, zonas dindmicas, etc.) estardn disponibles en formatos
compatibles con la automatizacién de NOPS y FICE.

- FRTO-BO0/1 - Enrutamiento directo (EDE). Las rutas directas se establecen con el objetivo de
proporcionar a los usuarios del espacio aéreo opciones adicionales de rutas de planificacién de
vuelos a mayor escala a través de las FIR, de modo que las distancias totales planificadas de los
tramos se reduzcan en comparacion con la red de rutas fijas. El EDE es una transicion a la
implementacion del concepto de espacio aéreo de ruta libre (FRA).

11.7 Es necesario crear indicadores de rendimiento Unicos para la FRA con el fin de cuantificar la variacion
de la carga de trabajo de los ATC, la capacidad del sector y el aumento de los posibles conflictos de tréfico,
que se reevaluaran estacionalmente.

11.8 Del mismo modo, con el EDE, se espera que el FRA se implemente en primer lugar dentro de las
fronteras de los Estados, utilizando sus procedimientos y limitaciones especificos, evolucionando a un FRA
transfronterizo, segun lo dispuesto en el mediano plazo por el ASBU FRTO B2/3 - Espacio Aéreo de Rutas
Libres Transfronterizas a Gran Escala.

12 RUTAS RNP (FRTO-B1/2)

Nota. - Esta solucion requiere mas estudios para definir la implantacion de rutas RNP en
areas definidas de la Region SAM. Se tiene avances en Chile con el RNP 2. En los
siguientes parrafos se incluye una descripcion extraida del GANP.

12.1 Las rutas RNP deben desplegarse dentro del espacio aéreo en ruta donde no se planifica el Espacio
Aéreo de Ruta Libre (FRA) o, si se despliega FRA, las rutas RNP deben garantizar la conectividad entre
FRAY TMA.

12.2 El objetivo es proporcionar una navegacién coherente utilizando el tipo de PBN, la infraestructura y las
aplicaciones de navegacion mas adecuadas.

12.3 Las especificaciones de navegacion basada en el performance (PBN) permiten a las aeronaves volar
una trayectoria especifica entre dos puntos definidos en 3D en el espacio. La nueva capacidad se refiere a la
Implementacion de rutas PBN/RNP dentro del espacio aéreo en ruta. Se describe el elemento FRTO — B1/2,
como sigue:

e Con la introduccién de una especificacion de navegacion RNP, las ventajas obtenidas de
RNAV se veran reforzadas por el monitoreo y las alertas del rendimiento a bordo y la ejecucion
de un comportamiento mas predecible de las aeronaves.

e Disefio de rutas optimizadas que pueden incluir rutas paralelas poco espaciadas, transicion de radio
fijo (FRT) y funcionalidad de desplazamiento paralelo tactico (TPO) en ruta, respaldadas por
mejoras en la infraestructura y el sistema para admitir rutas PBN.
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e Se requiere una infraestructura de navegacion adecuada. La infraestructura terrestre GNSS o DME
debe optimizarse para soportar las operaciones de RNP y la capacidad de reversion principal en caso
de interrupciones de GNSS.

e LaPBN requiere una cadena digital completa, a niveles criticos de calidad de datos, para los datos
aeronduticos proporcionados a los sistemas aerotransportados. Las mejoras del sistema para las
herramientas de soporte del controlador que puedan ser necesarias estan cubiertas por otros
elementos FRTO (MTCD, MONA - ayudas de monitoreo) u otros hilos conductores (Safety nets
SNET - redes de seguridad).

13 OBJETIVOS A CINCO ANOS

Corto plazo (2024 - 2025)

- Implementar las UPRs del catalogo de rutas
- Crear un proceso para acelerar la publicacion de las UPRs

- Desarrollar un material de orientacién regional para implementar EDE y UPR, incluidos los
requisitos operativos/técnicos.

- Desarrollar un CONOPS FRA regional, incluyendo requisitos operativos/técnicos.
- Iniciar la prueba de FRA en al menos 1 estado CAR/SAM

Mediano plazo (2026-2028)

- Implementar EDEs en 80%+ de los FIR de SAM
- Implementar EDESs transfronterizo en al menos 4 FIR adyacentes SAM
- Implementar FRAS en 20%-+ de los FIR CAR/SAM

Es importante enfatizar que el establecimiento de una estrategia de implementacién FRTO por cada Estado
SAM es fundamental para que se establezca una hoja FRTO para Regiones CAR/SAM. Ademas, dicha
estrategia permitira el alcance de las mencionadas metas regionales de implementacién FRTO.
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Apéndice A. Combustible de Aviacidn Sostenible (SAF)

Los Combustibles de Aviacion Sostenible (SAF), estan identificados entre las mas importantes iniciativas
para reducir las emisiones de CO2 de la aviacion. Sin embargo, aunque ya existen tecnologias para producir
estos combustibles, se producen en cantidades pequefias y aln es necesario reducir los costos de produccién.
La produccién de SAF a gran escala puede mitigar los problemas ambientales y mejorar los problemas
sociales y econémicos en los paises en desarrollo, siempre y cuando esta produccion no afecte la seguridad
alimentaria. Segin un punto de vista conservador pero optimista, alrededor del 5,7% de toda la tierra
cultivable en 2050 estara disponible para la produccion de biocombustibles en todo el mundo, lo que sera
suficiente para abastecer alrededor del 92% de la demanda estimada para 2100. Sin embargo, para promover
un aumento en la produccién de SAF, es necesario promover el uso y la regulacion a través de politicas y
leyes, ademas del apoyo financiero y técnico de los gobiernos, para la produccién y certificacion de estos
combustibles.

En la 41* Asamblea de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), el Consejo de la OACI
aprobé la viabilidad de desarrollar un Objetivo Aspiracional a Largo Plazo (LTAG) para la aviacion
internacional lograr cero emisiones netas de CO2 para 2050. Este analisis considera una evaluacion de las
metas propuestas, incluyendo los impactos en el crecimiento de los paises y los costos de su implementacion
para los estados. Este trabajo ayudo a identificar y evaluar medidas operativas, tecnoldgicas y de uso de SAF
existentes, planificadas e innovadoras en el transporte aéreo internacional que puedan contribuir a reducir
las emisiones de CO2. A partir de esta informacion recopilada, los especialistas de la OACI crearon
escenarios que combinaran medidas tecnoldgicas, operativas y de uso de SAF para analizar los datos y hacer
pronosticos de demandas futuras, considerando el objetivo de aumentar la eficiencia energética en un 2%
anual y el crecimiento de neutrones de carbono a partir de 2020. Los especialistas también estimaran los
costos e impactos econdmicos de implementar las medidas mencionadas anteriormente en el crecimiento del
sector del transporte aéreo, especialmente para los paises en desarrollo.

A nivel de la Region SAM, los Estados han implementado algunos conceptos y medidas operativas, entre
estas medidas, el concepto de Rutas Directas, que preceden a la aplicacidn del concepto de FRA. Estas rutas
brindan a los usuarios del espacio aéreo, durante la planificacion de sus rutas, opciones de trayectorias que
cubren una distancia méas corta en comparacion con las distancias cuando se utiliza la estructura de rutas
fijas.

Aunque se estima que “solo” el 3% del FLY NET ZERO provenga de la infraestructura y las eficiencias
operativas (ver fig. a continuacion), es importante tener en cuenta que todos los esfuerzos son validos y
necesarias para alcanzar los objetivos propuestos de reduccidn de las emisiones de CO2. Ademas, en algunos
espacios aéreos este porcentaje podria ser superior, lo que es significativo para la eficiencia operativa de las
aerolineas y de los ANSP.

. 65% Sustainable Aviation Fuel (SAF)

[l 13% New technology, electric and
hydrogen

3% Infrastructure and operational
efficiencies

19% Offsets and carbon capture
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Existe un desafio constante para equilibrar el crecimiento de la aviacion con la necesidad de mitigar sus
impactos ambientales. La investigacion y la innovacion continuas son cruciales para avanzar hacia una
aviacion mas sostenible al mismo tiempo que promueve el bienestar social.

Ver més informacidn en los siguientes enlaces de OACI:

https://www.icao.int/environmental-protection/pages/SAF.aspx

https://www.icao.int/environmental-protection/Pages/default.aspx
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Apéndice B. Relacion modulo KPA-Area Focal-KPI- elemento FRTO

(Bloques 0 y 1 FRTO tomados del GANP portal, el texto en espafiol es una traduccién libre)

* TBD = a ser definido

Most specific ASBU
KPA Focus Areas performance KPI Element DESCRIPCION
objective(s) supported Operational
<<
Overcome route - i
Efficienc Flight time & selection inefficiencies KPI?:& E:]'_erglﬂéght FRTO-BO/1 Enrutamiento directo
y distance associated with route P - (DCT)
. extension
network design
Overcome route
selection inefficiencies e . Planificacion del
Efficienc Flight time & associated with route & KPI(I):r; Erlll_igﬂéght FRTO-BO/2 espacio aéreo y uso
y distance airspace availability as P extension flexible del espacio
known at the flight aéreo (FUA)
planning stage
N R_educe nbeed to avglld ) KPI04: Filed flight Planlflcaglon del
Efficiency 19! ttime & airspace because ot fac plan en-route FRTO-BO/2 | S3Pact0 acreo y uso
distance of confirmation that it extension flexible del espacio
will be open aéreo (FUA)
Facilitate direct routing Planificacion del
: - of portions of the flight L
- Flight time & e KPI05: Actual espacio aéreo y uso
S ey distance (if this does not cause enroute extension FRTO-B0/2 flexible del espacio
network problems) aéreo (FUA)
Reduce need for tactical Planificacion del
. . ATFM rerouting to . L
Efficiency Fllg_ht time & circumnavigate airspace KPI05: Actugl ERTO-Bo/2 | ESPacio aereo y uso
distance ; enroute extension flexible del espacio
closed at short notice aéreo (FUA)
. . Reduce altitude Planif_icaci(’)n gel
Efficiency Vertl_ca}l flight restrictions during climb KPIL7: Lev_el-off FRTO-BO/2 | $3Pact0 acreo y uso
efficiency . . during climb flexible del espacio
to avoid Special Use aéreo (FUA)
Airspace
Reduce altitude Planificacion del
Efficienc Vertical flight restrictions during cruise KP118: Level FRTO-BO/2 espacio aéreo y uso
y efficiency to avoid Special Use capping during cruise flexible del espacio
Airspace aéreo (FUA)
Reduce altitude Planificacion del
- Vertical flight restrictions during cruise KPI19: Level-off : espacio aéreo y uso
S efficiency to avoid Special Use during descent FRTO-BO0/2 flexible del espacio
Airspace aéreo (FUA)
Overcome route - .
Efficienc Flight time & selection inefficiencies KPI?:H Erl]l_er((j)lﬂéght FRTO-B1/1 | ESPacio aereo de ruta
y distance associated with route P - libre (FRA)
. extension
network design
Overcome route Uso avanzado y
. . . KPI104: Filed flight flexible del espacio
- Flight time & selection inefficiencies ) .
Efficiency . - - plan en-route FRTO-B1/3 | aéreo (FUA) y gestion
distance associated with route &

airspace availability as

extension

de datos del espacio
aéreo en tiempo real
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known at the flight
planning stage

Reduce need to avoid

KP104: Filed flight

Uso avanzado y
flexible del espacio

- Flight time & airspace because of lack . -
Efficiency distance of confirmation that it plan en-route FRTO-B1/3 |aéreo (FUA)Y gestion
will be open extension de datos del espacio
P aéreo en tiempo real
Facilitate direct routing H:gig\(:zzezlide:p){acio
- Flight time & of portions of the flight KPI05: Actual ! . i
S distance (if this does not cause enroute extension FRTO-B1/3 Zeerzgt(()';%g)e);gaecsitclmon
network problems) aéreo en tiempo real
Reduce need for tactical Hggig\(:gé?de: )gcio
Efficienc Flight time & ATFM rerouting to KPI05: Actual FRTO-B1/3 | aéreo (FUA) P estion
y distance circumnavigate airspace enroute extension de datos del e); gacio
closed at short notice 267e0 en tiempg real
. Uso avanzado y
ical fligh Redch alt'tgde. limb . | flexible del espacio
Efficiency Vertllce} flight restrlcpons uring clim KPIl?. Lev_e -off FRTO-B1/3 | aéreo (FUA) y gestion
efficiency to avoid Special Use during climb de datos del espacio
Alrspace aéreo en tiempo real
. Uso avanzado y
- Vertical flight ii?r?gfi:rlltsltggfing cruise KPI118: Level flexible del espacio_
Efficiency - - . . L - FRTO-B1/3 | aéreo (FUA)y gestion
efficiency to avoid Special Use capping during cruise de datos del espacio
Airspace aéreo en tiempo real
. Uso avanzado y
Vertical flight zigrl;gzgrlltsltggﬁn cruise KPI19: Level-off flexible del espacio
Efficiency ca’ 1Y . ring > FRTO-B1/3 | aéreo (FUA) y gestion
efficiency to avoid Special Use during descent de datos del espacio
Alirspace aéreo en tiempo real
<<
Establish/update/publish
the catalogue of strategic
ATFM measures
Capacity shortfall & designed to respond to a S;Iti?jsagls-s i
Capacity pacity variety of TBD FRTO-BO/3 aas y
associated delay - . . coordinadas en apoyo
possible/typical/recurring del vuelo v el fluio
events degrading the y I
airspace system (e.g.
predefined action plans)
Capacit Deteccidn bésica de
Capacit throup h u);'& Reduce ATCO workload | KP106: En-route FRTO-BO/4 conflictos y
pactty gnp (enroute) airspace capacity supervision de
utilization conformidad
Capacity, Overcome capacity KPI06: En-route Rutas de performance
Capacity throughput & limitations attributable to airs ac.e canacit FRTO-B1/2 | de navegacion
utilization route network design P pacity requerida (RNP)
Take advantage of
. increased navigation
Capacity, S . . . Rutas de performance
Capacity throughput & Bgﬂsgogrgi:gsnpscg with ;ZIOfc.eEcr; rgéjitte FRTO-B1/2 | de navegacion
utilization P P pacity requerida (RNP)

implement route
networks and airspace
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structures with smaller
lateral and vertical safety
buffers
Improve flexibility of
Capacity th;zlfi%gfi%tn& sector configuration TBD FRTO-B1/4 | Sectorizacion dinamica
management
Improve flexibility to
modify sector
Capacity th;%Tigzgﬂlé,tn& configuration at short TBD FRTO-B1/4 | Sectorizacion dindmica
notice to cope with
traffic pattern variations
<<
Avoid vertical &
lateral navigation
TBD errors during flight KPI120: Number of | FRTO- | Deteccidn basica de conflictos y
(cases of non- aircraft accidents BO/4 supervision de conformidad
conformance with
clearance)
Improve early
detection of
TBD conflicting ATC KPI120: Number of FRTO- | Deteccion bésica de conflictos y
Clearances (CATC) | aircraft accidents B0/4 supervision de conformidad
(en-route / departure
/ approach)
KPI123: Number of
Improve early .
detection of a:rptr/?xfl' C;AS
TBD conflicting ATC 2e§);ra(1)tsif)r?/near FRTO- | Deteccion béasica de conflictos y
Clearances (CATC) midair BO/4 supervision de conformidad
Ezrgrr)?g;%)depanure collisions/midair
collisions (MAC)
Improve separation
TBD provision (at a KPI120: Number of | FRTO- | Deteccion basica de conflictos y
planning horizon > 2 | aircraft accidents B0/4 supervision de conformidad
minutes)
KPI123: Number of
Improve separation ::;E&?:SI;I—S;AS
TBD provision (at a separation/near FRTO- | Deteccion basica de conflictos y
planning horizon > 2 midair B0/4 supervision de conformidad
minutes) . S
collisions/midair
collisions (MAC)
Improve early
detection of . .
e Mejora de los instrumentos de
TBD conflicting ATC TBD FRTO- deteccion de conflictos y de la
Clearances (CATC) B1/5 - :
(en-route / departure supervision de conformidad
/ approach)
Reduce number of
\rqz\r/tilggtliilsrfgils FRTO- Mejorg,de los instr_umentos de
TBD during flight (cases TBD B1/5 deteccion de conflictos y de la

of non-conformance
with clearance)

supervision de conformidad

<<
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Maintain or

improve

S ulE e enviromental TBD TBD FRTO TBD
S (TBD)

sustainibility of

aviation

<L

Improve Cost . - e .
C_ost effectiveness of RedL_Jce _costs in the Air TBD FRTO-B1/6 Planificacion multi
effectiveness ANS Navigation System sectores

<L

Planificacién del
Access_ and Imp_rove Access and Improve_ airspace TBD FRTO-BO/2 equcio aéreo y uso
equity equity reservation management flexible del espacio
aéreo (FUA)
Uso avanzado y
flexible del espacio
TBD FRTO-B1/3 | aéreo (FUA) y gestion
de datos del espacio
aéreo en tiempo real

Aelecsieie | Improve Access and | Improve airspace
equity equity reservation management

<<
o Rutas ATS pre-
Improve flexibility S -
Flexibility [T Improve flexibility of the TBD FRTO-BO/3 | VAlidadasy
Air Navigation System coordinadas en apoyo

Navigation System

del vuelo y el flujo

Lista de Elementos del Médulo FRTO, Bloques 0, 1

Traduccion libre al espafiol. Ver texto original en enlace de ICAO GANP PORTAL.:

https://www4.icao.int/ganpportal/

FRTO-B0/1 Enrutamiento directo (DCT)

FRTO-B0/2 Planificacion del espacio aéreo y uso flexible del espacio aéreo (FUA)
FRTO-B0/3 Rutas ATS pre-validadas y coordinadas en apoyo del vuelo y el flujo
FRTO-B0/4 Deteccion basica de conflictos y supervision de conformidad
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FRTO-B1/1 Espacio aéreo de ruta libre (FRA)

FRTO-B1/2 Rutas de performance de navegacion requerida (RNP)

FRTO-B1/3 Uso avanzado y flexible del espacio aéreo (FUA) y gestidn de datos del espacio aéreo en
tiempo real

FRTO-B1/4 Sectorizacion dinamica

FRTO-B1/5 Mejora de los instrumentos de deteccion de conflictos y de la supervision de conformidad

FRTO-B1/6 Planificacion multi-sector

FRTO-B1/7 Conjunto de opciones de trayectoria (TOS)
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Apéndice C. Infraestructura apropiada para apoyar la seguridad de las operaciones

La seguridad operacional es una prioridad méxima para la aviacion. EI Plan Global para la Seguridad
Operacional de la Aviacion (GASP) presenta la estrategia mundial para la mejora continua de la seguridad
operacional de la aviacion. La finalidad del GASP es reducir de forma continua el nimero de victimas
mortales, asi como el riesgo de que estas se produzcan, para lo cual procura orientar la formulacion de una
estrategia armonizada sobre la seguridad operacional.

Un sistema de aviacion seguro, resiliente y sostenible contribuye al desarrollo econémico de los Estados y
sus industrias. EI GASP promueve la implementacion efectiva de un programa estatal de seguridad
operacional, incluido un sistema de vigilancia de la seguridad operacional de un Estado, un enfoque basado
en el riesgo para gestionar la seguridad operacional y un enfoque coordinado de colaboracién entre los
Estados, las regiones (es decir, un grupo de Estados y/o entidades que trabajan en conjunto para fortalecer
la seguridad operacional dentro de una zona geogréafica) y la industria. Ofrece un marco en el que se elaboran
e implementan los planes nacionales y regionales de seguridad operacional de la aviacion (RASP y NASP).

El Plan Global de Seguridad Operacional — GASP (Doc. 10004) y el GANP se prestan apoyo mutuo al
reconocer la necesidad de contar con una infraestructura apropiada para respaldar operaciones aéreas
seguras. Se considera fundamental coordinar las actividades del RASG-PA y el GREPECAS para lograr la
implantacion exitosa de ambos Planes Globales, dado que el incremento de la capacidad de navegacion
aérea y el mejoramiento de la eficiencia deben hacerse de forma segura y se requiere contar con redes
apropiadas de seguridad para prevenir los accidentes.

El marco de Blogues Basico Constitutivos (BBB) indicado en la segunda capa del GANP, de manera
independiente al marco ASBU, describe la estructura central de todo sistema solido de navegacion aérea al
definir los servicios esenciales de navegacion aérea que han de suministrarse para la aviacion civil
internacional de acuerdo con los SARPS de la OACI y los Procedimientos para los Servicios de Navegacion
Aérea (PANS). Estos son servicios esenciales para las operaciones del aerédromo, gestion del transito aéreo,
busqueda y salvamento, meteorologia e informacion aeronautica.

Los BBB no representan ningun paso evolutivo, sino una referencia definida por los servicios basicos que
acuerdan los Estados en virtud del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional para que la aviacion civil
internacional pueda desarrollarse de forma segura y ordenada.

El marco ASBU define un grupo de mejoras operacionales en ciertas areas del sistema de navegacion aérea
sobre el cual la comunidad de la aviacion acord6 trabajar a fin de mantener o mejorar el rendimiento del
sistema (hilos conductores ASBU). Un elemento ASBU es un cambio especifico en las operaciones dirigido
a mejorar el rendimiento de su sistema de navegacion aérea bajo condiciones operacionales especificas.

Para la planificacion de mejoras en los sistemas de navegacion aérea, se deberia tener en cuenta para las
distintas etapas de la pandemia, segun lo siguiente:
a) La evaluacion del riesgo y fijacion de prioridades con base en los datos recopilados y analizados;

b) La aplicacion de principios de gestion de la seguridad operacional para la toma de decisiones en
funcidn de los riesgos; y
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C) La gestion y supervision de las aprobaciones otorgadas por las CAA, teniendo en cuenta la
flexibilidad necesaria en todo el sistema de aviacion para continuar con las operaciones en
condiciones seguras.
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Apéndice D. MODELO DE EVALUACION DE SEGURIDAD OPERACIONAL

EJEMPLO DE MATRIZ PARA EL ANALISIS Y GESTION DE LOS RIESGOS
APLICABLES AL ENRUTAMIENTO DIRECTO ESTRATEGICO (EDE)

Nota; El siguiente ejemplo de Matriz se considera valido para el periodo julio - diciembre 2020, con flujo de vuelos/sobrevuelos
reducido a 10% - 40% de las operaciones que se registro en diciembre 2019, para el respectivo ACC.

) (2) 3) : ) ) . (0 )
Etapa o Segmento de Identificacion del Posibles Indice de riesgo Mitigaciones Indice de
vuelo peligro consecuencias riesgo después Notas
de mitigaciones
Espacio aéreo Falla de data link Se origina una Gestion del Plan de Vuelo. Plan
superior oceanico. afecta CPDLC y falla | pérdida de de vuelo actualizado. Mensaje
A rransferid simultanea HF (o HF | separacion entre 3C Tolerable ATS. Doc 4444 Apéndice 2. 2D Aceptable i(zlstlisitos
eronave transierida | g disponible) dela | aeronaves. " . !
y bajo suministro de aeronaﬁ/e impgden el . V}gllar}ma ATS (ADS-C) operacionales
control y reporte de posicion Remoto: 3 disponible. Improbable: 2 para
ili licacion d
rAeép ((j) n;ab{[hdad del para el .ATC La Grave: C Procedimientos y métodos sobre Leve: D %}]))gzc;on ¢
(Sector) ausencia de reportes falla del radiotransmisor de la resentan en
de posicion de la aeronave Doc 4444, Cap 8 y Ie)l SUP AIP
aeronave incide en la Cap 15. 0d
reduccion de o XX ©
conciencia Procedimientos (y/o SUPPS) [Estado]
situacional del aplicables al espacio aéreo
ATCO. Oceanico, en caso de falla de

comunicaciones.

Tabla de niveles, Anexo 2,
Apéndice 3.

ACAS/TCAS a bordo

Sistemas automatizados ATC
con MTCD (medium term
conflict detection) y/o STCA
(short term conflict alert)

Comunicacion a través de
Teléfono satelital.




ausencia de reportes
incide en la

@ (2) 3 : Q) ) V) )
Etapa o Segmento de Identificacién del Posibles Indice de riesgo Mitigaciones Indice de
vuelo peligro consecuencias riesgo después Notas
de mitigaciones
Espacio aéreo Falla de Se origina una Gestion del Plan de Vuelo.
superior continental. | radiotransmisor de la | pérdida de Plan de vuelo actualizado.
. aeronave impiden el separacion entre SHL et Mensaje ATS. Doc 4444 2D Aceptable Los ..
Aeronave transferida | reporte de posicion aeronaves. Apéndice 2. requisitos
y bajo suministro de ara el ATC. La operacionales
p . .-
control y ausencia de reportes Remoto: 3 Vigilancia ATS (Radar o ADS- | ' Improbable: 2 | para
responsabilidad del d icion de 1 B) disponible. aplicacion de
ACpC (Sector) ¢ posieion e Grave: C Leve: D EDE se
aeronave incide en la Procedimientos y métodos sobre presentan en
redu<.20101.1 de falla del radiotransmisor de la el SUP AIP
conciencia aeronave Doc 4444, Cap 8 y xx/20 de
situacional del Cap 15.
ATCO. [Estado]
Codigo de transpondedor 7600
Tabla de niveles, Anexo 2,
Apéndice 3.
ACAS/TCAS a bordo
Sistemas automatizados ATC
con MTCD (medium term
conflict detection) y/o STCA
(short term conflict alert)
Sistema ACARS (Aircraft
Communications Addressing
and Reporting System)
permitiria recibir posicion a
través del explotador de
aeronave.
Espacio aéreo Falla de Se origina una 3C Tolerable Plan de Contingencia ATS del 1E Aceptable
superior oceanico o comunicaciones pérdida de Estado dispone la suspensioén L
continental. severa en el ACC separacion entre temporal de EDE durante una 0s it
responsable, impide aeronaves. . contingencia. requisitos
Aeronave transferida | 4] ATCO recibif LGRS £ I SIIEC operacionales
. . mprobable: 1
y bajo suministro de reportes de posicion Grave: C para
control y de aeronaves. La Insignificante: aplicacion de
E EDE se

presentan en
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responsabilidad del
ACC (Sector)

reduccion de
conciencia
situacional del
ATCO.

el SUP AIP
xx/20 de
[Estado]

Espacio aéreo
superior oceanico o
continental.

Aeronave transferida
y bajo suministro de
control y
responsabilidad del
ACC (Sector)

Presencia de malas
condiciones
meteoroldgicas, que
exigen al piloto
solicitar desviarse de
la ruta planificada
(trayectoria).

La desviacion
autorizada por ATC
causa la
superposicion de
trayectorias con otra
aeronave.

Se origina una
pérdida de
separacion entre
aeronaves.

N/A

N/A
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Ejemplos de tablas y matrices para el analisis del riesgo y acciones de mitigacion

Figura 1: Ejemplo de tabla de probabilidad del riesgo

Probabilidad Significado Valor
Frecuente — Probable de que ocurra muchas veces (ha ocurrido con frecuencia) 5
Ocasional — Probable que ocurra algunas veces (ha ocurrido infrecuentemente) 4
Remoto — Improbable, pero posible que ocurra (ocurrido raramente) 3)
Improbable — Muy improbable que ocurra (no se sabe que haya ocurrido) 2
Sumamente improbable — Casi inconcebible de que ocurra 1

Figura 2: Ejemplo de tabla de severidad
Severidad Significado Valor

Catastrofico Aeronave o equipos destruidos A
Varias muertes

Peligroso Gran reduccion de los margenes de seguridad operacional, estrés fisico o una B
carga de trabajo tal que ya no se pueda confiar en que el personal de
operaciones realice sus tareas con precision o por completo
Lesiones graves
Dafios importantes al equipo

Grave Reduccidn importante de los margenes de seguridad operacional, reduccion C
en la capacidad del personal de operaciones para tolerar condiciones de
operacion adversas, como resultado de un aumento en la carga de trabajo o
como resultado de condiciones que afecten su eficiencia
Incidente grave
Lesiones a las personas

Leve Limitaciones operacionales D
Uso de procedimientos de emergencia
Incidente leve

Insignificante Pocas Consecuencias E
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Figura 3: Ejemplos de matrices de evaluacion de riesgo

Gravedad del riesgo

Probabilidad del riesgo Catastrofico Peligroso Grave Insignificante
A B C =
Frecuente 5 5A 5B 5C 5D 5E
Ocasional 4 4A 4B 4C 4D 4E
Remoto 3 3A 3B 210 3D 3E
Improbable 2 2A 2B 2C 2D 2E
Sumamente improbable 1 1A 1B 1C 1D 1E

Rango del indice de riesgo

Descripcion del Riesgo

Medida recomendada

Tomar medidas inmediatas para
mitigar el riesgo o suspender la
actividad. Realizar la mitigacion de
riesgos de seguridad operacional
5A, 5B, 5C, rioritari r rantizar h
Intolerable prioritaria para garantizar que haya
4A, 4B, 3A controles preventivos o adicionales o
mejorados para reducir el indice de
riesgos al rango tolerable.
Puede tolerarse sobre la base de la
mitigacién de riesgos de seguridad
5D, 5E, 4C, 4D operacional. Puede necesitar una
4E, 3B, 3C, 3D, Tolerable decisién de gestion para aceptar el
2A, 2B, 2C, 1A r1esgo.
3E, 2D, 2E, 1B, Ageptap[e tal CI_JaI. No se nepesna una
Aceptable mitigacion de riesgos posterior.
1C, 1D, 1E
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Apéndice E. Modelo de Publicacion — UPR

Rutas Preferidas por los Usuarios

Rutas Preferidas por los Usuarios (UPR) son rutas solicitadas por las aerolineas que optimizan la ruta entre
pares de ciudades especifico. Las UPR deben ser aprobadas por todos los Proveedores de Servicios de
Navegacion (ANSP), a través de sus Unidades de Gestidn de Afluencia, Gerentes de Centros de Control de
Area o Autoridades de Aviacion Civil, segiin corresponda, responsable por el suministro de los servicios
de trénsito aéreo en cualquier tramo de la UPR. A partir de su publicacion, las aerolineas podran utilizar
esos segmentos para cualquier par de ciudades hasta su cancelacion o modificacion.

Las UPR podréan pasar por un periodo de prueba y, en este caso, estara disponible por un periodo de tiempo
especifico (es decir, un periodo de prueba) y una aerolinea especifica. Las pruebas de ruta tienen como
objetivo determinar la viabilidad operativa de las rutas y una vez verificada la viabilidad operativa de las
rutas, estas seran publicadas mediante el proceso descrito a seguir.

Las aeronaves deberan utilizar las UPR a partir de uno de los siguientes waypoints:
a) Ruta ATS publicada; o

b) Ultimo waypoint de un procedimiento de salida publicada (SID); o

c) Limite de un &rea en que se aplica el Enrutamiento Directo Estratégico (EDE).

Las UPR estan publicadas en la siguiente direccion de la pagina web del Proveedor de Servicio de
Navegacion Aérea: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Las UPR completas, que ultrapasan los limites de las FIR Nacionales, pueden ser encontradas no Portal
SAM/péagina WEB de la oficina OACI SAM: XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX



Apéndice F. Modelo de Publicacién - EDE

IMPLANTACION DE ENRUTAMIENTO DIRECTO ESTRATEGICO EN EL ESPACIO AEREO
SUPERIOR DE LA FIR XXXX

1. PROPOSITO

1.1 El presente Suplemento AIP tiene como proposito informar a los usuarios del espacio aéreo
superior de la FIR XXXX sobre la implantacion del elemento ASBU FRTO B0/1 — Direct Routing (DCT),
comprendido dentro de la Sexta Edicidn del Plan Mundial de Navegacion Aérea de la Organizacion de
Auviacion Civil Internacional (OACI), denominado en idioma castellano Enrutamiento Directo Estratégico
(EDE), bajo los procedimientos que se describen a continuacion.

2. INTRODUCCION

2.1. En los Gltimos 10 afios, se ha llevado a cabo una reestructuracién completa de la red de rutas ATS
de la Regidén Sudamericana (SAM), que ha contemplado la realineacion y/o eliminacion de trayectorias
ineficientes, asi como la implementacion de nuevas rutas, lo cual dio como resultado una estructura de rutas
fijas més directa y optimizada.

2.2. El uso de Rutas ATS fijas ya no es capaz de brindar la eficiencia requerida para que los usuarios
del espacio aéreo y la aplicacion del EDE se ha establecido para ofrecer a los usuarios opciones adicionales
en la seleccion de trayectorias/rutas mas eficientes, y optimizar la planificacion de los vuelos y el consumo
de combustible, mediante la presentacion de planes de vuelo (FPL) con rutas directas.

2.3. La implantacion del EDE constituye una evolucién natural en la optimizacion del uso del espacio
aéreo y una transicion para el uso del concepto de Espacio Aéreo con Rutas Libres (Free Route Airspace -
FRA), tal como lo ha previsto el Plan Mundial de Navegacion Aérea (Global Air Navigation Plan — GANP).

3. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

3.1. Area de aplicacion

3.1.1.  Se aplicara Enrutamiento Directo Estratégico (EDE), dentro del Espacio Aéreo Superior en el
area comprendida entre los siguientes puntos/coordenadas y horarios:

(segun cada Estado)
3.2. Planes de Vuelo

3.2.1.  Los planes de vuelo se presentaran de conformidad con la tabla de niveles de crucero que figura
en el apéndice 3 del anexo 2 de la OACI.

3.2.2.  El Plan de Vuelo debe estar basado en los puntos significativos (puntos de recorrido) o radio-
ayudas a la navegacion publicados y la distancia no debe exceder las xxx NM.

3.2.3.  El Plan de Vuelo debera contener un punto significativo (punto de recorrido/waypoint) o punto
de notificacion (LAT/LONG) en los limites de las FIR.

3.3. Contingencia

3.3.1. Lo EDE puede suspenderse temporalmente en la parte del espacio aéreo sujeta a:



a) activacion de planes de contingencia parcial o total;
b) degradacion del servicio de vigilancia del ATS;

¢) degradacion de las comunicaciones VHF; o

d) degradacion del Sistema de Plan de Vuelo.

4. INFORMACION ADICIONAL

4.1.1.  Informacion adicional puede ser obtenida a través del siguiente contacto:
(segun cada Estado)

Nota 1: Corresponderd a cada estado adaptar este modelo para cumplir con sus especificidades
locales.

Nota 2: Se podréa adjuntar una carta que represente el area de aplicacion de la EDE si el Estado
no dispone de un sistema correspondiente a la DASA.
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Apéndice G. Acronimos, Abreviaturas y Definiciones
Acronimos (s6lo en inglés)
ADAP - Automated Downlink of Airborne Parameters

ADS-B -  Automatic Dependent Surveillance Broadcast
ADS-C -  Automatic Dependent Surveillance Contract

AIDC - ATS Interfacility Data Communications
ANP — Air Navigation Plan

ANSP - Air Navigation Service Provider

APTA - Improve arrival and departure operations

ASBU - Aviation System Block Upgrades
ATEM - Air Traffic Flow Management

ATM — Air Traffic Management
CAA - Civil Aviation Authority
CANSO — Civil Air Navigation Services Organisation
CDR - Coded Departure Routes

CPDLC - Controller Pilot Data Link Communications
DASA -  Digital Airspace System Analysis

EDE — Strategic Direct Routing

FRA — Free Route Airspace

FICE - Flight and Flow Information for the Collaborative Environment
FUA — Flexible Use of Airspace

GANP —  Global Air Navigation Plan

GASP - ICAO Global Aviation Safety Plan

KPA - Key Performance Area

KPI — Key Performance Indicator

LoA — Letter of Agreement

LTAG - Landing and Takeoff Green Procedures
MONA —  Monitoring Aids
MTCD —  Medium Term Conflict Detection

OACI - International Civil Aviation Organization

PBCS - Performance-Based Communication and Surveillance
PBN — Performance Based Navigation

RTK - Revenue Tonne Kilometre

SAF - Sustainable Aviation Fuel

SARPS -  Standards and Recommended Practices

TRA - Temporary Reserved Area

TSA - Temporary Segregated Area

UPR - User Preferred Routes

Abreviaturas
TBD
Definiciones
TBD
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Apéndice H. Documentos de Referencia

Los siguientes documentos estan relacionados con la Guia para Implementacion de Operaciones Mejoradas
a Través de Trayectorias en Ruta Optimizadas (FRTO):

Anexo 2 Reglamento del Aire, 12 Edicion, 2006
Concepto de Operaciones para la Eficiencia y la Capacidad en el Espacio Aéreo SAM, 2022

Concepto para la implementacion del Espacio Aéreo de Ruta Libre (FRA) en la region AFI,
Apéndice 3E - 12 Edicion

Doc. 9750 Plan de Navegacion Aérea Mundial (GANP), Séptima Edicion, 2022

Doc. 9854 Manual de Gestion del Riesgo para la Seguridad Operacional, 2005

Doc. 9883 Manual sobre la actuacion mundial del sistema de navegacion aérea, 2009

Doc. 10004 Plan Global para la Seguridad Operacional de la Aviacion, 2022

Doc. 10088 Manual de informacion aeronautica (AlM) - 12 Edicion, 2020

Especificacion para la aplicacion del Uso Flexible del Espacio Aéreo, EUROCONTROL, 2009
Optimizacion Basada en Performance del Espacio Aéreo SAM, CONOPS y Hoja de Ruta, 2022
Plan de Navegacion Aérea en la CAR/SAM - Volumen 111, Apéndice B, 2014

Resoluciones adoptadas por lo GREPECAS — Nota de Estudio 15 (Santo Domingo — Republica
Dominicana, 15 al 17 de noviembre de 2023)

<LLLLLLL L L L L LL

DRAFT 1.1 — 15 marzo 2024 57



