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DEPARTAMENTO DE AERODROMOS Y SERVICIOS AERONAUTICOS
SUBDEPARTAMENTO SERVICIOS DE TRANSITO AEREO
PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREO

METODOS Y MINIMAS DE SEPARACION

PROPOSITO

A.- Establecer los procedimientos y minimas de separacién por procedimientos para
ser aplicados en la separacion de aeronaves durante la fase en ruta asi como de
aeronaves en las fases del vuelo de llegada y de salida.

B.- Establecer los procedimientos respecto a la aplicacion de la separacion vertical.

C.- Establecer los procedimientos respecto a la aplicacion de la separacion
horizontal.

D.- Determinar las circunstancias en las cuales es posible reducir las minimas de
separacion.

Il. ANTECEDENTES
a) Reglamento para los Servicios de Transito Aéreo (DAR 11).

b) Gestion del Transito Aéreo (Documento OACI 4444 - ATM/501).

. MATERIA

1 DISPOSICIONES GENERALES PARA LA SEPARACION DEL TRANSITO
CONTROLADO.

11 Se proporcionara separacion vertical u horizontal entre:

a) Cualquiera de los vuelos en el espacio aéreo de Clases Ay B;

b) Los vuelos IFR en el espacio aéreo de Clase C, Dy E;

c) Losvuelos IFR Yy los vuelos VFR en el espacio aéreo de Clase C;

d) Losvuelos IFR y vuelos VFR especiales; y

e) Vuelos VFR especiales, cuando asi lo prescriba la autoridad ATS competente,
excepto, para los casos indicados en a) y b) anteriores, durante las horas
diurnas cuando se haya autorizado a los vuelos para subir o descender a
condicibn de que mantengan su propia separacibn y permanezcan en

condiciones meteoroldgicas visuales. En el parrafo 9 se indican las condiciones
aplicables a la utilizacion de este procedimiento.
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No se concederd autorizacidbn para ejecutar ninguna maniobra que reduzca la
separacion entre dos aeronaves a un valor menor gue la separacién minima aplicable
en las circunstancias.

Deberan aplicarse separaciones mayores que las minimas especificadas, siempre que
circunstancias excepcionales, como la interferencia ilicita, exijan precauciones
adicionales. Sin embargo, esto debe hacerse teniendo debidamente en cuenta todos
los factores pertinentes, a fin de no entorpecer la corriente del transito por la aplicacion
de separaciones excesivas.

Cuando el tipo de separacion o de minimas utilizadas para separar dos aeronaves no
pueda mantenerse, se establecera otro tipo de separacion o de minimas, antes de que
se infrinja la separacion minima vigente.

Deterioro de la performance de la aeronave

Siempre que como resultado de falla o deterioro de los sistemas de navegacion, de
comunicaciones, de altimetria, de mando de vuelo, u otros, se degrade la performance
de aeronave por debajo del nivel requerido para el espacio aéreo en el que esta
realizando operaciones, la tripulacion de vuelo lo notificard sin demora a la
dependencia ATC en cuestién. Cuando la falla y/o el deterioro afectan a la minima de
separacion que se esté actualmente empleando, el controlador adoptara medidas para
establecer otro tipo apropiado de separacién o de minimas de separacion.
SEPARACION VERTICAL

Aplicacion de la separacion vertical

Se obtiene separacion vertical exigiendo a las aeronaves que aplican los
procedimientos prescritos de reglaje de altimetro, que vuelen a diferentes niveles,
expresados en niveles de vuelo o en altitudes, de conformidad con las disposiciones
del DAP 11 - 02.

Separacién vertical minima

La separacidn vertical minima (VSM) sera:

a) dentro del espacio aéreo designado para el territorio nacional:

1) nominalmente 300 m (1000 ft.) por debajo del nivel de vuelo FL 290; y

2) nominalmente 600 m (2000 ft.) a FL 290 o por encima del mismo; salvo lo
previsto en b); y

b) dentro de otro espacio aéreo designado por la autoridad ATS competente y segun
las disposiciones de los acuerdos regionales de navegacion aérea:

1) nominalmente 300 m (1 000 ft) por debajo del nivel de vuelo FL 410 o de un
nivel superior, si asi se prescribe para uso en determinadas condiciones; y

2) nominalmente 600 m (2 000 ft) a FL 410 o por encima del mismo.
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Reduccién de la separacion vertical minima (RVSM)

Los procedimientos para la aplicacion de una separacion vertical minima reducida de
300 m (1000 ft) entre los niveles de vuelo 290 y 410 inclusive, figuran en el DAP 11-
113.

ASIGNACION DE NIVELES DE CRUCERO A VUELOS CONTROLADOS
Autorizacion de niveles en crucero

Excepto cuando las condiciones del transito y los procedimientos de coordinacion
permitan la autorizaciébn de ascenso en crucero, la dependencia ATC normalmente
asignara solo un nivel a cada aeronave fuera de su area de control, es decir, el nivel a
gue la aeronave entrard en la siguiente area de control, esté contigua o no. La
dependencia ATC receptora tiene la responsabilidad de expedir la autorizacién para
continuar el ascenso, segun corresponda. De ser pertinente se advertira a las
aeronaves que soliciten en ruta cualquier cambio de nivel de crucero.

A las aeronaves que estan autorizadas para emplear técnicas de ascenso en crucero
se permitira operar entre dos niveles o por encima de determinado nivel.

Si es necesario cambiar el nivel de crucero de una aeronave que opera a lo largo de
una ruta ATS establecida, que se extiende en parte dentro y en parte fuera del espacio
aéreo controlado y donde las series respectivas de niveles de crucero no son
idénticas, el cambio se efectuara, siempre que sea posible, dentro del espacio aéreo
controlado.

Cuando se haya autorizado a una aeronave para que entre en el area de control a un
nivel de crucero inferior al minimo establecido para una parte subsiguiente de la ruta,
la dependencia ATC responsable del area debera expedir a la aeronave una
autorizacion revisada, aun cuando el piloto no haya solicitado el necesario cambio de
nivel de crucero.

Se podra conceder autorizacion a las aeronaves para que cambien de nivel de crucero
en momento, lugar o velocidad vertical especificados.

Dentro de lo posible, los niveles de crucero de las aeronaves que se dirijan hacia un
mismo destino, se asignaran de forma que correspondan a la secuencia correcta de
aproximacion a dicho destino.

La aeronave que siga un nivel de crucero tendrd normalmente prioridad sobre otras
que soliciten utilizar ese nivel. Si dos 0 mas aeronaves siguen el mismo nivel de
crucero, normalmente tendréa prioridad la que vaya delante.

Los niveles de crucero 6, en el caso de ascenso en crucero, la serie de niveles, que
hayan de asignarse a los vuelos controlados se escogeran entre aquellos asignados a
los vuelos IFR de:

a) Latabla de niveles de crucero que aparece en la DAN 91; o

b) Una tabla de niveles de crucero modificada, cuando asi se prescriba de acuerdo
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con la DAN 91, para vuelos gue se realicen por encima del nivel de vuelo FL 410,
si bien la correlacion entre niveles y derrota, prescrita en dicha tabla, no tendra
aplicacion cuando se indique de otro modo en las autorizaciones del control de
trnsito aéreo, o lo haya especificado de otro modo la autoridad ATS competente
en las publicaciones de informacién aeronautica.

Separacién vertical durante el ascenso o el descenso

Podra autorizarse que una aeronave pase a un nhivel previamente ocupado por otra
aeronave, después de que ésta haya notificado que lo ha dejado libre, excepto
cuando:

a) se sabe que existe turbulencia fuerte; o
b) la aeronave que esta a mas altura esté en vuelo de crucero; o

c) la diferencia de performance de las aeronaves es tal que puede llevar a una
separacion inferior a la minima aplicable; en cuyo caso se cancelara dicha
autorizacion hasta que la aeronave que deje libre el nivel haya notificado que se
encuentra en otro nivel o esta pasando a éste con la separacién minima requerida.

Cuando las aeronaves en cuestion se han establecido en el mismo circuito de espera,
se prestard atencibn a la aeronave que desciende a velocidades verticales
marcadamente distintas y, de ser necesario, deberan aplicarse otras medidas, tales
como especificar una velocidad vertical de descenso maxima para la aeronave a mas
altura y una velocidad de descenso minima para la aeronave a menos altura, a fin de
asegurar que se mantiene la separacion requerida.

A los pilotos que mantengan comunicacién directa entre si, se les podré autorizar, con
consentimiento de ambos, a que mantengan una separacion vertical determinada
entre sus respectivas aeronaves durante el ascenso o el descenso.

SEPARACION HORIZONTAL

Generalidades.

Nada de las disposiciones detalladas en los parrafos 4.2 y 4.3 que figuran a
continuacién, impide que la autoridad ATS competente establezca:

a) otras minimas para uso en circunstancias no prescritas, o

b) condiciones adicionales a las prescritas para el uso de una minima determinada,
siempre que se mantenga en todo momento el nivel de seguridad inherente a las
disposiciones detalladas que figuran en los péarrafos 4.2 y 4.3 siguientes.

Separacion lateral

Criterios y minimas de separacion lateral

La separacion lateral se aplicard de tal manera que la distancia entre aquellas partes
de las rutas previstas a lo largo de las cuales las aeronaves deben mantenerse

separadas lateralmente, no sea nunca menor que una distancia establecida para la
gue se tengan en cuenta las inexactitudes de navegacion y un margen especifico de
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seguridad. Este margen de seguridad lo determinara la autoridad correspondiente y se
incluira como parte integrante de las minimas de separacion lateral.

Se obtiene la separacion lateral de aeronaves, exigiendo a éstas que vuelen por rutas
diferentes o sobre puntos geograficos distintos que se puedan determinar por
observacion visual, mediante ayudas para la navegacion o equipo de navegacion de
area (RNAV).

Cuando se reciba informacion que indique que existe una falla del equipo de
navegacion o un deterioro a un nivel inferior a los requisitos de performance de
navegacion, el ATC, segln corresponda, aplicara otros métodos o minimas de
separacion.

Aplicacion de la separacion lateral

Entre los medios por los cuales puede aplicarse la separacion lateral se incluyen los
siguientes:

a) Por referencia a los mismos o diferentes lugares geograficos mediante informes de
posicion que indican de manera positiva que las aeronaves estan sobre lugares
geograficos diferentes cuya determinacion se efectle visualmente o por referencia
a una ayuda para la navegacion (figura 11- 1);

Figural1l-1

b) Utilizando la misma ayuda o el mismo método de navegacion exigiendo a las
aeronaves que sigan determinadas derrotas con una minima de separacion
apropiada a la ayuda o al método de navegacion empleados, existe separacion
lateral entre dos aeronaves cuando:

1) VOR: ambas aeronaves se han establecido en radiales que divergen en 15°

por lo menos y una de las aeronaves esta por lo menos a una distancia de 28
Km. (15 NM) o mas desde la instalacion (figura 11 - 2);
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= ——— 28 km (15 NM) >

VOR (@ P~
15°

Figura 11 - 2

2) NDB: ambas aeronaves se han establecido en derrotas hacia o desde el NDB
que divergen en 30° por lo menos y una de las aeronaves esta por lo menos a
una distancia de 28 Km. (15 NM) o mas desde la instalacion (fig. 11 - 3);

le 28 km (15 NM) »]

Figura 1l -3

3) A estima (DR): ambas aeronaves se han establecido en derrotas que diverjan
45° por lo menos y una de las aeronaves esta por lo menos a una distancia de
28 km (15 NM) o mas desde el punto de interseccién de las derrotas,
determinandose este punto ya sea visualmente o por referencia a una ayuda a
la navegacion, y se haya establecido que ambas aeronaves se estan alejando
de la interseccion (fig. 11 - 4)
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|< - 28 km (15 NM)

Fix ——

45°

Figura 11 -4

4) Operaciones RNAV: ambas aeronaves se han establecido en derrotas que
diverjan 15° por lo menos y el espacio aéreo protegido asociado con una
aeronave no se superpone respecto al espacio aéreo protegido asociado con la
derrota de la otra aeronave. Esto se determina aplicando la diferencia angular
entre dos derrotas y el valor correspondiente del espacio protegido. El valor
derivado se expresa como una distancia desde la interseccion de dos derrotas
en la que existe una separacion lateral.

c) Utilizando ayudas o métodos de navegacion diferentes. Se establecerd la
separacion lateral entre aeronaves que utilizan ayudas de navegacion diferentes, o
cuando una aeronave este utilizando equipo RNAV, asegurdndose que los
espacios aéreos protegidos derivados para la o las ayudas de navegacion, o RNP,
no se superpongan.

Operaciones RNAV en las que se especifica RNP en derrotas paralelas o rutas ATS.

Dentro del espacio aéreo designado o en rutas designadas, en las que se especifica
RNP, se puede obtener la separacion lateral entre aeronaves con equipo RNAV
exigiendo que las aeronaves se establezcan en los ejes de derrotas paralelas o rutas
ATS separadas, a una distancia que garantice que no se superpongan los espacios
aéreos protegidos de las derrotas o rutas ATS.

Operaciones RNAV (en los casos en que se especifica RNP) en derrotas o rutas ATS
intersectantes. La utilizacibn de esta separacion esta limitada a las derrotas
intersectantes que convergen o divergen respecto a un punto comun a un angulo de
entre 15°y 135°.

Para las derrotas intersectantes, los puntos de entrada y salida del &rea en la cual la
distancia lateral entre las derrotas es menor que la minima requerida se denominan
puntos de separacion lateral. El area demarcada por los puntos de separacion lateral
se denomina area de conflicto (figura 11-5)
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La distancia de los puntos de separacion lateral desde la interseccion de la derrota se
determinara por analisis de riesgo de colision y dependera de factores complejos, tales
como la exactitud de navegacion de la aeronave, la intensidad del transito y el
coeficiente de ocupacion.

Existe separacion lateral entre dos aeronaves cuando por lo menos una de ellas esta
fuera del area de conflicto.

Efectuando una transicion a un espacio aéreo en el que se aplican minimas superiores
de separacion lateral, existira separacion lateral cuando las aeronaves se han
establecido en derrotas especificadas que:

a) estén separadas por minimas apropiadas; y

b) diverjan en 15° por lo menos hasta que se establezca la separacion minima lateral
correspondiente; siempre que sea posible asegurar, utilizando medios aprobados
por la autoridad ATS competente, que las aeronaves cuentan con la capacidad de
navegacion necesaria para lograr una guia de derrota precisa.

Area de conflicts

Figura1l-5
Separacion longitudinal
Aplicacion de la separacion longitudinal.

La separacion longitudinal se aplicara de forma que el espacio entre las posiciones
estimadas de las aeronaves que han de separarse no sea nunca menor que la
minima prescrita. La separacion longitudinal entre aeronaves que sigan la misma
derrota o derrotas divergentes puede mantenerse mediante la aplicacion del control de
la velocidad incluida la técnica basada en el numero de Mach. De ser aplicable, el uso
de la técnica del nimero de Mach se prescribird de conformidad con acuerdos
regionales de navegacion aérea.
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Al aplicar las minimas de separacion longitudinal en base al tiempo o a la distancia
entre aeronaves que siguen la misma derrota, se tomardn precauciones para asegurar
gue no se infringen las minimas de separacion siempre que la aeronave que sigue
mantiene una velocidad aerodindmica superior a la de la aeronave precedente.
Cuando se prevé que las aeronaves lleguen a la separaciébn minima aplicable, se
aplicara el control de velocidad para asegurar gque se mantiene la minima de
separacion requerida.

Segun los Procedimientos Suplementarios Regionales - Documento OACI 7030/4,
parte SAM/RAC, por acuerdo regional de navegacion aérea, se indicara en el plan de
vuelo el nimero Mach para los vuelos con aeronaves de turbo reaccion:

a) entoda la extension de las rutas especificadas entre San Juan (Peru) y Tongoy o
Antofagasta (Chile), en las rutas especificadas entre la costa occidental del Peru y
Chile y las areas de control adyacentes de la Region PAC;

b) en toda la extension de las rutas de navegacion de area; el numero de Mach que
se haya previsto utilizar se especificara en la casilla 15 del plan de vuelo.

La separacion longitudinal puede establecerse exigiendo a las aeronaves que salgan a
horas determinadas, para pasar sobre un punto geografico a una hora dada, o que
esperen en circuito de espera sobre un lugar geografico hasta una hora determinada.

La separacion longitudinal entre aeronaves supersoénicas durante las fases de
aceleracion transoénica y supersonica del vuelo debera establecerse normalmente
fijando convenientemente el comienzo de la aceleracion transonica, en lugar de
imponer limitaciones de velocidad al vuelo supersonico.

La separacion en funcion del tiempo, aplicada segin 4.3.2 puede basarse en
informacion de posicion y célculos derivados de informes orales, CPDLC o ADS-C.

Para los efectos de aplicacion de la separacion longitudinal, los términos la misma
derrota, derrotas opuestas y derrotas que se cruzan tendran el siguiente significado:

a) La misma derrota (figura 11 - 6 a):
Derrotas en la misma direccion y derrotas que se intersectan o parte de las

mismas, cuya diferencia angular es inferior a 45° o superior a 315° y cuyo espacio
aéreo protegido se superpone.
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Menos
de 45°
0
mas
de 315°

Figurall-6a
b) Derrotas opuestas (figura 11 - 6 b):
Derrotas opuestas y derrotas que se intersectan o partes de las mismas, cuya

diferencia angular es superior a 135° pero inferior a 225° y cuyo espacio aéreo
protegido se superpone.

135°
.
N
~
N
Mas
de 135°
y
menos
de 225°

Figurall-6b
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c) Derrotas que se cruzan (figura 11 - 6 c):

Derrotas que se intersectan o partes de las mismas, distintas de las especificadas
en a) y b) anteriores.

De 45° a 135°

De 225° a 315°

Figurall-6c
4.3.2 Minima de separacion longitudinal en funcion del tiempo
4321 Aeronaves que mantienen el mismo nivel y que siguen la misma derrota:

a) 15 minutos (figura 11 - 7); o

b) 10 minutos, si las ayudas para la navegacion permiten determinar frecuentemente
la posicion y la velocidad (figura 11 - 8); o

Ayuda parala Ayuda para la

navegacion

_’): r) navegacion
F
|4—-—15 min ; |<—1Umin |) kel

Figural1ll -7

Figura 1l -8
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4.3.2.2

DAP 11-11

c) 5 minutos en los siguientes casos, siempre que, en cada caso, la aeronave
precedente mantenga una velocidad verdadera que exceda en 37 Km. /h (20 kts.)
0 mas que de la aeronave que sigue (figura 11 - 9):

1) entre aeronaves que han salido del mismo aerédromo;

2)

3)

4)

entre aeronaves en ruta que hayan notificado exactamente sobre el mismo

punto significativo de notificacion;

entre una aeronave que salga y otra en ruta, después de que la aeronave en
ruta haya notificado sobre un punto de posicion situado de tal forma en
relacion con el punto de salida que se asegure que puede establecerse una
separacion de cinco minutos en el punto en que la aeronave que sale entrara

en la ruta aérea; o

en las rutas nacionales usando la técnica del numero de Mach (Véase

apéndice "A").

d) 3 minutos en los casos enumerados en c), siempre que, en cada caso, la
aeronave precedente mantenga una velocidad verdadera que exceda en 74 Km./h
(40 kts) o mas que de la aeronave que sigue (figura 11 - 10).

Aerddromo
o punto de
notificacién

Velocidad que exceda
en 37 km/h (20 kt)
O mas

U VN VR —

e smin]

Aerdédromo Velocidad que exceda
o punto de en 74 km/h (40 kt)
notificacion o mas

O mm_f):

Figura 11 -9

Figura 11 - 10

Aeronaves que mantienen el mismo nivel y que siguen derrotas que se cruzan

a) 15 minutos en el punto de interseccion de las derrotas (figura 11 - 11); o

b) 10 minutos, si las ayudas para la navegacion permiten determinar frecuentemente

la posicion y la velocidad (figura 11 - 12).

—’)7(»—————15min4>

Ayuda para la
% navegacion *

Ayuda para la
T navegacion

Ayudas para
la navegacion

o—

Figura11-11

12

Figurall-12
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DAP 11-11

Aeronaves que ascienden o descienden y que siguen la misma derrota

Cuando una aeronave vaya a cruzar el nivel de otra aeronave que sigue la misma
derrota, se establecera la siguiente separacién longitudinal minima:

a) 15 minutos cuando no exista separacion vertical (figuras 11 - 13 ay 11 - 13 b); 0

Figura11-13 a

FL 260
T S
S . (7 900 m)
——

o ~ — =
B i — e _ e FL 250

~15 min- —— (? 600 m)
—

—
H"k\* FL 240

15 min—--l (7 300 m)

Figura1l-13b

b) 10 minutos cuando no exista separacion vertical, pero esta separacién se
autorizara Unicamente donde las ayudas para la navegacion permitan determinar
frecuentemente la posicién y la velocidad (figuras 11 - 14 ay 11-14 b); 0
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\ 10 min—

i FL 260
W (7 900 m)

e R . p9%

10 min (7 600 m)

FL 240
(7 300 m)

Ayuda para la navegacion

—10 min—{_
Y A FL 260

(7 900m)

FL 240

Ayuda para
la navegacion

Figura 11 - 14 b.-

¢) 5 minutos cuando no exista separacion vertical, siempre que el cambio de nivel se
inicie dentro de 10 minutos a partir del momento en que la segunda aeronave ha
notificado encontrarse exactamente sobre un punto de notificacion preciso (figuras
11-15a y 11-15Dh).

Con el fin de facilitar la aplicacion del procedimiento cuando hay que hacer un cambio
de nivel considerable, puede autorizarse a la aeronave que desciende a volar a algin
nivel conveniente sobre la aeronave que esté mas baja, o puede autorizarse a la
aeronave que asciende a volar a un nivel conveniente por debajo de la aeronave que
esté mas alta, para permitir otra verificacion de la separacion que se obtendra cuando
no exista separacion vertical.
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5 min~1

Il e | FL 260

— (7 900 m)
-
-
e
: -

—_t S - ——— . FL 250

% g 5 min (7 600 m)
e
10 min U]
g

— FL 240

5 min—| (7 300 m)
Ayuda para la navegacion
2 L_\_'_\_‘_‘-‘-‘—'—'—_
Figurall-15a

.l e FL 260

= S (7 900 m)
—
S
-~ o ;
—_——Namd B': B o s T —— FL 250
i 76
10 min 5 min 5 (7 600 m)
-~ ~

\lﬁ% FL 240

=5 min—‘ (7 300 m)
Ayuda para
la navegacion
e e e T e _F/_________'___J_____,___.—o—f-"'_“*-.,_

Figural1l-15b

Aeronaves que ascienden o descienden y que siguen derrotas que se cruzan:

a) 15 minutos cuando no exista separacion vertical, (figuras 11 - 16 ay 11 — 16 b); 6

15 min
FL 260
I
_ Y (7 900 m)
i e
a5
-
______ SRS e e e e === — FL 250
o 15 min (7 600 m)
=
ek

-
—%f* FL 240
|-—l5 min—j (7 300 m)

Figurall-16a
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-—15min—L’r}\\
~ . FL 260
P
S (7 900 m)
—
e
S
S
o H""‘h-.
— N —_——— SRR <= 7 S FL 250
G i (7600 m)
H\
Ay
N FL240
|45 i 2 7 300 m)

Figural1ll-16b

b) 10 minutos cuando no exista separacion vertical si las ayudas para la navegacion
permiten determinar frecuentemente la posicion y la velocidad (figuras 11 - 17 a 'y
11-17 b).

-10 m'm—-—-1
\ )w":;;ifl__ FL 260
— I (7 900 m)
\‘_ g2 o —
_...______!-su‘—_:s_._.. —_—— _— — — — = — FL 250
— 10 mi (7 600 m)
—
L —
—
=5 - FL 240
10 min—] (7 300 m)
Ayuda para
la navegacioén

Figura1l-17 a

—10 mi ;
n—lg\}}- \ FL 260
]
. (7900 m)
~
-~
~
-~
B T g o . OO N R = e ol SR
10 mi ~ (7600 m)
~
o ‘Jﬁ\— FL 240
10 min— " F~(7 300 m)
Ayuda para
la navegacion

Figurall-17b
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434

4341

4342

4343

DAP 11-11

Aeronaves que siguen derrotas opuestas

Cuando no se proporcione separacion lateral, la vertical se proveera por lo menos 10
minutos antes y hasta 10 minutos después del momento en que se prevea que las
aeronaves se cruzaran o se hayan cruzado (figura 11 - 18). Cuando se haya
determinado positivamente que las aeronaves se han cruzado, no es necesario aplicar
esta minima.

Momento en que se preve
que las aeronaves
se cruzaran

Figura 11 - 18

Minimas de separacion longitudinal basadas en distancia DME y/o GNSS

La separacion se establecerd manteniendo por lo menos la distancia o distancias
especificadas entre posiciones de aeronaves, que se notifiquen por referencia al DME
junto con otras ayudas para la navegacion apropiada y/o GNSS. Este tipo de
separacion se aplicara entre dos aeronaves que utilicen DME, o dos aeronaves que
utiicen GNSS, o entre una aeronave que emplee DME y una aeronave que use
GNSS. Se mantendra comunicacion directa entre el controlador y el piloto mientras se
utilice tal separacion.

Al aplicar estas minimas de separacion entre cualesquiera aeronaves con medios de
navegacion de &rea, los controladores solicitardn especificamente la distancia
derivada del GNSS.
Aeronaves al mismo nivel de crucero que siguen la misma derrota:
a) 37 Km. (20 NM), siempre que:
1) cada aeronave utilice:
i) las mismas estaciones DME “en la derrota” cuando las dos aeronaves
utilicen DME, o
i) una estacion DME “en la derrota” y un punto de recorrido en un

emplazamiento comun cuando una aeronave utilice DME y la otra,
GNSS, o
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DAP 11-11

iii) el mismo punto de recorrido, cuando las dos aeronaves utilicen GNSS; y

2) la separacion se verifique por medio de lecturas DME y/o GNSS simultaneas
desde las aeronaves, a intervalos frecuentes para asegurar que no se
infringe la separacién minima (figura 11 - 19);

b) 19 km (10 NM), siempre que:

1) la aeronave que va delante mantenga una velocidad verdadera que exceda
en 37 km/h (20 kt) o mas la de la aeronave que sigue;

2) cada aeronave utilice:

i) las mismas estaciones DME “en la derrota” cuando las dos aeronaves
utilicen DME, o

i) una estacion DME “en la derrota” y un punto de recorrido en un
emplazamiento comun cuando una aeronave utiice DME vy la otra,
GNSS, o

iii) el mismo punto de recorrido, cuando las dos aeronaves utilicen GNSS; y

3) la separacion se verifique por medio de lecturas DME y/o GNSS simultaneas
desde las aeronaves, a los intervalos que sean necesarios para asegurar
gue se establece la separacion minima y que no se infringe ésta (figura 11 -
20).

Velocidad que exceda
DME en 37 km/h (20 ki) o mas

g

Jan
P _’)= S5
i‘*:i? km {20 NM) 19 km (10 NM)

4.3.4.4

Figura 11 - 19 Figura 11 - 20
Aeronaves al mismo nivel de crucero que siguen derrotas que se cruzan

La separacion longitudinal prescrita en 4.2.3.3, se aplicara también a condicién de que
cada aeronave notifique a que distancia se halla de la estacién DME y/o de un punto
de recorrido en un emplazamiento comudn del mismo punto de recorrido situada o en el
punto donde se cruzan las derrotas y el angulo relativo entre las derrotas sea inferior a
90° (figuras 11 -21ay 11 -21b).
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N

La segunda aeronave
no debe seguir una
derrota de acercamiento
procedente del area sombreada

Figurall-21a

37 km/h (20 kt)

La segunda aeronave
no debe seguir una
derrota de acercamiento
procedente del area sombreada

Figural1ll-21b

4345 Aeronaves en ascenso y descenso en la misma derrota
19 km (10 NM), cuando no exista separacion vertical, siempre que:
a) cada aeronave utilice:
1) las mismas estaciones DME “en la derrota” cuando las dos aeronaves
utilicen DME, o
2) una estacibn DME “en la derrota” y un punto de recorrido en un
emplazamiento comun cuando una aeronave utilice DME y la otra, GNSS, o
3) el mismo punto de recorrido, cuando las dos aeronaves utilicen GNSS; y

b) una aeronave mantenga un nivel mientras no exista separacién vertical; y

c) se establezca la separacion por medio de lecturas DME y/o GNSS simultaneas
obtenidas desde las aeronaves (figuras 11 — 22 ay 11 — 22 b).
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19 km
10 NM
| { ) FL 260

- (7 900 m)
_____ yii —_———— - FL 250
19km (7 600 m)

(10 NM) ’
19 — FL 240
(10 N (7 300 m)

DME en la derrota

Figura11-22 a

19 km
— {10 NM)
FL 260
~

~ (7 900 m)
19 km 19 km
(10NM) (10 NM)
s T q‘ - — — — — — 1 — —- FL250
~ (7 600 m)
~
S~
~
~
\ \ -
FL 240
(7300 m)

DME en la derrota

Figurall-22b

Aeronaves que siguen derrotas opuestas.

Puede autorizarse a las aeronaves que utilicen un DME “en la derrota” y/o un punto
de recorrido en un emplazamiento comdn o el mismo punto de recorrido a que
asciendan o desciendan a través de los niveles ocupados por otras aeronaves que
utilicen un DME en la derrota y/o un punto de recorrido en un emplazamiento comun
o el mismo punto de recorrido, 0 a que los crucen, siempre que se haya determinado
con certeza que las aeronaves se han cruzado y se encuentran separadas por una
distancia de al menos 10 NM, u otro valor que prescriba la autoridad ATS
competente.

Minimas de separacion longitudinal basadas en el nimero de Mach en funcién del
tiempo.
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4.3.5.2

4353

4354

4.3.6

DAP 11-11

Las aeronaves con turborreactores mantendran el nimero de Mach aprobado por el
ATC y deberan obtener aprobacién ATC antes de modificarlo. Cuando es preciso
efectuar inmediatamente un cambio temporal en el numero de Mach (ejemplo, por
turbulencia), se notificard al ATC tan pronto como sea posible que dicha modificacion
se efectuo.

Si, debido a su performance, la aeronave no puede mantener durante ascensos o
descensos en ruta el ultimo nimero de Mach asignado, los pilotos de las aeronaves en
cuestion lo notificaran al ATC al solicitarse el ascenso/descenso.

Cuando se aplique la técnica de nimero Mach y siempre que:

a) las aeronaves en cuestion hayan informado sobre el mismo punto comudn y sigan
la misma derrota o derrotas continuamente divergentes hasta que se establezca
otra forma de separacién; o

b) si las aeronaves no han informado sobre el mismo punto de notificacion, sea
posible asegurarse mediante vigilancia radar, ADS-B u otros medios que existira el
intervalo de tiempo apropiado en el punto comun a partir del cual o bien siguen la
misma derrota o derrotas continuamente divergentes; la separaciéon longitudinal
minima entre las aeronaves con turborreactores que siguen la misma derrota, en
vuelo horizontal, ascenso o descenso, sera como sigue:

1) 10 minutos; o
2) entre 9 y 5 minutos inclusive, a condicién de que la aeronave precedente

mantenga un numero de Mach superior al de la aeronave siguiente de
conformidad con la tabla indicada a continuacion:

Separacion (minutos) Velocidad aeronave precedente superior a
9 0,02 Mach
8 0,03 Mach
7 0,04 Mach
6 0,05 Mach
5 0,06 Mach

Cuando se aplica separacion longitudinal minima de 10 minutos basandose en la
técnica del numero de Mach, la aeronave precedente mantendra un nimero de Mach
igual o superior al de la aeronave siguiente.

Minimas de separacion longitudinal y técnica del nimero de Mach basadas en
distancia RNAV.
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4.3.6.2

4.3.6.3

4.3.6.4

4.3.6.5

4.3.6.6

DAP 11-11

Las aeronaves con turborreactores mantendran el nimero de Mach aprobado por el
ATC y deberan obtener aprobacion ATC antes de modificarlo. Cuando es preciso
efectuar inmediatamente un cambio temporal en el numero de Mach (p. ej., por
turbulencia), se notificara al ATC tan pronto como sea posible que dicha
modificacion se ha efectuado.

Si, debido a su performance, la aeronave no puede mantener durante ascensos o
descensos en ruta el ultimo numero de Mach asignado, el piloto de la aeronave en
cuestion notificara al ATC al solicitarse el ascenso/descenso.

Las minimas de separacion basadas en la distancia RNAV no se aplicaran después de
que el piloto haya avisado al ATC sobre deterioro o falla del equipo de navegacion.

La separacion se establecera manteniendo como minimo la distancia especificada
entre las posiciones de las aeronaves, notificada con referencia al equipo RNAV.
Deberd mantenerse comunicacion directa entre el controlador y el piloto mientras se
utilice tal separacién. Cuando se haga uso de canales de altas frecuencias, o de muy
altas frecuencias de alcance ampliado de uso general, en las comunicaciones
aeroterrestres para el servicio de control de area y de ellas se encargue el personal
que se ocupa de las comunicaciones aeroterrestres, se adoptaran las medidas
adecuadas para proporcionar comunicaciones directas entre el piloto y el controlador,
o0 para que el controlador pueda supervisar todas las comunicaciones aeroterrestres.

Para ayudar a los pilotos a proporcionar faciimente la informacion necesaria sobre
distancia RNAV, dicha informacion de posicién debera darse haciendo referencia,
siempre que sea posible, a un punto de recorrido comun situado delante de ambas
aeronaves.

La separacion basada en la distancia RNAV puede aplicarse entre las aeronaves
dotadas de equipo RNAV que vuelan en rutas RNAV designadas o en rutas ATS
definidas por VOR.

Se podra aplicar una minima de separacion de 150 km (80 NM) y técnica del nimero
Mach basada en la distancia RNAV en lugar de la minima de separacion longitudinal
de 10 minutos entre las aeronaves con derrotas en el mismo sentido con la técnica del
namero Mach, siempre que:

a) cada aeronave notifique su distancia hasta o desde el punto de recorrido “en la
derrota”; y

b) se verifique la separacion entre aeronaves al mismo nivel por medio de lecturas
simultaneas de la distancia RNAV desde las aeronaves, a intervalos frecuentes,
con el objeto de asegurar que se respeta la minima; y

c) se establezca la separacion entre aeronaves que ascienden o descienden por
medio de lecturas simultaneas de la distancia RNAV desde las aeronaves; y

d) en el caso de aeronaves gque ascienden o descienden, una aeronave mantenga el
nivel, mientras no haya separacion vertical.

Cuando se aplica la minima de separacién longitudinal de 150 km (80 NM) con la
técnica de numero Mach verdadero, la aeronave que precede tendra un nimero Mach
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43.7.1

4.3.7.2

4.3.7.3

4.3.7.4

4.3.8

4.3.8.1

DAP 11-11

igual o superior al que mantiene la siguiente aeronave.
Aeronaves que siguen derrotas opuestas.

Puede autorizarse a las aeronaves que utilizan RNAV a que asciendan o desciendan
hasta los niveles ocupados por otras aeronaves que utilicen RNAV, siempre que se
haya establecido con certeza por medio de lecturas simultaneas de la distancia RNAV
desde o hasta el mismo punto de recorrido “en la derrota” que las aeronaves se han
cruzado y estan separadas por 150 km (80 NM) de distancia como minimo.

Minimas de separacion longitudinal basadas en distancia utilizando RNAV donde se
especifigue RNP

Se establecera la separacion manteniendo una distancia que no sea inferior a la
especificada entre las posiciones de las aeronaves segun se notifique tomando como
referencia el mismo punto comun en la "derrota”, adelante de ambas aeronaves
cuando sea posible, o por medio de un sistema automatico de notificacion de la
posicion.

Cuando se reciba informacién que indique que existe un fallo del equipo de
navegacion o un deterioro a un nivel inferior a los requisitos de performance de
navegacion, ATC aplicara, segun corresponda, minimas de separacion alternativas.

Se mantendran las comunicaciones directas entre el controlador y el piloto cuando se
apliquen minimas de separacioén basadas en distancia. Las comunicaciones directas
entre el controlador y el piloto seran orales o comunicaciones entre controlador y piloto
por enlace de datos (CPDLC). Los criterios en materia de comunicaciones que se
requieren para que las CPDLC satisfagan la necesidad de comunicaciones directas
entre controlador y piloto se estableceran mediante una evaluacion apropiada de la
seguridad.

Antes y durante la aplicacion de minimas de separacioén basadas en la distancia, el
controlador determinard la idoneidad del enlace de comunicaciones disponibles,
teniendo presente el lapso requerido para recibir respuestas de dos 0 mas aeronaves,
asi como el volumen general de trabajo y de transito asociado con la aplicacion de
esas minimas.

Minimas de separacion longitudinal basadas en distancia en un entorno RNAV RNP
gue no utiliza ADS-C.

Respecto a las aeronaves en crucero, que asciendan o desciendan en la misma
derrota, podrian utilizarse las siguientes minimas de separacion:

Minimade | Tipo de Requisito de Requisito de | equisitos de
Separacion RNP Comunicacién vigilancia verificacion de
distancia
93 Km Comu_mcacmnes Informes_ Al menos cada
10 directas reglamentarios .
(50 NM) . L, 24 minutos
Controlador/piloto de posicién
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4.3.8.3

4.3.8.4

4.3.9

4391

4.3.9.2

4.3.9.3

DAP 11-11

Cuando la utilizacion de una separacién basada en distancia implique un cambio
considerable de nivel, podra autorizarse a una aeronave en descenso que vuele a
algun nivel conveniente por encima de la aeronave que vuela mas bajo, 0 a una
aeronave en ascenso que vuele a algun nivel conveniente por debajo de la aeronave
gue vuela a un nivel mas alto (p. Ej. 1.200 m (4.000 ft.) o menos), a fin de permitir que
se ejerza un control adicional sobre la separacion que se mantendrd mientras no
exista separacion vertical.

Cuando se apligue la separaciéon de 93 km (50 NM), y una aeronave se abstenga de
notificar su posicion, el controlador tomara las medidas necesarias para establecer
comunicacion dentro de 3 minutos. Si la comunicacion no se ha establecido dentro de
los 8 minutos a partir del momento en que debié haber recibido el informe, el
controlador tomard medidas para aplicar una forma alternativa de separacion.

Cuando se aplique la notificacién automatica de posicion, se utilizara una referencia
comun en materia de tiempo.

Aeronaves en derrotas opuestas. Se podra autorizar a una aeronave gque ascienda o
descienda hasta o a través de los niveles ocupados por otra aeronave, a condicion de
gue se haya establecido inequivocamente que las aeronaves se han pasado una a la
otra y la distancia es igual por lo menos a la minima de separacién aplicable.

Minimas de separacién longitudinal basadas en distancia de un entorno RNAV RNP
que utiliza ADS-C.

Se aplicara separacion basada en la utilizaciéon de ADS-C de modo que la distancia
entre las posiciones calculadas de las aeronaves nunca sea menor que la minima
prescrita. Esta distancia se obtendra mediante uno de los métodos siguientes:

a) Cuando las aeronaves se encuentren en la misma derrota idéntica, la distancia
puede medirse entre las posiciones calculadas de las aeronaves o puede
calcularse midiendo las distancias a un punto comun en la derrota (figuras 11 - 23
ay1l1-23b)

b) cuando las aeronaves se encuentran en las mismas derrotas no paralelas o en
derrotas opuestas no paralelas que no sean las de a), la distancia se calculara
midiendo las distancias al punto comudn de interseccion de las derrotas o derrota
proyectada (figuras 11 - 24 a, 11-24 b,y 11 - 25); y

c) cuando las aeronaves se encuentren en derrotas paralelas cuyas areas de
proteccion se superponen, la distancia se medira a lo largo de la derrota de una de
las aeronaves como se indic6 en a) utilizando su posicion calculada y el punto por
delante de la posicion calculada de la otra aeronave (figura 11 - 26).

Cuando las aeronaves estan en la separacion minima aplicable o se prevé que se
reduciran a ella, se utilizaran técnicas de control de velocidad, incluyendo la
asignacion de numero de Mach, para garantizar que exista la distancia minima en el
periodo de aplicacion de las minimas.

Para las aeronaves en crucero, que ascienden o descienden en la misma derrota,
pueden utilizarse las minimas de separacion siguientes:
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Intervalo maximo de notificacion

Minimas de .
Separacion Tipo de RNP periédica ADS-C
93 Km. (50 NM) 10 27 minutos
55.5 Km. (30 NM) 4 32 minutos
4 14 minutos
Punto comun
ﬁ_
l——— dy———>
< d, >
< d >

d=d,-d,

Figura 11-23 a
Célculo de la distancia longitudinal entre aeronaves, derrotas idéntica, mismo sentido

Punto comiin
4 » i
«—d,
< dZ ]
d ' g

A

d=d,-d,

Figura 11-23 b
Célculo de la distancia longitudinal entre aeronaves, derrota idéntica, mismo sentido

Punto comn

d=d,-d,

Figura 11-24 a
Célculo de la distancia longitudinal entre aeronaves, misma derrota, pero no idéntica.
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d=d,-d,

Figura 11-24 b
Calculo de la distancia longitudinal entre aeronaves, misma derrota, pero no idéntica.

4

Figura 11-25
Célculo de la distancia longitudinal entre aeronaves lados opuestos del punto comun.

A 4

Punto por delante _ Punto comin

Figura 11-26
Calculo de la distancia longitudinal entre aeronaves derrotas paralelas.
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4.3.9.5

4.3.9.6

5.1

5.2
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El sistema de comunicaciones que se suministre para permitir la aplicacién de las
minimas de separacion, permitira a un controlador, dentro de un intervalo de 4
minutos, intervenir y resolver un posible conflicto comunicandose con una aeronave
usando los medios normales de comunicaciones. Se dispondra de un medio
alternativo para permitir al controlador intervenir y resolver el conflicto dentro de un
lapso total de 10,5 minutos, si fallan los medios normales de comunicaciones.

Cuando no se reciba un informe ADS-C periédico o de cambio de punto de recorrido
dentro de 3 minutos a partir del momento en que debié haber sido enviado, el informe
se considera retrasado y el controlador tomara medidas para obtener el informe
mediante ADS-C o CPDLC. Si no se recibe un informe dentro de los 6 minutos
después del momento en que debidé haberse enviado el informe original, y existe
posibilidad de pérdida de separacibn con otra aeronave, el controlador tomara
medidas para resolver cualquier posible conflicto, tan pronto como sea posible. El
medio de comunicaciones suministrado sera de un tipo que permita lograr esta
separacion alternativa dentro de 7,5 minutos adicionales.

Las aeronaves en sentido opuesto en derrotas opuestas pueden ser autorizadas para
descender o descender a niveles ocupados por una aeronave o pasando por los
mismos, siempre que las aeronaves se hayan cruzado con la separacion minima.

SEPARACION DE AERONAVES EN CIRCUITO DE ESPERA EN VUELO
Separacion entre aeronaves en circuitos adyacentes

Las aeronaves establecidas en circuitos de espera adyacentes estaran separadas, por
la minima separacion vertical aplicable, excepto cuando exista separacion lateral entre
las areas de espera, segun lo determinado por la autoridad ATS competente.

Separacién entre aeronaves en circuito de espera y aeronaves en ruta

Excepto cuando exista separacién lateral, se aplicard entre las aeronaves en circuitos
de espera en vuelo y otras aeronaves que lleguen, salgan o en ruta, una separacion
vertical siempre que la otra aeronave en cuestion esté a menos de 5 minutos de
tiempo de vuelo del area de espera o0 a menos de una distancia prescrita por la
autoridad ATS competente. (figura 11 - 27)
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Figura 11-27
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SEPARACION MINIMA ENTRE AERONAVES QUE SALEN

Un minuto si las aeronaves han de volar en derrotas que divergen, por lo menos, en
un angulo de 45° inmediatamente después del despegue, de tal manera que se
consiga separacion lateral (figura 11 — 28 a). Esta separacion minima podra
reducirse si las aeronaves usan pistas paralelas, o cuando se adopte el
procedimiento prescrito en el DAP 11-10, para operaciones en pistas divergentes
gue no se crucen, con tal de que la autoridad ATS competente haya aprobado
instrucciones referentes al procedimiento, y de que la separacion lateral se obtenga
inmediatamente después del despegue.

STOTOLOTOTOTO NN TS 9N,
olel! XX

02076 %% %% 0 6% % % e

Figura1ll-28a

Dos minutos entre despegues cuando la aeronave precedente vuele por lo menos a
74 Km. /h (40 kts) mas rapido, que la aeronave que la sigue, y ambas aeronaves
seguiran la misma derrota (figura 11 — 28 b)

Velocidad que exceda en
74 km/h (40 kt) o mas

Figura1l-28b

Entre aeronaves en despegues sucesivos que sigan derrotas divergentes de 45° 6
mas posterior al despegue

Dos minutos de separacion siempre y cuando dentro de los 5 minutos posterior al
despegue se establezcan derrotas que diverjan en 45° o0 mas (figura 11-29 a).

3 millas DME de separacién siempre y cuando dentro de 13 millas DME posterior al
despegue, se establezcan en derrotas que diverjan 45° o mas (figura 11-29 b)
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Figura 11-29 a Figura 11-29 b

Cinco minutos cuando no exista separacion vertical, si una aeronave que sale
atravesara el nivel de otra que haya salido antes, y ambas vayan a seguir la misma
derrota (figura 11 - 30 a). Deben tomarse medidas para asegurar que se mantenga o
aumente la separacion de 5 minutos cuando no exista separacion vertical.

FL 80 (2450 m) _
FL70(2 150 m) //'
FL 60 (1 850 m) AR S M
e S min——
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Figura 11-30 a

SEPARACION ENTRE LAS AERONAVES QUE SALEN Y LAS QUE LLEGAN

Aplicacion de separacion

Si la aeronave que llega esta haciendo una aproximacion por instrumentos completa,
la aeronave que sale puede despegar:

a)

b)

en cualquier direccién, hasta que la aeronave que llega haya iniciado su viraje
reglamentario o viraje de base que conduce a la aproximacion final;

en una direccion que difiera por lo menos en 45° respecto a la direccién opuesta a
la de aproximacion, después de que la aeronave que llega haya iniciado el viraje
reglamentario o el viraje de base que conduce a la aproximacion final, siempre que
el despegue se haga por lo menos tres minutos antes de la hora prevista para que
la aeronave que llega se halle sobre el comienzo de la pista de vuelo por
instrumentos (figura 11 - 30 b).
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En esta area no se efectuaran despegues después
de haberiniciado el viraje reglamentario nidurante
los cinco minulos iltimos de una aproximacian directa.

#

£
.

En esta 4rea se permile el despegue hasla tres minutos
antes de la hora prevista de llegada de las aeronaves Ao B,
o en el caso de A, hasta que cruce un punto de referencia
en la demota de aproximacion.

A Aproximacion directa

Figura 11-30 b)

Si la aeronave que llega hace una aproximacioén directa, la aeronave que sale puede
despegar:

a) en cualquier direccién, hasta cinco minutos antes de la hora a que se prevé que la
aeronave que llega se hallara sobre la pista de vuelo por instrumentos;

b) en una direccion que difiera por lo menos en 45 grados respecto a la direccién
opuesta a la de aproximacion de la aeronave que llega:

1) Hasta tres minutos antes de la hora en que se calcula que la aeronave que
llega se hallara sobre el comienzo de la pista de vuelo por instrumentos (figura
11-30 b), o bien;

2) antes de que la aeronave que llega cruce un punto de referencia designado en
la derrota de aproximacion; el emplazamiento de tal punto de referencia sera
determinado por la autoridad ATS competente después de haber consultado a
los explotadores.

MINIMAS DE SEPARACION LONGITUDINAL EN FUNCION DEL TIEMPO POR
RAZON DE TURBULENCIA DE ESTELA.

Aplicacion

No se requerird de la dependencia ATC en cuestion que aplique la separacion por
turbulencia de estela:

a) para vuelos VFR que aterricen en la misma pista detrds de una aeronave
PESADA o MEDIA; y

b) entre vuelos IFR que lleguen en aproximacion visual cuando la aeronave haya
notificado que tiene a la vista la aeronave precedente y que ha recibido
instrucciones para que siga y mantenga su propia separacion con esa aeronave.

La dependencia ATC expedira respecto a los vuelos especificados en 8.1.1 a) y b), asi
como cuando por otros motivos se juzgue necesario, un aviso de precaucién por
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posible turbulencia de estela. El piloto al mando de la aeronave en cuestion tendra la
responsabilidad de asegurarse de que es aceptable la separacidon de una aeronave
precedente que sea de una categoria mas pesada de turbulencia de estela. Si se
determina que se requiere una separacién adicional, la tripulacion de vuelo lo notificara
consiguientemente a la dependencia ATC, manifestando sus requisitos.

Aeronaves que llegan

Salvo lo previsto en 8.1.1 a) y b), se aplicaran las siguientes minimas de separacion
para aterrizajes:

a) aeronave MEDIA detras de una aeronave PESADA: 2 minutos;

b) aeronave LIGERA detras de una PESADA o MEDIA: 3 minutos

Aeronaves que salen

Se aplicara una minima de 2 minutos entre una aeronave LIGERA o MEDIA que

despegue detrds de una aeronave PESADA o entre una aeronave LIGERA que

despegue detras de una aeronave MEDIA cuando las aeronaves utilicen:

a) la misma pista;

b) pistas paralelas separadas a menos de 760 m;

C) pistas que se cruzan, si la trayectoria de vuelo prevista de la segunda aeronave se
cruzara con la trayectoria de vuelo prevista de la primera aeronave a la misma
altitud o a menos de 300 m (1.000 ft) por debajo;

d) pistas paralelas separadas 760 m o mas, si la trayectoria de vuelo prevista de la
segunda aeronave se cruzara con la trayectoria de vuelo prevista de la primera

aeronave a la misma altitud o a menos de 300 m (1.000 ft) por debajo.
(Figuras 11 — 31y 11 — 32)

2 minutos

menos de 760 m
\ S
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2 minutos

Fig. 11 — 32.
Se aplicard una minima separacion de 3 minutos entre una aeronave LIGERA o
MEDIA cuando despegue detras de una aeronave PESADA, o entre una aeronave
LIGERA cuando despegue detras de una aeronave MEDIA, desde:

a) una parte intermedia de la misma pista; y

b) una parte intermedia de una pista paralela separada a menos de 760 m.

4\\ 3 minutos

Fig. 11 - 33

Umbral de aterrizaje desplazado

Se aplicard una minima separacion de 2 minutos entre una aeronave LIGERA o
MEDIA y una aeronave PESADA, y entre una aeronave LIGERA y una aeronave
MEDIA, en caso de que operen en una pista con umbral de aterrizaje desplazado,
cuando:

a) la salida de una aeronave LIGERA o MEDIA siga a la llegada de una aeronave
PESADA, y la salida de una aeronave LIGERA siga a la llegada de una aeronave
MEDIA; o

b) la llegada de una aeronave LIGERA o MEDIA siga a la salida de una aeronave
PESADA vy la llegada de una aeronave LIGERA siga a la salida de una aeronave
MEDIA, si se espera que las trayectorias de vuelo previstas se crucen.
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8.5 Sentidos opuestos

8.5.1 Se aplicard una minima separacion de 2 minutos entre una aeronave LIGERA o
MEDIA y una aeronave PESADA, o entre una aeronave LIGERA y una aeronave
MEDIA cuando la mas pesada efectie una aproximacion baja o frustrada, y la mas
ligera:

a) utilice para el despegue una pista en sentido opuesto; o (figura 11 — 34)

b) aterrice en la misma pista en sentido opuesto 0 en una pista paralela de sentido
opuesto separada a menos de 760 m. (figura 11 — 35)

Figura 11-34

Figura 11-35

8.6 Minimas de Separacion

A las aeronaves que reciban un servicio de vigilancia ATS en las fases de
aproximacion y salida se aplicaran las siguientes minimas de separacion por estela
turbulenta basadas en distancia:
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POR CATEGORIA DE AERONAVES

Aeronave que Aeronave aue sigque Minimas de separacion por estela
precede g 9 turbulenta basadas en distancia
PESADA 7,4 KM (4 NM)
PESADA MEDIA 9,3 KM (5 NM)
LIGERA 11,1 KM (6 NM)
MEDIA LIGERA 9,3 KM (5 NM)

8.6.1

Estas minimas se aplicaran cuando:

a) una aeronave vuele directamente detrds de otra a la misma altitud o a menos de

300 mts (1 000 ft) por debajo; o

b) ambas aeronaves utilicen la misma pista, o pistas paralelas separadas a menos

de 760 mts; o

C) una aeronave cruce por detras de otra a la misma altitud o a menos de 300 mts. (1

000 ft) por debajo.

7.4 km (4,0 NM) — PESADA detras de PESADA
9,3 km (5,0 NM) — MEDIA deiras de PESADA

11,1 km (6,0 NM) — LIGERA detras de PESADA
9.3 km (5,0 NM) — LIGERA detras de MEDIA

7,419,3/11,1/9,3 km
(4,0/5,0/6,0/5,0 NM)

-

B e S

Figura 11 - 36 a
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7,4 km (4,0 NM) — PESADA detras de PESADA
9,3 km {5,0 NM) — MEDIA detras de PESADA

11,1 km (6,0 NM) — LIGERA detras de PESADA
9,3 km (5,0 NM) — LIGERA detras de MEDIA

7,4/9,3/11,1/9,3 km
(4,0/5,0/6,0/5,0 NM)

I §

Figura1l-36b

Categorias de estela turbulenta

Generalidades

La expresion “estela turbulenta” se utiliza en este contexto para describir el efecto de
las masas de aire en rotacién que se generan detras de los extremos de las alas de las
grandes aeronaves de reaccion con preferencia a la expresion “vortice de estela”, que
describe la naturaleza de las masas de aire. En la Parte Il, Seccion V del Manual de
planificacion de servicios de transito aéreo (Doc 9426) se describen en detalle las
caracteristicas de los vortices de estela y su influencia en las aeronaves.

Categorias de estela turbulenta de las aeronaves

Las minimas de separacion por categoria de estela turbulenta se basaran en la
clasificacion de tipos de aeronaves en las tres categorias siguientes, segln su masa
maxima certificada de despegue:

a) PESADA (H) —todos los tipos de aeronaves de 136.000 kg. 0 mas;

b) MEDIA (M) - los tipos de aeronaves de masa inferior a 136.000 kg. y de mas de
7.000 kg; y

c) LIGERA (L) - los tipos de aeronaves de 7.000 kg. o menos

Los helicopteros deberian mantenerse bastante distanciados de las aeronaves ligeras
cuando se encuentran en vuelo estacionario o en rodaje aéreo.

Indicacion de la categoria pesada de estela turbulenta

Respecto alas aeronaves de la categoria pesada de estela turbulenta, la palabra
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"pesada” se incluird inmediatamente después del distintivo de llamada de la aeronave,
para hacer el contacto inicial entre dicha aeronave las dependencias ATS.

Las categorias de estela turbulenta se indican en las instrucciones para llenar la casilla
9 del formulario de plan de vuelo.

AUTORIZACIONES PARA VOLAR CUIDANDO SU PROPIA SEPARACION EN
CONDICIONES METEOROLOGICAS DE VUELO VISUAL.

Generalidades

El suministro de separacion vertical u horizontal por parte de una dependencia de
control de transito aéreo no se aplica respecto a cualquier parte especificada de un
vuelo que haya sido autorizado, a reserva de que cuide su propia separacion y
permanezca en condiciones meteorolégicas visuales. Al vuelo asi autorizado le
corresponde garantizar que, mientras dure la autorizacién, no operard tan proximo a
otros vuelos que pueda crear peligro de colision.

Entre los objetivos del servicio de control de transito aéreo prescritos en el DAR 11 no
se incluye impedir colisiones con el terreno. Por consiguiente, los procedimientos
prescritos en el presente documento no eximen al piloto de su responsabilidad de
asegurar que cualquier autorizacion expedida por las dependencias de control de
transito aéreo es segura al respecto, salvo cuando se dirige por guia vectorial un vuelo
IFR.

Autorizacion a un vuelo controlado que opere en el espacio aéreo de Clases A, B, C,
D y E en condiciones meteoroldgicas visuales durante las horas diurnas

Cuando lo solicite el piloto y, con tal de que el piloto de la otra aeronave dé su
consentimiento y el procedimiento haya sido previamente aprobado por la autoridad
ATS competente, una dependencia ATC podra dar autorizacion a un vuelo controlado
gue opere en el espacio aéreo de Clases D y E en condiciones meteorolégicas
visuales durante las horas diurnas, para que vuele cuidando su propia separacién con
respecto Unicamente a otra aeronave y permaneciendo en condiciones meteorolégicas
de vuelo visual. Cuando asi se permita a un vuelo controlado, regira lo siguiente:

a) la autorizacion sera para una parte especifica del vuelo a 3.050 m (10.000 ft) o por
debajo durante la subida o el descenso, quedando sujeto a las demas
restricciones que se prescriban a base de acuerdos regionales de navegacion
aérea;

b) si existe la posibilidad de que el vuelo no pueda realizarse en condiciones
meteorologicas visuales, se proporcionaran al vuelo IFR instrucciones de
alternativa que habran de cumplirse en el caso de que el vuelo en VMC no pueda
mantenerse durante el plazo de validez del permiso;

c) si el piloto de un vuelo IFR observa que las condiciones se estan deteriorando y
considera que el operar en VMC llegara a ser imposible, informara al ATC antes
de entrar en IMC y procedera de conformidad con las instrucciones de alternativa
proporcionadas.
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INFORMACION SOBRE EL TRANSITO ESENCIAL

Es transito esencial el transito controlado al que se aplica el suministro de separacion
por parte del ATC, pero que, en relacidn con un determinado vuelo controlado, no esté
0 no estara separado del resto del transito controlado mediante una minima adecuada
de separacion.

De conformidad con el DAR 11, pero a reserva de ciertas excepciones que se indican
en el, se requiere que el ATC proporcione separacion entre vuelos IFR en el espacio
aéreo de Clases A al E y, entre vuelos IFR y VFR, en el espacio aéreo de Clases B y
C. No se requiere que el ATC suministre separacion entre vuelos VFR salvo dentro del
espacio aéreo de Clases B. Por lo tanto, los vuelos IFR o VFR pueden constituir
transito esencial para el transito IFR, y los vuelos IFR pueden constituir transito
esencial para el transito VFR. Sin embargo, un vuelo VFR no constituira transito
esencial para otros vuelos VFR salvo dentro del espacio aéreo de Clase B.

Se proporcionara informacién sobre el transito esencial a los vuelos controlados
pertinentes cuando constituyan entre si transito esencial. Esta informacion se referira
inevitablemente a los vuelos controlados que hayan sido autorizados a reserva de
cuidar su propia separacion y permanecer en condiciones meteoroldgicas de vuelo
visual y también siempre que se haya infringido la minima de separacién deseada.

La informacion de transito esencial incluiré:

a) direccion que haya de seguir el vuelo de las aeronaves de que se trate;

b) tipo y categoria de estela turbulenta (de ser pertinente) de las aeronaves de que
se trate;

c) nivel de crucero de las aeronaves de que se trate y;

1) hora prevista en la vertical del punto de notificaciobn mas préximo a aquél en
gue se cruzard el nivel; o

2) marcacion relativa de la aeronave en cuestion en términos de un reloj de 12
horas, asi como la distancia al transito que esta en conflicto, o

3) posicién actual o prevista de la aeronave en cuestion.
La categoria de estela turbulenta solamente sera dada como informaciéon de transito
esencial si la aeronave en cuestion es de una categoria mas pesada de estela
turbulenta que la aeronave a la que se dirige la informacién de transito.
REDUCCION EN LAS MINIMAS DE SEPARACION
Condiciones para la reduccién de las minimas de separacion
A condicion de que se haya demostrado en una evaluacion adecuada de la seguridad
gue se mantendra un nivel aceptable de seguridad y después de haber consultado a

los usuarios, las minimas de separacion detalladas en el parrafo 4 pueden reducirse
en las siguientes circunstancias:
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De conformidad con lo que determine la autoridad ATS competente, segun
corresponda:

a) cuando las ayudas electrénicas especiales o de otra clase permitan al piloto al
mando de la aeronave determinar con exactitud la posicién de la aeronave, y
existan instalaciones adecuadas de comunicaciones para que esa posicion se
pueda transmitir sin tardanza a la apropiada dependencia del control de transito
aéreo; 0

b) cuando, en relacidon con instalaciones de comunicaciones rapidas y seguras, la
dependencia apropiada del control de transito aéreo disponga de informacion
acerca de la posicion de la aeronave que se derive de un sistema de vigilancia
ATS; o

c) cuando las ayudas electrénicas especiales o de otra clase permitan al controlador
de transito aéreo predecir, rapida y exactamente, las trayectorias de vuelo de las
aeronaves, y existan instalaciones adecuadas para verificar frecuentemente si la
posicion de las aeronaves coincide con la pronosticada; o

d) cuando las aeronaves con equipo RNAV vuelen dentro de la cobertura de ayudas
electrénicas que proporcionen las actualizaciones necesarias para mantener la
precision de navegacion.

De conformidad con acuerdos regionales de navegacion aérea, a condicion de que se
haya demostrado en una evaluacion adecuada de la seguridad que se mantendra un
nivel aceptable de seguridad y cuando:

a) las ayudas electronicas especiales, de navegacion de area o de otra clase que
permitan a los pilotos atenerse exactamente a sus planes de vuelo actualizados; y

b) la situacién del transito aéreo sea tal que no sea necesario satisfacer plenamente
las condiciones especificadas en el inciso 11.1.1 a), referente a comunicaciones
entre los pilotos y la dependencia o dependencias ATC apropiadas, para mantener
un nivel de seguridad adecuado.

INSTRUCCIONES PARA CONTROL DE LA VELOCIDAD HORIZONTAL
Generalidades

Para facilitar una circulacibn segura y ordenada del transito, pueden impartirse
instrucciones a la aeronave, a reserva de condiciones especificadas por la autoridad
ATS competente, a que ajuste su velocidad de una forma especifica. Debera
proporcionarse a las tripulaciones de vuelo un aviso adecuado del control proyectado
de la velocidad.

No se aplicara control de velocidad a aeronaves que entren o se hayan establecido en
un circuito de espera.

Los ajustes de la velocidad deberan limitarse a los necesarios para establecer y/o
mantener una separacion minima deseada o una distancia entre aeronaves. Debera
evitarse impartir instrucciones que impliguen cambios frecuentes de la velocidad,
incluidos los aumentos y disminuciones alternadas de velocidad.
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La tripulacién de vuelo informard a la dependencia ATC interesada si en cualquier
momento no tiene posibilidad de cumplir con una instruccion de velocidad. En tales
casos, el controlador aplicard un método de alternativa para lograr la separacion
deseada entre las aeronaves de que se trate.

A los niveles de 7.600 m (FL 250) y superiores, deberdn expresarse los ajustes de la
velocidad en mudltiplos de 0,01 Mach y a niveles por debajo de 7.600 m (FL 250)
deberan expresarse los ajustes de velocidad en mdaltiplos de 20 km/h (10 nudos) en
base a la velocidad aerodinamica indicada (IAS).

Se notificara a la aeronave el momento en el que ya no se requiere una restriccion
para control de velocidad.

Métodos de aplicacion

Para establecer una separacion deseada entre dos 0 mas aeronaves sucesivas, el
controlador debera en primer lugar, o bien reducir la velocidad de la ultima aeronave o
bien aumentar la velocidad de la aeronave que precede, después ajustar las
velocidades de las otras aeronaves en orden.

Para mantener una separacion deseada entre aeronaves aplicando las técnicas de
control de la velocidad, es necesario asignar determinadas velocidades a todas las
aeronaves de que se trate.

La velocidad aerodindmica verdadera (TAS) de una aeronave disminuird durante el
descenso cuando se mantiene una IAS constante. Cuando dos aeronaves que
descienden, mantienen la misma IAS, y la aeronave delantera esta a un nivel inferior,
la TAS de la aeronave delantera serd inferior a la de la aeronave siguiente. Por lo tanto
la distancia entre las dos aeronaves disminuira, a no ser que se aplique una diferencia
suficiente de velocidad. Para fines de calcular una diferencia deseada de velocidades
entre dos aeronaves sucesivas, puede utilizarse como regla general 11 km/h (6 kts)
IAS por cada 300 m (1.000 ft)) de diferencia de altura. A niveles por debajo de 2.450 m
(FL 80) la diferencia entre IAS y TAS es despreciable para fines de control de la
velocidad.

Aeronaves descendiendo y a la llegada

Cuando sea posible, debera darse a las aeronaves autorizacion para absorber un
periodo de retraso en el TMA que se le haya notificado, volando en crucero a
velocidad reducida durante la Gltima parte del vuelo.

Pueden darse instrucciones a una aeronave que llegue para mantener su “velocidad
maxima”, “velocidad minima limpia”, “velocidad minima”, o una determinada velocidad.

Las reducciones de la velocidad a menos de 460 km/h (250 nudos) IAS para
aeronaves de turborreaccion durante el descenso inicial solamente deberan aplicarse
con la aprobacién de la tripulacién de vuelo.

Debera evitarse impartir instrucciones a una aeronave para que simultineamente
mantenga regimenes elevados de descenso y disminuya la velocidad puesto que tales
maniobras son normalmente incompatibles. Cualquier reduccién significativa de la
velocidad durante el descenso puede requerir que la aeronave se ponga
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temporalmente en vuelo horizontal para reducir la velocidad antes de continuar el
descenso.

Debera permitirse que la aeronave que llega se mantenga en una configuracion limpia
por un periodo tan prolongado como sea posible. Por debajo de 4550 m. (FL 150),
pueden aplicarse reducciones de velocidad de aeronaves de turborreaccién a no
menos de 410 km/h (220 nudos) IAS, que normalmente se acercard mucho a la
velocidad minima de las aeronaves de turborreaccion en una configuracion limpia.

Solamente debera utilizarse para aeronaves en la aproximacion intermedia y final
reducciones pequefias de la velocidad que no excedan de mas/menos 40 km/h (20
nudos) IAS.

No debera aplicarse el control de velocidad para una aeronave después de que pase
por un punto a 7 km (4 NM) del umbral en la aproximacion.

INSTRUCCIONES PARA CONTROL DE LA VELOCIDAD VERTICAL
Generalidades

Para facilitar una circulacibn segura y ordenada del transito, pueden impartirse
instrucciones a la aeronave para que ajuste el régimen de ascenso o el régimen de
descenso. Puede aplicarse el control de la velocidad vertical entre dos aeronaves que
asciendan o dos aeronaves que desciendan a fin de establecer o mantener una
determinada minima de separacién vertical.

No se aplicara el control de la velocidad vertical entre aeronaves que entren o se
hayan establecido en un circuito de espera.

Los ajustes de velocidad vertical deberan limitarse a lo necesario para establecer y/o
mantener una minima deseada de separacidén. Debera evitarse impartir instrucciones
gue impliquen cambios frecuentes de velocidades verticales de ascenso/descenso.

La tripulacién de vuelo informard a la dependencia ATC de que se trate, si en cualquier
momento, no puede cumplir con una determinada velocidad vertical de ascenso o de
descenso. En tales casos, el controlador aplicara sin demora un método de alternativa
para lograr una separacion minima adecuada entre las aeronaves.

Se comunicard a la aeronave si ya no se requiere aplicar ninguna restriccion de la
velocidad vertical de ascenso o de descenso.

Métodos de aplicacion

Pueden darse instrucciones a una aeronave para que acelere el ascenso o el
descenso segun corresponda hacia o pasando por un nivel determinado, o pueden
darse instrucciones a la aeronave para que reduzca su régimen de ascenso 0 su
régimen de descenso.

Pueden darse instrucciones a la aeronave en ascenso para que mantenga un régimen

especificado de ascenso, un régimen de ascenso igual o superior a un valor
especificado o un régimen de ascenso igual o inferior a un valor especificado.
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Pueden darse instrucciones a la aeronave que desciende para que mantenga un
régimen especificado de descenso, un régimen de descenso igual o superior a un
valor especificado o un régimen de descenso igual o inferior a un valor especificado.

Al aplicar el control de velocidad vertical, el controlador debera asegurarse de cual o
cuales son los niveles en los que la aeronave que asciende pueda mantener un
régimen determinado de ascenso o, en el caso de aeronaves que descienden, pueda
mantener el régimen especificado de descenso y se asegurard que puedan aplicarse
de forma oportuna de ser necesarios los métodos de alternativa para mantener la
separacion.

ANEXOS

“A” LA TECNICA BASADA EN EL NUMERO MACH

“B” TEXTO DE ORIENTACION RELATIVO A LA IMPLANTACION DE LA
SEPARACION COMPUESTA LATERAL/VERTICAL

“C” PRINCIPIOS QUE REGULAN LA IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE RNP

“D” DETERMINACION DE LAS MINIMAS DE SEPARACION

“E” CARACTERISTICAS DE LOS VORTICES DE ESTELA TURBULENTA Y SU
INFLUENCIA EN LAS AERONAVES
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PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREO
METODOS Y MINIMAS DE SEPARACION
ANEXO "A"

LA TECNICA BASADA EN EL NUMERO MACH

INTRODUCCION

La expresion "técnica basada en el nimero de Mach" se utiliza para describir un
método que permite autorizar que las aeronaves turborreactores, que vuelen por la
misma ruta, mantengan determinada velocidad Mach con objeto de que guarden la
separacion longitudinal apropiada entre aeronaves sucesivas que vuelen al mismo
nivel, que asciendan o que desciendan.

FINALIDAD
La finalidad principal de utilizar la técnica basada en el numero de Mach es:

a) conseguir continuamente la separacion longitudinal entre aeronaves sucesivas, a
lo largo de segmentos de ruta, con la intervencién minima del control de transito
aéreo (ATC);

b) utilizar mejor esas rutas, contribuyendo asi al aspecto econémico de las
actividades de vuelo afectadas.

Para conseguir esa finalidad, las velocidades de las aeronaves que transiten a lo largo
de la misma derrota y al mismo nivel, o que asciendan o desciendan para volar al
mismo nivel, quedan estabilizadas. Esto permite proyectar con bastante precision la
separacion longitudinal, prevista entre aeronaves, hasta puntos mucho mas alla del
punto en el cual se confirme primero la separacion, lo que aminora la necesidad de
intervencion frecuente del ATS.

La experiencia adquirida en la region del Atlantico septentrional (NAT) ha confirmado
esas hipétesis. Se ha visto que las aeronaves que vuelan sucesivamente a lo largo de
la misma derrota y al mismo nivel y las que ascienden o descienden para volar al
mismo nivel que otra aeronave y que mantienen el mismo ndmero de Mach también
guardan entre si un intervalo de tiempo bastante constante, al verificar su posicion
respectiva por los informes de posicion transmitidos al pasar sobre el mismo punto.
Esto se debe al hecho de que las aeronaves en cuestion normalmente se ven
afectadas aproximadamente por los mismos vientos y temperaturas. Las pequefias
variaciones de velocidad, que pueden aumentar o disminuir temporalmente el
espaciado entre aeronaves, tienden a neutralizarse cuando se trata de espacios de
tiempo prolongados.

REQUISITOS PREVIOS
Sectores de aplicacion

La aplicacion de la técnica del nimero de Mach es especialmente apropiada en
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sectores donde el ambiente es tal que la natificacibn de las posiciones y las
intervenciones del ATC, con respecto a cada vuelo, pueden, a veces, ser objeto de
demora. Ademas de esto, lo que sigue a continuacion representa las caracteristicas de
la estructura de la ruta y del ambiente que hacen tan apropiada la aplicacion de la
técnica del numero de Mach:

a) generalmente, las aeronaves que se hallen en el sector siguen derrotas idénticas
o divergentes hasta que se les prescriben otras formas de separacion;

b) las operaciones realizadas en el sector comprenden una fase considerable de
vuelo bastante estable (por ejemplo, de una hora o mas de duracion) y las
aeronaves normalmente ya han alcanzado un nivel apropiado al penetrar en el
sector.

Instrumentos de a bordo

El empleo de la técnica en el nimero de Mach, en determinado sector, se fundamenta
en el supuesto de que los instrumentos pertinentes, utlizados a bordo de las
aeronaves a las que se aplica esta técnica, se han calibrado de conformidad con las
practicas aplicables de aeronavegabilidad. Asi pues, tanto los Estados de matricula
como los explotadores interesados deberian adoptar las medidas necesarias para
cerciorarse gue este requisito previo se cumpla.

Datos de vuelo para el ATC

Las dependencias ATC que utilicen la técnica del nUmero de Mach tienen que
disponer el pronostico mas reciente de informacion del viento en altura, o de
informacién sobre la posicién obtenida de aeronaves precedentes. Esa informacién es
necesaria para que el ATC pueda preparar (ya sea manualmente o por medio de
computadora) franjas de marcha de vuelo que indiguen los tiempos estimados de paso
por puntos importantes, incluyendo el punto de salida del sector en el que se aplique
esa técnica, para poder confirmar que en dicho punto estara en vigor la separacion
longitudinal requerida.

Mantenimiento del nimero de Mach asignado

A menos que el piloto interesado indique lo contrario, el ATC tiene que suponer que el
tltimo ndmero de Mach asignado se mantendra tanto en vuelo de crucero como
durante todo ascenso o descenso pronunciados que se hayan autorizado en el
transcurso del vuelo de que se trate.

PROCEDIMIENTOS GENERALES

La aplicacién de la técnica del nimero de Mach deberia siempre basarse en el nUmero
de Mach verdadero.

La autorizacién del ATC tiene que incluir el nimero de Mach asignado que haya que
respetar. Es pues necesario que la informacion sobre el nUmero de Mach deseado la
incluya el piloto en el plan de vuelo aplicable a las rutas comprendidas en el sector de
que se trate.

Es necesario que el ATC calcule las horas previstas de paso de las aeronaves sobre
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puntos importantes a lo largo de su derrota. Esto es necesario tanto para la provision
de separacion entre aeronaves que sigan derrotas que se crucen como para la
coordinacion con las dependencias ATS adyacentes. Por lo tanto, para hacer esto, el
ATC tiene que contar con los datos necesarios.

Es importante que el célculo del punto de entrada al &rea, proporcionada por los
pilotos, sea lo mas exacto posible, ya que constituye la base de la planificacion
anticipada de la separacion longitudinal entre aeronaves.

La separacién longitudinal prescrita entre aeronaves sucesivas que operen al mismo
nivel debe proporcionarse al sobrevolar el punto de entrada y en la derrota o derrotas
de que se trate, 0 existir cuando el ascenso o descenso al nivel de vuelo de otra
aeronave se logre al entrar en el area en cuestion.

Después de esto, siempre que la aeronave mantenga su numero de Mach asignado, la
intervencion del ATC, durante la parte del vuelo en que se emplee la técnica basada
en el numero de Mach, normalmente sé6lo deberia ser necesaria si una aeronave, por
alguna razon, se viese obligada a cambiar de numero de Mach, si hubiese transito en
conflicto en derrotas que se crucen o si se pretende cambiar de nivel de vuelo.

La técnica basada en el numero de Mach requiere que los pilotos se cifian
estrictamente a los procedimientos siguientes:

a) las aeronaves deben atenerse estrictamente al numero de Mach autorizado;

b) si es absolutamente necesario cambiar inmediata y temporalmente de nimero de
Mach (por ejemplo, debido a turbulencia), el cambio deberia notificarse, tan pronto
como sea posible, a la dependencia ATC apropiada;

c) cuando lo exija la dependencia ATC apropiada, el numero de Mach verdadero en
vigor deberia incluirse en los informes ordinarios de posicion.

Deberia considerarse debidamente la posibilidad de que surjan dificultades en los
puntos de entrada y salida, cuando las minimas de separacion longitudinal utilizadas
en el espacio aéreo adyacentes diverjan de las utilizadas en el &rea en que se emplee
la técnica del nimero de Mach.

PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS

Introduccién

Los procedimientos especificos indicados a continuacién, relacionados con el empleo
de la técnica del nimero de Mach, se basan en la experiencia adquirida en la region
del Atlantico septentrional (NAT). Son especialmente Utiles en areas de gran densidad
de transito, cuando la notificacion de las posiciones y la intervencion del ATC, respecto
a cada vuelo, pueden, a veces, causar demoras.

Separacién en el punto de entrada cuando la aeronave que siga sea mas rapida

El grupo NAT/SPG elabor6é un cuadro para que se utlizase en relacion con la

aplicacion de la técnica del numero de Mach en los puntos de entrada, cuando la
aeronave que siga vuele a un numero de Mach superior al de la aeronave precedente.
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Este cuadro, reproducido en la tabla mas abajo indicada, muestra, en funcion de las
distancias que haya que volar (en aire tranquilo), la separacion necesaria, expresada
en minutos, en el punto de entrada.

Ascensos y descensos pronunciados en ruta

La técnica del nimero de Mach puede utilizarse como medio para aplicar la
separacion longitudinal entre aeronaves que realicen ascensos 0 descensos
pronunciados y al transito en ruta, que siga la misma derrota, con tal que la separacion
longitudinal minima prescrita, entre las aeronaves que asciendan/desciendan y el resto
del transito en ruta afectado, se dé al mismo tiempo en que se entregue la
correspondiente autorizacion para ascender/descender y persista durante el
ascenso/descenso, asi como también en cada punto importante a lo largo de la derrota
y en el punto en el cual ésta se abandone.

La aplicaciéon de este procedimiento se basa en la suposicién de que el Ultimo nimero
de Mach asignado se mantendra durante los ascensos y descensos pronunciados,
pero en el caso de que esto no sea factible, serd necesario advertir al ATS al hacer la
solicitud para ascender/descender.

Aeronaves sucesivas que vuelen a distintos numeros de Mach, si no hay la
posibilidad de predecir la situacion por computadora

Si dos aeronaves proyectan volar a lo largo de la misma derrota y al mismo nivel y la
segunda aeronave vuela a un ndmero de Mach mas elevado que la precedente, el
espaciado longitudinal entre aeronaves en el punto de entrada se deberia aumentar a
base de un intervalo de tiempo adicional. Este incremento tiene que tener en cuenta
las velocidades relativas respecto al suelo y la distancia en derrota al punto comuan de
salida, para conseguir que, al llegar a éste, se respete la separacién longitudinal
minima.

El célculo de las velocidades respecto al suelo y de los tiempos previstos de paso por
los puntos importantes constituye un proceso que requiere tiempo, el cual, si el transito
es denso, puede demorar excesivamente la entrega de las autorizaciones. Seria
posible aplicar algin método empirico que permitiese que las autorizaciones se
expidiesen oportunamente, con tal que la separacion longitudinal minima prevista en el
punto de salida se confirmase posteriormente al consultar los datos calculados de la
franja de progreso de vuelo. Este método empirico podria consistir en lo siguiente: por
cada 600 NM de distancia entre los puntos de entrada y salida del area dentro de la
cual se utilice la técnica del numero de Mach, afiadase un minuto por cada 0,01 de
diferencia respecto al niumero de Mach, en relacion con las dos aeronaves de que se
trate, para compensar el hecho de que la segunda esté sobrepasando la primera.
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Diferencia en Multiplicador Minutos Recorridos que hay
derrota respecto al namero de gue
Mach anadir
1.800 NM 3 0.01 3
2.400 NM 4 0.01 4
3.000 NM 5 0.01 5

5421 Ejemplos:

a)

b)

Una aeronave gue vuela a una velocidad Mach 0,82 tiene detras otra que vuela a
Mach 0,84. La separacién longitudinal minima en el punto de salida es de 15 min.
El recorrido en derrota es de 1.800 NM.

Célculo.

Anadase 3 min. x 2 (multiplicador) = 6 min.

15 min. + 6 min. = 21 min., de separacién longitudinal necesaria en el punto de
entrada.

Una aeronave que vuela a la velocidad de Mach 0,78 tiene detras otra que vuela a
Mach 0,84. La separacion longitudinal minima en el punto de salida es de 15 min.
El recorrido en derrota es de 2.400 NM.

Célculo.
Afadase 4 min. x 6 (multiplicador) = 24 min.
15 min. + 24 min. = 39 min., de separacion longitudinal necesaria en el punto de
entrada.
TABLA

APLICACION DE LA TECNICA BASADA EN EL NUMERO DE MACH CUANDO LA

AERONAVE QUE SIGA SEA MAS RAPIDA

DIFERENCIA EN DISTANCIA DE VUELO Y SEPARACION NECESARIA (EN MINUTOS) EN EL
NUMERO DE PUNTO DE ENTRADA

MACH 001 - 600 601 —-1.200 1.201 - 1.800 1.801 - 2.400 2.401 - 3.000
NM NM NM NM NM
0,01 11 12 13 14 15
0,02 12 14 16 18 20
0,03 13 16 19 22 25
0,04 14 18 22 26 30
0,05 15 20 25 30 35
0,06 16 22 28 34 40
0,07 17 24 31 38 45
0,08 18 26 34 42 50
0,09 19 28 37 46 55
0,10 20 30 40 50 60
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PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREO
METODOS Y MINIMAS DE SEPARACION

ANEXO "B"

TEXTO DE ORIENTACION RELATIVO A LA IMPLANTACION DE LA SEPARACION

COMPUESTA LATERAL/VERTICAL.
INTRODUCCION

La separacién compuesta es uno de los diversos métodos de separacion que las
dependencias de control de transito aéreo pueden aplicar para conseguir un
espaciado suficiente entre aeronaves. Consiste en una combinacion de las
separaciones vertical y horizontal y utiliza minimas, respecto a cada una de ella, que
pueden ser inferiores a las utilizadas para cada uno de los elementos combinados,
cuando se apliqguen separadamente, pero que no pueden ser inferiores a la mitad de
estas Ultimas minimas. Por ejemplo, para las aeronaves gue sigan derrotas contiguas
en el espacio aéreo oceanico, la separacion lateral de 120 NM puede reducirse a 60
NM cuando se combine con la separacion vertical normal de 2 000 pies, dando una
separacion compuesta de 60 NM (lateral) y 1 000 pies (vertical) entre derrotas
contiguas (Figura 1).

La separacién compuesta permite utilizar mejor el espacio aéreo. Se ha demostrado
gue la separacién compuesta aumenta la seguridad previsible en las rutas en las
cuales la separacion lateral convencional minima es de 90 NM, debido a la dispersion
de algunos vuelos hacia otras rutas y altitudes adicionales.

El DAR 11 prevé dos tipos de separacion compuesta: la separacion compuesta
lateral/vertical y la separacion compuesta longitudinal/vertical. El texto de orientacion
que aqui se incluye solo se refiere a la separacion compuesta lateral/vertical.

APLICACION DE LA SEPARACION COMPUESTA LATERAL/VERTICAL

La separacion compuesta sélo se aplica en el espacio aéreo controlado cuando la
densidad del transito justifique la introduccion de un sistema de derrotas paralelas o
derrotas adicionales. Es menos restrictiva que la separacion lateral basada en las
especificaciones de performance minima de navegacion (MNPS). El empleo de la
separacion compuesta requiere mantener o mejorar - de ser posible - el nivel de
seguridad logrado previamente, antes de su aplicacion.

La aplicacién de la separacidon compuesta puede considerarse en los casos siguientes:
a) cuando la navegacion no se realice o no pueda realizarse mediante radioayudas
de corto alcance y dependa de radioayudas de largo alcance a base de una

estacion de referencia y/o de radioayudas autonomas;

b) cuando la separacion entre aeronaves dependa de procedimientos de control
ajenos al radar; y

¢) cuando la frecuencia de los vuelos que corten el eje de los sistemas de derrotas
asociadas no sea considerable, salvo que se puedan implantar procedimientos
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apropiados para atender a esos vuelos.

Antes de aplicar la separacion compuesta, convendria examinar detenidamente las
corrientes de transito existentes y evaluar la dispersion del transito y el grado de
performance de navegacion de las aeronaves que utilicen el sistema. Asimismo,
convendria prever el control de la performance de navegacion de las aeronaves, una
vez aplicada la separacion compuesta, para preservar la seguridad del sistema.

El examen preliminar de todo sistema de rutas deberia comprender la evaluacion, y el
correspondiente analisis, con los principales usuarios interesados, de:

a) la naturaleza del transito, teniendo en cuenta la magnitud del transito en direccion
opuesta, la ocupacion de las derrotas contiguas y los cambios previstos de
afluencia del transito, incluso la posible aceptacion de procedimientos para
encaminar los vuelos en las rutas transversales;

b) las posibilidades de navegar en ruta y en la zona de los puntos de referencia de
entrada;

c) la eficaciay finalidad de las comunicaciones,
e) la capacidad de los sistemas ATC que intervengan; y
f) el peligro de colisién, con respecto a cierto grado, predeterminado, de seguridad.
La separacion compuesta requiere la certeza de que las aeronaves, al entrar en el
sistema de rutas, vuelen al nivel apropiado y sigan la derrota pertinente. Los puntos
extremos de toda estructura de rutas, en la cual se aplique la separacién compuesta,
necesitan cobertura radar, salvo que existan otros medios que permitan determinar
con precision las posiciones respectivas de las aeronaves. Por eso, al prever la
separacion compuesta sin radar para controlar la performance de navegacion de las
aeronaves, deberian tenerse en cuenta los siguientes factores:

a) que haya suficientes medios de comunicacion aeroterrestre;

b) la ubicacién e idoneidad de las ayudas terrestres para la navegacion, en especial
el VOR/DME, para ayudar a localizar correctamente las aeronaves que entren al
sistema;

c) lalongitud de las rutas;

d) las condiciones meteorolégicas a lo largo de las rutas; y

e) los tipos de aeronaves que normalmente utilicen las rutas.

Las propuestas de introduccion de la separacibn compuesta estan supeditadas a
acuerdo regional.
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APLICACION

Cuando se piense aplicar la separacion compuesta, habria que notificarlo, con
suficiente antelacion, a los Estados y explotadores, junto con las reglas hormalmente
aplicables y los procedimientos para casos imprevistos en vuelo.

‘ SEPARACION CONVENCIONAL

SEPARACION COMPUESTA LATERAL/VERTICAL
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PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREO
METODOS Y MINIMAS DE SEPARACION
ANEXO "C"
PRINCIPIOS QUE REGULAN LA IDENTIFICACION DE LOS TIPOS DE RNP

1. INTRODUCCION
1.1 El presente texto de orientacion se basa en estudios realizados en varios Estados. En

éste también se refleja la existencia, desde hace largo tiempo, de criterios RNAV. Es

preciso sefialar que algunos de los valores que figuran en el texto no se han obtenido

por medio del método de riesgo de colisién/nivel de seguridad perseguido. Esto se
indica cuando corresponda.

1.2 Se solicita a los Estados a entregar informacion completa a la OACI con respecto a los
resultados que obtengan al poner en practica las disposiciones de este texto de
orientacion.

2. APLICACIONES OPERACIONALES, DE RUTAS RNAV BASADAS EN RNP 4

2.1 Generalidades

2.1.1 Este texto de orientacion esta destinado a ser utilizado en rutas RNAV que se

establezcan dentro del area de cobertura de ayudas electrénicas que proporcionaran
las actualizaciones requeridas y ofreceran proteccién contra los errores RNAV "crasos"

2.1.2 Unicamente las aeronaves a las que se ha otorgado una certificacion de
aeronavegabilidad / aprobacién operacional de conformidad con las secciones 5.4 y
5.5 del Manual sobre la performance de navegacion requerida (RNP) (Doc. 9613)
podran aprovechar los servicios de transito aéreo en rutas RNAYV definidas.

2.1.3 El empleo de equipo RNAV deberia permitirse en la navegacion por rutas ATS
definidas por VOR. Asimismo, las rutas RNAV se estableceran cuando resulte practico
y lo justifique el nUmero de aeronaves.

Las rutas RNAV podran ser:
a) rutas fijas;
b) rutas contingentes; y
C) rutas aleatorias.

2.14 La performance de navegacion requerida para ese equipo RNAV se prevé un nivel de
precision de navegacion a efectos de navegacion en ruta, cuya performance sea igual
0 superior a una precision de mantenimiento de la derrota de mas/menos 11,1 km. (6
NM) durante el 99,5% del tiempo de vuelo de todas las aeronaves con equipo RNAV.
Se supone que una performance de navegacion de este tipo corresponde a una

precision de mantenimiento de la derrota de mas/menos 7,4 km (4NM) durante el 95%
del tiempo de vuelo de todas las aeronaves con equipo RNAV. Este nivel es analogo al
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gue consiguen ahora las aeronaves sin capacidad RNAV que efectian vuelos en las
actuales rutas definidas por VOR o VOR/DME, cuando los VOR estan situados a
menos de 93 km. (50 NM) de distancia entre si.

Espacio aéreo protegido para rutas RNAV ATS basadas en RNP 4

El espacio aéreo protegido minimo estipulado para las rutas ATS RNAV deberia ser de
11,1 km. (6 NM) a cada lado de la derrota prevista; y cabe esperar que las aeronaves
equipadas con RNAV se mantengan dentro de este espacio durante el 99,5% del
tiempo de vuelo. Antes de aplicar los valores dimanantes de este concepto deberia
tenerse en cuenta toda experiencia practica adquirida en el espacio aéreo en
cuestiéon, al igual que la posibilidad de que se logre mejorar la performance de
navegacion general de las aeronaves. Por ello, cuando las desviaciones laterales se
controlan con ayuda de la vigilancia radar, la extensién del espacio aéreo protegido
necesario puede reducirse segun se indica a continuacion:

Porcentaje de contencidn

Porcentaje 95,0 96,0 97,0 98,0 99,0 99,5
Kilbmetro +7,4 +7,4 + 8,3 +9,3 + 10,2 +11,1
Millas Nauticas +4,0 +4,0 +45 +5,0 +55 +6,0

Los estudios realizados sobre la vigilancia radar indican que cualquier reduccion
posible del espacio aéreo protegido estd estrechamente relacionada con las
caracteristicas del transito, la informacion de que dispone el controlador y el volumen
de trabajo en el sector. Por Ultimo, vale la pena considerar que segun los andlisis
sobre la precisién RNAV efectuados por algunos Estados de Europa en relacion con
las mediciones de la contencién o retencion, los vuelos dotados de capacidad RNAV
se mantienen dentro de 5 NM de distancia con respecto al eje de la ruta durante el
99,5% del tiempo. Si el servicio ATS competente considera que se requiere mas
proteccién, p. ej., debido a la proximidad de zonas prohibidas, restringidas o
peligrosas, trayectorias de ascenso y descenso de aeronaves militares, etc., dicho
servicio podra decidir que se proporcionen areas de proteccidn adicionales.

Si hay una diferencia angular de mas de 25° entre los tramos de ruta, deberia
proporcionarse espacio aéreo protegido adicional, tal como se indica en el Anexo 11
adjunto A, 3.5a3.12 y en la Seccion 7.

Separacién entre rutas RNAV paralelas basadas en RNP 4

Cuando se utilice el espacio aéreo protegido descrito en 2.2, convendria que los ejes
de ruta se separen de modo que los espacios aéreos protegidos que comprendan los
valores de retencion de 99,5 % no se superpongan. Cuando se implante un espacio
aéreo que comprenda valores de retencién inferiores al 99,5 %, se requiere
supervision con un sistema de vigilancia ATS.
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SEPARACION ENTRE PISTAS PARALELAS O ENTRE EJES DE RUTA
PARALELAS RNAV BASADAS EN LOS TIPOS DE RNP

Cabe hacer notar que, cuando se indique, las separaciones descritas a continuacion
se basan en evaluaciones de seguridad realizadas especificamente para una
determinada red de derrotas o rutas. De ahi que las evaluaciones analicen
caracteristicas del transito que podrian ser exclusivas de la red que se examina. Por
ejemplo, algunas de estas caracteristicas son la densidad del transito, la frecuencia de
las aeronaves que pasan con separacion minima, las instalaciones de comunicaciones
y vigilancia, etc. En el Manual sobre metodologia de planificacién del espacio aéreo
para determinar las minimas de separacion (Doc. 9689) se incluye informacion
adicional sobre la ejecucién de evaluaciones de seguridad.

Cuando se determine la separacion entre derrotas o rutas paralelas o rutas ADS
paralelas (mencionadas a continuacion como un "sistema"), la evaluacion de
seguridad, comprendiendo un examen de cuestiones tales como las que se enumeran
en 3.1, debe realizarse tomando como referencia un nivel minimo de seguridad
aceptable.

Cuando se estime que los accidentes mortales por hora de vuelo constituyen una
medida id6nea, se aplicara un nivel de seguridad de referencia (TLS) de 5 x 107
accidentes mortales por hora de vuelo por dimensién para determinar si se pueden
aceptar sistemas en ruta futuros que se pondran en practica después del afio 2000.
Hasta esa fecha, conviene que se aplique para este fin un TLS de 2 x 10® accidentes
mortales por hora de vuelo por dimension.

Sin embargo, cuando se estime que los accidentes mortales por hora de vuelo no
constituyen una medida idénea, los Estados podran establecer medidas y métodos de
evaluacion alternativos justificables que ofrezcan un nivel de seguridad aceptable vy, si
corresponde, ponerlos en practica por medio de un acuerdo regional.

Si, en ese momento, se establece un sistema o, después de una evaluacion
subsiguiente de la seguridad del sistema, se determina que el sistema no ofrece el
nivel de seguridad apropiado para el método de evaluacion que se utiliza, debe
examinarse la posibilidad de realizar una reevaluacion. Esta evaluacion deberia
llevarse a cabo de conformidad con el Documento 9689 para determinar si se puede
alcanzar un nivel de seguridad equivalente o superior al nivel minimo aceptable.

A continuacion, se indican las separaciones apropiadas para los sistemas basados en
tipos de RNP. Cuando estas separaciones estén basadas en las caracteristicas de un
area o region especifica (sistema de referencia), resultara necesario que otros Estados
o0 regiones evallen sus propios sistemas, comparandolos con el sistema de referencia.

Para entornos regidos por Procedimientos:

a) RNP 20

Separacion: 100 NM

Base: Uso existente, basado en una experiencia operacional prolongada; y
requisitos minimos ATS:

NAV: Todas las aeronaves requieren una aprobacién RNP de tipo 20 apropiada
para las rutas/derrotas en las que se volara
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COM: Comunicaciones orales por medio de una tercera parte
SUR: Informes de posicién reglamentarios del piloto

b) RNP12.6

Separacion: 60 NM

Base: Modelo de riesgo de colisién realizado para la estructura organizada de
derrotas NAT (Informe de la Reunién regional limitada de navegacion aérea
Atlantico septentrional (1976) (véase el Doc.9182); y requisitos minimos ATS:

NAV: Todas las aeronaves requieren una aprobacion RNP de tipo 12.6 apropiada
para las rutas/derrotas en las que se volara

COM: Comunicaciones orales por medio de una tercera parte

SUR: Informes de posicién reglamentarios del piloto

Otros: La seguridad del sistema debe evaluarse periédicamente.

c) RNP 10

Separaciéon: 50 NM

Base: Modelo de riesgo de colision realizado por la Administracion Federal de los
Estados Unidos para la regién Pacifico, basandose en las caracteristicas del
transito en el Pacifico norte; y requisitos minimos ATS:

NAV: Todas las aeronaves requieren una aprobacion RNP de tipo 10 apropiada
para las rutas/derrotas en las que se volara

COM: Comunicaciones orales por medio de una tercera parte

SUR: Informes de posicion reglamentarios del piloto

Otros: La seguridad del sistema debe evaluarse periddicamente.

d RNP5

Separacion: 16,5 NM en un sistema unidireccional;
18,0 NM en un sistema bidireccional;

Base: Comparacion con un sistema de referencia - separacion VOR; y Requisitos
minimos ATS:

NAV: Todas las aeronaves requieren una aprobaciéon RNP de tipo 5 apropiada para
las rutas/derrotas en las se volard, y debe proporcionarse la infraestructura de
ayudas para la navegacion aérea (NAVAID) que sea suficiente para apoyar
las operaciones RNP 5

COM: Comunicaciones orales directas VHF o UHF entre el controlador y el piloto

SUR: Informes de posicion reglamentarios del piloto.

e) RNP4

Separacion: 16,5 NM en un sistema unidireccional;
18,0 NM en un sistema bidireccional;

Base: Comparacion con un sistema de referencia-separacion VOR; y requisitos
minimos ATS:

NAV: Todas las aeronaves requieren una aprobacién RNP de tipo 5 apropiada para
las rutas/derrotas en las que se volara, y debe proporcionarse la
infraestructura NAVAID que sea suficiente para apoyar las operaciones RNP5

COM: Comunicaciones orales directas VHF o UHF entre el controlador y el piloto

SUR: Informes de posicién reglamentarios del piloto
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Para entornos Radar:

a)

RNP 4

Separaciéon: 8 a 12 NM;

Base:

NAV:

COM:
SUR:
Otros:

b)

Comparacion con un sistema de referencia; las é&reas de retencion,
determinadas con 2.2.1, no se superponen; y requisitos minimos ATS:

Todas las aeronaves requieren al menos una aprobacion RNP de tipo 4
apropiada para las rutas/derrotas en las que se volara, y debe proporcionarse
la infraestructura NAVAID suficiente para apoyar operaciones RNP 4
Comunicaciones orales directas VHF o UHF entre el controlador y el piloto
Radar que cumpla con las normas existentes

Debe evaluarse la seguridad del sistema, incluyendo el volumen de trabajo del
controlador.

RNP 5

Separacion: 10 &4 15 NM;

Base:

NAV:

COM:
SUR:
Otros:

Comparacion con un sistema de referencia; las areas de retencion, adaptadas
de las disposiciones de 2.2.1 para reflejar RNP 5, no se superponen; y
Requisitos minimos ATS:

Todas las aeronaves requieren al menos RNP de tipo 5 apropiada para las
rutas/derrotas en las que se volara, y debe proporcionarse la infraestructura
NAVAID suficiente para apoyar operaciones RNP 5

Comunicaciones orales directas VHF o UHF entre el controlador y el piloto
Radar que cumpla con las normas existentes

Debe evaluarse la seguridad del sistema, incluyendo el volumen de trabajo
del controlador.
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PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREO
METODOS Y MINIMAS DE SEPARACION
ANEXO "D"

DETERMINACION DE LAS MINIMAS DE SEPARACION

PROPOSITO

A.- Establecer los procedimientos generales que permiten determinar las minimas de
separacion aplicables por los servicios de control de transito aéreo.

B.- Describir los factores que se deben considerar en el establecimiento y
determinacién de las minimas de separacion.

C.- Dar a conocer los diferentes parametros que se deben evaluar ante la necesidad
de reducir las distancias minimas de separacién y consideraciones generales
relativas a su aplicacion.

ANTECEDENTES
a) Gestidn del Transito Aéreo (Documento OACI 4444- ATM 501).

b) Manual de Planificacion de los Servicios de Transito Aéreo (Documento OACI
9426 - AN/924).

MATERIA
INTRODUCCION

Separacién es una palabra genérica utilizada para describir la actuacion del ATC para
que las aeronaves, que vuelen dentro de un mismo sector, mantengan entre si
distancias que permitan reducir el riesgo de colisibn mutua. Debido a la modalidad de
locomocién propia de la aviacion, la separaciébn se puede hacer en dos planos,
horizontal y vertical.

La separacion en el plano horizontal puede lograrse mediante los dos métodos que a
continuacion se indican:

a) Longitudinal, que consiste en espaciar las aeronaves, una detras de la otra, a una
distancia determinada, normalmente expresada en tiempo de vuelo; y

b) Lateral, que consiste en espaciar de lado las aeronaves, también a base de
determinada distancia entre ambas.

La separacion entre aeronaves se expresa generalmente como minima, es decir,
ciertas distancias que hay que respetar. Las minimas se especifican ademas en
valores concretos de distancia: horizontalmente, en millas nauticas (NM) o en grados
de desplazamiento angular; verticalmente, en metros o en pies, 0 expresadas en
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tiempo entre el momento en que la aeronave precedente pase por la vertical de un
punto dado y el momento en el cual se permite que la aeronave gue la siga pase sobre
ese mismo punto.

En algunas circunstancias, en determinados espacios aéreos y previo acuerdo
regional, entre aeronaves puede aplicarse la separacion compuesta, es decir un
elemento de separacion horizontal combinado con un elemento de separacion vertical
(Véase el apéndice "B").

La aplicacion de la separacion entre aeronaves, basada exclusivamente en la posicion
de informacion recibida de los pilotos por las comunicaciones aeroterrestres, se
denomina en general separacion no radar. El control basado en los datos de posicién
que aparecen en la pantalla del radar, cuando la aplicacion de la separacion horizontal
se consigue manteniendo cierta distancia horizontal entre respuestas radar en una
presentacion que represente la situacion horizontal de la aeronave en el espacio, se
llama control radar. La separacion vertical también puede aplicarse entre respuestas
radar y eso puede complementarse en sectores donde haya radar secundario de
vigilancia (SSR) en Modo C.

Hay una diferencia considerable entre las minimas de separacion utilizadas cuando se
aplican métodos de separacion no radar y las utilizadas para el control radar. Las
minimas de separacion utilizadas para la separacion no radar tienen en cuenta que el
control se basa en el método de "instantanea", es decir, en determinadas localidades
y/lo tiempos, el ATC puede observar la situacién del transito haciendo una
"instantanea" de la situacion y asegurar que todas las aeronaves bajo control estén
debidamente separadas unas de otras y que la estimacion del piloto, en cuanto al
progreso del vuelo por él realizado, dé a entender que la situacion seguira igual hasta
gue el ATC esté en condiciones de examinar de nuevo la situacion del transito. Las
minimas de separacion utilizadas en este caso tienen que garantizar que, aun en el
peor de los casos, es decir, entre instantaneas sucesivas, las minimas requeridas
podran mantenerse o restablecerse en el caso de que se hayan burlado. No obstante,
hay que comprender que el empleo del método de separacion no radar no exonera al
controlador de la obligacién que tiene de observar continuamente la situacién del
transito.

Cuando se trata del control radar, el ATC cuenta con datos continuamente
actualizados sobre la posicion de la aeronave, lo que le permite recurrir a minimas de
separacion considerablemente menores. Sin embargo, las minimas utilizadas en esas
condiciones también tienen que tener en cuenta el hecho de que, Unicamente con el
radar, no es posible saber gran cosa sobre las intenciones futuras del piloto ni del
tiempo de reaccion necesario para iniciar las medidas correctivas que, en caso de
conflicto tendrd que ejecutar. A este respecto, al determinar con el radar las minimas
de separacion apropiadas, es necesario tener debidamente en cuenta las posibles
demoras de las comunicaciones, la reaccion del piloto y el tiempo de respuesta de la
aeronave, gue depende de su velocidad y tamafio.

Conviene observar que, en los aerédromos controlados y cuando las condiciones
meteoroldgicas permitan el vuelo visual, los controladores de torres determinan la
separacion entre aeronaves a base de la propia observacion visual del transito aéreo.
Esta modalidad de separacion visual tiene mucho en comudn con el control radar y
ademas incorpora ciertos elementos de la separacién no radar, especialmente en
relacion con las fases de vuelo cuando el controlador no puede seguir continuamente
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la observacion visual del transito.

En todo caso, la determinacion de las minimas de separacién prescritas constituye un
proceso complejo que requiere tener en cuenta numerosos factores, muchos de los
cuales no son de la competencia del ATC. Frecuentemente, se deja a discrecién de
cada controlador la determinacion, a base de su buen criterio, de que la separacion es
adecuada en determinadas situaciones. No obstante, cuando la autoridad aeronautica
competente haya establecido las minimas de separacion, incumbe al ATC conseguir
que se respeten las minimas establecidas.

Debido a las muchas variables que intervienen en la determinacion de las minimas de
separacion, cabria imaginar que cada Estado y en algunos casos cada dependencia
ATC, aplicase sus propias minimas de separacion, en relacion con su situacion
particular. Sin embargo, esto no soélo obstaculizaria todo intento de organizar la
afluencia ordenada del transito aéreo entre dependencias ATC adyacentes, sino que
también crearia confusion considerable entre pilotos expuestos a diversidad de
normas de aplicacion. Por esta razon desde los albores de la OACI, se convino en que
las minimas de separacion tendrian que establecerse en el plano internacional y que
sélo podrian modificarse por acuerdo internacional.

En afios recientes, los trabajos sobre las minimas de separacién entre aeronaves, ha
sido, en su mayor parte, basado en el estudio matemético-estadistico de los datos
reunidos en relaciéon con la performance de las aeronaves. Esta postura sirvié para
concebir modelos a partir de los cuales se podria deducir informacién valida
relacionada con la seguridad probable de las medidas propuestas. Mientras esa labor
ha sido sumamente Util como medio complementario para llegar a conclusiones
vélidas, no constituye un sustituto del juicio operacional sensato. Por eso se cree
necesario plantear con precaucion el aspecto de los modelos matematicos y tener
garantias de que, en cada caso aislado, la reunion de datos y su estudio sucesivo
proporcionen con toda probabilidad resultados atiles y que no se limiten Unicamente a
confirmar lo que se considera obvio.

SEPARACION HORIZONTAL
Consideraciones de caracter general

Antes de examinar los factores que haya que considerar para formular los criterios que
permitan determinar las minimas de separacion entre aeronaves, €S necesario
mencionar ciertos supuestos basicos en materia de control de transito aéreo, que
ejercen una influencia importante en la cuestion.

El control de transito aéreo parte de la premisa de que la navegacion de toda aeronave
se decide en la propia aeronave. Por lo general, el control de transito aéreo no asume
la responsabilidad de la navegacion, excepto en ciertos casos prescritos en los que el
controlador de transito aéreo estd en mejor situacion para conocer los datos
relacionados con la posicion de la aeronave que sus propios tripulantes. A medida que
el control de transito aéreo ha venido utilizando mas y mas el radar terrestre, se ha
notado una tendencia al efecto de que los controladores se responsabilicen de
algunos aspectos de la havegacion. En esos casos, las instrucciones de navegacion
(vectores) necesarias para mantener la debida trayectoria de vuelo las determina e
imparte el personal de ATC.
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La determinacion de las minimas de separacion longitudinal se basa en la calidad de
la informacién de que dispone el ATC. La determinacién de la separacion lateral
deberia basarse primordialmente en la precision con que los pilotos puedan seguir
determinada derrota. En muchos casos, las minimas de separacion lateral se fijan en
funcibn de la anchura del espacio aéreo que haya que proteger a lo largo de
determinada ruta o aerovia. Dichas minimas tienen que comunicarse al personal ATC
interesado.

El tiempo invertido en adoptar decisiones, en la coordinacion y en la transmision puede
influir en la aplicacibn de las minimas de separacion longitudinal "en tiempo",
especialmente cuando no hay comunicaciones directas entre el piloto y el controlador.
Sin embargo, si bien esos factores, junto con la antelacion necesaria para cursar las
instrucciones de control a fin de asegurar el mantenimiento de la minima en efecto,
tienen su influencia en el proceso de determinacion, no son los factores primarios en
los que se fundamentan los criterios de separacion. Ademas los controladores de
transito aéreo trabajan siempre a base de posiciones relativas, futuras y estimadas,
entre aeronaves y para adoptar medidas de control no debieran esperar a que se
produzcan condiciones minimas de separacion entre aeronaves.

Establecimiento de las minimas

Separacion longitudinal: Hay dos métodos distintos para mantener entre aeronaves la
separacion en sentido longitudinal: la separacion en tiempo y la separacion en
distancia. Ambos métodos exigen que la calidad de los datos proporcionados por el
ambiente de vuelo se analicen en la pantalla o en el tablero del controlador.

Separacién en tiempo: El método utilizado cuando se recurre a la separacion en
tiempo puede describirse como la expansion de un proceso de muestreo del espacio
aéreo, en el que se utilizan ciertos puntos de la superficie terrestre como puntos de
muestreo (es decir, el empleo del método de la instantdnea). Estimando el tiempo de
paso de cada aeronave por la vertical, o cerca de ella, de varios puntos seleccionados
de antemano, se obtiene una presentacion que indica las posiciones relativas futuras,
en el tiempo, de todas las aeronaves. Esta relacion de tiempo futuro, no es mas que
un valor estimado. Las estimaciones se revisan segln sea necesario de acuerdo con
los datos de que disponga el controlador, deducidos principalmente a base del historial
de cada aeronave. El examen de la presentacion proporciona informacion (en relacion
con la hora en los puntos de muestreo seleccionados) sobre:

a) la utilizacion del espacio aéreo en el pasado inmediato;
b) la situacion actual de espacio aéreo; y
c) la utilizacion futura anticipada del espacio aéreo.

Asi pues, verificando la marcha de las aeronaves en relacion con otras aeronaves, los
controladores determinan las relaciones de tiempo, anticipadas o estimadas, entre
aeronaves. La marcha de la aeronave no se contrasta Unicamente en relacion con el
tiempo evaluado por el piloto respecto a determinados puntos, tal cual aparece
indicado en el plan de vuelo presentado, ni tampoco con la evaluaciéon hecha en vuelo
por el piloto respecto a su proxima posicion, sino también con las posibilidades que
tenga el tipo de aeronave de que se trate, de ajustarse a los tiempos previstos.
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Ademas de los factores ya indicados en el parrafo 2.1.4, hay otros factores que rigen
la determinacién de las minimas de separacion longitudinal en tiempo, a saber:

a) la precisién con que se pueda determinar la posicion al pasar por los puntos de
notificacion;

b) la frecuencia de las notificaciones;
c) las inexactitudes del reloj; y
d) la zona marginal de seguridad.

Separacion en distancia: En espacios aéreos en los que el controlador disponga de
datos de posicion actualizados con frecuencia y de gran calidad, la separacion
longitudinal puede expresarse en funcion de la distancia en vez de hacerlo a base de
intervalos especificados del tiempo previsto de paso por la vertical del mismo punto. La
pantalla del controlador sirve para analizar la informacion captada. En este caso, los
factores pertinentes son: la precision relativa de los datos de posicion, el tiempo de
vida transcurrido o la actualidad de los datos presentados, el tiempo transcurrido entre
la actualizacion de la presentacion en la pantalla y una zona marginal de seguridad.
Evidentemente, cuando se utiliza la separacion en distancia, la presentacion tiene que
indicar las relaciones de distancia.

Separacion lateral: La determinacién de las minimas de separacion horizontal basada
en las minimas de separacion lateral, deberia basarse en la precisibn normalmente
conseguida en las operaciones de rutina con cualquiera que sea el sistema de
navegacion prescrito, mas una tolerancia razonable de pilotaje, mas una zona
marginal de seguridad. La precision total puede descomponerse entre la lograda por el
equipo en tierra, la lograda por el equipo de a bordo y la propia de los instrumentos,
seguln sea el caso.

Factores que hay que considerar al determinar las minimas de separacion

Con la separacion regida por procedimientos, basada en las minimas de separacion
horizontal, se deberia tratar de conseguir la afluencia mas expedita del transito,
compatible con la seguridad. Al hacer la determinacién hay que tener en cuenta
muchos factores. Los factores basicos que hay que considerar son:

Factores de posicion: Estos factores se refieren a la precisién de la indicacion de la
posicion y a la precision con que es posible seguir la marcha del vuelo a saber:

a) Error del equipo o precision del sistema de navegacion utilizado:
1) Error del equipo terrestre;
2) Error del equipo a bordo;
3) Error instrumental o de presentacion
Si bien quiz4 seria posible hacer un cuadro indicador de los errores del equipo

inherentes a cada uno de los métodos de determinacién de posicion utilizados en la
actualidad, la finalidad perseguida es determinar la precisibn maxima de la posicion.
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En algunos casos, el error combinado puede evaluarse mas facilmente que el
correspondiente a cada una de sus partes componentes, por ejemplo, haciendo una
serie de ensayos o0 experimentos. Puede ser igualmente necesario considerar la
determinacion de la posicion mediante combinaciones de dos o0 mas lineas de posicién
conseguidas con ayudas distintas.

b) El error de estimacion, ocurre cuando no se utiliza o no se facilita indicacion
continua de la posicion, por lo que la navegacion se hace a estima entre dos
puntos de referencia. Esto puede afectar a cada una de las dimensiones
horizontales 0 a ambas. La estimacion del ATC, en cuanto influye en las minimas
de separacién, es sélo pertinente a la separacion longitudinal. La separacion
lateral se basa en las posibilidades que tenga la aeronave de mantener la derrota
prevista y tiene que determinarse de acuerdo con el sistema de navegacion
utilizado, aun cuando se base simplemente en la havegacion a estima. Cuando el
sistema de navegacion facilite al piloto orientacion continua de derrota, es posible
que las desviaciones laterales sean despreciables. De todos modos, hay que tener
en cuenta la posibilidad que tenga el ATC de estimar la posicion futura y las
relaciones de tiempo.

Las "tolerancias" operacionales, que abarcan las discrepancias en relacion con el plan
de vuelo vigente que puedan permitirse sin que sea necesario notificar al ATC o sin
gue el piloto tome medidas rectificativas, a fin de evitar que éste tenga que intervenir
y/o efectuar comunicaciones aeroterrestres que no brindan casi ventaja alguna a los
pilotos ni al ATC. Estas tolerancias se pueden determinar respecto a ambas
dimensiones horizontales. El hecho de que los pilotos tengan que notificar al ATC
Unicamente cuando vean que la estimacion de la préxima posicién encierre un error de
tres minutos 0 mas, da a entender que, en general, no se consigue ninguna finalidad
practica haciendo que los pilotos tengan que notificar desviaciones de escasa
importancia. Sin embargo, como este valor puede variar en determinados ambientes,
puede modificarse por valores mas pequefios 0 mas grandes mediante acuerdo
regional o por decision de la autoridad ATS competente. El hecho de que una
aeronave que se aparte de la derrota tenga que ajustar su rumbo para recuperarla tan
pronto como sea posible una vez descubierta la discrepancia, subraya la importancia
de este aspecto de la dimension lateral.

Factores de control: Estos factores estan relacionados con la eficiencia general del
sistema ATC, y comprenden:

a) Las demoras en las comunicaciones, que abarcan el periodo comprendido entre el
momento en gue tiene lugar un hecho (en el caso de una aeronave gque pase por
la vertical de determinada posicién o, en el caso del ATC, la expedicién de una
nueva autorizacion) y el momento en que se notifica a la persona que tiene que
recibir la informacion. Estas demoras, expresadas en funcién del tiempo, pueden
ocurrir por las razones siguientes:

1) debido a la congestion frecuente de las transmisiones de los pilotos o de los
controladores, a causa del volumen de transito que haya que atender;

2) en el caso de los pilotos, en razén de otras funciones de mayor importancia

tales como las realizadas en el puesto de mando, incluyendo el calculo de la
préxima estimacion que haya que hacer;
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3) en el caso de los controladores, en razdn de otras tareas de mayor
importancia o del tiempo necesario para percatarse de que es necesario tomar
alguna medida, formular, coordinar y comunicar la medida adoptada;

4) debido al tiempo necesario para transferir los datos de un controlador a otro ya
sea de palabra, por retransmisién, o utilizando maquinas (por ejemplo,
computadoras o teleimpresores).

b) Errores de cronometraje, que puedan ocurrir, inherentes al mantenimiento de los
horarios por parte del ATC y de los pilotos, y al registro de las horas. Un minuto de
diferencia entre la posicién real y la notificada o la posicion prevista podria
acentuarse al considerar la posicion relativa entre dos aeronaves 0 respecto a
otras aeronaves. Este aspecto sélo sera aplicable cuando la separacion
longitudinal se base en intervalos de tiempo o cuando se utilice la técnica del
namero de Mach.

Factores humanos, tanto en lo concerniente a los pilotos como a los controladores,
tiene que considerarse y, generalmente, incluyen los aspectos siguientes:

a) el grado respectivo de experiencia en el ambiente en que se realice el vuelo;
b) la actitud mental del personal interesado;
c) eltiempo de reaccion, especialmente cuando se trata de sucesos imprevistos.

Zona marginal de seguridad: Distancia minima de ciertas dimensiones, para tener en
cuenta lo siguiente:

a) las variaciones de la trayectoria de vuelo de la aeronave debido al desplazamiento
de masas de aire, etc.;

b) las dimensiones de la aeronave;

c) cierta distancia precautoria adicional.

Ademaés de los factores enumerados en 2.3.1.1 a 2.3.1.4, hay otros que también tiene
gue tenerse en cuenta al determinar las minimas de separacion longitudinal en

relacion con las aproximaciones cronometradas, a saber:

a) el tiempo previsto que toda aeronave que aterrice ocupara la pista. Pueden influir
en él:

1) lavisibilidad reinante al momento de aterrizar;

2) la iluminacién de la pista y la configuracién, distribucién e iluminacion de
salidas de la pista;

3) los contaminantes depositados en la superficie de la pista (por ejemplo, nieve,
nieve fundente, hielo, agua);

b) condiciones meteoroldgicas desfavorables. Si las condiciones meteoroldgicas son
tales que el piloto podria experimentar dificultades para completar el aterrizaje, tal
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vez sea hecesario aumentar la separacion longitudinal para que la primera
aeronave pueda aterrizar antes de que la segunda inicie el descenso al efectuar la
aproximacion final.

¢) tipo de aeronave en la secuencia de aproximacion y diferencias de velocidad;
d) separacién adicional para tener en cuenta la estela turbulenta;

e) efecto de los despegues realizados en la pista que se haya de utilizar para hacer
las aproximaciones cronometradas;

f) efecto de posibles desviaciones respecto a la trayectoria de aproximacion
especificada, cuando la aproximacion cronometrada se inicia desde un punto que
no esté alineado con la pista;

g) efectos de una aproximacion frustrada,;

h) otros factores pertinentes.

SEPARACION VERTICAL

Actualmente, la separacion vertical se logra a base de las minimas siguientes:
a) 300 m (1 000 pies) hasta el nivel de vuelo (FL) 290, incluyendo a éste;

b) 300 m (1 000 pies) entre el nivel de vuelo (FL) 290 y el nivel de vuelo (FL) 410
inclusive; y

c) 600 m (2 000 pies) por encima del FL 290.

La experiencia ha demostrado que, en condiciones normales, esos valores son
adecuados para la seguridad. Pero, también se indica que en casos excepcionales de
turbulencia intensa y sobre terreno montafioso, cuando cabe esperar que las
aeronaves estén expuestas a desplazamiento verticales instantaneos e imprevisibles,
convendria utilizar valores mas elevados.

Sin embargo, especialmente cuando se trata de volar grandes distancias sobre
superficies de agua, las condiciones meteorologicas favorables generalmente reinan
en soblo una banda de altura comparativamente pequefia, de aproximadamente 1 200
m (4 000 pies) a 1 800 m (6 000 pies) de profundidad. Dado que hoy el ahorro de
combustible desempefia un papel muy importante en la aviacion, se han iniciado
estudios para explorar la posibilidad de reducir las minimas de separacién vertical por
encima del FL 290, para poder conseguir mas niveles en las bandas de altura
técnicamente mas deseables especialmente cuando la densidad del transito
imposibilita, a veces, que todas las aeronaves utilicen los niveles favorables.

De todos modos, esos estudios han demostrado que es necesario contar con mas
datos en relacion con algunos de los factores que ejercen influencia decisiva al tratar
de reducir la separacion vertical, antes de que sea posible decidir firmemente que la
reduccion de la separacion vertical puede lograrse con seguridad.
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REDUCCION DE LAS DISTANCIAS MINIMAS DE SEPARACION

Toda propuesta al efecto de reducir las minimas de separacién horizontal, previstas en
el DAP 11 - 11, parrafo 4, deberia evaluarse con referencia particular a los puntos que
se exponen a continuacion:

La exactitud de navegacion: Esta es una funcién de la(s) ayuda(s) que se utilice(n) y
tiene en cuenta las caracteristicas, tanto de los componentes de a bordo como de
tierra y la exactitud con que el piloto se sirve de la guia para navegar. Junto con la
exactitud del mantenimiento de altura, esta exactitud de navegacion en el plano
horizontal constituye un "volumen de incertidumbre" que disminuye considerablemente
a medida que disminuye el error de navegacion. Por lo tanto, todo incremento de la
exactitud de navegacion puede contribuir considerablemente a la reduccion de las
minimas de separacion.

El intervalo de tiempo entre informes de posicion: Todo controlador de transito aéreo,
al proporcionar la separacion adecuada entre aeronaves, debe, en general, confiar en
la informacion de posicion proporcionada por el propio piloto. La notificacion de
posicion se hace por las comunicaciones aeroterrestres y la confiabilidad de esos
datos tiene que tenerse presente. Cuando se dispone de radar y la aeronave ha sido
identificada, el controlador normalmente tiene informacion de la posicion con cada
barrido de la antena y, por consiguiente, se reduce considerablemente el intervalo de
tiempo entre determinaciones sucesivas de la posicién. Sin embargo, para poder
aprovechar tal informacion, se requiere comunicaciones aeroterrestres rapidas y
fidedignas a fin de lograr el control radar efectivo de las aeronaves que vuelan con
separacion reducida.

Cuando se interrumpen las comunicaciones, cuando la carga de los distintos canales
de comunicaciones es excesiva, cuando hay que considerar la situacion de una
aeronave con falla de radiocomunicaciones, o cuando los intervalos entre informes de
posicidon sucesivos son prolongados, las minimas de separacion tienen que ser
mayores que en otros casos, es decir, hay que afiadir un nuevo bloque de espacio
aéreo al “volumen de incertidumbre de navegacion’. Sin embargo, cuando una
dependencia ATC recibe de nuevo informes de posicién en condiciones normales, el
bloque adicional de espacio aéreo ya no se necesita y el volumen normal requerido
pasa de nuevo al de incertidumbre de navegacion.

La(s) velocidad(es) de acercamiento: Este factor tiene en cuenta la velocidad con que
disminuye el volumen de espacio aéreo libre entre dos aeronaves. Su efecto es
directamente proporcional al tiempo que transcurre antes de recibir nuevos informes
de las posiciones de las aeronaves afectadas, es decir a la distancia entre puntos de
notificacion obligatorios. Cuando se trata de la direccion opuesta, de cruzar o juntarse
el transito, la velocidad de acercamiento es normalmente deducible de las
estimaciones proporcionadas por los pilotos en relacion con el punto comin de
encuentro. Pero, si se trata de aeronaves que vuelan sucesivamente a lo largo de la
misma derrota y nivel de vuelo, y las aeronaves mas lentas estan delante, el bloque de
espacio aéreo asignado entre ellas tiene que ser suficientemente grande para
garantizar que la aeronave precedente no podra ser alcanzada por la mas veloz que le
sigue, mientras vuelen puntos de naotificacién relativamente distantes.

Presentacién al controlador: La forma en que se presente la informacién de transito al
controlador de transito aéreo, influye considerablemente en la implantacién de
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procedimientos de control y en el tiempo necesario para que dicho controlador se dé
perfecta cuenta de la situacion en la cual tal vez se vea obligado a actuar para
mantener las minimas de separacién. Por eso puede decirse que cuanto mas
dinamico sea el sistema de presentacién, tanto mayor serd la probabilidad de reducir
satisfactoriamente las minimas de separacién entre aeronaves, con tal que los
cambios de presentacion no excedan de la capacidad humana media que permita
observar y analizar la situacion y finalmente llegar a una decision.

En el parrafo 3, ya se trata de la posible reduccion de las minimas de separacion
vertical.

APLICACION DE LAS DISTANCIAS MINIMAS DE SEPARACION

Los parrafos precedentes proporcionan orientacién respecto a los métodos que
permiten determinar las distancias minimas de separacion y las condiciones que hay
que satisfacer para lograrlo. Hay que prever muchas circunstancias posibles y
variables, y asignar valores a los diversos factores. Respecto a los factores
examinados en 2.2.1.4, que afectan el desplazamiento lateral de las aeronaves en
relacion con sus respectivas derrotas, es necesario determinar tolerancias de
navegacion y aplicarlas a las rutas que haya que atender, a fin de determinar las areas
en las cuales no habrd separacion lateral. Es igualmente necesario designar
posiciones, en relacion con esas areas, entre las cuales sea necesario aplicar otras
formas de separacion (longitudinal o vertical). En vista de que todavia no se ha
elaborado ningun sistema universal para el célculo de las minimas de separacion, hay
que tener sumo cuidado para que las minimas utilizadas brinden un nivel de seguridad
apropiado. Aparte de esto, también hay que conseguir que, cuando se apliquen
determinadas minimas, distintas de las prescritas por la OACI, su empleo no cause
dificultades de integracion con el transito de las areas adyacentes.
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PROCEDIMIENTOS DE LOS SERVICIOS DE TRANSITO AEREO
METODOS Y MINIMAS DE SEPARACION
ANEXO "E"

CARACTERISTICAS DE LOS VORTICES DE ESTELA TURBULENTA
Y SU INFLUENCIA EN LAS AERONAVES

PROPOSITO

A.- Dar a conocer las caracteristicas principales de la estela turbulenta y su efecto en
las aeronaves.

B.- Establecer los procedimientos necesarios para la aplicacion de minimas de
separacion teniendo en cuenta la estela turbulenta.

C.- Establecer los procedimientos respecto a la aminoracion de los efectos de la
estela turbulenta.

ANTECEDENTES
a) Gestion del Transito Aéreo (Documento OACI 4444, ATM/501).

b) Manual de Planificacion de los Servicios de Transito Aéreo (Documento OACI
9426 - AN/924).

MATERIA
INTRODUCCION

Mediante el presente procedimiento se desea entregar a los controladores un
conocimiento profundo de las situaciones en que exista peligro de estela turbulenta y
proporcionar minimas de separacién apropiadas, las cuales servirdn de complemento
a las estipuladas en el DAP 11 - 11.

En el pasado no se habia llegado por completo a un acuerdo sobre la correlacion que
existe entre la investigacion de la estela turbulenta y la experiencia en las operaciones,
para poder indicar con certeza las categorias por peso de aeronaves Yy las
separaciones que debieran aplicarse entre distintas clases de aeronaves. Se contaba
con técnicas para detectar los vortices de estela cerca del nivel del suelo, y se habian
registrado en varias partes del mundo tiempos de persistencia de los vortices. Se
hallaban bien documentados los encuentros con estela turbulenta durante la
realizacion de vuelos. El andlisis de los datos sobre estela turbulenta recogidos por
algunos Estados ha producido criterios mas definitivos y ahora puede considerarse
como resuelto el conflicto entre la seguridad y la celeridad, entre la precaucion y la
regularidad y entre las minimas de separacion y el ritmo de aceptacién de la pista. Al
igual que el ruido de las aeronaves resulta del empuje, la estela turbulenta de las
aeronaves es el resultado de la sustentacion. Si los efectos perjudiciales del ruido en
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las comunicaciones cercanas a los aerédromos pueden motivar que se preparen
reglamentos para mitigarlos, puede hacerse lo mismo con respecto al posible riesgo
gue supone la estela turbulenta.

Los vortices existen en la estela de todas las aeronaves, pero son especialmente
violentos cuando provienen de aviones de reaccion de grandes dimensiones y de
fuselaje ancho. Estos vortices son dos masas de aire cilindricas que giran en sentido
contrario, y que forman una estela detras de la aeronave. (figura 11 - E - 1). Los
vortices representan el mayor peligro para las aeronaves que siguen a la que los
engendra durante el despegue, el ascenso inicial, la aproximacion final y aterrizaje.
Los vortices tienden a derivar hacia abajo y, cuando se encuentran junto al suelo, se
desplazan lateralmente con respecto a la trayectoria de la aeronave que los ha
generado, rebotando a veces hacia arriba.

Figura 11 - E - 1. El proceso de balanceo.

El término "estela turbulenta” se utiliza en este contexto para describir el efecto de las
masas de aire en rotacidn que se generan detras de los extremos de las alas de las
grandes aeronaves de reaccién, con preferencia a la expresién "vortice de estela”, que
describe la naturaleza de las masas de aire.

Segun estudios recientes, se produce turbulencia en la estela engendrada por la
aeronave y a veces hay turbulencia atmosférica. Esta Ultima puede resultar tan
peligrosa como los vortices de estela si adopta la forma de gradiente del viento a baja
altura y turbulencia en aire claro. Es de fundamental importancia distinguir entre esas
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dos masas cilindricas de aire, muy estructuradas, que rotan en sentido contrario tras la
aeronave Y la turbulencia atmosférica que se produce naturalmente.

MINIMAS DE SEPARACION
Aplicacién de separaciones minimas

Las minimas de separacién para estela turbulenta tienen por objeto reducir lo mas
posible los peligros de tal fenémeno. Sin embargo, cuando las minimas de separacion,
gue normalmente se aplican segun las reglas de vuelo por instrumentos (IFR), son
mayores que las que rigen para la estela turbulenta, no es preciso que el control de
transito aéreo (ATC) tome ninguna medida especial, puesto que en este caso son
aplicables las minimas IFR.

La estela turbulenta no es visible, su presencia y posicién no pueden determinarse con
exactitud, en consecuencia, tanto los controladores de transito aéreo como los pilotos
deben comprender plenamente las situaciones probables que pueden encontrarse en
casos de estela turbulenta peligrosas. Deben aplicarse los minimos de separacion por
estela turbulenta en toda situaciébn no asegurada por otros minimos especificados,
cuando el controlador crea que existe peligro potencial debido a la estela turbulenta.

Efectos en las aeronaves

Los tres efectos principales de la estela turbulenta en la aeronave que sigue son el
balanceo inducido, la pérdida de altura o de velocidad ascensional y, posiblemente, los
esfuerzos estructurales. El peligro mas grave para una aeronave gue penetre en la
zona de estela lo constituye el balanceo inducido, cuando su violencia sobrepasa la
eficacia de sus mandos para contrarrestarlo. Cuando el encuentro con la estela
turbulenta se produce en el area de aproximacion, su peligro es mayor, puesto que la
aeronave que sigue se encuentra entonces en una fase critica con respecto a
velocidad, empuje, altitud y tiempo de reaccién.

Advertencias

A continuacién se dan dos ejemplos de los casos en que los controladores de
aerédromo deberan advertir a las aeronaves de la posible existencia de estela
turbulenta, relativos a aproximaciones con sujecion a las reglas de vuelo visual (VFR).
Es importante poner atencién a:

a) condiciones de viento calma;

b) viento ligero, cruzado o de cola, que pudiera retener la estela turbulenta en la
pista; y

c) estela turbulenta desviandose hacia otra pista.
No debe autorizarse el recorrido de despegue de una aeronave pesada si el chorro de
sus motores de reaccion puede ser peligroso para una aeronave o0 vehiculo que le

sigan 0 para las estructuras terrestres.

En la figura 11 - E - 2, se indica la advertencia a una aeronave que se aproxima detras
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de una aeronave PESADA que sale, 0 a una aeronave LIGERA detras de una
aeronave MEDIA si llegan a una pista transversal y las trayectorias de vuelo han de
cruzarse.

En la figura 11 - E - 3, se indica la advertencia a una aeronave que se aproxima detras
de una aeronave PESADA que llega, o a una aeronave LIGERA detrds de una
aeronave MEDIA, si la aproximacion se hace:

a) alamisma pista;

b) a una pista paralela distante menos de 760 m; o

C) auna pista transversal, cuando las trayectorias de vuelo han de cruzarse.

Figura 11 - E - 2. Advertencia.

Chorro de reactores

Los controladores de transito aéreo al expedir autorizaciones o instrucciones deberan
tener en cuenta los peligros que el chorro de los reactores y los torbellinos de las
hélices ocasionan a las aeronaves en rodaje, a las aeronaves que despegan o
aterrizan, particularmente cuando se utilizan pistas cruzadas, y a los vehiculos y al
personal que circulan o trabajan en el aerédromo.
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DISMINUCION DE LOS EFECTOS DE LA ESTELA TURBULENTA
Consideraciones de caracter general

La informacién que aparece a continuacion no pretende dar la impresién de que el
ATC puede reducir las minimas de separacion prescritas en el caso de estela
turbulenta. Solo se tiene el propdsito de evitar que sea necesario incrementar la
separacion aplicable en tal caso mas alla de las minimas, eludiendo dondequiera que
sea factible, las ocasiones en que debido a las condiciones existentes, sean mas
probables los encuentros con estela turbulenta. Cabe inferir que la aplicacion de una
minima de vértice de estela no constituye una garantia de que no vaya a haber un
encuentro con estela turbulenta. Su aplicacion solamente reduce el riesgo.

/ menos de 76D m

Figura 11 - E - 3. Advertencia.

El dilema del ATC

La principal preocupacion del ATC al aplicar los procedimientos relativos a la estela
turbulenta es reducir las consecuencias de tales estelas en las aeronaves. El ATC
debe también interesarse en la capacidad del aerédromo y en su propia aptitud para
desempefiar su cometido, consistente en el rapido despacho del transito aéreo lo mas
eficazmente posible.
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La ejecucion de tal cometido unido a la necesidad de determinar el posible
comportamiento y ubicacion de corrientes de aire invisibles, crea un dilema para el
controlador de transito aéreo. El presente procedimiento ayudara a resolver el dilema
de los controladores ante el fenomeno de la estela turbulenta.

Caracteristicas de la estela turbulenta

Las caracteristicas de los vortices de estela engendrados por una aeronave en vuelo
guardan relacién con su masa bruta, su velocidad, su configuracion y su envergadura.
Las caracteristicas del vértice guedan modificadas y finalmente dominadas por sus
interacciones con la atmésfera ambiente. El viento, el gradiente anemométrico, la
turbulencia y la estabilidad atmosférica afectan el movimiento y disipacién de un
sistema de voértice. En el Area Terminal, la proximidad del suelo afecta notablemente
los desplazamientos y disipacién del vortice.

El vortice empieza a formarse en el momento de la rotacion, cuando las ruedas de
proa dejan de hacer contacto con la pista, y termina cuando dichas rueda hacen
contacto con el suelo en el momento del aterrizaje. La fuerza del vortice es
proporcional al peso, y alcanza su valor maximo cuando la aeronave que lo genera es
PESADA, en configuracion limpia, y lenta.

Los helicopteros producen vortices mientras se encuentran en vuelo, y parece haberse
demostrado que, por kilogramo de masa bruta, sus vértices son mas intensos que los
de las aeronaves de ala fija. Cuando se encuentran en vuelo estacionario o cuando
ejecutan la maniobra de rodaje aéreo, debe procurarse que los helicopteros se
mantengan a bastante distancia de las aeronaves ligeras.

Es preciso prestar atencion especial a los casos de viento ligero, en que los vértices
pueden permanecer bastante tiempo en las areas de aproximacion y de punto de
contacto de la pista, desplazarse hacia una pista paralela, o descender al nivel de la
trayectoria de aterrizaje o de despegue de las aeronaves que siguen.

Los vortices se disipan o desintegran generalmente de uno de los tres modos
siguientes:

a) un largo periodo de difusion turbulenta puede dilatar cada una de las estelas hasta
el punto en que las estelas se combinan y disipan;

b) las perturbaciones que se producen a lo largo de los vértices se hacen inestables,
y la formacion de oscilaciones sinuosas ocasionan que los vortices se junten y
fusionen;

¢) una modificacion repentina de estructura, denominada dislocacién o estallido de
los vortices, pueden hacer que se dilate bruscamente su ndcleo.

El efecto del suelo desempefia un papel importante en el desplazamiento y la
disipacion de los voértices. El suelo actila como un plano de reflexién; a medida que los
dos vortices de estela descienden hacia el suelo, su velocidad vertical disminuye v,
con viento nulo o débil, empiezan a desplazarse horizontalmente a ras de suelo,
alejandose uno de otro, a una altura aproximadamente igual a la semienvergadura de
la aeronave que los produce.
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Aspectos relativos al suministro de servicios de transito aéreo

Respecto a las aeronaves comprendidas en la categoria de PESADA para efectos de
estela turbulenta, la palabra PESADA debera incluirse inmediatamente después del
distintivo de llamada de la aeronave en el contacto radiotelefénico inicial entre dicha
aeronave Y la torre de control de aerdédromo o la oficina de control de aproximacion,
antes de la llegada o salida. Las categorias de estela turbulenta se especifican en las
instrucciones para llenar la casilla 9 del plan de vuelo.

Aspectos relativos al suministro de servicio de control de area

El suministro de separacién vertical u horizontal no es aplicable a un vuelo que haya
sido autorizado a mantener su propia separacion y a continuar en condiciones
meteoroldgicas visuales (VMC). Por lo tanto, todo vuelo que haya sido autorizado de
este modo tiene que cerciorarse de que, durante el periodo que rija la autorizacién, no
evolucione tan cerca de otros vuelos como para originar un riesgo de colisién y, por
consiguiente, verse expuesto a los peligros resultantes de los vértices de estela.

Aspectos relativos al suministro de servicio de control de aproximacion

Para tener en cuenta la estela turbulenta, ademas de las disposiciones que figuran en
3.3y 3.5y en relacién con el establecimiento de espacios aéreos controlados, el limite
inferior de un area de control debera fijarse, siempre que sea posible, a una altura
mayor que la minima especificada, es decir, 200 m (700 ft), con objeto de que los
vuelos VFR tengan libertad de accion. Dondequiera que haya un riesgo eventual
importante de que la estela turbulenta descienda hasta una zona de control o ruta
ATS, el limite inferior de dicho espacio aéreo debera fijarse a una altura en que no
haya menos de 300 m (1 000 ft) entre los niveles de vuelo o altitudes utilizados por los
vuelos efectuados por encima del limite superior y los utilizados por los vuelos
realizados por debajo del limite inferior del &rea de control, cuando el control de tales
vuelos incumba a dependencias ATC distintas, (figura 11 - E - 4). Tal relacién existe
también cuando la separacion incumbe a una sola dependencia ATC, como por
ejemplo cuando se aplica la separacion vertical a los vuelos IFR.

Las pruebas realizadas en vuelo han puesto de manifiesto que los voértices de las
aeronaves de grandes dimensiones descienden a una velocidad de aproximadamente
2 a 2,5 m/s (400 a 500 ft./min.). Tienden a nivelarse a unos 275 m (900 ft) por debajo
de la trayectoria de vuelo de las aeronaves que los producen. La intensidad de la
estela turbulenta disminuye a medida que transcurre el tiempo y va siendo mayor la
distancia existente por detras de las aeronaves que los generan. La turbulencia
atmosférica acelera la disipacion de los voértices. El vértice se mueve hacia afuera,
hacia arriba y en torno a los extremos del ala, cuando se observa por delante o por
detras de la aeronave.Las pruebas realizadas con aeronaves de grandes dimensiones
han revelado que el campo de circulacién de la corriente del vortice, en un plano que
intersecta la estela en cualquier punto en el sentido de la corriente, abarca un area
equivalente aproximadamente a las dimensiones de dos envergaduras en anchura y
una envergadura en profundidad, siendo la envergadura la de la aeronave que genera
el vortice (figura 11 - E - 5). La velocidad de descenso que se muestra en la figura 11 -
E - 4, puede ayudar a formarse una idea acerca del movimiento del vértice. Los
vortices se hallan espaciados, con una separacion aproximada de una envergadura de
ala, y se desplazan en la direccion del viento, a altitudes del suelo superiores a la
dimensién de una envergadura de ala. Si una aeronave que esta siendo objeto de
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separacion con respecto a una aeronave de grandes dimensiones mediante radar,
encuentra estela turbulenta persistente, un pequefio cambio de altitud y de posicion
lateral (preferiblemente contra la corriente), proporcionara una trayectoria de vuelo
libre de voértices. La aeronave deberia volar siguiendo la trayectoria de vuelo de la
aeronave de gran tamafio, o por encima de dicha trayectoria, cambiando de rumbo en
la medida necesaria para evitar la penetracion en el area situada por detrds y por
debajo de la aeronave de gran tamafio que genera la estela turbulenta.

En casos insolitos, el encuentro con una estela turbulenta puede ocasionar dafios
estructurales en vuelo de magnitud catastréfica. Sin embargo, el peligro usual esta
relacionado con el balanceo inducido, segun se describe en 2.2.1, que puede exceder
de la capacidad para superar el balanceo de la aeronave que encuentra la estela
turbulenta. Contrarrestar con los mandos el balanceo suele ser eficaz, y el balanceo
inducido minimo, en los casos en que la envergadura y los alerones de la aeronave
gue encuentra el vortice se extienden mas alla del campo de la corriente giratoria del
vortice. Resulta mas dificil para las aeronaves de poca envergadura (en relacion con la
de la aeronave generadora) contrarrestar el balanceo inducido por la corriente del
vortice. Los pilotos de aeronaves de poca envergadura, incluso las del tipo de gran
performance, deberian mantenerse especialmente alerta ante la posibilidad de
encontrar estela turbulenta y deben ser debidamente atendidas por el control de
trénsito aéreo. En la figura 11 - E - 6 se representa la antedicha relacion.

A efectos de recopilacion de datos, los encuentros con estela turbulenta han sido
clasificados (por un Estado) con arreglo al &ngulo de balanceo notificado, como sigue:

a) FUERTE: Angulo de balanceo notificado de mas de 30° con el aleron opuesto
extendido a fondo.

b) MODERADO: Angulo de balanceo notificado de 10 a 30¢.

c) LIGERO: Angulo de balanceo notificado inferior a 10°.

T AR Y R o
150 m (500 1) v \ N\ PREVENCION . ;|
l’ . v \ APROXIMADAMENTE 2755 . (300 1)
ESPACIO AEREO SUPERIOR A . \ o I
T ESPACIO AEREO INFERIOR . '\U — U TL'F &F m
_ \ ~f——— Y | | (0
150 e (500 1Y) / A ¥ »
# YELOCIDAD VERTICAL DE DESCENSO : ) R
tetesviraisnsansaas 2225 mis (400 2 500 JUMN) ssrevasmainaaraas AERONAVE LAGERA  -vrcmaan g ot

Figura 11 - E - 4.
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TRAYECTORIA DE VUELO

i I =

UNA ENVERGADURA DE AlA -“-'l

Figura 11 - E - 5.

Los servicios de transito aéreo deberan cerciorarse de que se lleva registro de los
encuentros con estela turbulenta. Estos registros debieran indicar la gravedad de los
encuentros, la trayectoria y altitud de vuelo de las aeronaves que los hayan
encontrado y, de ser posible, las de la aeronave que los hayan producido, y la
distancia de separacion entre las aeronaves. La velocidad y direccion del viento,
comunicada por el aer6dromo y/o por el controlador encargado de la aproximacion,
pueden tener cierta incidencia en el encuentro en determinadas circunstancias. Dado
que el sistema de notificacion debiera proyectarse para analizar la eficacia de las
minimas de separacion que se aplican en el caso de estela turbulenta, dicho sistema
no debiera ser mas complejo que lo absolutamente esencial.

CONTRARRESTAR
CON LOS
1AANDOS

Figura 11 - E - 6.
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Aspectos relativos al suministro de servicio de control de aer6dromo

La funcién relativa a la prevencién de los encuentros con estela turbulenta ejercida por
el servicio de control de aerédromo en el caso de vuelos que no sean los efectuados
con sujecién a las reglas IFR, seguira desempefiandose tal como se indica en 2.1,
hasta que se conozca con un grado aceptable de certeza el "tiempo de persistencia”
de los vértices de estela a lo largo de las trayectorias de vuelo de las aeronaves que
llegan.

El empleo de radar en el servicio de control de aer6dromo puede originar que se
adopte una forma combinada de servicio de aerédromo radar/visual para vuelos
IFR/VFR y de control de aproximacion. En un medio ATC donde se hace uso frecuente
del radar, la aplicacion de las minimas radar seria puramente teorica, puesto que las
minimas de separacion correspondientes a la estela turbulenta serian iguales o
mayores que las minimas radar, y tendrian que aplicarse, forzosamente, a todos los
vuelos realizados en dicho medio.

DISPOSITIVOS DE DETECCION Y SEGUIMIENTO DE VORTICES

Hay varios tipos de dispositivos censores de la direccion del viento. En general, un
sensor de vortices de estela debe reaccionar ante algunas propiedades fisicas del
vortice. La utilidad del sensor depende del grado de relacion intima que las
propiedades detectadas guardan con las propiedades que han de determinarse. Los
dispositivos de deteccion de vértices son importantes para los controladores de
transito aéreo y los pilotos, debido a que ofrecen la posibilidad de proporcionar
informacion con respecto a la presencia e intensidad de los vortices.
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