RESOLUCION A20-3
MODELO DE “SISTEMA ESTADISTICO INTEGRADO”

CONSIDERANDO que la Comision Latinoamericana de Aviacion Civil (CLAC) tiene por objetivo
primordial el proveer a las Autoridades de Aviacion Civil de los Estados miembros una
estructura adecuada, dentro de la cual puedan discutirse y planearse todas las medidas
requeridas para la cooperacion y coordinacion de las actividades de aviacion civil,

CONSIDERANDO que una de las funciones de la Comision es propiciar y apoyar la coordinacion y
cooperacion entre los Estados de la Region para el desarrollo ordenado y la mejor utilizacion
del transporte aéreo dentro, hacia y desde Latinoamérica;

CONSIDERANDO que la CLAC propicia la implementacion de acuerdos colectivos de cooperacion
técnica en Latinoamérica en el campo de la aviacidon civil con miras a obtener la mejor
utilizacion de los recursos disponibles;

CONSIDERANDO que en el seno de la CLAC se viene implementando, como politica permanente, la
“Cooperacion Horizontal” y gestionando el apoyo mutuo de los recursos humanos,
econdmicos y tecnoldgicos de los Estados miembros;

CONSIDERANDO que la XIX Asamblea Ordinaria de la CLAC acord6 incorporar en el Plan
Estratégico de Actividades para el bienio 2011-2012, la tarea relacionada al desarrollo de un
Modelo de “Sistema Estadistico Integrado”, teniendo en cuenta la necesidad de evitar
duplicaciones innecesarias en la recoleccion y promulgacion de datos estadisticos por parte de
las Autoridades Aeronauticas, lineas aéreas y operadores aeroportuarios; y,

CONSIDERANDO que el Grupo de Expertos en Asuntos Politicos, Econémicos y Juridicos del
Transporte Aéreo (GEPEJTA), en su Programa de Trabajo, incluyé la elaboracion de la
Directriz para disponer de un Modelo de “Sistema Estadistico Integrado”.

LA XX ASAMBLEA DE LA CLAC

RESUELVE

Adoptar como Directriz de procedimiento para los Estados miembros el Modelo de “Sistema
Estadistico Integrado” que a continuacion se detalla, el mismo que contiene dos partes fundamentales,
a saber: “Procedimiento y flujograma”, y “Guia de recomendaciones y practicas para la recopilacion
de datos de la aviacion civil”:

I. PRIMERA PARTE

PROCEDIMIENTO Y FLUJOGRAMA

FUENTES DE INFORMACION .- La fuente principal de informacion seran las compaiiias aéreas, en
lo referente a vuelos regulares y no regulares, pasajeros y carga, sin considerar los correspondientes a
taxis aéreos.

Como fuente secundaria de informacién o de validacion, se sugiere tener en cuenta la informacion de
AIS o, si fuere el caso, la de migracion y aduana.
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PASOS A SEGUIR PARA LA IMPLEMENTACION DE LA GUIA

1. Se sugiere a los Estados miembros que, mediante reglamentacion, se establezca la
obligatoriedad de las lineas aéreas de entregar la informacion estadistica a la autoridad
aeronautica, estableciéndose sanciones administrativas en caso de incumplimiento.

2. Se sugiere establecer un procedimiento automatizado mensual para la recoleccion de datos
estadisticos de forma integrada por parte de las compaiiias aéreas, operadores
aeroportuarios y autoridad aeronautica.

3. Se sugiere como fuente para la validacion de datos estadisticos, la informacion de transito
aéreo, plan de vuelo, peso y balance, etcétera.

4. Se sugiere la publicacion actualizada de los datos estadisticos por parte de la autoridad
aerondutica.

5. Se sugiere que los Estados Miembros proporcionen la informacion estadistica a todos los
que la soliciten, sin limitacion y, preferentemente, por medios electronicos.

6. De acuerdo con la Resolucion A17-9 aprobada en la XVII Asamblea Ordinaria de la CLAC
(Ciudad de Panama, Panama, noviembre de 2006), se exhorta a las autoridades de los
Estados miembros que envien a la Secretaria de la CLAC la informacién estadistica
utilizando correo electronico, en un plazo no mayor a 90 dias posteriores al vencimiento
del periodo.

Fuente (1)

Autoridad

Aeronautica (2)

Divulgar
informacion (3)

Notas:

(1) La fuente primaria de datos obtiene la informacion, que puedan derivarse de los
movimientos de aeronaves, venta de tickets, informacion de trafico, etc.

(2) La autoridad aeronautica recopila la informacion o la solicita a la fuente primaria
que la remita de acuerdo a un determinado formato de datos.

(3) La autoridad aeronautica recibe, procesa, valida y divulga la informacion.
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La Guia que a continuacion se presenta sirve para ayudar al disefio del formato de datos
(definicion de variables) a ser recopilados por las autoridades aeronduticas, asi como
para exponer algunos indicadores, fuentes de informacion y formas de auditoria.

II. SEGUNDA PARTE

1. Introduccion

Esta Guia tiene como objetivo estandarizar los términos utilizados por los paises miembros en
la recopilacion de informacion estadistica y ayudar a los paises que no cuentan con procesos
recopilacion en la definicion de las variables que deben utilizar, asi como la frecuencia y el formato de
recopilacidn, entre otros.

Vale resaltar que el presente documento es una Guia de orientacion y que los Estados
miembros tienen la autonomia para definir sus variables y formas de recopilacion. De esta manera, la
presente Guia solo pretende procurar estandarizar conceptos y ayudar en el proceso de obtencion de
informacion estadistica en el sector de la aviacion civil.

Asimismo, es importante tener en cuenta que las variables que se presentan en este
documento, muestran s6lo una parte del universo de la informacion que se puede recopilar.

Por lo tanto, en la seccidon 2 se presenta una propuesta de formato para la recopilacion de estos
datos, los cuales estan dispuestos en forma de hojas de calculo. En la seccion 3 se presenta las
definiciones de las variables que figuran en la seccion 2, con el objeto de estandarizar el concepto
entre los paises miembros y con la OACI.

Con el fin de proporcionar a los lectores una forma bastante estandarizada del analisis de la
informacion contenida en las secciones 2 y 3, se presenta en la seccion 4 algunos indicadores
reconocidos en el Programa de Estadisticas de la OACI, que derivan de las variables utilizadas en este
documento.

La seccion 5 presenta las posibles fuentes para la obtencion de los datos que figuran en la
seccion 3, con algunas caracteristicas de cada fuente. En la seccidon 6 se presenta consideraciones
sobre la forma de auditar los datos recopilados, con una breve descripcion de las mismas. Sin
embargo, se sugiere que los datos presentados en este documento se recopile después de realizados los
vuelos.

Dado que este documento prevé la estandarizacion y la interpretacion de las variables para
facilitar el desarrollo o mejora de una base de datos estadisticos del trafico aéreo, éste puede ser
utilizado por la CLAC, sus Estados miembros, operadores aeroportuarios y lineas aéreas, entre otros.

2. Formato

En esta seccion se presentan tres (3) tablas para recopilar informacién estadistica. La
propuesta, es que las Tablas A y B sirvan para la recoleccion de datos mensualmente, y la Tabla C se
utilice para recopilar datos diariamente. La Tabla A contiene informacion de las Etapas de vuelo, o
Flight state conforme las definiciones de la OACI, realizadas por la aecronave desde su despegue hasta
el aterrizaje siguiente, independientemente de donde se llevo a cabo el embarque o desembarque del
objeto de transporte. Los datos estadisticos por etapa de vuelo representan el estado de la aeronave en
cada etapa del vuelo, mostrando el movimiento de carga y pasajeros entre los aerodromos de origen y
destino de la acronave. Es la operacion de una aeronave entre el despegue y su proximo aterrizaje, es
decir, es el enlace directo entre dos aerédromos.

La Tabla B contiene informacion sobre el origen y destino por vuelo, u On-flight origin and
destination traffic (OFOD) conforme las definiciones de la OACI, es decir, pares de aerodromos de
origen, donde se realizdo el embarque del objeto de transporte, y el destino, donde se realizd el
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desembarque del objeto de transporte, independientemente de la existencia de aerodromos
intermedios, realizados en un vuelo determinado. Es la etapa de vuelo focalizando el objeto de
transporte (personas y/o carga), basado en el embarque y desembarque en los aerddromos
relacionados, independientemente de sus escalas.

El formato que se presenta en la Tabla C implica una recopilacion de informacion diaria por
vuelo. Se entiende que de esta manera se podra sacar el mayor provecho de la informacion y por lo
tanto realizar un analisis de las variaciones de los retrasos y cancelaciones incluso por dia de la
semana, ayudando de esta forma a los 6rganos en la planificaciéon de sus acciones. La informacion
contenida en esta tabla también hace referencia a las etapas de vuelo.

Para los miembros de una institucion como la CLAC y la OACI, la existencia de una

cooperacion entre sus miembros puede contribuir a la estandarizaciéon de conceptos y al uso de
variables que, en ultima instancia, puede mejorar la calidad de los datos y sistemas.
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Tabla A

Empres | Orige | Destin | Me | Afio | Numer | Tipode | Tipode | Capacid | Asientos | Pax | Pax Carga | Carg | Correo | Combustibl | Vuelos | Distanc
a n 0 ] ode Vuelo | Aeronav ad Oftrecid | Pago | Grati Paga a e realizad ia
Vuelo (Ro e 0s s ] Grati 0s
NR) S
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Tabla B

Empresa

Origen

Destino

Mes

Afio

Numero de

Vuelo

Tipo de Vuelo

(regular o no regular)

Pasajeros

Pagos

Pasajeros

Gratis

Carga
Paga

Carga Gratis

Correo
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Tabla C

Empresa Origen Destino | Numero de Fecha Fecha Real Fecha Fecha Real | Horario de | Horario de | Horario de | Horario de | Justificacion
Vuelo Prevista de | de Partida | Previstade | de Llegada Partida Llegada Partida Llegada
Partida Llegada Previsto Previsto Real Real
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3. Descripcion de las variables

En este capitulo se presentan las descripciones de cada variable presente en las

tablas mencionadas en el capitulo anterior. Antes de verificar las descripciones de las siguientes
variables, es importante tener conocimiento de la definicion de algunos términos utilizados
ampliamente por la OACI.

A continuacion se muestra una lista de los términos utilizados por la OACI y se

ajustan a las definiciones que figuran en sus formularios, los cuales son accesibles a través del sitio
electronico: http://www.icao.int/icao/en/atb/ead/sta/forms.htm

Vuelos regulares de pago: Indiquense en esta seccion los datos referentes a los vuelos
regulares, efectuados por remuneracion y de acuerdo con un horario publicado, o de un
modo tan regular o frecuente que constituyan una serie sistemadtica identificable,
abiertos para reserva directa al publico; y los vuelos extraordinarios de pago
ocasionados por exceso de trafico de los vuelos regulares.

Vuelos no regulares de pago: Indiquense en esta seccion los datos referentes a los
vuelos fletados y especiales que se hayan efectuado por remuneracion que no se hayan
indicado en la seccion correspondiente a los vuelos regulares. Cualquier item
relacionado con vuelos descomercializados deberian también estar incluidos aqui.

Vuelos sin remuneracion: Indiquense en esta seccion las horas transcurridas en vuelo
de prueba, de instruccion y en todos los demas vuelos por los que no se percibe
remuneracion.

Etapa de vuelo: Operacion de una aeronave desde el despegue hasta el aterrizaje
siguiente.

Origen vy destino por vuelo - tréfico: El trafico de pago transportado en un servicio
aéreo identificado por un nimero de vuelo, subdividido por pares de ciudades servidas
por ese vuelo sobre la base de los puntos de embarque y desembarque. En el caso de los
pasajeros, el par de ciudad en cuestion estd determinada por los puntos de embarque y
desembarque cubiertos por un cup6n de vuelo.

De blogue a blogue: Tiempo transcurrido desde el momento en que la aeronave se
aparta de la puerta o inicia el rodaje desde su sitio de estacionamiento para el despegue
hasta el momento que llega a su tultima parada en una puerta o en el sitio de
estacionamiento después del aterrizaje.

Naturaleza: Se refiere a la naturaleza de la etapa de vuelo, de acuerdo a los pares de
aeropuertos involucrados, tal como se definen en el forma A de la OACI:

0 Internacional: Los datos de estas columnas se calcula a partir de todas las etapas
de vuelo internacionales realizadas durante el periodo que se notifica.

0 Doméstico: Los datos de estas columnas se calcula a partir de todas las etapas de
vuelo domésticas realizadas durante el periodo que se notifica.

Después de tomar conocimiento de los conceptos anteriores, queda mas clara la comprension

de las variables en las tablas mencionadas en el capitulo anterior. Por lo tanto, las definiciones se
presentan a continuacion:

Empresa: Se refiere al designador (Codigo) de la empresa de transporte aéreo obtenido
de la OACI,

Origen: Codigo de la OACI del aerodromos de origen de la etapa;

Destino: Codigo de la OACI del aer6dromos de destino de la etapa;

Mes v aiio: Se refiere al mes y afio de comienzo del vuelo en el aeropuerto de origen;
Numero de vuelo: Se refiere al numero asignado a la operacion de una etapa o de una
serie de etapas registradas en virtud del mismo niimero de vuelo;

Tipo de vuelo: Identifica el tipo de operacion, ya sea regular o no regular;
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Asientos ofrecidos: Numero de asientos disponibles en cada etapa de vuelo de acuerdo
a la configuracion de la aeronave en la ejecucion de la etapa;

Capacidad de carga: Capacidad total del peso de la aeronave, expresada en
kilogramos, disponible para efectuar el transporte de pasajeros, carga y correo.
Pasajeros pagos: Son todos los pasajeros que ocupen asientos vendidos al publico y
generan ingresos, con la compra de asientos, para la empresa de transporte aéreo. Se
incluyen en esta definicion los pasajeros que viajan con ofertas promocionales, los que
utilizan los programas de fidelizacion de clientes, los que se acogen a los descuentos
ofrecidos por las empresas, los que viajan con tarifas preferenciales, los que compran
pasajes en el mostrador de boletos o a través de la pagina web de la empresa de
transporte aéreo y aquellos que compran pasajes en las agencias de viajes.

Pasajeros gratis: Son todos los pasajeros que ocupen los asientos vendidos al publico
pero que no generan ingresos, con la compra de asientos, para la empresa de transporte
aéreo. Se incluyen en esta definicion los pasajeros que viajen gratuitamente, los que se
acogen a los descuentos para los empleados de las compafiias aéreas y sus agentes, los
empleados de las empresas aéreas que viajan por negocios por la propia compaiiia y la
tripulacion o quien esta ocupando el asiento destinado para ellos.

Carga paga: Cantidad total, expresada en kilogramos, de todas las mercancias que
hayan sido transportadas en la aeronave, excepto correo y equipaje, y que hayan
generado ingresos directos o indirectos para la empresa aérea.

Carga gratis: Cantidad total, expresada en kilogramos, de todas las mercancias que
hayan sido transportadas en la aeronave, excepto correo y equipaje, y que no generan
ingresos directos o indirectos para la empresa aérea.

Correo: Cantidad, expresada en kilogramos, de los objetos transportados por la red
postal en cada segmento de vuelo realizado.

Consumo_de combustible: Cantidad, en litros, de combustible consumido por la
aeronave en la ejecucion de las etapas en el periodo analizado;

Tipo de aeronave: Designador OACI del tipo de acronave que opera la etapa de vuelo,
conforme DOC. 8643 de 1la OACI, disponible en el sitio web:
<http://www.icao.int/anb/ais/8643/index.cfm>;

Vuelos realizados: Indica la cantidad de vuelos efectuados en el periodo observado;
Distancia: Se refiere a la distancia, expresada en kilometros, entre los aerodromos de
origen y destino de la etapa, teniendo en cuenta la curvatura de la Tierra. La formula
para calcular la distancia se describe en el Anexo I.

Fecha estimada de salida: Fecha estimada para el inicio del vuelo en el aeropuerto de
origen de la etapa;

Fecha real de salida: Fecha real de inicio del vuelo en el aeropuerto de origen de la
etapa;

Fecha estimada de llegada: Fecha estimada de llegada del vuelo en el aeropuerto de
destino de la etapa;

Fecha real de llegada: Fecha real de llegada de vuelo en el acropuerto de destino de la
etapa;

Hora de salida estimada: Hora estimada para el inicio de la etapa.

Hora de llegada estimada: Hora estimada para la parada de la aeronave en la zona de
estacionamiento después del aterrizaje.

Hora de salida real: Hora en la que se realizo la salida de la etapa considerando el
criterio de calzo a calzo, conocido internacionalmente por el término en inglés block-to-
block.

Hora de llegada real: Hora en la que ocurre la parada de la aeronave en la zona de
estacionamiento después del aterrizaje, determinada por el criterio de calzo a calzo,
conocido internacionalmente por el término en inglés block-to-block.

Justificaciéon: Motivo de la cancelacion o cambio en la (s) hora (s). Es interesante que
el Estado miembro defina los codigos vinculados a esos motivos.
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4. Indicadores

En esta seccion se abordaran algunos de los indicadores comtinmente utilizados en el analisis
de la informacion estadistica presente en las secciones anteriores. Estos indicadores también son
parte del programa estadistico de la OACI, pues estan incluidos en sus formularios.

A continuacion se detalla los indicadores propuestos en la presente Guia, asi como sus
formulas matematicas acompafiadas de una breve descripcion.

e Pasajero-kilometros De pago (Revenue Passenger Kilometer — RPK): es la suma de los
productos obtenidos al multiplicar el nimero total de pasajeros pagos transportados en cada
etapa de vuelo por la distancia de la etapa (un pasajero-kilémetro es lo mismo que un pasajero
que volo 1 kilometro).

RPK ="(d x PaxPago)

e  Pasajero-kilometro transportado: es la suma de los productos obtenidos al multiplicar el
numero total (pasajeros pagos y gratis) de pasajeros transportados en cada etapa de vuelo por
la distancia de la etapa (1 pasajero-kilémetro es lo mismo que 1 pasajero que vold un
kilémetro).

PaxKm _Transportado = Z(d x PaxTotal )

e  Tonelada-kildémetro De pago (Revenue Tonne Kilometer — RTK): es la suma de los productos
obtenidos al multiplicar el peso transportado, que haya generado ingreso para la compania
(incluido carga, pasajeros, correo y equipaje), en cada etapa de vuelo por la distancia de la
etapa. La unidad de medida es tonelada-kilometro que representa 1 (una) tonelada de pago
transportada por 1 (un) km. La OACI adopta el promedio de 90 libras por cada pasajero,
incluyendo equipaje de mano y equipaje y de franquicia.

RTK =>[(C argaPaga + Correo + PaxPago < 90)xd ]

e  Tonelada-kilémetro Utilizada Total: es la suma de los productos obtenidos al multiplicar el
peso transportadas en cada etapa de vuelo por la distancia de la etapa. La unidad de medida es
tonelada-kildometro que representa 1 (una) tonelada transportada por un (1) kilometro. La
OACI adopta el promedio de 90 libras por cada pasajero, incluyendo equipaje de mano y
equipaje y de franquicia.

TonKmTotal = >"[(C argaTotal + Correo + PaxTotal x 90)x d]

e  Asientos-kilometros disponibles (Available Seats Kilometers — ASK): es la suma de los
productos obtenidos al multiplicarse el nimero de asientos ofrecidos (disponibles para la
venta) en cada etapa de vuelo por la distancia de la etapa (1 pasajero-kilometro es lo mismo
que 1 asiento disponible para volar 1 kilometro).

ASK =Y (d x AsientosOfrecidos)

e  Toneladas-kilometros disponibles (Available Ton Kilometers — ATK): es la suma de los
productos obtenidos al multiplicar la capacidad de transporte de la aeronave en cada etapa de
vuelo por la distancia de la etapa. La unidad de medida del ATK es tonelada-kilometro.

ATK =" (d x Capacidad)

e Coeficiente de carga o Load Factor (pax y toneladas) es una medida de ocupacion de la
aeronave. El andlisis de esta variable indica la eficiencia operativa de la compaiiia, o de una
determinada ruta. Por tanto, se puede obtener de la siguiente forma:
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OPara el pasajero: es la cantidad total de asientos ocupados (pasajeros transportados)
dividido por el namero de asientos ofrecidos.

Z PaxTotal x d
LoadFactor ,, = - :
Z AsientosOfrecidos x d

OPara carga: es la suma del peso transportado por la compaiiia incluyendo carga,
pasajeros (se adopta un peso promedio por pax y se multiplica por el total de
pasajeros transportados), correo y equipaje, dividido por capacidad de la
aeronave.

> (CargaTotal + Correio + Paxx 90)x d
LoadFactor,,,, =
> Payload xd

e Porcentaje de retrasos: Es la division de la cantidad de etapas atrasadas por el niimero de
etapas estimadas y realizados.
Atrasadas

Estimadas realizadas

e Porcentaje de cancelaciones: Es la division de la cantidad de etapas estimadas y canceladas
por el numero de etapas estimadas.
Canceladas

Estimadas

5. Posibles fuentes de obtencion

Ademas de estar definidas las variables a ser recopiladas, es de igual importancia definir la
fuente, o fuentes, principal(es) para la obtencion de esta informacion, aclarando que cada fuente
tiene sus ventajas y desventajas comparativas.

A continuacion se muestra algunas fuentes de obtencion, asi como sus posibles ventajas y
desventajas comparativas.

e Compaiiia_aérea: Por lo general tienen un buen nivel de gobernanza corporativa y
posee cotidianidad en la informacidn, sin embargo, en caso ésta fuera la fuente elegida
se corre el riesgo de que no sea posible obtener toda la informacién del sector, ya que
existen operaciones que no son ejecutadas por Compaiias aéreas, por ejemplo, la
aviacion militar y privada.

e Aecropuerto: En general poseen condiciones para obtener casi toda la informacion, a
excepcion de la aviacion militar, y tienen cotidianidad de informacion, sin embargo, los
aeropuertos generalmente poseen un bajo nivel de gobernanza corporativa vy,
posiblemente, no conocen la historia completa del vuelo.

e Los sindicatos, organizaciones, asociaciones vy similares: Por lo general tienen un
buen nivel de gobernanza corporativa y tienen cotidianidad de informacion, pero
pueden representar una pequeiia porcion del mercado en general.

o Organos de Control de Trafico: En general, poseen condiciones para obtener una
parte de la informacién, inclusiva la de aviacion militar, sin embargo, tienen
informacién sobre el movimiento de aeronaves, y no sobre volumenes/objetos
transportados.

e Estudio de campo: Generalmente son muy costosos y requieren de un intervalo de
tiempo mayor para su finalizacién, ya que por lo general lo realizan institutos de
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investigacion en base poblacion o muestras, aunque regularmente tienen un alto nivel de
fiabilidad.

6. Formas de auditoria

Después de tener en cuenta las variables que deben recopilarse y lo que significan, asi
como, el andlisis que puede realizarse usandolas y cual es la forma de recopilacion, es de gran valor
que exista una auditoria sistematica o periddica de la informacion.

El proceso de auditoria de los datos es una herramienta importante para aumentar la
confiabilidad y se puede hacer de varias maneras, entre las que se destacan:

e Control de calidad: Proceso, por lo general se describe en los libros de estadistica, en el
cual se identifican los valores discrepantes o imprevistos.

e Comparacién con informacion similar: Proceso por el cual se compara informacion en
teoria similar o incluso idéntica, a fin de comparar la diferencia.

0 Muestreo: El proceso, por lo general se describe en los libros de estadistica, que
consiste en el estudio de un pequefio grupo de elementos tomados de una
poblacion que se pretende conocer.

0 Observacion: El proceso que consiste en observar los resultados de los estudios o
informes y compararlos con los hechos cotidianos, tales como estudios o informes
similares, reportes, entre otros.

e Inspeccion in situ: Proceso que consiste en verificar in situ y en el lugar de los hechos, la
conformidad en la calidad de los informes.

El uso de herramientas informaticas en general ayuda en la fiabilidad de los datos, ya que
estas herramientas tienen buena capacidad de procesamiento, en comparacion con las personas, lo
que sin duda determina una mayor capacidad para realizar criticas sistematicas y objetivas de la
informacién, a fin de identificar los errores o indicios.
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ANEXO1

CALCULO DE LA DISTANCIA

La férmula utilizada para el calculo de la distancia entre dos aeropuertos es:

poow

5= @mo

il

d=k*z

"d" Representa la distancia entre dos acropuertos con dos cifras decimales;

"k" es una constante, cuyo valor es 6.371 (es el radio de la Tierra en kilometros);

"*" Esta simboliza la operacion de multiplicacion;

"z" es la expresion: (ACOS (SEN (latitud del aerodromo de destino)*SEN(latitud del
aerédromo de origen)+COS(latitud del aerédromo de destino)*COS(latitud del aerédromo
de origen)*COS(longitud del aerédromo de destino — longitud del aerédromo de origen)))
El valor de "z" se expresa en radianes, para multiplicar por "k";

Los valores de latitud y longitud dentro de la formula también se reportan en radianes;
Para convertir grados (expresada en grados-minutos-segundos) en grados decimales se
adopta la expresion: Grado decimal = grados + minutos/60 + segundos/3600

Para convertir grados decimales a radianes se adopta la expresion: Radianes = ((grados
decimales)*m)/180

ACOS=arco coseno, que representa la funcion inversa del coseno;

SEN = seno;

COS = coseno;

Las letras que acompanan a la latitud y longitud especificando si son positivos o
negativos, como sigue:

N= latitud norte, es positiva (+)

S = latitud sur, es negativa (-)

E = longitud este, es positiva (+)
W= longitud oeste, es negativa (-)
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