PLAN DE IMPLANTACION DEL PBN
EN EL AREA TERMINAL DE
SANTIAGO DE CHILE




FASE: PLANIFICACION

Actividad 1: Acuerdo sobre los requisitos operacionales

Los requisitos operacionales para la optimizacion del Area Terminal de
Santiago buscan:

a) Soportar el aumento sostenido de las operaciones aéreas
manteniendo o0 mejorando los niveles de seguridad operacional.

b) Reducir el impacto del ruido en las proximidades del aeropuerto.

c) Actualizar la infraestructura CNS para mejorar la seguridad
operacional y/o la eficiencia.




FASE: PLANIFICACION

Actividad 3: Acuerdo sobre los objetivos, el alcance y los plazos

Los objetivos del proyecto se derivan a partir de los requisitos
operacionales detallados anteriormente.

a) Incrementar la seguridad operacional.

b) Reducir la carga de trabajo de controladores y pilotos.

c) Aumentar la capacidad del espacio aéreo para absorber el aumento de
operaciones.

d) Establecer procedimientos con guia vertical y aplicando técnicas de
CDO vy CCO.

e) Establecer espacios aéreo clase C acordes a las aproximaciones
publicadas.

f) Mitigar la emision de ruido en las proximidades de los aeropuertos.



FASE: DISENO

Actividad 7: Rutas y esperas del espacio aéreo

Llegadas y Salidas Llegadas y Salidas
Rwy35
/o jii;—‘,%"o
i ¢
/ /
W T




FASE: DISENO

Actividad 8: Diseno inicial del espacio aéreo
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FASE: DISENO
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Actividad 8: Diseno inicial del espacio aéreo

PROCEDIMIENTOS DE APROXIMACION, SALIDA YLLEGADA RNAY
Appreach, Departure and Arrival RNAV procedures
(Esta inforamcida ¢ lementa 2 las cartlhs publicades on la AIP Chik VOL Il | This information errenin the chars pabluhed inthe AIP Chile VOL IT)
TIAGO /A JROD ! NO 1\ -SCEL
SCEL ) STAR11 RNAV RWY 7L SIMOK 1

Koy | 1ATSEC  [tonGsEC | taTvIN - | LONGMIN | FR/ | PATH SEVRKNCW.: | BRI | | | oy [0

U ESTE) U 'ESTE) FO | TERM . : S
(WPT) (SUR) (WESTE) (SUR) (W vk bl oy
SIMOK 3194507 D0° | 70°S11100° | 31°45,117 | 70°5LI8y | FB | TF 2004 176°(178.26) | FL160- 1.0
DARTT o108 30 | P A6 SaT | 1a0ke | 050,118 |[FR | TF .00 61 TR 2 | FLI60- 1.0
MORPA 3293507.18" | 7004923 58 | 327350200 | 70°49393 [ FB | TE 10,00 176°(178.25) | FL120+ 1.0
VUDOG 32°4508.10" | 7004901 33 | 2245135 | 70°49.031° [ FB | TF 10,00 176°(178.24) | FL100+ 10
LESTA 320550000" | 7004840000 | 22055150 | 20°48667 | FB | TF 5,34 175°(177.43) | FL85+ 1.0
EL220 3390020 41" | 700482202 | 13%004%0 | 7024838 [ FB | TF 2,67 1752 (17740 | FL7$4 1.0

P L R TR I T ST SRS ET IO, i

PUMAR FHINVTE" | TPASTL 36" | 13703, 14Y 048 23 B T l - - I FL70+ 1.0




FASE: DISENO

Capacidades de la flota

FLOTA NACIONAL

TIPO CANTIDAD RVSM RNAYV 5 OBSERVACIONES
un A320 sin GPS,
A320 102 100% 100% autorizado RNAV 5 con VOR/DME

e INS hasta 2 horas

Nueve B767 sin GPS,
B767 32 100% 100% autorizados RNAV 5 con
VOR/DME e INS hasta 2 Hrs.

A340 4 100% 100%

B787 9 100% 100%

B732 2 0% 0% Dos sin aprobacion
149

A Octubre 2014, de un total de 149 aeronaves matricula "CC" actualmente en
operaciones regulares, el 1.3% no cuenta con aprobacion RVSM ni RNAV 5.

Los B777 son cargueros con matricula "N", todos con aprobacion RVSM vy
RNAV 5.
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Actividad 8: Diseno inicial del espacio aéreo
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FASE VALIDACION




FASE: VALIDACION

Actividad 11: Validacion del concepto de espacio aéreo

Los principales objetivos de la validacion del concepto de espacio
aereo residen en:

a) evaluar si pueden lograrse los objetivos del proyecto
aplicando el diseno del espacio aereo y el concepto de
espacio aereo en general y si el analisis de rentabilidad es
positivo;

b) examinar la validez de la ATM del disefio del espacio aereo;

c) determinar los posibles puntos débiles del concepto y elaborar
medidas de atenuacion; y

d) demostrar que el disefio es seguro, esto es, para respaldar la
evaluacion de la seguridad operacional.



FASE: VALIDACION

El proyecto PAMPA es un trabajo colaborativo entre la
DGAC vy los usuarios PBN.

El analisis del FOQA para el proyecto PAMPA demostro
gque las aeronaves con capacidad PBN no volaban las
SID, STAR ni aerovias publicadas.

El escenario de referencia es la estructura convencional
de aerovias, SID y STAR.

La gestion ATC es una optimizacion del escenario de
referencia.



FASE: VALIDACION

A partir de agosto de 2014 se aplicO una nueva
sectorizacion ATC con el objetivo de reducir la carga de
trabajo y adecuarse al proyecto PAMPA.

El diseno del espacio aereo en el TMA Santiago ha sido
facilitado por el proyecto PAMPA, que fue implementado el

18 de septiembre de 2014 e incluyé modificaciones a las
SID y STAR.

Se han implantado parcial y gradualmente los
procedimientos PBN.



FASE: VALIDACION

Se ha utilizado software de diseno de procedimientos.

Algunos de los procedimientos se evaluaron a través de
vuelos de verificacion.

Algunos de los procedimientos han sido evaluados a
traves de simuladores de vuelo.

se ha verificado:
e comunicaciones,
» sectorizacion,
* comodidad para el usuario y para el ATC.




FASE: VALIDACION

En Abril 2015 se modificaran flujos entre Argentina y Chile,
para eliminar rutas bidireccionales.

En Marzo 2015 se completaran las SID y STAR desde el
Sur.

Esta en fase de analisis la definicion de los espacios
Clase C y las rutas visuales.

Se han analizado los incidentes ATS.




FASE: VALIDACION

Metodos de Evaluacion

Cualitativos Cuantitativos

Hace referencia a
Se basa en los méetodos de
el analisis objetivo, validacion de
el razonamiento, caracter numerico y
la argumentacion y se basa en la
la justificacion. cuantificacion de
datos.




FASE: VALIDACION

EVALUACION CUALITATIVA

Entrada de muestra

Punto de referencia de
la evaluacion empleado

Resultado

Método de
validacion

Diseno del espacio aéreo
publicado y
propuesto

(rutas/esperas,
estructuras
y sectores)

Criterios de performance

Y
de seguridad operacional

no numericos basados en:

los SARP,
los procedimientos y
los textos de orientacion
de la OACl y
las reglamentaciones
nacionales/locales.

Principalmente
el razonamiento,
la argumentacion

Y
la justificacion
textual/con
diagramas.

* Opinion de los
expertos sobre
CNS/ATM.

* Modelado del

espacio aéreo




FASE: VALIDACION

EVALUACION CUANTITATIVA

Punto de referencia de Método de
Entrada de muestra . Resultado e
la evaluacion empleado validacion
Diseno del espacio aéreo (rutas/ Criterios de Datos numéricos |* Modelado del
esperas, estructuras y sectores), performance y (principalmente) | espacio aéreo
publicado y propuesto, por lo de seguridad operacional * FTS/RTS

general, en forma de datos
informaticos, en el que se
presentan la organizacion del
espacio aéreo y las muestras de
transito.

Estudios - registros de datos
radar, registros de planes de vuelo,
registros de vuelos, cuestionarios.

Estadisticas y pronostico -
estadisticas de operaciones
aeroportuarias, recopilacion de
datos meteorologicos, demanda y
distribucion del transito.

numéricos absolutos,
fundamentados en los
criterios de performance
y de seguridad
operacional basados en
los SARP,
los procedimientos y
los textos de orientacion
de la OACl y las
reglamentaciones
nacionales/locales.

Ensayos ATC reales
Simulacion de vuelo
Herramientas
analiticas de datos

* Analisis estadistico
* Modelado del

riesgo de colision
* Modelado acustico
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TMA SANTIAGO
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FASE: VALIDACION
IFSET

o |
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ICAO Fuel Savings Estimation Tool - (Version 1.0)

‘@1’3’ ICAO Fuel Savings Estimation Tool

Operations Definition

Old Procedure Definition

New Procedure Definition

View Fuel Savings Report

View Chart (Distance/Altitude)

Email Fuel Savings Reports

Quit

© ICAO 2011
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SANTIAGO - AP ARTURO MERINO BENITEZ
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SANTIAGO - AP ARTURO MERINO BENITEZ
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SANTIAGO - AP ARTURO MERINO BENITEZ
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Fuel Savings Report

ALBAL
DILOK 1B
DILOK 2A

DONTI

NEBEG

1777200
56800
810900
3659100
256100

1770700
55200
776600

3246700
248300

Estimated Fuel Savings Report

© ICAO 2011

-1600
-34300
-412400
-7800

-0,4
-2,8
-4,2

-11,3
-3,0




AHORRO MENSUAL

AHORRO

ANUAL
SID
o COMBUSTIBLE CO- CO-
° (Kgs) (Kgs) (Ton)
ALBAL 0,4% 6.500 20.540 240.5
DILOK 1B 2,8% 1.600 5.056 00,7
DILOK 2A 4 2% 34.300 108.388 1.300
DONTI 11,3% 412.400 1.303.184 15.038
NEBEG 3,0% /.800 24.048 295 8

17.541







FASE VALIDACION
SMS




FASE: VALIDACION

|dentificacion de peligros y gestion de los riesgos de seguridad operacional

Defensas existentes para Otrag medi_das para
Tipo de , Componentes Consecuencias | controlar los riesgos de reduc_lr o riesgos o
., Peligro ” : : , seguridad operacional
operacion o o especificos relacionadas seguridad operacional on :
- genérico : ) 2 : e indice de los riesgos
actividad del peligro con el peligro e indice de los riesgos de seguridad
21D Stk EpErEeE] operacional resultante
Operacion con Procedimientos
base de datos de Procedimientos
RNAV no :
las aeronaves : : convencionales
Incapacidad de desactualizadas. disponibles
P . . Entrenamiento para
las aeronaves Desviacion de Publicacion de
: . enfrentar
de mantener | debido a fallas de o procedimientos ante falla contingencias
ruta RNAV los equipos Perdida de de equipos 9
Desviacion debid espaciamiento
e:"éf‘/‘;'r?tgs ‘Ze' ©| entrederrotas | Definiry publicar rutas
Actividades de fingenci alternativas
Control de contingencia
Transito Aéreo Navegacion: :
GNSS, Monitoreo RAIM
. Requiere mayor :
229322?:;';): Vigilancia espaciamiento Uso dedtea(tzlﬁcdeeronlveles
entre rutas
Comunicaciones: Comunicaciones via
VHF, HF, CPDLC enlace de datos
Falta de No disponibilidad : Publicar en la AIP las .
: Se requiere . ) Aprobacion
cobertura de de alternativa de areas sin coberturas de .
: . INS/IRU o0 GNSS : operacional RNP2
radioayudas navegacion radioayudas




FASE: VALIDACION

|dentificacion de peligros y gestion de los riesgos de seguridad operacional

Defensas existentes para

Otras medidas para
reducir los riesgos de

Tipo de : Componentes | Consecuencias | controlar los riesgos de , :
y Peligro e : : ) seguridad operacional e
operacion o enérico especificos relacionadas seguridad operacional indice de los riesaos de
actividad 9 del peligro con el peligro e indice de los riesgos sequridad o eragional
de seguridad operacional 9 P
resultante
Cenizas Jsarrutas | b jicacion de ASHTAM
volcanicas alternativas o
Efectos Tormentas Fa”? en . E(gﬁzﬁgg\l;g?:;rz
tural recepcion de . lanif | transi
naturales solares COM.NAV Publicacion de NOTAM replanificar el transito.
— de alertas « Enlaces de datos
Condiciones Usar rutas

Actividades de
Control de
Transito Aéreo

meteorologicas

alternativas

Deficiencias en
coordinacion

Ocupacién de

Actividades no

Memorandum civil-militar

 Entrenamientos,
« Simulaciones,

R rutas RNAV controladas « talleres de
civil-militar . .,
coordinacion
Aumento de Se sobrepasa la Pérdida de
carga de ep conciencia Determinar capacidad de |+ Entrenamientos,
) capacidad del : : : :
trabajo del situacional y de sectores ATC « Simulaciones
ATCO g .
ATCO. vigilancia




FASE: VALIDACION

Los procedimientos disenados han sido evaluados a
través ejercicios de simulacion ATC o de ensayos reales.

ENSAYOS ATC REALES

VENTAJAS DESVENTAJAS
* el método de validacion mas preciso | * consideraciones sobre seguridad
* se recopilan datos reales operacional/riesgo
* reune informacion de todos los * necesidad de analisis posteriores al
usuarios ensayo muy detallados
* buena aceptacion de los resultados * alcance ilimitado
por los usuarios * flexibilidad limitada
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PLAN DE ACCION




Plan de Accion para la implementacion del Concepto de Espacio
Aereo PBN en el TMA Santiago

' \omine | FECHAS
ACTIVIDADES N° DIAS CLAVES
EAcuerdo sobre los requisitos operacionales que desencadenan la necesidad de
i implantacion de la PBN en el espacio aéreo (proyeccion de aumento en las
Eoperaciones, introducciéon de procedimientos de abatimiento de ruido, !
1-3 iconstruccion nueva pista etc) 1o § 03-06-14
: Creacion del equipo de disefio del espacio aéreo (normalmente liderado por un '
: ATM enfocado a la gestion de proyectos y con conocimiento operacional del
. espacio aéreo a intervenir)
i Acuerdo sobre los objetivos, el alcance y los plazos.
PLANIFI | Andlisis del escenario de referencia (incluye recoleccion de datos de las . :
CACION| 4 ioperaciones ATM, revision critica de las operaciones actuales, actuales flujos, | 21 | 15-06-14
: SID, STAR y rutas) = '
: Seleccion de los criterios y politicas de seguridad operacional y los criterios de
5 : i 10 06-07-14
i performance requerida.
Acordar los supuestos CNS/ATM sobre los que se va a trabajar: elementos
t habilitantes y restricciones CNS/ATM que seran consideradas (incluye
6 ) i L : 5 16-07-14
: capacidad de la flota, muestras de trafico, areas con y sin vigilancia ATS,
i principal Rwy en uso etc)
7 Disefio del Espacio Aéreo, Rutas y Circuitos de Espera (12 iteracion) 10 21-07-14
8 Disefo inicial de procedimientos (12 iteracion) 5 31-07-14
7 Diseno del Espacio Aéreo, Rutas y Circuitos de Espera (22 iteracidn) 5 05-08-14
DISENO | g Disefio inicial de procedimientos (22 iteracion) .5 10-08-14
9 Disefio de los volumenes y sectores ATC. 5 15-08-14
7-9 iFinalizar el disefio del espacio aéreo. 10 20-08-14
10 EConfirmacién de las especificacion para la navegacion OACI necesarias. 2 30-08-14




Plan de Accion para la implementacion del Concepto de Espacio
Aereo PBN en el TMA Santiago

i . | FECHAS
' (o] '
ACTIVIDADES N° DIAS CLAVES
* Validacion del concepto de espacio aéreo a través pruebas de simulacion
11 ) iy 60 : 29-10-14
i ATC en vivo con una muestra de trafico. ;
:* Validacion del concepto de espacio aéreo a través de la simulacion en tlempo
M el (preparacion y ejercicio) . 60 ¢ 28124
VALIDA | 0P py’ .........................
CION i g =
: Finalizacion del disefio de procedimientos y proceso de validacién (considerar g
gue se debe publicar dos ciclos AIRAC antes de la implantacion) : :
12+13 i - Elaboracién del material de instruccién . 50 i 26-2-15
- Entrenamiento ATC** ’ ’
Elaboracion de Publicaciones
i Dias de trabajo adicionales para absorber potenciales demoras no
: : : 33 17-4-15
i previstas y trabajo AIS
Planificacion de implantacion ;
IMPLAN . - Publicacion de nuevos procedimientos (cartas de rutas, de procedimientos y | :
TACION | 14-15 i tablas de codificacion) ;120 i 20-5-15

§ - Desarrollo de las Cartas de Acuerdo Operacionales (LoA)
i - Introduccion de cambios al sistema ATC

................................................................................................................................................................................................

16 Implantacion de los cambios en el espacio aéreo (fecha AIRAC) 60 17-9-15




