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INTRODUCCION

La Administracion Aerondutica del Ecuador, permanentemente preocupada por
la optimizacion de la navegacion y operaciones aéreas en el espacio aéreo ecuatoriano y
con base en las directrices de la Organizacion de Aviacion Internacional OACI, a través
de la Oficina Regional SAM, al igual que los demés Estados de la Region, ha
elaborado y desarrollado el Proyecto Preliminar de Implementacion PBN para la TMA
de Guayaquil, tomando como referencia, el “Manual sobre el uso de Ila
Navegacion Basada en la Performance (PBN) en el Disefio del Espacio Aéreo”,
Doc. 9992 AN/494 de OACI vy especificamente las actividades descritas en las cuatro
fases principales: Planificacion, Disefio, Validacion e Implantacion.

Este proyecto persigue la optimizacion del espacio aéreo (TMA, rutas, esperas), Yy todas
las fases de vuelo desde el despegue, ascenso, vuelo en ruta, aproximacion y aterrizaje,
con la constante reduccion de distancias de vuelo, tiempo y emanaciones de diéxido de
carbono a la atmosfera y consecuentemente beneficios operacionales a los operadores
aereos y usuarios, con los mas altos estandares de seguridad operacional requeridos.

El proyecto también contempla la aplicacion del Uso Flexible del Espacio Aéreo
(FUA), con base a una mejor coordinacion civil-militar, una mejor gestion del transito
aereo, reduciendo la carga de trabajo tanto de Controladores de Transito Aéreo como de
las tripulaciones de vuelo.

ANTECEDENTES

Tomando como referencia, la Resolucion A37-11 de la Asamblea de la OACI, por
medio de la cual se aprobo la implantacion mundial de la Navegacion Basada en
Performance (PBN) y a los compromisos asumidos por los Estados de la Region SAM
en la “Declaracion de Bogotd”, llevada a cabo en Bogota Colombia en Diciembre/2013,
mediante la cual los Estados se comprometen en cumplir metas hasta el 2016,
relacionadas con los Planes Mundiales de Navegacion Aérea Yy de Seguridad
Operacional, recientemente aprobados por el trigésimo octavo periodo de sesiones de la
Asamblea de la OACI; La Administracion Aeronautica del Ecuador, con el afan de
cumplir con estas directrices, ha querido unirse a los esfuerzos de la OACI y los Estados
de la Region, mediante la implementacion de la Navegacion Basada en Performance
(PBN), en el espacio aéreo ecuatoriano.

Este proyecto, que se inicia con la implementacion PBN en la TMA de Guayaquil,
contempla el reordenamiento de los flujos de transito hacia y desde el aeropuerto José
Joaquin de Olmedo de la ciudad de Guayaquil, salidas y llegadas, esperas, mejor y
efectiva coordinacién civil- militar (FUA), con respaldo en la infraestructura de
instalaciones de equipos/sistemas, servicios y el recurso humano disponibles, con base
en los siguientes documentos de respaldo:

e Manual de Navegacion Basada en la Performance (PBN) (Doc. 9613) AN/937

e Manual de Uso de Navegacién Basada en la Performance para el Disefio de
Espacio

Aéreo (Doc. 9992) AN/494

Manual de Operaciones de Ascenso Continuo “CCO” (Doc. 9993) AN/495
Manual de Operaciones de Descenso Continuo “CDO” (Doc. 9931) AN/476.
Manual de aprobacion operacional de la navegacién basada en la performance
(PBN), (Doc. 9997) AN/498



El proyecto, contempla ademas, el disefio de salidas instrumentales, ,procedimientos de
aproximaciéon RNAV/RNP, APV Baro-VNAYV, con criterios CDO y CCO para las dos
pistas, lo que permitird ordenar los flujos de entrada y salida del aeropuerto de
Guayaquil, reduciendo la carga de trabajo tanto de pilotos como de controladores de
transito aéreo, incrementar la capacidad del espacio aéreo, trayectorias de aproximacion
y salida mas directas y eficientes, mejorando los estandares de seguridad en la Gestion
de Tréansito Aéreo en la TMA de Guayaquil y en los espacios aéreos adyacentes.

Para la elaboracion de este proyecto, se conformé oficialmente un grupo de trabajo
mediante Memorando No. DGAC-SX-2014-1124-M, integrado por Planificadores de
Espacios Aéreos, Disefiadores de Procedimientos, Gestion de Transito Aéreo (ATCOs
en ruta y terminales)  Especialistas CNS, Pilotos, Inspeccion en vuelo, Técnicos en
Informacién Aeronautica y representantes de Operadores Aéreos.

DESCRIPCION DE LA NAVEGACION BASADA
EN PERFORMANCE (PBN)

El concepto PBN especifica que los requerimientos de performance del sistema RNAV
0 RNP de la aeronave se definen en funcidn de la precision, integridad, continuidad y
funcionalidad necesarias para las operaciones propuestas en el contexto de un concepto
de espacio aéreo particular, con el apoyo de la infraestructura de NAVAID apropiada.
El cumplimiento del WGS 84 vy la calidad de los datos prescrita en el Anexo 15 son
integrales de la PBN.

El concepto de PBN representa un cambio de navegacion basada en sensores a
Navegacion Basada en Performance. Los requisitos de Performance se expresan en
especificaciones para la navegacion, que también identifican la eleccidn de los sensores
y del equipo de navegacion que pueden usarse para satisfacer los requisitos de
performance. Estas especificaciones para la navegacion proporcionan a los estados y a
los explotadores orientacion especifica para la implantacion a fin de facilitar la
armonizacion mundial.

En el marco de la PBN, los requisitos de navegacion genéricos se definen
principalmente en funcién de los requisitos operacionales; por consiguiente, los
explotadores evallan las opciones con respecto a la tecnologia y los servicios de
navegacion disponibles. La solucién escogida seria la mas eficaz con relacion al costo
para el explotador, en vez de ser una solucién establecida como parte de los requisitos
operacionales. La tecnologia puede evolucionar con el tiempo sin que sea necesario
revisar las operaciones propiamente dichas, siempre que el sistema RNAV o RNP
satisfaga el requisito de performance.

BENEFICIOS DE LA PBN

La PBN ofrece multiples ventajas son respecto a los métodos de navegacion pasados
convencionales, en los que los procedimientos de vuelo por instrumentos y las rutas
aéreas respaldan su disefio en ayudas para la navegacion implantadas en tierra y en los
criterios de margen de franqueamiento de obstaculos conexos.

Estas ventajas comprenden:



e Reducir la necesidad de mantener rutas y procedimientos en funcion de ayudas
para la navegacion implantadas en tierra y de los costos conexos.

e Evitar tener que desarrollar las operaciones en funcion de sensores especificos
cada vez que evolucionan los sistemas de navegacion, lo que podria ser de un
costo prohibitivo.

e Permitir un uso mas eficiente del espacio aéreo (emplazamiento de rutas,
rendimiento del combustible, atenuacion del ruido, etc.).

e Aclarar el modo en que se usan los sistemas RNAV.

e Facilitar el proceso de aprobacion operacional de los explotadores,
proporcionando un conjunto limitado de especificaciones para la navegacion
previstas para que constituyan la base del material operacional y de certificacion
que podria aplicarse a escala mundial conjuntamente con la infraestructura de
navegacion apropiada; y

e Garantizar que la aprobacion operacional en un Estado o region sea aplicable en
otro Estado o region para aquellas aplicaciones de navegacion que exijan la
misma especificacion para la navegacion.

FUNDAMENTOS DE LA PBN

El concepto de PBN se fundamenta en el uso de la navegacion de area y consta de los
siguientes componentes:

e La infraestructura de ayudas para la navegacion

e Laespecificacion para la navegacion, y la aplicacion de estos dos componentes a
rutas ATS y procedimientos por instrumentos en el contexto del concepto de
espacio aéreo resulta en un tercer componente.

e Laaplicacion de navegacion de area.

La aplicacion de navegacion, es clave para el desarrollo del concepto de espacio aéreo.
La infraestructura de ayudas para la navegacion detalla las instalaciones en tierra o en el
espacio que se requieren en la especificacion para la navegacion utilizada en apoyo a la
aplicacion de navegacion. La especificacion para la navegacidon es una
especificacion técnica y operacional en la que se detalla la performance requerida del
sistema RNAV o RNP en términos de precision, integridad y continuidad. En ella
también se especifican la funcionalidad de a bordo, los sensores de navegacion
requeridos, asi como los requisitos de instruccién y operacion conexos. Los Estados
usan las especificaciones para la navegacion como base para la elaboracion de
reglamentaciones nacionales relativas a la certificacion y la aprobacion operacional de
la PBN.

EL CONCEPTO DE ESPACIO AEREO

El concepto de espacio aéreo describe las operaciones previstas dentro de un
espacio aéreo Yy la organizacién de éste para posibilitarlas. Incluye muchos de los
componentes del concepto operacional de ATM, comprendidos la organizacién y la
Gestion del Espacio Aéreo, el equilibrio entre la demanda y la capacidad, la
sincronizacion del transito, las operaciones de los usuarios del espacio aéreo y la gestion
de conflictos. Los conceptos de espacio aéreo se elaboran para satisfacer objetivos
estratégicos explicitos e implicitos, tales como:

a) La mejora o el mantenimiento de la seguridad operacional;
b) El aumento de la capacidad de transito aéreo;
¢) La mejora de la eficiencia;



d) Las trayectorias de vuelo mas precisas; y
e) La mitigacion de las repercusiones en el medio ambiente.

Los conceptos de espacio aéreo pueden incluir detalles de la organizacion practica
del espacio aéreo y de sus usuarios basdndose en determinadas hipdtesis sobre
Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia/Gestion del Transito Aéreo, las minimas de
separacion, espaciado entre rutas y el margen de franqueamiento de obstaculos. Un buen
disefio del espacio aéreo y la colaboracién con todas las partes interesadas
(planificadores del espacio aéreo, disefiadores de procedimientos, aviacion general,
ejército, autoridades aeroportuarias, etc.) son cruciales para la implantacion eficaz de un
concepto de espacio aéreo.

Una vez desarrollado, el concepto de espacio aéreo describira en detalle la organizacién
del espacio aéreo deseada y las operaciones que se sucedan dentro del mismo.
Abordara todos los objetivos estratégicos y determinara el conjunto de los elementos
habilitantes de CNS/ATM, asi como toda hipotesis operacional y técnica. Un concepto
de espacio aéreo es un plan general del disefio del espacio aéreo previsto y de su
funcionamiento.

El desarrollo y la implantacion de un concepto de espacio aéreo que utilice PBN
contribuye de manera significativa, por ejemplo, a la seguridad operacional, el medio
ambiente, la capacidad y la eficiencia de vuelo.

El enfoque de asociacion de la PBN al desarrollo del concepto de espacio aéreo
garantiza que se procesen de forma integrada los requisitos contradictorios, y que se
aborden intereses diversos sin comprometer los requisitos de seguridad operacional,
atenuacion de las repercusiones ambientales, eficiencia de wvuelo o capacidad,
perfeccionando el emplazamiento lateral y vertical tanto de las rutas ATS como de los
procedimientos de vuelo por instrumentos, para satisfacer integramente tanto los
requisitos de ATM como de margen de franqueamiento de obstaculos.




RELACION PBN Y CONCEPTO DE ESPACIO AEREO

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
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OBJETIVO GENERAL

Implantar la Navegacion Basada en Performance (PBN), en el Area de Control
Terminal de Guayaquil, como parte de la reestructuracion del espacio aéreo en la FIR
Guayaquil, para optimizar la navegacion y operaciones aéreas dentro de un marco de
eficiencia y seguridad operacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seguridad operacional: Disefiar procedimientos de aproximacién por instrumentos
RNP para elevar los niveles de la seguridad operacional disminuyendo el nidmero de
impactos contra el terreno sin pérdida de control (CFIT).

Mejorar la Gestion del Transito Aéreo: permitiendo descensos y ascensos continuos
ininterrumpidos, sin perjudicar las salidas.

Capacidad: Disefios de Esperas, redisefios de rutas, SID y STAR, para optimizar el
espacio aéreo.

Eficiencia: La necesidad de un usuario de optimizar los perfiles de vuelo durante las
salidas y llegadas podria hacer que los vuelos sean mas eficientes en términos de
consumo de combustible.

Acceso: La necesidad de prever una aproximacion con minimos inferiores a los que
prevén los procedimientos convencionales, a fin de asegurar el acceso continuo al
aeropuerto durante periodos de mal tiempo, puede dar como resultado una aproximacién
RNP a esa pista.

Medio ambiente: La necesidad de reduccion del consumo de combustible y las
emisiones, rutas de ruido minimo, técnicas de despegue especificas o las CDO son
razones ambientales que causan cambios.



BENEFICIOS CDO Y CCO

e Utilizacion mas eficiente del espacio aéreo y de las rutas de llegada;

e Trayectorias de vuelo mas congruente y trayectorias de aproximacion mas
estabilizadas

e Reduccién del nimero de radiotransmisiones requeridas;

e Ahorros en los costos y beneficios ambientales mediante una reduccion del
consumo de combustible 'y posible mitigacibn del ruido de las
aeronaves gracias a la Optimizacion del empuje y la altura.

e Reduccion de la incidencia de impactos contra el suelo sin pérdida de control
(CFIT)

e Autorizaciobn de operaciones donde las restricciones por motivos de ruido
originarian que se reduzcan o restrinjan las operaciones.

e Operaciones con mayor rendimiento del combustible;

e Reduccién del volumen de trabajo de la tripulacion de vuelo y el controlador,
con una menor intervencion del ATC;

USOS DE LA NAVEGACION BASADA EN

PERFORMANCE (PBN)

Varias partes interesadas participan en la elaboracion del concepto de espacio aéreo y en
las aplicaciones de navegacion resultantes. Estas partes interesadas son los
planificadores del espacio aéreo, disefiadores de procedimientos, fabricantes de
Aeronaves, pilotos y Controladores de Transito Aéreo; cada una de las partes tiene una
funcion diferente y un conjunto de responsabilidades. En este capitulo se proporciona
una explicacion de caracter no técnico, sobre la forma en que estas partes interesadas
utilizan la PBN con miras a mejorar una evaluacion interdisciplinaria de los intereses de
las diferentes partes interesadas en la PBN. La informacion mas detallada para
especialistas figura en otros documentos de la OACI.

Las partes interesadas en la Navegacion Basada en la Performance usan el
concepto en diferentes esferas:

e En el plano estratégico, los planificadores del espacio aéreo y los
disefiadores de procedimientos traducen el “concepto PBN” en la realidad del
espaciado entre rutas, las minimas de separacion entre aeronaves y el disefio de
procedimientos;

e También en el plano estratégico, las autoridades de aeronavegabilidad y
reglamentacion se aseguran de que la aeronave y su tripulacion de vuelo
satisfagan los requisitos operacionales de la implantacién prevista.
Anéalogamente, los explotadores y usuarios necesitan comprender los requisitos
operacionales e introducir cualquier cambio que resulte necesario en los equipos
y la instruccion del personal; y

e En el plano tactico, los controladores y pilotos utilizan el concepto PBN
en las operaciones en tiempo real. Ellos confian en la labor “preparatoria”
completada en el plano estratégico por las otras partes interesadas.

Todas las partes interesadas usan todos los elementos del concepto PBN; sin
embargo, cada parte tiende a concentrarse en un punto determinado del concepto
PBN. Los planificadores del espacio aéreo por ejemplo se concentran mas en la
performance del sistema de navegacién requerida por la especificacion para la
navegacion. Si bien ellos estdn interesados en saber la forma en que han de



lograrse las performances de precision, integridad, continuidad y disponibilidad
requeridas, usan los requisitos de performance de la especificacion para la
navegacion a fin de determinar el espaciado entre rutas y las minimas de separacion.

Los disefiadores de procedimientos disefian IFP de conformidad con los criterios de
franqueamiento de obstéaculos relacionados con una especificacion para la navegacion
en particular, se concentran en la especificacién para la navegacion en su totalidad
(performance, funcionalidad y sensores de navegacion de la especificacion para la
navegacion), asi como en los procedimientos para la tripulacion de vuelo. Estos
especialistas también estan particularmente interesados en la infraestructura
NAVAID debido a la necesidad de garantizar que el disefio de los IFP tenga en cuenta
la infraestructura NAVAID disponible o proyectada.

El Estado del explotador/de matricula debe garantizar que la aeronave esté certificada y
aprobada correctamente para operar de conformidad con la especificacion para la
navegacion prescrita para las operaciones en un espacio aéreo determinado, en una ruta
ATS o0 un procedimiento por instrumentos. Por consiguiente, el Estado del
explotador/de matricula debe conocer la aplicacion de navegacion porque esto
proporciona un contexto para la especificacion para la navegacion. Los explotadores y
usuarios deben tomar determinaciones con respecto a su equipo e instruccion del
personal con arreglo a la especificacion para la navegacion conexa y cualquier otro
requisito operacional.

La especificacion para la navegacion, por lo tanto, puede considerarse como un punto
de partida para estas tres partes interesadas en la PBN.

La posicion es ligeramente diferente para los pilotos y los controladores. Como
usuarios finales del concepto PBN, los controladores y los pilotos participan mas en la
aplicacion de navegacion que incluye la especificacion para la navegacion y la
infraestructura NAVAID.

Por ejemplo, particularmente en un entorno de equipamiento mixto de las aeronaves,
los controladores pueden necesitar saber qué sensor de navegacion esta usando
una aeronave (es decir, la especificacion RNAV 1 puede tener GNSS, DME/DME/IRU
y/o DME/DME) en una ruta, procedimiento o espacio aéreo ATS, para comprender el
efecto que la interrupcion del servicio de las ayudas para la navegacion puede
tener en las operaciones.

Los pilotos operan a lo largo de una ruta disefiada y situada por el disefiador de
procedimientos y el planificador del espacio aéreo mientras que el controlador asegura
que se mantenga la separacion entre las aeronaves que operan en estas rutas.

SEGURIDAD OPERACIONAL EN LA
IMPLANTACION DE LA PBN

A todos los usuarios del concepto PBN les interesa la seguridad operacional. Los
planificadores del espacio aéreo y los disefiadores de procedimientos, asi como
los fabricantes de aeronaves y los ANSP, necesitan asegurarse de que su parte del
concepto de espacio aéreo cumpla los requisitos de seguridad operacional pertinentes.

Los Estados del explotador especifican los requisitos para el equipo de a bordo y
necesitan estar seguros de que los fabricantes realmente cumplen estos requisitos.



Otras autoridades especifican un requisito para la seguridad operacional en el
plano del concepto de espacio aéreo.

Estos requisitos se usan como base para el espacio aéreo y el disefio de procedimientos
y, también en este caso, las autoridades necesitan estar seguras de que se
cumplen sus requisitos.

PLANIFICACION DEL ESPACIO AEREO

La determinacion de las minimas de separacion y del espaciado entre rutas para uso de
las aeronaves es un elemento importante de la planificacion del espacio aéreo.

El Manual sobre la metodologia de planificacion del espacio aéreo para determinar
las minimas de separacion (Doc 9689) y el Manual sobre el uso de la navegacion basada
en la performance (PBN) en el disefio del espacio aéreo (Doc 9992) son documentos de
referencia clave que los planificadores deberian consultar.

Las minimas de separacion y el espaciado entre rutas generalmente pueden describirse
como una funcion de tres factores: performance de navegacion, exposicion de las
aeronaves al riesgo y las medidas de que se dispone para mitigar el riesgo.

La separacion entre aeronaves y el espaciado entre rutas ATS no es exactamente o
mismo. Como tal, el grado de complejidad de la “ecuacion” depende de si lo que
se determina son los criterios de separacion entre dos aeronaves o el espaciado entre
rutas.

La separacion entre aeronaves, por ejemplo, se aplica generalmente entre dos aeronaves
Yy, por consiguiente, generalmente se considera que la parte del riesgo de densidad
del transito es de un par de aeronaves.

Para fines de espaciado entre rutas, esto no es asi: la densidad del transito la determina
el volumen del transito aéreo que opera a lo largo de las rutas ATS separadas. Esto
significa que si en un espacio aéreo todas las aeronaves son capaces de la misma
performance de navegacion, se puede esperar que la separacion minima entre un par de
aeronaves sea menor que el espaciado requerido para rutas ATS paralelas.



FASES E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

FASES Y ACTIVIDADES PARA LA IMPLANTACION DE UN CONCEPTO DE ESPACIO AEREO

PLANIFICACION

DISENO

VALIDACION

IMPLANTACION

Actividad 1

Acuerdo sobre los requisitos

Actividad 7

Disefio de las rutas y

Actividad 11

Validacion del

Actividad 14

Integracion del

operacionales. esperas del espacio concepto del sistema ATC.
aéreo. espacio aéreo.
Actividad 2 Actividad 8 Actividad 12 Actividad 15
Creacion del equipo de Disefio inicial de los Finalizacion del Concientizacion
disefio de espacio aéreo. procedimientos. disefio de y elaboracion de
procedimientos. material de
instruccion.
Actividad 3 Actividad 9 Actividad 13 Actividad 16

Acuerdo sobre objetivos,
alcance y plazo.

Disefio de volimenes
y sectores de espacio
aéreo.

Validacion de
procedimientos.

Implementacion.

Actividad 4

Analisis de escenario de
referencia.

Actividad 10

Confirmar la
especificacion OACI
para la navegacion.

Actividad 5

Seleccion de criterios de
seguridad operacional,
politica conexa y criterios de
actuacion.

Actividad 6

Acuerdo sobre hipotesis,
elementos facilitadores y
restricciones.
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Actividad 17

Andlisis post-
implantacion.




PLANIFICACION

ACTIVIDAD 1

ACUERDO SOBRE LOS REQUISITOS OPERACIONALES

Armonizar el Plan Nacional de Navegacién Aérea de acuerdo al Plan Regional de
Navegacion.

Mejorar la Gestion del Transito Aéreo, la Seguridad Operacional y la Eficiencia,
considerando un incremento sustentable del transito aéreo.

Mitigar el impacto al medio ambiente causadas de las operaciones aeronduticas en
el espacio aéreo de la TMA Guayaquil.

La implantacion de la Navegacion Basada en Performance (PBN) en la TMA
Guayaquil, permitird soportar la demanda del transito actual y futura, tanto para
aeronaves civiles como militares, comercial y privado, de carga y pasajeros, persigue
también mejorar la organizacion y la gestion del espacio aéreo, el equilibrio entre
la demanda y la capacidad, la sincronizacion del transito, las operaciones de los usuarios
del espacio aéreo y la gestion de conflictos.

Con la implantacion PBN en la TMA de Guayaquil, se espera satisfacer
objetivos estratégicos tales como:

La mejora o el mantenimiento de la seguridad Operacional.
El aumento de la capacidad de Transito Aéreo.

La mejora de la Eficiencia.

Las trayectorias de vuelo mas precisas y

La mitigacion de las repercusiones en el medio ambiente.

ACTIVIDAD 2

CREACION DEL EQUIPO DE DISENO DEL ESPACIO AEREO

La Administracién Aeronautica del Ecuador, a través de la Direccion de Navegacion
Aérea, con el objeto de desarrollar el Proyecto Preliminar de la Implantacion de la
Navegacion Basada en Performance (PBN) en la TMA Guayaquil, conforme a las fases
y actividades para implantacion de un concepto de espacio aereo, dispuso la creacion
del siguiente equipo de trabajo:

Lider del Proyecto

Planificadores de espacios aéreos

Disefiadores de procedimientos de vuelo por instrumentos

Controladores de transito aéreo, familiarizados con las operaciones de la

TMA de Guayaquil

e Especialistas en sistemas ATM y CNS familiarizados con los sistemas
CNS/ATM actuales y previstos

e Pilotos representantes de los explotadores que utilizaran el espacio aéreo
(TAME, LAN, AVIANCA/TACA).

e Oficial Coordinador FAE-DGAC (coordinacion Civil-Militar FUA).

e Expertos AIS



e Experto SMS
e Expertos SIM ATC
e Pilotos técnicos de Inspeccion en Vuelo DGAC

ACTIVIDAD 3

ACUERDO SOBRE LOS OBJETIVOS, ALCANCE, RECURSOS Y
PLAZO

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
SEGURIDAD OPERACIONAL

e Incrementar los estandares de seguridad en la gestion del transito aéreo en
I a TMA Guayaquil y de los espacios aéreos adyacentes.
e Mejorar la conciencia situacional de los Controladores de Transito Aéreo (ATC).

CAPACIDAD

e Reducir la carga de trabajo de los Controladores de Transito Aéreo
(ATC), optimizando la gestion de mayores flujos de transito aéreo.

e Incrementar la capacidad del espacio aéreo producto del establecimiento
de trayectorias de vuelo mas eficientes.

EFEICIENCIA

e Mejorar el rendimiento de las operaciones aéreas optimizando los perfiles
de vuelo.

e Permitir el desarrollo de las operaciones aéreas militares sin que el
transito aéreo comercial se vea afectado.

e Disenar trayectorias de llegadas y salidas méas expeditivas y ordenadas.

MEDIO AMBIENTE

e Reducir las emisiones de Diéxido de Carbono (CO2), a la atmosfera
e Mitigar el impacto del ruido de las operaciones aéreas.

El éxito de la implantacién del espacio aéreo PBN dependerd de una efectiva
participacion de la comunidad ATM, con miras a garantizar que se atienda los
requerimientos operacionales de los diversos usuarios del espacio aéreo, asi como de los
proveedores de servicios.

Previamente al inicio del proyecto de disefio de espacio aéreo PBN, se debera verificar
estadisticamente la aprobacién del equipo RNAV a bordo de las aeronaves existentes.
Se espera que durante el desarrollo de las diferentes fases del proyecto, los usuarios del
nuevo concepto de espacio aéreo obtengan la aprobacion de la Autoridad Aeronautica
para cumplir los requisitos de navegacion existentes para el espacio aéreo.

La flexibilizacién del uso del espacio aéreo, también dependerd de una efectiva
participacion del sector militar, con miras a garantizar las operaciones aéreas



atendiendo las distintas necesidades tanto de la aviacidon militar como de la aviacion
civil en todo el espacio aéreo ecuatoriano.

ALCANCE

Aplicar el concepto PBN para las operaciones aéreas en los principales flujos de transito
de la TMA de Guayaquil.

Optimizar la Gestion de Transito Aéreo en las operaciones aéreas visuales e
instrumentales en la TMA de Guayaquil con los niveles mas altos de eficiencia y
seguridad operacional requeridos.

RECURSOS

Los recursos, el tiempo y el alcance conforman los tres lados del “tridngulo” de
planificacion del proyecto. El alcance del proyecto podra revisarse, en alguna fase del
disefio del concepto de espacio aéreo si es necesario, sin que esto signifique que se
tenga que alargar los plazos del proyecto y que tampoco incremente los recursos
requeridos para su consecucion.

Recursos Humanos

La Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador cuenta con el recurso humano
técnico necesario para la elaboracion, desarrollo y ejecucion del proyecto.

Los especialistas en disefio de procedimientos recibirdn en este mismo afio la
capacitacion necesaria en materia GNSS, RNAV/RNP y RNP AR.

Los ATCOs. Recibiran adoctrinamiento en materia PBN, especialmente en Guayaquil.
Recursos Econémicos

La Direccion General de Aviacion Civil, cuenta con los recursos econdmicos
requeridos para el Proyecto.

Recursos Técnicos

La Direccion de Navegacion Aérea, tiene previsto contar con una Central de Flujo de
Trafico (CFMU), en el ACC de Guayaquil.(proceso de implementacion)

Para la implantacion de la PBN en la TMA de Guayaquil, la DGAC, tiene planificado
para el 2015, la adquisicion de un software de disefio de procedimientos herramienta
necesaria para el disefio y elaboracion de procedimientos, asi como también
capacitacion en cartografia digital, programas de AUTO-CAD y micro estacion.

Algo muy importante de resaltar es que nuestra Administracion, en este mismo afio,
contara con una nueva aeronave para inspeccion en vuelo equipada con una consola con
capacidad RNAYV para los vuelos de verificacion.

FECHA DE IMPLEMENTACION

La fecha de implementacion de la Navegacion Basada en (PBN) en el Aérea de Control
Terminal de Guayaquil serd el 19 de Junio de 2016.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

FASES Y ACTIVIDADES PARA LA IMPLANTACION DEL CONCEPTO PBN EN EL
AREA TERMINAL DE GUAYAQUIL

PLANIFICACION | DIAS | DISENO DIAS | VALIDACION DIAS | IMPLANTACION | DIAS
Actividad 1 Actividad 7 Actividad 11 Actividad 14
Acuerdo sobre Disefio de las Anilisis SMS, Integracion del 100
los requisitos 05 | rutasy esperas 20 | identificacién de sistema ATC
operacionales del espacio peligrosy
aéreo. mitigacion.
02-06-2014 22-07-2014 30-11-2015
Actividad 2 Actividad 8 Andlisis en Actividad 15
Creacion del Disefio inicial de pizarra. Concientizaciény
equipo de 10 | los 18 elaboracion de 99
disefio de procedimientos. Pruebas en: material de
espacio aéreo. SIM de instruccion.
07-06-2014 12-08-2014 instruccion ATC, 10-03-2016
Actividad 3 Actividad 9 SIM operativo 140 | Actividad 16
Acuerdo sobre Disefio de SEGUy Implementacion
objetivos, 10 | volumenesy 14 | SIM de vuelo
alcance y plazo. sectores de 01
espacio aéreo. Pruebas en
vuelo
17-06-2014 30-08-2014 20-01-2015 19-06-2016
Actividad 4 Actividad 10 Actividad 12 Actividad 17
Andlisis del Confirmar la Finalizacién del
escenario de 15 | especificacion diseiio de 80 Analisis post- 60
referencia OACl parala Procedimientos implantacion
navegacion y espacio aéreo.
27-06-2014 10-06-2015 20-06-2016
Actividad 5 Actividad 13 Subtotal 241
Seleccion de los Validaciéon de
criterios de 125 | procedimientos.
seguridad Reajuste en el 90
operacional, 05 disefios de los
politica conexa Procedimientos
y criterios de por cambios en
actuacion caracteristicas
12-07-2014 fisicas de pista 30-08-2015
Actividad 6 SEGU,y Subtotal 310
Acuerdos sobre acogiendo
hipétesis, 05 | sugerencias al
elementos Proyecto en TIEMPO TOTAL ESTIMADO 779
facilitadores y taller PBN 2
restricciones
17-07-2014 15-09-2014
Subtotal 50 | Subtotal 178
CULMINADO

EN EJECUCION




ACTIVIDAD 4

SEGU - Guayaquil — José Joaquin de Olmedo Internacional.
DATOS GEOGRAFICOS
Coordenadas del ARP: 02°09°28°’S 079°53°02°°W

Elevacion y Temperatura: 5 mts. 31°C

RWY 03/21

ANALISIS DEL ESCENARIO DE REFERENCIA

INSTALACIONES DE COMUNICACIONES ATS

Dist!n_tivo del | Distintivo de Llamada Principal Secundaria
servicio

ACC1 Guayaquil Control 128.3 MHZ 123.9 MHZ
ACC2 Guayaquil Control 127.95 MHZ 128.0 MHZ
APP Guayaquil Aproximacion 120.7 MHZ 119.3 MHZ
FIS Guayaquil Radio 126.9 MHZ 10024 KHZ
TWR Guayaquil Torre 118.3 MHZ 118.9 MHZ
GND Guayaquil Superficie 121.9 MHZ 121.7 MHZ




RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION Y ATERRIZAJE

Tipo de ayuda MAG Coordenadas del
VAR, tipo de OPS Hor as de _ emplazamiento de Elevacion de
respaldadas D |Frecuencia TUncionamiento la antena laantena | ), e rvaciones
(para VOR/ILS/ transmisora | transmisora
MLS, se indica del DME
declinacién)
1 2 3 4 5 6 7
VOR/DME W 115.9 MHZ oa 020741,84S e
(2°W/2014) G CH106X 0795200,77W 8
211.5° MAG /
NDB PAL | 365KHZ H24 020135,265 15.3 KM
0794832,00W L RWY 21
021407,11S 071.8" MAG/
NDB SOL | 280 KHZ H24 ' 22.1KM
0800436,30W 2 RWY 03
LOC 21
(2°W/2015) ILS CAT | 021010,75S
(2°W 0 358°) ILG [110.3 MHZ H24 079532655\
GPA 3°
GP 21 335.0 MHZ 020906,02S no utilizable bajo
DME CH40X H24 0795246,37W 300 FT
RDH 65 FT
t 020817,93S 211.6"MAG /
puntos ,
MM 21 rayas H24 0795221,56W LOKM
’ a RWY 21

VIGILANCIA RADAR

La cobertura es de 200 NM con radar secundario, teniendo como centro el VOR de
Guayaquil; este servicio se inauguro en el afio 2014 y consiste en proporcionar
Vigilancia Radar en todo el Espacio Aéreo Ecuatoriano.

En la actualidad Guayaquil tiene en sistema integrado la sefial Radar de Quito,
Manta, Shell Mera, Cuenca y San Cristobal, con lo que estd cubierto el 95% del
Territorio Nacional.

SERVICIOS ATS

El Servicio de Transito Aéreo
suministrado  por
manera:

ATCOS Habilitados en ACC/APP Radar:
ATCOS Habilitados en APP Radar:

en el Centro de Control de Guayaquil es
49 Controladores, los cuales estan clasificados de la siguiente

43 (87%)
6 (13%)




Servicio de Control de Transito Aéreo Radar

Se proporcionaré en espacios aéreos controlados, zona de control, area de control
terminal, y en la FIR-UTA del Ecuador

Servicio de Informacién de Vuelo Radar

Se proporcionara en espacios aéreos de la regién de informacion de wvuelo de
Guayaquil, en un radio de 40 NM teniendo como centro el VOR/DME GYV Yy limite
lateral SER-2 TAURA y SEP-1 TAURA.

Servicio de Control de Aproximacion Radar

Se proporcionard en el espacio aéreo controlado definido como Area Terminal
Guayaquil (TMA) en un radio de 40 NM teniendo como centro el VOR/DME GYV
y limite lateral occidental SER-2 TAURA y SEP -1 TAURA

ESPACIOS AEREOS GYE

TMA GUAYAQUIL

Espacio aéreo comprendido dentro de un circulo de 40 NM con
centro en el VOR GYV, delimitado al Este por la SER-2 y SEP-1
de Tauray al Oeste por la SEP-2

TMA: Desde 2000 FT hasta FL 160

GUAYAQUIL CTR

Un sector de circulo 15 NM de Radio con centro en ARP Coord.
02°09°28°°S 079°53°02°W hasta borde de SEP-1 TAURA.

CTR: Desde GND FT a 2000 FT AMSL

GUAYAQUIL ATZ

Radio de 5 NM con centro en ARP Coord. 02°09°28’’S
079°53°02°W

ATZ: GND a 1200 FT AMSL

Clasificacion del
Aéreo

Espacio

TMA: E
CTR: D
ATZ: E

Altitud de Transicion

3000 FT MSL




La TMA Guayaquil se encuentra subutilizada por la presencia de zonas prohibidas y
restringidas, SEP-1, SER-2 y SER-4 y cuyos limites estan establecidos desde el terreno
en inferior y en superior ilimitado. Tanto las zonas prohibidas y restringidas, estan para
uso exclusivo de aeronaves de Estado, especialmente de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

HORAS PICO DE MAYOR CANTIDAD DE LLEGADAS A GUAYAQUIL

Las horas de mayor cantidad de llegadas a Guayaquil son de 07 a 09 de 11 a 13y de 16
a 18 horas, resultado obtenido de una muestra de tres semanas de los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre del 2014.

VOLUMENES Y SECTORES DE TRANSITO IFR

El 85 % en promedio de la muestra ingresa del sector Norte: Quito, Latacunga,
Esmeraldas y vuelos Internacionales.

El restante 15 % en promedio de la muestra ingresa por los sectores Noroeste, Oeste y
Sur (Manta, Galapagos, Santa Rosa, Cuenca e Internacionales).

CUADROS ESTADISTICOS ANO 2014



ESTADISTICA MENSUAL DE LAS OPERACIONES AEREAS DEL AEROPUETO INTERNACIONAL JOSE JOAQUIN DE OLMEDO

AEROPUERTO INTERNACIONAL JOSE JOAQUIN DE OLMEDO

MES : ENERO-DICIEMBRE 2014

SALIDAS PUNTOS DE NOTIFICACION TMA DE SEGU TOTAL OPERACIONES
VUELOS DALUD VULKY DAKAB BIVAN PUNAS | AKNOG | AsOSI RENAR TOTAL OPERACIONES
ENERO | INTERNACIONAL 250 73 0 308 29 126 2 40 848
NACIONAL 0 45 0 847 106 79 245 45 1367
0
FEBRERO | INTERNACIONAL 230 47 0 311 8 115 10 60 781
NACIONAL 0 62 14 794 125 82 189 86 1352
0
MARZO | INTERNACIONAL 255 58 0 345 8 138 10 60 874
NACIONAL 0 71 14 798 129 81 192 86 1371
0
ABRIL | INTERNACIONAL 235 52 0 296 10 113 1 55 72
NACIONAL 0 63 14 791 128 81 192 85 1354
0
MAYO | INTERNACIONAL 290 32 0 350 0 105 0 62 839
NACIONAL 0 66 15 856 138 90 217 93 1475
0
JUNIO | INTERNACIONAL 299 32 0 349 0 101 0 67 848
NACIONAL 0 72 14 849 135 83 211 80 1444
0
JULIO | INTERNACIONAL 228 55 0 351 29 129 18 %0 900
NACIONAL 0 55 0 847 106 79 245 45 1377
0
AGOSTO | INTERNACIONAL 14 9 872 84 69 103 262 63 1559
NACIONAL 0 73 17 902 138 87 212 97 1526,
SEPTIEMBRE| INTERNACIONAL 253 33 0 307 8 129 9 58 797
NACIONAL 0 Zy) 16 852 121 86 225 61 1403
0
OCTUBRE | INTERNACIONAL 14 83 877 84 69 103 262 63 1560
NACIONAL 0 73 17 902 138 87 212 97 1526
NOVIEMBRE| INTERNACIONAL 293 31 0 332 0 119 0 68 843
NACIONAL 0 73 14 873 133 88 218 99 1498
DICIEMBRE | INTERNACIONAL 336 32 0 352 0 104 0 68 892
NACIONAL 0 73 13 839 135 83 211 80 1434




AEROPUERTO INTERNACIONAL JOSE JOAQUIN DE OLMEDO

MES : ENERO-DICIEMBRE 2014

LLEGADAS PUNTOS DE NOTIFICACION TMA DE SEGU TOTAL OPERACIONES
VUELOS DALUD | VULKY | DAKAB | BIVAN | PUNAS | AKNOG | ASOSI RENAR TOTAL OPERACIONES
ENERO | INTERNACIONAL [ 252 73 307 1 2 129 2 20 836
NACIONAL 0 4 878 0 91 78 242 £ 1372
FEBRERO | INTERNACIONAL | 269 33 303 0 9 123 7 8 792
NACIONAL 12 80 761 8 8 65 22 55 1291
MARZO | INTERNACIONAL | 269 33 315 0 9 137 7 48 818
NACIONAL 13 82 782 52 47 64 232 58 1330
ABRIL | INTERNACIONAL 27 32 297 0 7 116 6 Y] 772
NACIONAL 15 78 768 51 43 64 28 51 1298
MAYO | INTERNACIONAL | 337 16 270 0 0 108 0 74 805
NACIONAL 16 91 906 54 52 73 264 58 1514
JUNIO | INTERNACIONAL | 336 16 270 0 0 108 0 74 804
NACIONAL 15 84 847 54 51 71 259 58 1439
JULIO | INTERNACIONAL [ 281 73 307 1 32 136 2 25 877
NACIONAL 0 ] 878 0 91 78 242 4 1372
AGOSTO | INTERNACIONAL | 294 38 314 0 10 129 5 61 851
NACIONAL 14 2 872 84 69 103 262 63 1559
SEPTIEMBRE| INTERNACIONAL | 303 38 300 0 10 122 5 69 847
NACIONAL 14 93 859 81 67 101 253 71 1539
OCTUBRE | INTERNACIONAL 294 38 314 0 10 129 5 61 851
NACIONAL 14 92 872 84 69 103 262 63 1559
NOVIEMBRE| INTERNACIONAL | 339 15 289 0 0 116 0 82 841
NACIONAL 27 9% 896 71 44 77 253 58 1522
DICIEMBRE | INTERNACIONAL [ 358 16 267 0 0 128 0 73 842
NACIONAL 18 80 853 57 56 74 268 59 1465




ESTADISTICA OPERACIONES AEREAS VFR DE GUAYAQUIL

AEROPUERTO INTERNACIONAL JOSE JOAQUIN DE OLMEDO

MESES : ENERO-DICIEMBRE2014

SALIDAS
TOTAL
VUELOS ESCUELA | PRIVADOS | FFAA OPERACIONES

ENERO NACIONAL 465 496 248 1209
FEBRERO NACIONAL 392 448 196 1036
MARZO NACIONAL 496 403 248 1147
ABRIL NACIONAL 510 390 300 1200
MAYO NACIONAL 558 372 279 1209
JUNIO NACIONAL 480 390 300 1170
JULIO NACIONAL 496 372 310 1178
AGOSTO NACONAL 558 434 279 1271
SEPTIEMBRE NACIONAL 270 480 270 1020
OCTUBRE NACIONAL 589 465 248 1302
NOVIEMBRE NACIONAL 570 480 270 1320
DICIEMBRE NACIONAL 558 496 279 1333

TOTAL SALIDAS 2014 5942 5226 (3227 14395




AEROPUERTO INTERNACIONAL JOSE JOAQUIN DE OLMEDO

MESES : ENERO-DICIEMBRE2014

LLEGADAS
TOTAL
VUELOS ESCUELA | PRIVADOS | FFAA OPERACIONES
ENERO NACIONAL 464 490 247 1201
FEBRERO NACIONAL 390 452 198 1040
MARZO NACIONAL 499 400 246 1145
ABRIL NACIONAL 522 396 302 1220
MAYO NACIONAL 556 370 276 1202
JUNIO NACIONAL 481 380 302 1163
JULIO NACIONAL 495 375 304 1174
AGOSTO NACONAL 557 433 275 1265
SEPTIEMBRE NACIONAL 271 482 265 1018
OCTUBRE NACIONAL 587 466 250 1303
NOVIEMBRE NACIONAL 572 477 268 1317
DICIEMBRE NACIONAL 558 499 270 1327
TOTAL LLEGADAS
2014 5952 5220 |[3203 14375




SALIDAS ACTUALES

e SALIDA BIVAN UNO, DAKAB UNO (RWY21)

e SALIDA VOR GYV UNO, NDB SOL UNO, PUNAS (RWY21)

e SALIDA FLUJO NORTE - SUR (RWY21),

e SALIDA VOR GYV UNO ALPHA, NDB SOL UNO ALPHA (RWY03),

e SALIDA BIVAN DOS /DAKAB DOS /VULKY UNO/DALUD UNO /
RENAR UNO/ ASOSI UNO (RWY03)

e El mantener el rumbo de pista a las aeronaves que salen hasta los 5000 pies o0 10
DME ha servido para reducir al minimo los incidentes entre aeronaves que
llegan y las que salen; sin embargo, las compafiias aéreas han presentado quejas
por la dispersion en millas que han tenido en sus salidas tanto asi que algunas
veces iniciaron el viraje a 2DME y en otros casos a 10 DME (dependiendo del
transito). Por lo que se sugiere los ascensos sean sin restriccion al nivel
solicitado y que se mantenga el rumbo de pista hasta las instrucciones del ATC.

ACTUALES RUTAS DE LLEGADA

Con la implementacion del Servicio de Vigilancia en la UTA GUAY AQUIL la mayoria
de las aeronaves son autorizadas a volar directo al PAL dejando de utilizar las rutas
normalizadas de llegada.

APROXIMACIONES

e VORRWY 21
e ILSZRWY 21
e ILSYRWY 21
e ILSXRWY 21

Cuando esta en uso la RWY 03, las aeronaves son dirigidas con guia vectorial hasta
interceptar el radial 210 del GYV para que una vez estén en dicho radial contintden con
aproximacion visual a la pista, esto se debe a que no hay ningun procedimiento
establecido para realizar aproximacion por instrumentos a la RWY 03.

AEROPUERTOS ALTERNOS GUAYAQUIL

Las compafiias comerciales que operan en Guayaquil de acuerdo a informacion de plan
de vuelo el Aer6dromo de Manta se constituyd en el principal aeropuerto de alternativa
de Guayaquil, aproximadamente un 60% de aeronaves con plan de vuelo hacia
Guayaquil registraron como AD. Alternativo Manta, las CIAS. LAN ECUADOR Y
AEROGAL, mientras que la CIA TAME solamente en las frecuencias de Galapagos
registraron Manta como alterno de Guayaquil.

El Aerddromo de Quito se constituye en el segundo alterno con un 35% de los planes
de vuelo con destino a Guayaquil registraron como alterno Quito, durante el
periodo de estudio, la compafila TAME en especial los vuelos que despegaron del
Aeropuerto de Quito registraron en el plan de vuelo a Quito como alterno de sus
operaciones hacia Guayaquil.

Los Aerddromos de Salinas y Santa Rosa tienen poca incidencia para transitos
itinerantes y de gran performances (CATD) pero para transitos de aviacion menor sin



son muy concurridos, y hay que recalcar también que estos aerddromos son los alternos
de la mayoria de aeronaves que se dirigen a las pistas aledafias que en su mayoria son
camaroneras Yy pistas privadas. En estos vuelos de aviacidn menor en su mayoria consta
Guayaquil como alterno y cabe recalcar que en el aeropuerto de Guayaquil existen 3
escuelas de aviacion por lo que el transito de aviacion menor se ha incrementado de
manera considerable en el Ultimo afio (incremento del 50%)

CARTAS DE ACUERDO OPERACIONAL (CAQOS)

Para la provisién de los servicios y la Gestion de Transito Aéreo, la Direccién de
Navegacion Aérea cuenta con Cartas de Acuerdo Operacional vigentes que regulan los
procedimientos de navegacion aérea entre las dependencias de los Servicios de Control
de Tréansito Aéreo de los aeropuertos que mantienen el flujo de trénsito con el
aeropuerto de Guayaquil; a continuacion se describen las Cartas de Acuerdo vigentes.

Las Cartas de Acuerdo deberan ser revisadas y actualizadas a la fecha de implantacion
de la PBN.

En la TMA de Guayaquil; las cartas de acuerdo operacionales son las siguientes:

e CARTA DE ACUERDO ENTRE GUAYAQUIL APP Y GUAYQUIL TWR.
e CARTA DE ACUERDO ENTRE GUAYAQUIL ACCl/ACC2 Y
GUAYAQUIL APROXIMACION.
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CARTA DE SALIDA NORMALIZADA
VUELO POR INSTRUMENTOS - OACI
(SID 4E)

TWR: 118.3/118.9
APP:  120.7/119.3

SIDs

GND: 121.97121.7 | GUAYAQUIL/José Joaquin de Olmedo
BIVAN 1, DAKAB 1 RWY 21

SALIDA BIVAN UNO, DAKAB UNO

MINIMAS METEOROLOGICAS
VISIBILIDAD: 1600 m TECHO: 100 m

[ REGIMEN DE ASCENSO A 304 fi/NM HASTA ALCANZAR NIVEL MINIMO DE AEROVIA DAKAB
B [PDG] «t [ 80 [ 100 120 [ 140 | 160 | 180 01°2
N 5% | fumin | 405 | 506 | 60s | 708 | 810| on1 | 018

— ... *PDG:Pendients de Disefio del Procedimiento

ALT SE(

ME/GYV

— GUAYAQUIL
VORDME 1159

02°07°42°S

> AT
REGIMEN DE VARIACION 079°52°01"'W
ANUAL 82" W

4 DME/GYV
= ) 4007

ALTITUDES, ELEVACIONES Y ALTURAS EN PIES
| DISTANCIAS EN MILLAS NAUTICAS
DERROTAS Y RADIALES SON MAGNETICAS

02

[—20° SALIDA:

DESPUES DEL DESPEGUE ASCENDER EN RUMBO DE PISTA HASTA
CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 400" DENTRO DE 4 DME/GYV, VIRAR
1IZQUIERDA PARA MANTENERSE EN ARCO 5 DME/GYV HASTA CRUZAR R
090 GYV, A/O PORENCIMADE 34007 LUEGO,

TOMAR RUMBO 028" DIRECTO POSICION BIVAN (40 DME/GYV) AWY
GB75/UAS50 A/OPORENCIMADEFL110; 0,

— TOMAR RUMBO 014° DIRECTO POSICION DAKAB (40 DME/GYV-R 021 GYV)

AWY W1/UW1, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FL 030; O PROCEDER DE
— ACUERDOAINSTRUCCIONESATC.

080"10°W 080°00°W
O A A |

Y

WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR

AD 2 8EGU 27.4

CARTA DE SALIDA NORMALIZADA
VUELO POR INSTRUMENTOS - OACI

TWR: 118.3/118.8

GND: 121971217 | GUAYAQUIL/José Joaquin de Olmedo

(SID 1C Y 2C) APP 1207/1193| VOR 1, NDB 1 PUNAS RWY 21
[ o7 ‘
40
I s SALIDA VOR GYV UNO, NDB SOL UNO, PUNAS
| sALDA:
. DESPUES DEL DESPEGUE ASCENDER MANTENIENDG RUMBO DE PISTA HASTA &
= DME/GYV, CRUZAR A/OPOR ENCIMADE 500", POSTERIOR SEGUIR:
= RUMBO261°HACIANDB/SOL, CRUZAR A/O PORENCIMADE 21007 0,
| MSA 25 NM VOR/GYYV
RUMBO 188° HACIAPUNAS, CRUZAR A8 DME/GYV A/OPOR ENCIMADE 1400°; O,
RUMBO 345° HACIAEL VOR/GYV, CRUZARA 5 DME/GYV A/O POR ENCIMADE 15007
01" LUEGO,
— 50 <
| S CONTINUAR ASCENSO HACIA EL VOR/GYV, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2500°, O 3
PROCEDER SEGUN INSTRUCCIONESATC. 3
L | e
5
L2 MINIMAS METEOROLOGICAS REGWAmELE;/;BJ‘fC'ON
) VISIBILIDAD: 1800 m  TECHO: 100 m -
- EECMENDEASCESD A2 1L ALTITUDES, ELEVACIDNES Y ALTURAS EN PIES
L, [Poc| kt | 80 [ 100 [ 120 [ 140 [ 160 [ 180 | DISTANCIAS ENHILLAS NAUTICAS _
| 36% | fymin | 202 | 365 | 437 | 510 [ 583 | 656 | DERROTAS Y RADIALES SON MAGNETICAS
*PDG: Pendisnts de Dissrio del Procedimiento
™ s ALT SEGUN DISTANCIA DME/GYY
oo
L. & GUAYAQUIL-
L VOR/DME 115.9
L. 02°07°42°S
079° 52°01""W
| oz
s 02°14°07°°S
I ol 5 DME/GYV
080° 04°37"'W 500"
= 5 DME/GYV
i Tagt UNL
GND
- &
)
— -
i - ESCALA:1:500.000 -
—20 -3
s w ;
B < i i
D
[ = e 10 15
— g km
I ]
D
= o0 0204728
I 5§ 079°56"18"W
[ 080"10W 080°00°'W 079°50'W 079°40'W 3
O O Y e Y Y N N I
WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR AD 2 8EGU 27.1
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alis.villavicencio
Texto tecleado
SIDs   ACTUALES


CARTADE SALIDANORMALIZADA
YUELO POR INSTRUMENTOS - OACI

CARTADE SALIDA NORMALIZADA
VUELO POR INSTRUMENTOS - OACI |

GUAYAQUIL/José Joaquin de Olmedo
FLUJO NORTE/ SUR RWY 21

GND: 121871217
TWR: 118371189
APP:  120.7/118.3|

‘ALTITLDDETRANSEION GND: 121.8/

121.7| GUAYAQUILIJosé Jeaguin de Olmedo
VOR 1A, NDB 1A RWY 03

CARTADE SALIDANORMALIZADA
VUELO POR INSTRUMENTOS - OACI
(SID 5}

ALTITUD DE TRANE N|
0

: 121.87121.7
TWR: 118371188
120771183

(SID 6)

SALIDA FLUJO NORTE/ SUR

I= REGIMEN DE ASCENSO A 304 fiNM HASTA ALCANZAR 3000 ft
I [Poe [k [ 80 [ 100 ] 120 140 | 160 | 180]
|- [ 5% [fumin | 405 | 506 | 608 | 708 | 810 ont |
= * PDG: Pendiente de Disefo del Procedimiento

= MINIMAS METEOROLOGICAS

= VISIBILIDAD: 1600 m  TECHO: 100m

ALT SEGUN DISTANCIA DME/GYV.
[oMe] 3 T4 [ 5[ 6 [ 7 [8]8[10]
[ # [ 100] 400 720 1020] 1330] 1630] 1930 2200]

|= SALIDA:

™ DESPUES DEL DESPEGUE ASCENDER CON RUMBO DE PSTA
212 HASTA ALCANZAR DENTRO DE 10 DME/GYV,
POSTERIOR PROCEDER SEGUN INSTRUCCIONES ATC PARA
— INTERCEPTARAEROVIA.

4

(<.}

02°14°07°S
080°04°37""W

3 20

SALIDAVOR GYV UNO ALPHA, NDB SOL UNO ALPHA

REGIMEN DE ASCENSO A 219 ftiNM

[PpG*

[ 8 [ 100 | 120 | 10 | 160 | 180

36% | fumin | 292 | 365 | 437 | 510 | 503 | 656 |

iz M2 BYA g

* PDG: Pendiente d2 Disefio del Procadimients

REGIMEN DE VARIACION
ANUALB2" VISIBILIDAD:  1800m TECHO: 160 m

MINIMAS METEOROLOGICAS

ALTITUDES, ELEVACIONES Y ALTURAS ENPIES

DERROTAS Y RADIALES SCH MAGHETICAS

SALIDA:

DESPUES DEL DESPEGUE DRECTO AL VOR/GYV, A 1 DME A0
POR ENCIMA 500", VIRAR ZQUIERDA, SEGUIR EN RUMBO 221°
HACIA NDB/SOL LUEGO SEGUR VIA RUTA PROYECTADA DE
ACUERDO CONAUTCRIZACION ATC.

ALTITUDES, ELEVACICNES Y ALTURAS ENPIES.
'DISTANCIAS EN MILLAS NALTICAS
DERROTAS ¥ RADIALES SON RABNETICAS

GUAYAQUIL:
VORDME 1159
GYV
02°07°42”°S
079°52°01"W

REGIMEN DE VARIACION

10 DME/GYV 1 o

02 M W2 WIA

o

ANUALE2'W

02°14°67°S
080°04'37"'W

SEP 1
UNL

GND

SALIDA BIVAN DOS, DAKAB DOS, VULKY UNC, DALUD UNO, RENAR UNQ, ASOSI UNO

MINIMAS METEOROLOGICAS
VISIBILIDAD:  1800m TECHC: 100 m

ASCENSO A218 foNM
[Poe] kt ] 80 [ 100 120] 140 160 ] 180]
[35% | rumin | 22 | 365 437 [ s10] s83] 636
* PDG: Pendiente de Disefic del Procedimiento

ALT SEGUN DISTANCIA DMEIGYV

DISTANCIAS ENMILLAS NAUTICAS.

SALIDA:

DESPUES DEL DESPEGUE MANTENER
RUMBO DE PISTA HASTA 3 DME/GVY,
CRUZAR A O POR ENCIMA DE %007,

SEGUIR RUMBO 035" (R 035 GYV) DIRECTO
POSICION BIVAN AWY GB7S/UASSD,
CRUZARAOPORENCIMADEFL110",O;
VIRAR IZQUIERDA SEGUR RUMBO 020"
DIRECTO POSICION DAKAB, INTERCEPTAR r
AWY WIUW1 (40 DME/GYY - R 021 GYV) \
CQHZARAOF’ORENCIMADE 1030, \
VIRAR IZQUIERDA SEGUR RUIBO 006" \
DIRECTO POSICION VULKY, NTERCEPTAR \
AWY G437 (40 DMEGYV - R 006 GYV) \
CRUZARAJOPORENCIMADEFL030,0;

&
VIRAR IZQUIERDA SEGUIR RUMBO 359° . ‘h

DIRECTOPOSICION DALUD, INTERCEPTAR A\

AWY W31 (40 DMEGYV - R 002 GYV) 3

CRUZARAJOPORENCIMADEFL030,0; %

VIRAR IZQUIERDA, SEGUIR RUMBO 320° \4

DIRECTO POSICION RENAR, INTERCEPTAR \&

AWY WBUWS (40 DMEIGYV - R 328 GYV) %

CRUZARAIOPORENCIMADEFLO40,0; \o

VIRAR IZQUIERDA, SEGUIR RUMBO 255° \

DIRECTO POSICICH ASOSI, INTERCEPTAR

AWY W2IUW2 40 DME/GYY - R 265 GYV),
ZAR A0 POR ENCIMA DE FL 040, O;

PROCEDEASE N BISTRLICCIONESATC,

ALTITUDES, ELEVACIONES Y ALTURAS EN FIES

[ERROTAS ¥ RADIALES SONMABNETICAS

VULKY
T b 01°27"49"s—‘|
) T
i

1
I
1
!
1
!
I
1
I
1
]
I
!
I
!
i
I
!
I
!
i
U

YORDME 1159
GYV =

02°07°42”'S
079°2°01""W

WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR

WEF 16 OCT "4 (AIRAC AMDT 25/14)

AIP ECUADOR

AD2SEGU273

WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14}

AIP ECUADOR

GUAVAQUIJJose Joaquin de Olmedo

AKAB 2, 1,
DALUD1 REMAR1 ASOSI

s

02 M o2

B

G437




IACs

CARTA DE APROXIMACION COORD AP: 02°09'29"'S 079°53'02"'W GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo
POR INSTRUMENTOS OACI

UAC 1) ELEVAP: 19’ VOR RWY 21

GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 121.5
VORDME/GYV CURSO APCH FINAL MDA (H) ELEV THR RWY 21
115.9 2422 450 (4367) 14
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000' MSA 25 NM VOR/GYV

- ANUAL 8.2° W ,\B

02°14°07"'S 1427'®

080° 04°37"'W

02° 077428
079° 52°01"'W

3000
<« . (_n (2986)
052° 232° 2985") 052° 232° |AF

2000°
: (19867)
5.2% ' |
2t 1 ]
,./ & FAF IF
Elev: 14° 3 |
THR RWY 21 5 8 DME/GYV

APROXIMACION FRUSTRADA:

DESPUES DEL MAPt, ASCENDER CON RUMBO DE PISTA HASTA 4 DME/GYV, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 1000°
(MARCACION 256° SOL), VIRAR DERECHA RUMBO 260° HACIANDB/SOL EN ASCENSO A 3000 PARA INCORPORARSE
AL CIRCUITO DE ESPERA SOBRE EL NDB/SOL O PROCEDER DE ACUERDO A INSTRUCCIONES ATC.

MDA (H) 450" (436°) FAF-MAPt | kt | 80 | 100] 120] 140 [ 160 [ 180

CATEGORIA ACFT A | B | ¢ [ D 4.9 NM FPM [ 421 | 527 | 632 737 | 843 | 048
AI;{I‘PN?wzglcta VOR/DME MDA (H) 450" (436') - VIS 2400 m 52% miniseg | 5:15 | 412 3:30] 3:00 | 2:38 | 220
En — ALT SEGUN DISTANCIA DME/GYV
Circuito RWY 03 MDA (H) 780" (7617) - VIS 4000 m [m] 5[4 3]2]1

| # [2000 [1880" [1370" [ 1050" [ 740°
AD 2 SEGU 35.1

WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR

CARTADE APRO)SII_MACION COCRD AP: 02°09'29"'S 079°53'02"'W GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo
I(nglzl;lSTRUMEN 0S8 OACI ELEVAP: 19 ILS Z RWY 21
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 121.5
NDB/PAL ILSALG CURSO APCH FINAL DA(H) ELEV THR RwY 21
365 110.3 212° 300" (286" 14"
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000 MSA 25 NM NDB/PAL
I NDB/SOL/PAL Y DME REQUERIDO
£ IAF
% PALMA —
F H NDB 365
[ s N - B PAL E7
[0 é 1011’ e 02°01°35°°S
& 2 - O ACHemy
REGIMEN DE VARIACION ,,»"’B\*\\\h P48 3? W
ANUAL 8.2 W LY
B / GUAYAQUIL
i \
{ e GP no utilizable,
1322 bajo 300"
I 02°
[~
B 02°14°07°'S
i 080°04°37"'W
j 080°10'W
R N O .
> < 3000° !;:5';
052°  232° (2986) pessy 212°
i .-..."--.
Elev: 14" 11 NM/PAL i
THR RWY 21 0 0.9 6.5 8.8  DME/LS
APROXIMACION FRUSTRADA:
DESPUES DEL MAPt ASCENDER MANTENIENDC RUMBO DE PISTA HASTA CRUZAR MARCACION 256° NDB/SOL (11 NM/
PAL) A/0 POR ENCIMA DE 1000°, VIRAR DERECHA RUMBG 260° EN ASCENSO A 3000° AL NDB/SCL PARA INCORPORARSE
AL CIRCUITC DE ESPERA G PROCEDER DE ACUERDC A INSTRUCCIONES ATC.
DA (H) 300" (286) FAP-MAPt kt 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
CATEGORIA _ACFT A | B | € [ D 5.6 NM FPM | 425 | 531 637 | 743 [ 849 | 955
APP Directal LS Cat. | DA (H) 300" (286") - VIS 1600 m GP 3.00° |min:seq|4:12 | 3:22 | 2:48 | 224 | 2:06 | 1:52
RWY 21 ILS (GP U/S) MDA (H) 450" (4367} - VIS 2400 m ALT SEGUN DISTANCIA DMEALS
[ nm] 65565 4635 25 [ 15
En Circuito RWY 03 MDA (H) 780" (7617} - VIS 4000 m [ ft | 2000"1630'| 13607 [ 1040'| 720 | 4007

WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR AD 2 SEGU 35.2
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alis.villavicencio
Texto tecleado
IACs ACTUALES


CARTA DE APROXIMACION COORD AP: 02°09°29"S 07%°53°02"'W GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo CARTA DE APROXIMACION COORD AP: 02°09°29"'S 079°53'02"'W GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

525 :IQJSTRUMENTOS OACI ELEVAP: 19° ILS Y RWY 21 5&5 ‘I‘I;ISTRUMENTOS OACI ELEV AP 19' ILS X RWY 21
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS) GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 121.5 120.7 1193 118.3 118.9 126.9 1215
VORGYV  LSILG CURSO APCH FINAL DA(H) ELEV THR RWY 21 NDBPAL  ILSALG CURSO APCH FINAL DA(H) ELEV THR RWY 21
1159 1103 212° 300" (286) 14 365 110.3 212° 300 (286) 147
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000' MSA 25 NM VOR/GYV Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000" MSA 25 N NDB/PAL
= 7 —
B g <!
| NDB/SOL/VOR/GYV Y DME REQUERIDO 938" | E NDB/SOL/PALY DME REQUERIDO 938
| E =
3l ° PALMA

- = 3 968"

% REGIMEN DE VARIACION NDB 365
| o Nl ° ANUALBZ W I PAL =
— oo = 1011’ o011’ T = 02°01°35”°S
| s 3 = P /\\\@ 403 079°48°32"W

REGIMEN DE VARIACION |= #4HS @ -
ANUAL 82" W /
— — ; 8.8 DME/ILS
L | s 2000
& [ /' GUAYAQUIL i ( y: ; e
/ Asa, A 20007
e e_ / GP no utilizabl o L
5 02°07°42”°S i . 4 Dlngl(’):).
~ 079°52°01"'W B [ 0.9 DME/ILS
= ﬂ p— / 09DMELS /- - o ( . ;
— 10" r & v SEP 1 — 10" Vo ~ SEP 1
L, \ Asrs LoC= | s , Loc
B JouEGY | ILG 1103 | UNL i ik 1oS) UNL
B — - GND B 7 GND
— ESCALA 1:500000 -
> 2 3 4 5NM R
i 02°14°077S | g - [ 02°14°077°S | s
— 080° 0437 W - \ ol P 1234567 889 km — 080°04°37 W = = 4 T o
| ‘;‘ 080°10°W 080°00"W 079°50 W /! 079°40°W j 080°10'W 080°00"W 079°50 W
Ll 1) T | w ) ) ) | [ T Ll ) ST | W) P ||
052°  232° ok 052° 232° ) 052° 2320 @566
it IAr 8 DME/GYV
1
FAP i 2000

(1986

Elev: 14° i Elev: 14" !
THR RWY 21 8.8 DME/ILS THR RWY 21 0 0.9 6.5 8.8 DME/ILS
APROXIMACION FRUSTRADA: APROXIMACION FRUSTRADA:
DESPUES DEL MAPt ASCENDER MANTENIENDO RUMBO DE PISTA HASTA 4 DME/GYV (MARCACION 256° NDB/SOL) CRUZAR DESPUES DEL MAPt ASCENDER MANTENIENDO RUMBO DE PISTAHASTA 11 NM/PAL (MARCACION 256° NDB/SOL CRUZAR
AJO POR ENCIMA DE 1000", VIRAR DERECHA RUMBO 260° EN ASCENSO A 3000° AL NDB/SOL PARA INCORPORARSE AL CIRCUITO DE ESPERA, A/O POR ENCIMA DE 1000°, VIRAR DERECHA RUMBO 260° EN ASCENSO A 3000° AL NDB/SOL PARA INCORPORARSE
O PROCEDER DEACUERDO A INSTRUCCIONES ATC. AL CIRCUITC DE ESPERA © PROCEDER DE ACUERDO A INSTRUCCIONES ATC.
DA (H) 300" (2867) FAP-MAPt kt 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 DA (H) 300" (2867) FAP-MAPt kt 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
CATEGORIA ACFT A [ B [ ¢ [ D 5.6 NM FPM | 425 | 531 | 637 | 743 [ 840 | 955 CATEGORIA ACFT A [ B | ¢ | D 5.6 NM FPM | 425 | 531 | 637 | 743 | 840 [ 955
APP Directa_ LS Cat. | DA (H) 300" (286") - VIS 1600 m GP 3.00° | min:seq|4:12 | 3:22| 2:48| 224 | 2:06 | 1:52 APP Directal LS Cat. | DA (H) 300" (286") - VIS 1600 m GP 3.00° |minseg|4:12 | 22| 2:48| 2:24 | 2:06 | 1:52
RWY 21 ILS (GP U/S) MDA (H) 450" (436") - VIS 2400 m ALT SEGUN DISTANCIA DME/ILS RWY 21 ILS (GP U/S) MDA (H) 450 (436"} - VIS 2400 m ALT SEGUN DISTANCIA DMEALS
[nm [ 6565 4535 25 ] 15 [wm] 6565 45[35] 25 [ 15
En Circuito RWY 03 MDA (H) 780" (7617} - VIS 4000 m | 7t l 2000" 1530" 13607 | 1040'1 720° l 200 En Circuito RWY 03 MDA (H) 780" (7617} - VIS 4000 m | it ‘ 2000" 1530'| 13607 | 1040“ 7207 | 4007

WEF 16 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR AD 2 SEGU 35.3 WEF 18 OCT 14 (AIRAC AMDT 25/14) AIP ECUADOR AD 2 S8EGU 35.4



ACTIVIDAD 5

SELECCION DE CRITERIOS DE SEGURIDAD OPERACIONAL
POLITICA CONEXA'Y CRITERIOS DE ACTUACION




Severidad de las
consecuencias

A

E

del suceso

Catastrofico

Moderado

Insignificante

MATRIZ DE SEVERIDAD

Significado

e Accidente
¢ Destruccion de equipo
o Muertes

¢ Incidente grave.

e Dafio mayor al equipo

¢ Para el aerédromo, un evento que pudo haber ocasionado un
accidente.

¢ No hay barreras de seguridad restantes.

o El resultado no esta bajo control y muy probablemente puede conducir
a un accidente.

¢ Dafio a las principales instalaciones del aer6dromo.

¢ Lesiones graves para el personal y/o el publico.

¢ Pérdida total de la capacidad ATC (Cero ATC)

¢ Incidente

¢ Un incidente relacionado con la operacién de una aeronave, en la que
la seguridad de las aeronaves ha sido puesta en peligro, que podria
haber llevado a un airprox o CFIT

e Una gran reduccién en los margenes de seguridad

¢ Reduccién significativa de la capacidad del espacio aéreo y/o del ATC

¢ Reduccién significativa de la capacidad de navegacién de la aeronave

o El resultado es controlable por el uso de procedimientos de
emergencia o no estandares y/o equipos de emergencia.

e Muy pocas barreras de seguridad.

e Lesiones leves al personal y/o al publico.

o Pueden ocurrir dafios menores a las aeronaves o instalaciones.

¢ Incidentes significativos que indican que un accidente podria haber
ocurrido, si el riesgo no se hubiera gestionado dentro de los margenes
de seguridad.

e Una reduccion significativa de los mérgenes de seguridad, pero
permanecen varias barreras de seguridad para prevenir un accidente.

o Reduccién leve de la capacidad del espacio aéreo y/o del ATC.

¢ Reduccién leve de la capacidad de navegacion de la aeronave.

¢ SOlo en raras ocasiones puede convertirse en la ocurrencia de un
accidente.

» Molestias a los ocupantes de la aeronave o el personal o el publico.

e Aumento significativo de la carga de trabajo del ATCO y/o de la
tripulacion-

e Aumento leve de la carga de trabajo del ATCO y/o de la tripulacion

¢ Sin efecto inmediato en la seguridad.

¢ Sin impacto directo en la seguridad o bajo impacto.

¢ Las barreras de seguridad entran en juego para evitar que el evento
se convierta en incidente o accidente importante.




MATRIZ DE PROBABILIDAD

Probabilidad del
Suceso

) Frecuente

Definiciéon Cualitativa

Ha ocurrido frecuentemente. (Ocurre

Definicion Cuantitativa

Desde una vez

4 Ocasional

Remoto

Improbable

3

Extremadamente
Improbable

una vez por intervalo de exposiciéony | 1 — 103 por hora
es muy probable que vuelva a ocurrir | por hora hasta una en 40
dentro de ese intervalo) dias
(Goure menos de una ves por Desde una vez
\ o 102 - 10 | cada 40 dias
intervalo de exposicion y es probable
: por hora hasta una cada
que vuelva a ocurrir dentro de ese ~
) 10 afos
intervalo)
Improbable que ocurra durante el 105 — 107 Eaedsgig r;%(\)/:z
total de la vida operacional del
sistema por hora hasta una vez
cada 1,000 anos
No se conoce que haya ocurrido. 107 — 10 Eaedsgi L(J)r(‘)%\;%i)s
Evento estudiado que puede ser '
osible por hora hasta una en
postble, 100,000 afios
- . Menor a | Uneventoen
Casi inconcebible que el suceso 109 mas de 100,000
ocurra ~
por hora afos. Nunca

SEVERIDAD

Catastrofico

E Frecuente

5C

PROBABILIDAD

E Ocasional

E Remoto

[ Improbable

[ Extremadamente
Improbable

Insignificante




indice de
riesgo

| MATRIZ DE LA TOLERABILIDAD DEL RIESGO |

Tolerabilidad

Criterios Sugeridos

DETENGA LA OPERACION O EL PROCESO DE INMEDIATO.
Inaceptable segun las circunstancias existentes. No permita ninguna

RIESGO operacion hasta que se hayan implementado medidas de control
EXTREMO . . . :
adecuadas para reducir el riesgo a un nivel aceptable. Se requiere la
aprobacion del maximo nivel de la administracion.
PRECAUCION.

RIESGO Aseglrese de que la evaluacién de riesgos se ha completado
5C 4B 3A satisfactoriamente y que los controles preventivos declarados estan
ALTO ; . ot ;

implementados. Aprobacion de la evaluacién de Riesgos por parte de
la administracion superior antes del inicio de la operacion o proceso.
LARCReE RIESGO Realice o revise la mitigacion de riesgos, segin sea necesario.
3B 3C 4C - >, -
4D 5D SE MODERADO Aprobacion por departamentos de la evaluacion de riesgos.
RIESGO e, . . .
BAJO La mitigacion o revision de riesgos es opcional
RIESGO

INSIGNIFICANTE

Aceptable tal cual. No se necesita una mitigacion de riesgos




ACTIVIDAD 6

HIPOTESIS, ELEMENTOS FACILITADORES Y RESTRICCIONES
HIPOTESIS

La Direccion de Navegacion Aérea, como responsable proveedor de los Servicios de
Transito Aéreo, contard con 100% de controladores de transito aéreo habilitados en el
control radar.

e Los operadores aéreos estaran certificados para operaciones PBN en un 80%

e La Autoridad Aerondutica, contard con la reglamentacién necesaria para la
certificacion

e La pista principal en uso sera la pista 21

e Se incrementara la capacidad del espacio aéreo

e En el disefio se aplicara el concepto “four corners”

e Los procedimientos de aproximaciony salida, se disefiaran con la aplicacion
de las técnicas CDO y CCO respectivamente.

e Los procedimientos de espera seran disefiados a una altitud que permita el
descenso directo para las dos pistas (RWY 21/03).

e Se espera que los principales flujos de transito actuales, se mantengan en el 2016

e Los sistemas CNS/ATM requeridos estaran disponibles para el 2016

e No se considera una sectorizacion del espacio aereo en relacion.

VARIABLES

o Categoria de aeronaves

o Tipo de aeronaves

o Condiciones meteoroldgicas

o Altitudes minimas de guia vectorial

o Especificaciones de navegacion

o Altitudes de cruce entre salidas y llegadas
o Datos de terreno y obstaculos

o Establecimiento de way points.



DISENO

ACTIVIDAD 7

DISENO DE RUTAS Y ESPERAS

Aplicacion del concepto Four Corners

No se modificara la red de rutas existente.

Se estableceran 4 (cuatro) circuitos de espera a 40 NM del VOR GYV, en distintas
aerovias.

Se estableceran 2 (dos) circuitos de espera dentro del Area de Control Terminal de
Guayaquil como contingencias, en los IAF rectos para las dos pistas.

ACTIVIDAD 8

DISENO INICIAL DE PROCEDIMIENTOS

Disefio de 2 (dos) Procedimientos de Llegada Normalizada de Vuelo por Instrumentos
(STAR) considerando los flujos Norte, Nor-Oeste, Oeste y Sur para las dos pistas,
aplicando la técnica de Operaciones de Descenso Continuo (CDO)

Disefio de 2 (dos) Procedimientos de salida Normalizada de Vuelo por Instrumentos
SIDs para las dos Pistas, aplicando técnicas de Operaciones de Ascenso Continuo.

Disefio de 2 (dos) Procedimientos de Aproximacion APV Baro-VNAYV, para las dos
pistas, utilizando la configuracion rectilinea y en “T”, con barras laterales para los flujos
de los diferentes sectores.

ACTIVIDAD 9

DISENO DE VOLUMENES Y SECTORES DE ESPACIO AEREO.

El volumen del espacio aéreo de la TMA Guayaquil, no sera reestructurado, luego del
disefio de las rutas de llegada y salida por instrumentos, evitando disefiar rutas y
ajustandose a los volimenes actuales.

Se mantendran los voliumenes definidos como CTR y ATZ, con sus dimensiones
actuales.

“Actualmente el TMA de Guayaquil esta clasificado como espacio aéreo “E”, en razén
de que la operacién aérea es diversa, ademas de la operacién nacional e internacional,



existen tres escuelas privadas de formacion de pilotos y dos de las Fuerzas Armadas, en
vista de la complejidad para administrar el transito y a la vez garantizar la seguridad de
la operacion aérea, se establecio la clasificacion “E”; sin embargo se encuentra bajo
analisis la reorganizacion de la operacion VFR local, de llegada y salida.

Una vez concluido el proceso de “Reordenamiento de la operacion de vuelos VFR en el
area terminal Guayaquil” que incluye actualizacion de la data, examen de seguridad
operacional, disefio y validacidn del proyecto, se procederé a clasificar el espacio aéreo
de la TMA Guayaquil como “D”, este proceso nos permitira armonizar y proteger la
operacion aérea que utilice los procedimientos desarrollados con criterio PBN”,

No se prevé sectorizar el espacio aéreo debido a que esta accion demanda aumento de
recursos humanos y nuevas posiciones, que por el momento no se cuenta con ninguno
de los dos.

Para esta fase del Proyecto no se contempla la creacion de corredores visuales.

Se considera la importancia de la coordinacion Civil/Militar para la aplicacion de
principios de Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA).

En el presente afio se han efectuado 2 reuniones de trabajo entre representantes de la
Direccion de Aviacion Civil y la Fuerza Aérea Ecuatoriana, para tratar entre otros
puntos la utilizacion de la zona restringida (SER-4),

CONCLUSION.

1.- Usar la SER-4 desde FL180/ ilimitada.

La utilizacion de la SER-4 a partir de FL180, permitira la creacion de una ruta directa

(PBN) entre Guayaquil y Galapagos, aplicando los criterios CDO Y CCO, obteniendo
una ganancia operacional significativa en ahorro de combustible y por ende emisiones
COo2.



ACTIVIDAD 10

CONFIRMAR ESPECIFIACIONES PARA LA NAVEGACION OACI.

Las especificaciones de navegacion que seran utilizadas en el Area de Control Terminal
Guayaquil, seran:

RNAV 1/RNP1 bésica, para apoyar operaciones RNAV en aproximaciones hasta el
FAF/FAP, con vigilancia ATS limitada o sin ella y con transito de baja a mediana
densidad.

RNP APCH, para apoyar operaciones de aproximacion RNAV de hasta RNP 0.3
disefiadas con tramos rectos. Se incluyen requisitos de capacidad Baro-VNAV.

Especificaciones para la navegacion

Especificaciones RNP Especificaciones RNAY
(incluyen un requisito de vigilancia (no incluyen un requisito de vigilancia
y alerta de la performance de a bordo) v aleta de Ja performance de a bordo)
Designacion Designacion i i Designacion Designacion
iy RNP 2 Designacion RNAV 10 RNAV 5
RNP 1 RNP con requisitos Aplicaci
RNP 2 A-RNP adicionales que han C‘EJ[;I gﬁg%’ggﬂ RNAV 2
Aplicaciones de determinarse °g RNAV1
de navegacion RNP APCH (pj., 3D, 4D) ocednicas Aplicaciones de
ocednicas RNP AR APCH y remotas navegacion en ruta
y remofas RNP 0,3 y de terminal
Aplicaciones de
navegacion en ruta
y de terminal




VALIDACION

ACTIVIDAD 11

EVALUACION SMS AL PROYECTO PBN EN EL TMA SEGU (APENDICE “B”)
ANALISIS PREMILIMINAR IFSET (APENDICE “C”)

VALIDACION DEL CONCEPTO DEL ESPACIO AEREO

Para la etapa de validacion se tienen previstas las siguientes actividades:

Analisis en pizarra.

Pruebas en simulador de instruccion ATC

Pruebas en simulador operativo de Guayaquil.

Pruebas en simulador de vuelo con la colaboracion de Operadores.

Pruebas en vuelo



APENDICE "A"
CARTAS



CARTA DE LLEGADA NORMALIZADA
VUELO POR INSTRUMENTOS - OACI

ALTITUD DE TRANSICION
3000’

GND: 121.9/121.7

RNAV STAR 1

TWR: 118.3/118.9
APP: 119.3/120.7

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

STAR RNAV (GNSS)

RWY 21

ASOSI
02°11'00"S
080°31'52'W

01°34'16"S
080°1417"W

PUNAS
02°47'28"S
079°5618"W

Q
v
|
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v GUO19 A
IAF IAF GUO17
SEP 1
/ UNL
7 GND
VOR/DME
TAV
[
GU023
%
REGIMEN DE VARIACIO
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MSA 25 NM ARP
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STAR 1 RNAV RWY 21 RUTAS TERMINAL

From To Course and Distance
Segment |Name Lat Lon Alt Name Lat Lon Alt FB/FO| Leg |Speed [TurnL/R | Var.Mag. | True Magnetic | Distance
Type (Kt) Direction | ene-2015 | Course Course
Feeder GU201 [01°31'48.654”’S | 079°34'00.662"’W| 11000’ |GU017 |01°55'51.574"’S |079°45’'11.444”W | 4000’ | FB TF | - |- 1.68809°W | 205.1103° | 206.798° | 26.41 NM
Feeder VULKY [01°27°49.000”S | 079°48'58.000"'W|11000' |GU017 |01°55'51.574"’S |079°45’11.444”"W | 4000’ | FB TF | === L 1.68809°W | 172.3192° | 174.007° | 28.15 NM
Feeder DALUD |01°27°42.000”S | 079°51’38.000’W | 11000’ |GU102 [01°44’31.549"S |079°46'43.060"'W | --------- FB TF | - L 1.68809°W | 163.6496° | 165.3377° | 17.44 NM
Feeder GU102 [01°44’31.549”S | 079°46'43.060"”"W| ------- GUO017 |01°55'51.574"’S |079°45’11.444”"W | 4000’ | FB TF | - R 1.68809°W | 172.3197° | 174.0078° | 11.38 NM
Feeder GU206 |01°33'00.339”S | 080°12"12.695’'W|12000' |GUO19 |01°57°41.182"S [079°52’01.028""W | 4000' | FB TF | - 1.68809°W | 140.5635° | 142.2516° | 31.80 NM
Feeder GU202 [01°52’52.442"S | 080°29’09.680"’W|13000’ |GUO19 |01°57°41.182"”’S |079°52'01.028"’W | 4000’ | FB TF | - - 1.68809°W | 097.3666° | 099.0547° | 37.48 NM
Feeder PUNAS |02°47°28.000”’S | 079°56’18.000"’W | 16000’ |GU023 |02°16’55.059”’S |079°51'33.084"'W | -------- FB TF | - R 1.68809°W | 008.9647° | 010.6528° | 30.76NM
Feeder GUO023 |02°16’55.059”S | 079°51'33.084"'W | -------- GUO022 |02°02'43.657" S |079°43'22.481"W | 4000’ | FB TF | - R 1.68809°W | 030.1462° | 031.8343° | 16.32 NM
Feeder AKNOG [02°47’52.000”S | 079°46’56.000”W| 16000’ |GU023 |02°16’55.059”’S |[079°51°'33.084"'W | ------ FB TF | - 1.68809°W | 351.5176° | 353.2057° | 31.14 NM
Feeder GUO023 |02°16’55.059”S |079°51'33.084"'W |-------- GUO022 |02°02'43.657" S |079°43'22.481"W | 4000’ | FB TF | - R 1.68809°W | 030.1462° | 031.8343° | 16.32 NM




CARTA DE LLEGADA NORMALIZADA | ALTITUD DE TRANSICION GND: 121.9/1217 GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

VUELO POR INSTRUMENTOS - OACI 3000' Xg&ﬂg:gﬂ;g:? STAR RNAV (GNSS)
RNAV STAR 2 RWY 03

- Certificacion RNAV 1 o RNP 1 requerida
- GNSS Requerido

.
o N
o=z VULKI ]
REIY 01°2749" NS
Zz°p 0784EEW S Yo
AV o <V  DAKAB
P o12957"s
DALUD Y, 079°38'47"W
01°2742"S ‘
079°5138"W
Yo
" BIVAN
M Y 01°3408"S
HZ Oy 079°3015"W
° RENAR
z 01°34'18"S
080°1417"W

GU209

PUNAS
02°47'28"S
079°56'18"W
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STAR 2 RNAV RWY 03 RUTAS TERMINAL

From To Course and Distance
Segment |Name Lat Lon Alt Name Lat Lon Alt FB/FO| Leg | Speed [Turnl/R | Var.Mag. | True Magnetic | Distance
Type (Kt) Direction | ene-2015 | Course Course
Feeder DAKAB [01°29'57.000”S | 079°38’47.000”W|17000’ |GU027 |2° 03' 10.341" S |079°55'10.723"W | ------ FB TF | - R 1.68809°W | ° ° NM
Feeder GU027 [2°03'10.341" S |079°55'10.723"W |------- GUO026 |01°55'51.574”’S |079°45’11.444”W | 4000’ | FB TF | - 1.68809°W | ° ° NM
Feeder VULKY |01°27°49.000”S | 079°48'58.000"'W|17000' |GU027 |2°03'10.341" S |079°55'10.723"W | ------ FB TF | - R 1.68809°W | ° ° NM
Feeder GU027 |2°03'10.341" S [079°55'10.723"W | ------ GUO026 |01°55'51.574”’S |079°45’'11.444”W | 4000’ | FB TF | - 1.68809°W | ° ° NM
Feeder DALUD |01°27°42.000”S | 079°51'38.000"’W [17000’ |GU209 [01°45'29.687" S |079°52'04.385" W | --------- FB TF | - 1.68809°W | ° ° NM
Feeder GU209 [01°45'29.687" S |079°52'04.385" W | ------- GUO027 |2°03'10.341"S |079°55'10.723"W | ------ FB TF | - R 1.68809°W | ° ° NM
Feeder GU027 |2°03'10.341" S [079°55'10.723"W | ------ GUO026 |01°55'51.574”’S |079°45’'11.444”W | 4000’ | FB TF | - 1.68809°W | ° ° NM
Feeder RENAR |01°34'16.000"'S |080°14’17.000”W [15000’ |GU026 |01°55’51.574"”’S |079°45'11.444"W | 4000’ | FB TF | - 1.68809°W | ° ° NM
Feeder ASOSI |02°11°00.000”’S |080°31’'52.000”’W |11000" |GU026 |01°55'51.574"'S [079°45'11.444""W | 4000’ | FB TF | - 1.68809°W | ° ° NM
Feeder PUNAS |02°47°28.000”’S | 079°56’18.000”’W |[11000" |GU025 | 02° 23'05.583" |80° 00'53.132" W | 4000’ | FB TF | - R 1.68809°W | ° ° NM
Feeder AKNOG [02°47'52.000”S | 079°46’56.000”W| 14000’ [GU025 | 02° 23' 05.583" [80° 00' 53.132" W | 4000’ | FB TF | - R 1.68809°W | ° ° NM




CARTA DE SALIDA NORMALIZADA
POR INSTRUMENTOS - OACI

ALTITUD DE TRANSICION
3000

GND: 121.9/121.7
TWR: 118.3/118.9
APP: 119.3/120.7

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

RNAV RWY 21

AKNOG 1; PUNAS 1; ASOSI 1; RENAR 1; DALUD 1; VULKY 1; BIVAN 1.

SID 1 RWY 21

DALUD
oTo5136W 01’2749
79° 079°48'58"'W
— v DAKAB
01°29'57"S
079°38'47"W

BIVAN
01°34'08"S
079°30'15"W

A GU301

RENAR
01°34'16"S
080°14'17"W

|
\ 1

‘ \ 1

ASOSI
02°11'00"S
080°31'52"W | )
\
[

PUNAS
02°47'28"S
079°56'18"W

REGIMEN DE ASCENSO 316 FT/NM (5.2%)
SALIDA:-ASCENSO EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000', VIRAR DERECHA DIRECTO POSOCION ASOSI, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FL120; O,
-ASCENSO EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000, LUEGO DIRECTO A POSICION PUNAS A/O POR ENCIMA DE FL110; O POSICION AKNOG A/O POR ENCIMA DE FL140; O,

-ASCENDER EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000', LUEGO VIRAR DERECHA DIRECTO GUO011 CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 3500'; LUEGO,

-VIRAR DEREHA EN ASCENSO DIRECTO A POSICION RENAR, A O/ POR ENCIMA DE FL150; O,
-VIRAR DERECHA EN ASCENSO DIRECTO POSICION DALUD O VULKY, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FL170; O,
_ASCENDER EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000', LUEGO VIRAR IZQUIERDA DIRECTO POSICION BIVAN, A/O POR ENCIMA DE FL170; O,

PROCEDER SEGUN INSTRUCCIONES ATC.
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SID 1 RNAV RWY 21 RUTAS TERMINAL

From To Course and Distance
Name Lat Lon Alt Name Lat Lon Alt FB/FO| Leg |Speed [TurnL/R | Var.Mag. | True Magnetic | Distance
Type (Kt) Direction | ene-2015 | Course Course

RWY21 [02°08'54.15626""|079°52'42.41390" |-------- Altitud +2000’ | --- VA | = | e 1.68809°W | 030.1459° | 031.834° | -----------
2000 +2000’ | ASOSI |02°11°00.000”’S {080°31'52.000”W |+FL120 | FB DF | ------ R 1.68809°W | 275.4357° | 277.1238° | 34.45 NM
2000 +2000’ [ RENAR |01°34'16.000" S [080°14'17.000" W | +FL130 | FB DF | ---—-- R 1.68809°W | 339.2615° | 340.9496° | 40.76 NM
2000 +2000’| DALUD |01°27'42.000" S |079°51'38.000" W [+FL160 | FB DF | ----—-- R 1.68809°W | 011.0083° | 012.6964° | 43.92 NM
2000 +2000’ | VULKY [01°27°49.000”S |079°48’58.000"'W | +FL160 | FB DF | ------ R 1.68809°W | 014.4269° | 016.1150° | 44.40 NM
2000’ +2000’ [GU210 |02°09'08.030”W [079°47°26.790"'W | +4000 | FB DF | ------ L 1.68809°W

GU210 [02°09'08.030”W [079°47°26.790"'W | +4000 | BIVAN |01°34’08.000”’S [079°3015.000"’W | +FL160 | FB DF | --—--- L 1.68809°W | 030.3350° | 032.0231° | 38.65 NM
2000’ +2000’ [AKNOG |02°47'52.000" S [079°46'56.000"W | +FL140 | FB DF | - L 1.68809°W | 165.0129° | 166.7009° | 34.48 NM
2000 +2000’ | PUNAS |02°47°28.000”’S |079°56'18.000"'W | +FL110 | FB DF | ------ 1.68809°W | 180.8188° | 182.5068° | 32.90 NM




CARTA DE SALIDA NORMALIZADA
POR INSTRUMENTOS - OACI

ALTITUD DE TRANSICION
3000

GND: 121.9/121.7
TWR: 118.3/118.9

SID 2 RWY 03

APP: 119.3/120.7

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

RNAV RWY 03

AKNOG 1; PUNAS 1; GU202 1; RENAR 1; DALUD 1; VULKY 1; GU301 1

RENAR
01°34'16"S
080°14'17"W

A GU202

ASOSI
02°11°'00"S

-

PUNAS
02°47'28"S
079°56'18"W

DALUD
01°27'42"S
079°51'38"W

VULKI
01°27'49"S
079°48'58"W

DAKAB
01°29'57"S
079°38'47"W

BIVAN
01°34'08"S
079°30'15"W

A GU301
.

REGIMEN DE ASCENSO 316 FT/NM (5.2%)

SALIDA:

-ASCENSO EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000, VIRAR DERECHA EN ASCENSO DIRECTO POSOCION GU023; POSTRIOR DIRECTO POSICION PUNA O AKNOG,

CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FL140; O,

-ASCENSO EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000', VIRAR IZQUIERDA EN ASCENSO DIRECTO A POSICION GU202, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FL140; O,
-ASCENDER EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000", LUEGO VIRAR IZQUIERDA DIRECTO POSICION RENAR CRUZAR A/O POR ENCIMA FL140; O,
-ASCENDER EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000', LUEGO VIRAR IZQUIERDA DIRECTO POSICION DALUD O VULKY, CRUZAR A/O POR ENCIMA FL130; O,

-ASCENDER EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 2000', LUEGO VIRAR DERECHA DIRECTO POSICION BIVAN, A/O POR ENCIMA DE FL130; O,
PROCEDER SEGUN INSTRUCCIONES ATC.
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SID 2 RNAV RWY 03 RUTAS TERMINAL

From To Course and Distance
Name Lat Lon Alt Name Lat Lon Alt FB/FO| Leg | Speed [Turnl/R | Var.Mag. | True Magnetic | Distance
Type (Kt) Direction | ene-2015 | Course Course

RWYO03 [02°10'02.969”’S [079°53'22.071"W |-------- Altitud +2000" | --- VA | - | - 1.68809°W | 210.10° 211.7881° | -----------
2000 +2000’ | GU202 [01°52’52.378"S | 080°29'09.680""W|+FL120 | FB DF | ---—-- L 1.68809°W | 285.6998° | 288.3879° | 38.43 NM
2000 +2000’ | RENAR [01°34'16.000" S |080°14'17.000" W | +FL140 | FB DF | --—--- L 1.68809°W | 321.3697° | 323.0578° | 38.59 NM
2000’ +2000’ [ DALUD [01°27'42.000" S |079°51'38.000" W |+FL130 | FB DF | ------ L 1.68809°W | 011.0083° | 012.6964° | 43.92 NM
2000’ +2000’ | VULKY [01°27°49.000”’S |079°48’58.000"'W | +FL130 | FB DF | --—-—-- L 1.68809°W | 006.7713° | 008.4594° | 36.65 NM
2000’ +2000" | BIVAN [01°34’08.000”'S |079°30’15.000”’W | +FL130| FB DF | ---—-- R 1.68809°W | 033.2895° | 034.9776° | 36.27 NM
2000’ +2000’ | GU023 [01°34°08.000”'S |079°30’15.000”’W | +FLO50 | FB DF | ---—-- R 1.68809°W

GU023 [01°34'08.000”S |079°30°15.000”"W | +FLO50 |JAKNOG [02°47'52.000" S |079°46'56.000"W | +FL140 | FB TF | - L 1.68809°W | 171.5176° | 173.2057° | 31.13NM
2000’ +2000’ | GU023 [01°34’08.000”'S |079°30°15.000”’W | +FLO50 | FB DF | ----—-- R 1.68809°W

GU023 [01°34'08.000”S |079°30°15.000”"W | +FLO50 | PUNAS [02°47°28.000"’S |079°56’18.000’'W | +FL120 | FB TF | ----- R 1.68809°W | 198.9647° | 190.6528° | 30.76 NM
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IAC1- RNAV (GNSS) Z RWY 21 RUTAS TERMINAL

From To Course and Distance
Segment |Name Lat Lon Alt Name Lat Lon Alt FB/FO| Leg | Speed [Turnl/R | Var.Mag. | True Magnetic | Distance
Type (Kt) Direction | ene-2015 | Course Course
IAF GU017 |01°55’51.572”S | 079°45'11.444”W| 4000’ | GUO18 |2° 00'12.429" S [079°47'41.759"W | 2800’ | FB L e 1.68809°W | 210.10° 211.7881° | 5 NM
IAF GU019 |01°57°41.182”S | 079°52'01.028"”W| 4000’ | GUO18 |2°00'12.429" S [079°47'41.759"W | 2800’ | FB TF | ---—-- R 1.68809°W | 120.1459° | 121.8340° | 5 NM
IF GU018 |2°00'12.429" S |079°47'41.759"W | 2800° |GUOO1 |02°04’33.291"’S |079°50°12.082"'W | 1600’ | FB TF | - 1.68809°W | 210.10° 211.7881° | 5 NM
FAF/FAP |GUOO1 [02°04’33.291”’S |079°50’12.082""W | ------ RWY21 |02°08'54.156"’S |079°46'43.060"’'W | --------- FB TF | - L 1.68809°W | 210.10° 211.7881° [ 5 NM




CARTA DE APROXIMACION
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IAC 2- RNAV (GNSS) Z RWY 03 RUTAS TERMINAL

From To Course and Distance
Segment |Name Lat Lon Alt Name Lat Lon Alt FB/FO| Leg | Speed [Turnl/R | Var.Mag. | True Magnetic | Distance
Type (Kt) Direction | ene-2015 | Course Course
IAF GUO025 [02°23’05.583”’S | 080°00°'53.132”’"W| 4000’ | GU024 |02° 18'44.710" S|079°58'22.765"W | 2800’ | FB L e 1.68809°W | 030.1423° | 031.8304° | 5 NM
IAF GU026 [02°16'12.938”’S | 080°02'41.804”W| 4000’ | GU024 |02° 18'44.710" S|079°58'22.765"W | 2800’ | FB TF | - L 1.68809°W | 120.2584° | 121.9646° | 5 NM
IF GU024 |02° 18'44.710" S| 079°58'22.765"W | 2800’ |GU010 |02°14'23.838"'S |079°55’52.416""W | 1600’ | FB TF | - 1.68809°W | 030.1423° | 031.8304° | 5 NM
FAF/FAP |GUO10 |[02°14’23.838"’S |079°55’52.416"W | - MAPt |02°10°02.969”S |079°53'22.071"W | --------- FB TF | - - 1.68809°W | 030.1423° | 031.8304° | 5 NM
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4.

OBJETIVO

Identificar todos los peligros asociados con la implantaciéon de la Navegacion Basada en
Performance en el Area de Control Terminal de Guayaquil y determinar las medidas de
mitigacion necesarias a fin de establecer un nivel de seguridad operacional aceptable por el
Estado previo a la entrada en vigencia del proyecto PBN.

ALCANCE

Direccién de Navegacion Aérea de la DGAC, Gestion de Transito Aéreo, Gestion de
Transito Aéreo Regional 2.

DOCUMENTACION DE REFERENCIA

e Documento 9859 “Manual de Gestion de la Seguridad Operacional — SMM” de la
OACI

e Anexo 19 — OACI

e Documento 9613 “Manual de la Navegacion Basada en la Performance”

e Documento 8168 “Manual de Disefio de Procedimientos de vuelo visual y por
instrumentos — Vol. 2”

o Documento 9906 “Garantia de Calidad en el Disefio de Procedimientos de Vuelo”

¢ Nota de Estudio SAM/RA/03-NE/03 de la Tercera Reunidn/Taller para la evaluacion
del riesgo antes de la implantacion de la Fase 3 - Version 02 de la red de rutas ATS
de la Regi6on SAM — Proyecto Regional RLA/06/901, Lima, Pert, 3-7 de Septiembre
de 2012

e Primer Taller sobre el uso de la PBN en el disefio del espacio aéreo en la Region
SAM. Bogota, Colombia, 12-23 de Mayo de 2014

DEFINICIONES

Accidente: Todo suceso, relacionado con la utilizacion de una aeronave, que ocurre dentro del
periodo comprendido entre el momento en que una persona entra a bordo de la aeronave, con
intencién de realizar un vuelo, y el momento en que todas las personas han desembarcado,
durante el cual:

a) cualquier persona sufre lesiones mortales o graves a consecuencia de:

hallarse en la aeronave, o

por contacto directo con cualquier parte de la aeronave, incluso las partes que se hayan
desprendido de la aeronave, o

por exposicion directa al chorro de un reactor,

b) la aeronave sufre dafios o roturas estructurales que:

afectan adversamente su resistencia estructural, su performance o sus caracteristicas de
vuelo, y

normalmente exigen una reparacién importante o el recambio del componente afectado,
excepto por falla o dafios del motor, cuando el dafio se limita al motor, su capd o sus
accesorios; o0 por dafios limitados en las hélices, extremos de ala, antenas, neumaticos,
frenos o carenas, pequefias abolladuras o perforaciones en el revestimiento de la
aeronave; 0

¢) la aeronave desaparece o es totalmente inaccesible.
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Defensas: Término utilizado para indicar sistemas, subsistemas o métodos utilizados para
reducir la probabilidad de un riesgo de generar un incidente o accidente, y /o reducir su
gravedad.

Control de Trénsito Aéreo: Servicio suministrado con el fin de prevenir colisiones entre
aeronaves; 0 entre aeronaves y obstaculos (en el area de maniobras); con el fin de acelerar y
mantener ordenadamente el movimiento del transito aéreo.

Consecuencia de un peligro: Posible resultado de un peligro.
Nota: Para fines de gestién de seguridad operacional, las consecuencias de los peligros deberan describirse en
términos operacionales.

Criterios de evaluacidon de seguridad operacional: El conjunto de criterios cuantitativos o
cualitativos para ser utilizados en una evaluacion de seguridad operacional para determinar la
aceptabilidad del nivel evaluado de seguridad.

Evaluacion de riesgo: Un proceso en donde se evalla los peligros identificados en términos
de probabilidad y severidad de las consecuencias.

Evaluacion de seguridad operacional: Evaluacién que consiste en un proceso estructurado
de identificacion de peligros y una evaluacion de riesgos operativos de una manera sistematica
y coherente.

Gestién del riesgo: Identificacion, andlisis y eliminaciéon (o mitigaciéon a un nivel aceptable o
tolerable) de los peligros, y los consiguientes riesgos, que amenazan la viabilidad de una
organizacion.

Incidente: Todo suceso relacionado con la utilizacién de una aeronave, que no llegue a ser un
accidente, que afecte o pueda afectar la seguridad de las operaciones.

Incidente grave: Un incidente en el que intervienen circunstancias que indican que hubo una
alta probabilidad de que ocurriera un accidente, que esta relacionado con la utilizacién de una
aeronave.

Mitigacién: Medidas que eliminan el peligro potencial o que permiten reducir la probabilidad
del riesgo.

Nivel aceptable de seguridad operacional (AL0S): Es la expresion de las metas de
seguridad operacional establecidas, constituye un punto de referencia con el cual se puede
medir el desempefio en materia de seguridad operacional. Este nivel se expresa mediante los
indicadores de seguridad y metas de seguridad operacional.

Objetivo de seguridad operacional: La definicion de un peligro, junto con su nivel maximo de
ocurrencia. Una meta o un objetivo que, cuando se logra, demuestra que un nivel tolerable de
seguridad esta siendo o sera alcanzado por el peligro que se trate.

Peligro: Una condicion o un objeto que podria provocar lesiones al personal, dafios al equipo o
estructuras, pérdidas de material o reduccion de la capacidad de realizar una funcién prescrita.

Probabilidad del riesgo: La posibilidad que un evento o condicién insegura pueda ocurrir.
Regidn aceptable: El riesgo es aceptable tal como existe.

Respuesta de emergencia: Descripcion de los pasos a seguir en caso de una emergencia, en
la cual se definen responsabilidades en la ejecucién del procedimiento y tareas a llevar a cabo.

Pagina: 5 de 38




DAC DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL Revision: 0
DIRECCION DE NAVEGACION AEREA

Fecha: 20-02-15
' Evaluacién de Seguridad Operacional parala implantacion de la PBN

en el Area de Control Terminal de Guayaquil

Regién no tolerable: El riesgo es inaceptable a cualquier nivel.

Regioén tolerable: El riesgo es aceptable basado en la mitigacion. Se requiere un analisis
costo/beneficio.

Riesgo de seguridad operacional: Se define como la evaluacién, expresada en términos de
probabilidad y severidad prevista, de la consecuencia de un peligro, tomando como referencia
la peor situacién previsible.

Requisitos de seguridad operacional: Criterios especificados de un sistema que son
necesarios con el fin de reducir el riesgo de un accidente o incidente a un nivel aceptable.
También se define como el requisito que ayuda a lograr un objetivo de seguridad operacional.

Seguridad operacional: Estado en que el riesgo de lesiones a las personas o dafios a los
bienes se reduce y se mantiene en un nivel aceptable, o por debajo del mismo, por medio de
un proceso continuo de identificacion de peligros y gestién de riesgos.

Severidad: Las posibles consecuencias de un evento o condicidn insegura, tomando como
referencia la peor condicién previsible.

Sistema: Término utilizado para describir la coleccibn de equipos, procedimientos y/o el
personal necesarios para llevar a cabo una funcién.

Tan bajo como sea razonablemente practicable — ALARP (As Low As Reasonably
Practical): Un riesgo es lo suficientemente bajo como para no intentar que sea mas bajo, o el
costo de la evaluacion de la mejora obtenida en un intento de reduccién de riesgos, en realidad
seria mas costoso que cualquier costo probable que provenga de la propia riesgo.

Tolerabilidad del riesgo: Es el criterio relacionado con la probabilidad y severidad del riesgo.

ABREVIATURAS

ACAS Sistema anticolision de a bordo

ALARP Tan bajo como sea razonablemente practicable

ATIS Servicio automético de informacién terminal

ATFM Organizacion de la afluencia del transito aéreo

ATM Gestion del transito aéreo

ATS Servicio de transito aéreo

CCO Operaciones de ascenso continuo

CDO Operaciones de descenso continuo

CFIT Impacto contra el suelo sin pérdida de control

CPDLC Comunicaciones por enlace de datos Piloto controlador
DGAC Direccién General de Aviacion Civil

IFSET Instrumento OACI de estimacién de las economias en materia de combustible
MET Meteorol6gico o meteorologia

OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional

PANS Procedimiento para los servicios de navegacion aérea
PBN Navegacion basada en la performance

RDAC Regulaciones Aeronauticas DGAC

RNAV Navegacion de Aérea

RNP Performance de navegacion requerida

SID Salida normalizada por instrumentos

SMS Sistema de gestion de la seguridad operacional

STAR Llegada normalizada por instrumentos

VOR Radiofaro omnidireccional VHF

Pagina: 6 de 38
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5. RESPONSABILIDADES

La Direccién de Navegacion Aérea es en representacion de la DGAC, la responsable del
cumplimiento de las acciones de mitigacion que de este documento se determinen. Lo
ejecutara a través de la Gestién de Meteorologia Aeronautica (MET), Gestién de Informacion
Aeronautica (AIM), Gestion CNS y la Gestion de Transito Aéreo (ATM), éste Ultimo en co-
responsabilidad con la Gestién de Espacios Aéreos (ASM).

La Gestién de Seguridad Operacional (SMS) en conjunto con ASM, son los responsables de
ejecutar la evaluacion de Seguridad Operacional del Proyecto PBN del TMA de Guayaquil.

6. CRITERIOS DE ACEPTACION

El proyecto de implantacion PBN en el TMA Guayaquil, se considerara aceptado cuando todos
los peligros hayan sido identificados y obtengan una evaluacion ALARP. Con el fin de
determinar acciones de mitigaciéon de dichos peligros que en la evaluacién de seguridad del
riesgo residual se obtenga la calificacion de RIESGO INSIGNIFICANTE. (indices de riesgo: 1D-
1E - 2E) y RIESGO BAJO (indices de riesgo: 1B - 1C - 2C - 2D - 3D - 3E - 4E)

La metodologia de Evaluacion de Seguridad se basé en los criterios de evaluacién de riesgos
dados por OACI en el Documento 9859 — Manual de Seguridad Operacional (Capitulo 2,
Num.2.14 — DOC 9859)

OACI recomienda que para obtener una mejor evaluacién y gestion del riego, se utilice una
hoja de célculo para cada combinacion diferente de Peligro-Evento inseguro-Consecuencia
final, cuyo modelo sugerido consta en el Apéndice 2 del Capitulo 2 del DOC 9859.

Las matrices del indice y Tolerabilidad de Riesgos usados en la presente evaluacién SMS, se
basaron en las tablas dadas por OACI en el Adjunto al Apéndice 2 del Capitulo 2 del DOC
9859. (Incluidas en 7,5 y 7.6 del presente documento)

7. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

7.1 Proceso de evaluacion de la seguridad operacional.

El proceso de evaluacion de la seguridad operacional se ha dividido en siete pasos, que a
continuacion se describen:

1" paso: Elaboracion de una descripcién completa del sistema que se debe evaluar y del
entorno en que el sistema debera funcionar.

2% paso: Identificacion de peligros.

3¢ paso: Evaluacion de las consecuencias de un peligro, expresado en términos de
probabilidad.

4% paso: Evaluacion de las consecuencias de un peligro, expresado en términos de
severidad.

5% paso: Determinacién del indice/tolerabilidad del riesgo.

6' paso: Determinacion de las Acciones de Mitigacién del riesgo.

7M° paso: Elaboracion de los documentos de evaluacion de la seguridad operacional.
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7.2 Diagrama del proceso de evaluacién de la seguridad operacional.
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7.3 Descripcion del Proyecto de Implantacion PBN del TMA de Guayaquil y del entorno
en que éste sistema debera funcionar.

La implantacién de la Navegacion Basada en Performance (PBN), en el Area de Control
Terminal de Guayaquil, forma parte del proyecto de reestructuracion del espacio aéreo en la
FIR/UIR Guayaquil y que tiene como objetivo general optimizar la navegacion y operaciones
aéreas dentro de un marco de eficiencia y seguridad operacional.

El proyecto de implementacion PBN en la TMA de Guayaquil, contempla el reordenamiento de
los flujos de transito hacia y desde el aeropuerto José Joaquin de Olmedo de la ciudad de
Guayaquil, salidas y llegadas, esperas, mejor y efectiva coordinacion civil- militar (FUA), con
soporte en la infraestructura de instalaciones de equipos/sistemas, servicios y el recurso
humano disponibles en la actualidad.

La implantacion de la Navegacién Basada en Performance (PBN) en la TMA Guayaquil,
permitira soportar la demanda del transito actual y futura, tanto para aeronaves civiles como
militares, comerciales y privadas, de carga y pasajeros, persigue también mejorar la
organizacion y la gestién del espacio aéreo, el equilibrio entre la demanda y la capacidad,
la sincronizacion del transito, las operaciones de los usuarios del espacio aéreo y la gestién de
conflictos.

Con la implantacion PBN en la TMA de Guayaquil, se espera satisfacer objetivos
estratégicos tales como:

* Incrementar la Seguridad Operacional de los vuelos que se desarrollan en el espacio aéreo
de responsabilidad del APP de Guayaquil.

+ Optimizar los perfiles de vuelo durante las salidas y llegadas, que hacen que los vuelos
sean mas eficientes en términos de consumo de combustible.

* Incrementar la capacidad del espacio aéreo como consecuencia del establecimiento de
trayectorias de vuelo mas eficientes.

* Reducir la carga de trabajo de los Controladores de Transito Aéreo (ATC),
optimizando la gestiéon de mayores flujos de transito aéreo.

» Reducir del consumo de combustible y las emisiones CO2), a la atmdsfera.

» Mitigar el impacto del ruido de las operaciones aéreas.

El proyecto, contempla, el disefio de salidas instrumentales, procedimientos de aproximacion
RNAV/RNP, APV Baro-VNAYV, con criterios CDO y CCO para las dos pistas, lo que permitira
ordenar los flujos de entrada y salida del aeropuerto de Guayaquil, reduciendo la carga de
trabajo tanto de pilotos como de Controladores de Transito Aéreo, permite también el
incremento de la capacidad del espacio aéreo, trayectorias de aproximacion y salida mas
directas y eficientes, mejorando los estandares de seguridad en la Gestién de Transito Aéreo
en la TMA de Guayaquil y en los espacios aéreos adyacentes.

7.3.1 Criterios de Aplicacion.

» Aplicacién del concepto Four Corners.

» No se modificara la red de rutas existente.

» El volumen del espacio aéreo de la TMA Guayaquil, no sera reestructurado.

» Se mantendran los volimenes definidos para los espacios aéreos CTR y ATZ.

* No se prevé sectorizar el espacio aéreo.

+ Se contempla la creacion de corredores VFR.

» Se considera la importancia de la coordinacion Civil/Militar para la aplicaciéon de principios
de Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA).
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7.3.2 Criterios de Disefio.
» Se estableceran 5 (cinco) circuitos de espera a 40 NM del VOR GYV, en distintas aerovias.

*+ Se estableceran 2 (dos) circuitos de espera dentro del TMA de Guayaquil para
contingencias, en los IAF para las dos pistas.

» Disefio de 2 (dos) procedimientos de llegada normalizada de vuelo por instrumentos
(STAR), uno para cada pista, que consideran los flujos Norte, Nor-Oeste, Oeste y Sur
aplicando la técnica de Operaciones de Descenso Continuo (CDO).

» Disefio de 2 (dos) procedimientos de salida normalizada de vuelo por instrumentos (SID),
uno para cada pista, aplicando técnicas de Operaciones de Ascenso Continuo (CCO).

» Disefio de 2 (dos) procedimientos de aproximacion APV Baro-VNAV, uno para cada pista,
utilizando la configuraciéon rectilinea y en “T”, con barras laterales para los flujos de los
diferentes sectores.

7.3.3 Especificaciones para la navegacion.
Las especificaciones de navegacién que seran utilizadas en el Area de Control Terminal
Guayaquil, seran:

« RNAV 1/RNP1 basica, para apoyar operaciones RNAV en aproximaciones hasta el
FAF/FAP, con vigilancia ATS o sin ella 'y con transito de baja a mediana densidad.

* RNP APCH, para apoyar operaciones de aproximacion RNAV de hasta RNP 0.3 disefiadas
con tramos rectos. Se incluyen requisitos de capacidad Baro-VNAV.

7.3.4 Entorno en que el sistema debera funcionar.

Escenario de referencia:
Area de Control Terminal (TMA) del Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo de
Guayaquil — SEGU.

Numero de pistas:
2 (RWY 03/21)

Ubicacién del Aeropuerto:
En la Ciudad de Guayaquil — Ecuador, con coordenadas del ARP: 02°09°28”S 079°53’02"W

Elevacién: 5m
Temperatura: 31°C (promedio)

Servicio de Control de Transito Aéreo:
En el Area de Control Terminal (TMA) de Guayaquil, se proporciona el Servicio de Control de
Aproximacion por Vigilancia.

Sistemas de Vigilancia:
e Proporcionado por un receptor radar secundario — SSR, con alcance nominal de 200 millas,
ubicado en el Edificio de los Servicios a la Navegacion Aérea en el Aeropuerto 1JJO.

¢ No se dispone de Sistema de Vigilancia PSR.

¢ No se dispone de Sistema de multilateracion MLAT.

10
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Espacios Aéreos:

Limites

. Clasificacion
Verticales

Espacio Aéreo Dimensiones

Espacio aéreo comprendido dentro de un circulo
de 40 NM con centro en el VOR GYV, delimitado

TMASEGU | 5| ESTE por la SER-2 y SEP-1 de Taura y al | 2000t -FL160 E
OESTE por la SEP-2
Circulo de 15 NM de Radio con centro en ARP del GND - 2000 ft

CTR SEGU Aeropuerto (Coord. 02°09'28”S 079°53'02”W) AMSL D
delimitado al ESTE por la SER-2

ATZ SEGU Circulo de 15 NM de Radio con centro en ARP del GNI/DM—VIlszLOO i
Aeropuerto (Coord. 02°09'28”S 079°53'02”W) E

Volimenes de transito IFR:

Efectuando un andlisis de las operaciones mensuales se tomé como muestra las operaciones
realizadas en el mes de octubre 2014, se registraron aproximadamente 7800 operaciones entre
despegues y aterrizajes.

El promedio diario durante del mes de octubre de 2014, fue de 260 operaciones. De las cuales
el 52% corresponde a despegues y el otro 48% corresponde a aterrizajes.

El 85 % en promedio de la muestra ingresa del sector Norte: Quito, Latacunga, Esmeraldas y
vuelos internacionales.

El restante 15 % en promedio de la muestra ingresa por los sectores Noroeste, Oeste y Sur
(Manta, Galapagos, Santa Rosa, Cuenca e internacionales).

Procedimientos Convencionales Actuales:

Salidas Instrumentales (SID)

* SALIDA BIVAN UNO, DAKAB UNO (RWY21)

* SALIDA VOR GYV UNO, NDB SOL UNO, PUNAS (RWY21)

* SALIDA FLUJO NORTE - SUR (RWY21),

* SALIDA VOR GYV UNO ALPHA, NDB SOL UNO ALPHA (RWY03),

+ SALIDA BIVAN DOS /DAKAB DOS /VULKY UNO/DALUD UNO / RENAR UNO/ ASOSI
UNO (RWYO03)

Llegadas Instrumentales (IAC)

+ VORRWY 21

+ ILSZRWY 21

*+ ILSYRWY 21

+ ILSXRWY 21

* No existen procedimientos instrumentales para la pista 03

Supuestos:

+ Se dispondra del 100% de controladores de transito aéreo habilitados en el control radar.

» Se ejecutara capacitacion PBN al 100% de los ATC habilitados en el control radar.

» Los operadores aéreos estaran certificados para operaciones PBN en un 80%.

+ La Autoridad Aeronautica, cuenta con la reglamentacion necesaria para la certificacion PBN.

» La pista principal sera la pista 21

* Se incrementara la capacidad del espacio aéreo.

+ Se espera que los principales flujos de transito actuales, se mantengan en el 2016

* Los sistemas CNS/ATM requeridos estaran disponibles para el 2016.

11
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7.4

Guayaquil.

Identificacion de Peligros del Proyecto de Implantacién PBN en el TMA de

El grupo de trabajo identificé Unicamente los peligros que estan comprendidos en el ambito del
Proyecto de Implantacion PBN en el TMA de Guayaquil y trat6 de abarcar todas las
repercusiones posibles que éstos puedan tener.

El equipo de trabajo conformado por especialistas ATM, SMS y ASM, trabajé en la
identificacién de peligros con la metodologia de lluvia de ideas, entre el 05 y 13 de febrero de
2015 en las oficinas de la Gestién de Transito Aéreo del Edificio DGAC en Quito.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

No

Peligro Identificado

Descripcion

Consecuencia
Final

Se trata de posibles errores en la
publicacion, impresion, digitacion, " i
transferencia de datos, entre otros, que Flzgllieen 06 SEpalEun
01 Errores en Base de Datos e ; o ! contra el terreno o con
podrian causar diferencias de
A - otras aeronaves.
navegacion entre los datos de disefio y
Degradacion la que vuela la aeronave.
de Capacidad Aeronaves ejecutando Este peligro se puede presentar cuando Reduccion de separacion
RNAV 02 procedimientos PBN sin un piloto realiza un procedimiento PBN contra el terreno o con
Certificacion/Capacidad sin poseer certificacion y/o capacidad. otras aeronaves.
Reduccion de minimas de
03 Errores en el Disefio de los Aeronave en procedimiento PBN, sin separacion entre
Procedimientos PBN separacion reglamentaria. aeronaves
y/o con el terreno.
L Este peligro se puede presentar cuando Reduccién de separacion
Errores en la Provision de - . - . v
04 Informacion MET el piloto recibe errénea informacion contra el terreno o con
MET, en relacién al QNH / temperatura. otras aeronaves.
Reduccién de minimas de
Este peligro puede presentarse mientras | separacion con otras
. 05 Fallas en los Sistemas de las aeronaves se encuentran ejecutando | aeronaves en PBN con
Degradacién Vigilancia procedimientos PBN y se pierde el aeronaves en
de Sistemas sistema de vigilancia. procedimientos
convencionales.
Este peligro puede producirse cuando el | Pérdida de separacién con
. sistema de comunicaciones de la otras aeronaves y con el
Fallas en los Sistemas de . . i
06 o o dependencia de aproximacion terreno por falta de
omunicaciones ) o
Guayaquil sufre una falla en su comunicacion ATC /
funcionamiento. Piloto.
. Reduccién de minimas de
La Interferencia Solar afecta los .
! o - ) separacion entre
07 Tormentas Solares sistemas de comunicaciones, vigilancia aeronaves y mayor carga
’\Ii’aetll;?;?ess y la integridad GNSS de trabajo ATC.
T e S Presencia de fenémenos MET adversos Reduccion de minimas de
08 T™MA 9 causan desviaciones del procedimiento separacion con otras
PBN. aeronaves y con el terreno
Este peligro se puede presentar cuando L -
Capacitacion ATC en un ATC autoriza procedimientos PBN Reducu_qn £z i o
09 Lo ) L N separacion entre
procedimientos PBN sin haber recibido la capacitacion
. aeronaves.
previa.
Este peligro se presenta cuando el ATC,
Performance ATC no permite completar todo no permite que la aeronave comple_te el Reducu_qn de minimas de
10 A procedimiento PBN, debido a conflictos separacion con otras
Humana el procedimiento PBN
con otras aeronaves u otros factores aeronaves.
externos.
” . . Reduccion de minimas de
Error en la seleccién de los Este peligro puede producirse cuando " S p——
11 | procedimientos PBN por parte un piloto selecciona en forma errénea P
h L - aeronaves y con el
de los pilotos un procedimiento PBN diferente.
terreno.
Operacién de aeronaves VFR Este peligro se da por la interaccion de Reducu_qn de minimas de
12 : vuelos VFR que podrian cruzar separacion entre
en el TMA de Guayaquil. ]
trayectorias PBN aeronaves.
Otros Aerongve_s U EUElE Este peligro se da por la interaccion de A -
procedimientos PBN con S o T Reduccion de minimas de
13 aeronaves en procedimientos =N P : separacion entre
: convencionales que podrian cruzar
convencionales en el TMA ) aeronaves.
- trayectorias PBN
Guayaquil
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7.5

7.6

Probabilidad del
Suceso

Frecuente

Ocasional

Remoto

Improbable

Extremadamente
Improbable

Definicion Cualitativa

Ha ocurrido frecuentemente. (Ocurre

Evaluacion de riesgos, expresado en términos de probabilidad.

En la estimacioén de la probabilidad de que ocurra un suceso peligroso se realiz6 en las mismas
sesiones de trabajo del grupo de especialistas que identificaron los peligros; mediante
discusiones estructuradas, empleando una clasificacion normalizada como guia.

La matriz de probabilidad (Tabla 1), especifica la evaluacién de la probabilidad como categorias
cualitativas y también con valores numéricos medibles. En algunos casos, puede haber datos
disponibles que permitiran hacer estimaciones numéricas directas de la probabilidad de fallas.

MATRIZ DE PROBABILIDAD

Definicion Cuantitativa

Desde una vez

una vez por intervalo de exposiciébny | 1-103 por hora
es muy probable que vuelva a ocurrir | por hora hasta una en 40
dentro de ese intervalo) dias
Ha ocurrido infrecuentemente.
(Ocurre menos de una vez por Desde una vez
) L 10 — 10 | cada 40 dias
intervalo de exposicion y es probable
) por hora hasta una cada
gue vuelva a ocurrir dentro de ese ~
) 10 afos
intervalo)
Improbable que ocurra durante el Desde una vez
: : 105 - 107 | cada 10 afos
total de la vida operacional del
sistema por hora hasta una vez
cada 1,000 afios
No se conoce que haya ocurrido Desde una vez
-4 y ) 107 -10° | cada 1,000 afios
Evento estudiado que puede ser h h
osible por hora asta una en
P : 100,000 afios
Casi inconcebible que el suceso Menor a | Un evento en
q 109 mas de 100,000
ocurra ~
por hora afos. Nunca

Tabla 1. Matriz de Probabilidad

Evaluacion de riesgos, expresado en términos de severidad.

La estimacion de la probabilidad de que ocurran sucesos peligrosos relacionados con errores
humanos generalmente supondra un grado de evaluacion subjetiva.

Sin embargo, las discusiones del grupo de trabajo, fueron suficientemente analizadas y la

adopcion de una clasificacion de probabilidad de riesgo, se bas6 en un juicio razonable y con
conocimiento de causa.

Antes de iniciar esta actividad, el grupo de trabajo determiné las consecuencias de cada peligro
identificado en 7.4.

Esta actividad supone la evaluacion de la severidad de cada una de estas consecuencias
basados en la matriz de severidad (Tabla 2) dada por OACI.
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MATRIZ DE SEVERIDAD

Severidad de las

consecuencias Significado
del suceso
¢ Accidente
A o= 1EH [l o Destruccion de equipo
o Muertes

e Incidente grave.

¢ Dafio mayor al equipo

¢ Para el aer6dromo, un evento que pudo haber ocasionado un
accidente.

¢ No hay barreras de seguridad restantes.

¢ El resultado no esta bajo control y muy probablemente puede conducir
a un accidente.

¢ Dafio a las principales instalaciones del aerédromo.

¢ Lesiones graves para el personal y/o el publico.

¢ Pérdida total de la capacidad ATC (Cero ATC)

e Incidente

¢ Un incidente relacionado con la operacion de una aeronave, en la que
la seguridad de las aeronaves ha sido puesta en peligro, que podria
haber llevado a un airprox o CFIT

¢ Una gran reduccién en los mérgenes de seguridad

e Reduccion significativa de la capacidad del espacio aéreo y/o del ATC

¢ Reduccion significativa de la capacidad de navegacion de la aeronave

e El resultado es controlable por el uso de procedimientos de
emergencia o no estandares y/o equipos de emergencia.

¢ Muy pocas barreras de seguridad.

¢ Lesiones leves al personal y/o al publico.

e Pueden ocurrir dafios menores a las aeronaves o instalaciones.

C Moderado

¢ Incidentes significativos que indican que un accidente podria haber
ocurrido, si el riesgo no se hubiera gestionado dentro de los margenes
de seguridad.

e Una reduccion significativa de los margenes de seguridad, pero
permanecen varias barreras de seguridad para prevenir un accidente.

¢ Reduccion leve de la capacidad del espacio aéreo y/o del ATC.

e Reduccion leve de la capacidad de navegacion de la aeronave.

e S6lo en raras ocasiones puede convertirse en la ocurrencia de un
accidente.

¢ Molestias a los ocupantes de la aeronave o el personal o el publico.

e Aumento significativo de la carga de trabajo del ATCO y/o de la
tripulacion-

e Aumento leve de la carga de trabajo del ATCO y/o de la tripulacion

¢ Sin efecto inmediato en la seguridad.

NEICRTHERICE o Sin impacto directo en la seguridad o bajo impacto.

e Las barreras de seguridad entran en juego para evitar que el evento
se convierta en incidente o accidente importante.

Tabla 2. Matriz de Severidad
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Si bien la evaluacion de la severidad de las consecuencias siempre significara cierto grado de
juicio subjetivo, las discusiones del grupo de trabajo, guiadas por una clasificacion de riesgos
normalizada y con participantes que tienen amplia experiencia en sus respectivas
especialidades, asegura que el resultado, fue producto de un juicio razonable y con
conocimiento de causa.

Una vez que se ha completado la evaluacion de la severidad de todos los peligros
identificados, los resultados deberian consignarse en el registro de peligros.

7.7 indice de tolerabilidad del riesgo

Puesto que la tolerabilidad o aceptabilidad de un riesgo depende tanto de la probabilidad de
que suceda un evento inseguro, como de la severidad de sus consecuencias, los criterios
empleados para juzgar la tolerabilidad seran siempre bidimensionales. Por lo tanto, la
tolerabilidad generalmente se basa en la comparacion con una matriz de severidad y
probabilidad.

En la Tabla 3, se presenta un ejemplo de una matriz para la evaluacién de la tolerabilidad del
riesgo y en la Tabla 4 se presenta un ejemplo de una matriz con criterios sugeridos de la
tolerabilidad del riesgo de seguridad operacional que se proponen utilizar en el presente
estudio.

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE LA TOLERABILIDAD

SEVERIDAD

A | B | C | D E

Catastroéfico Grave Moderado Leve Insignificante

Frecuente

Remoto

PROBABILIDAD

Ocasional
Improbable

Extremadamente
1 Improbable

Tabla 3. Matriz para la evaluacion de la tolerabilidad del riesgo

Existe una zona entre el riesgo aceptable (.) ( .) y el inaceptable (‘) ( O ), en que la
decision en cuanto a la aceptabilidad no es clara y determinante. Estos Ultimos riesgos forman

una categoria (O) en la que el riesgo puede ser tolerable si se reduce al nivel mas bajo
practicamente posible (ALARP).

Cuando un riesgo se clasifica como ALARP, siempre se procurara implantar medidas de
mitigacion que se consideren factibles.
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Indice de

. Tolerabilidad Criterios Sugeridos
riesgo
DETENGA LA OPERACION O EL PROCESO DE INMEDIATO.
Inaceptable segun las circunstancias existentes. No permita ninguna
RIESGO S . -
operacion hasta que se hayan implementado medidas de control
EXTREMO . - . -
adecuadas para reducir el riesgo a un nivel aceptable. Se requiere la
aprobacion del maximo nivel de la administracion.
PRECAUCION.
Aseglirese de que la evaluacion de riesgos se ha completado
RIESGO - f : .
5C 4B 3A satisfactoriamente y que los controles preventivos declarados estan
ALTO : - = :
implementados. Aprobacion de la evaluacion de Riesgos por parte de
la administracion superior antes del inicio de la operacién o proceso.
AR RIESGO Realice o revise la mitigacion de riesgos, segun sea necesario.
3B 3C 4C - " .
4D 5D 5E MODERADO Aprobacion por departamentos de la evaluacion de riesgos.
RIESGO La mitigacié isi6n de ri ional
BAJO a mitigacién o revision de riesgos es opciona
RIESGO . e .
INSIGNIEICANTE Aceptable tal cual. No se necesita una mitigacion de riesgos

Tabla 4. Matriz de la tolerabilidad del riesgo

7.8 Mitigacién del riesgo

Si el riesgo no satisface los criterios de tolerabilidad predeterminados, siempre se debera
intentar reducirlo a un nivel aceptable.

La identificacion de medidas apropiadas de mitigacion de riesgos exige una buena
comprension del peligro y de los factores que contribuyen a que ocurra un suceso de este tipo,
puesto que todo mecanismo que sea eficaz para reducir el riesgo tendra que modificar uno o
més de estos factores.

Las medidas de mitigacion de riesgos pueden producir efecto reduciendo la probabilidad de
que el suceso ocurra o la severidad de las consecuencias, 0 ambas cosas.
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Lograr reducir el riesgo al nivel deseado, puede exigir la aplicacion de mas de una medida de
mitigacion.

Entre las medidas posibles para mitigar los riesgos se debe tomar en cuenta las siguientes
defensas:

a) Tecnologia;
b) Instruccion;y
c) Reglamentacion.

Cuanto més pronto se identifiquen los peligros en el ciclo de planificacion del Proyecto PBN en
la TMA Guayaquil, tanto mas facil sera cambiar el disefio del mismo, si es necesario. A medida
que el Proyecto se acerque a su fase de implantacién, cambiar el disefio se hard mas dificil.
Esto podria reducir las opciones de mitigacion posibles para aquellos peligros que no se
identifican hasta las Ultimas etapas del proyecto.

Una vez que se ha implantado el sistema, cuando se evalUan los resultados del sistema, se
debe verificar atentamente si las medidas de mitigacién que se tomaron, dieron los resultados
previstos.

7.9 Elaboracién de los documentos de evaluacion de la seguridad operacional.

El propdésito de los documentos de evaluacién de la seguridad operacional es tener un registro
permanente de los resultados finales de la evaluacion de la seguridad operacional y los
argumentos y pruebas que demuestran que los riesgos relacionados con la implantacion del
sistema o el cambio propuesto se han eliminado o han sido controlados adecuadamente y
reducidos a un nivel tolerable.

7.10 Evaluacién SMS de los Peligros Identificados.

Los Peligros identificados en 7.3, fueron sometidos a evaluaciones del grupo de trabajo, ATM,
SMS y ASM, cuyos resultados fueron plasmados en hojas de calculo de la Matriz de Riesgos
por cada una de las combinaciones, Peligro/Evento Inseguro/Consecuencia final, segun lo
recomienda OACI en el Apéndice 2 del Capitulo 2 del DOC 9856.

A continuacion se detallan las Hojas de Calculo de las evaluaciones de los Peligros
identificados previo a la Implantacion PBN en el Area de Control Terminal de Guayaquil.
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

PBN-SEGU 01

Fechade
Identificacion:

09/02/2015

PELIGRO:

ERRORES EN BASE DE DATOS.

Descripcidon del Peligro:

Se trata de posibles errores en la publicaciodn,
transferencia de datos, entre otros, que podria

impresion, digitacion,
n causar diferencias de

navegacion entre los datos de disefio y la que vuela la aeronave.

Categoria del Peligro:

Técnico

Evento Inseguro:

Errores del personal que origina los datos.

Consecuencia Final:

Reduccién de separacion contra el terreno.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

2.- Sistemas de Vigilancia

1.- Procedimientos de revisiéon manual de los datos, entre PANS OPS y AIM.

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

Medida Propuesta

Persona Responsabl

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD
Evento Inseguro 2
— 2D
Consecuencia Final D
D.- MITIGACION DE RIESGOS
Organismo /

Plazo de ejecucion
e

Elaborar Procedimiento Especifico de
Revision de datos que se entregan al AIM
antes y después de la publicacion.

Gestion AIM

Gestion PANS OPS /

marzo de 2015

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD

INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

1D
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

PBN-SEGU 02

Fechade
Identificacién:

09/02/2015

PELIGRO:

AERONAVES EJECUTANDO PROCEDIMIENTOS PBN,
SIN CERTIFICACION/CAPACIDAD.

Descripcion del Peligro:

Este peligro se puede presentar cuando un piloto realiza un procedimiento
PBN sin poseer certificacidn y/o capacidad.

Categoria del Peligro:

Técnico

Evento Inseguro:

Aeronave sin certificacion y/o capacidad, realizando procedimientos PBN

Consecuencia Final:

Reduccién de separacidn con otras aeronaves o con el terreno.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.

Medida Propuesta

Persona Responsable

2.- TCAS/ACAS.
C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL
PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro 3

. 3C
Consecuencia Final C
D.- MITIGACION DE RIESGOS

Organismo /

Plazo de ejecucion

DICA debe remitir listado actualizado del
estado de certificacion PBN de los
operadores nacionales.

Direccion de Inspecciény
Certificacion.

Permanente

Emitir AIC que indique a las tripulaciones
para que notifiquen al ATC que NO poseen
certificacidén/capacidad PBN.

Gestién AIM

28 de abril de 2015

Capacitacion ATC
3.-

(Tratamiento aeronaves sin
certificacién/capacidad PBN)

Gestion ATM

28 de marzo de 2015

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

D 1D

TOLERABILIDAD
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Guayaquil.

A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

Fechade
Identificacion:

PBN-SEGU 03

10/02/2015

PELIGRO:

ERRORES EN EL DISENO DE LOS PROCEDIMIENTOS PBN.

Descripcion del Peligro:

Este peligro se puede presentar cuando el disefio de los procedimientos PBN,
contenga errores (separacidn entre SIDs y STARs / IAC y separacidn contra el
terreno).

Categoria del Peligro:

Técnico.

Evento Inseguro:

Aeronave utilizando un procedimiento PBN que tiene errores en disefio, lo que
no garantiza seguridad.

Consecuencia Final:

Reduccidn de minimas de separacion con otras aeronaves y con el terreno.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.
2.- TCAS/ACAS.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD
Evento Inseguro 2
— 3C
Consecuencia Final C
D.- MITIGACION DE RIESGOS
Organismo /

Medida Propuesta

Plazo de ejecucion
Persona Responsable }

Evaluacion en simulador ATC y/o en vuelo.

Gestion ATM / PANS-OPS Abril 2016

2.- |, L
implantacion.

Evaluacidén de procedimientos PBN, post

Gestion ATM / PANS-OPS Julio 2016

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

1D
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS
Registro del Peligro:  |PBN-SEGU 04 qeehade | 10/02/2015

PELIGRO:

ERRORES EN LA PROVISION DE INFORMACION MET.

Descripcion del Peligro:

erronea con respecto al QNH / temperatuta.

Este peligro se puede presentar cuando el piloto recibe la informacién MET

Categoria del Peligro:

Técnico.

Evento Inseguro:

Aeronave en procedimiento PBN, con diferencia en altitudes de vuelo.

Consecuencia Final:

Reduccién de minimas de separacidn con otras aeronaves y con el terreno.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.

2.- TCAS/ACAS.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD

INDICE

Evento Inseguro

2

Consecuencia Final

2C

D.- MITIGACION DE RIESGOS

TOLERABILIDAD

Medida Propuesta

Organismo /

Persona Responsable

Plazo de ejecucion

1.-

Disponer la informacidn MET (ATIS) Gestion ATM /
actualizada en la dependencia ATC. Gestion MET

Mayo 2016

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD

INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

1C

TOLERABILIDAD
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:  |PBN-SEGU 05 qeoehade | 10/02/2015
PELIGRO: FALLAS EN LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA.

Este peligro puede presentarse mientras las aeronaves se encuentran
Descripcion del Peligro: |ejecutando procedimientos PBN y se se presenta una falla en el sistema de
vigilancia.

Categoria del Peligro: |Técnico.

Las aeronaves en procedimientos PBN pueden perder la separacion con otras
aeronaves en el TMA Guayaquil volando convencionalmente.

Reduccién de minimas de separacidn con otras aeronaves en PBN con
aeronaves en procedimientos convencionales.

Evento Inseguro:

Consecuencia Final:

B.- DEFENSAS

1.- Plan de Contigencias del Control de Aproximacién Guayaquil

2.- TCAS/ACAS.
Defensas Actuales:
3.- Proyeccién temporal de las trayectorias de vuelo de las aeronaves.

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro 5

5C RIESGO ALTO
Consecuencia Final C

D.- MITIGACION DE RIESGOS

. Organismo / . .
Medida Propuesta Plazo de ejecucion
Persona Responsable

Actualizacion del plan de contingencia en Gestion ATM /

1.- . .. . L Mayo 2015
caso defalla del sistema de vigilancia. Gestidén CNS

: Establecer sistemas de vigilancia Gestion ATM / Diciembre 2016

- . L, iciembre

redundante para el TMA Guayaquil. Gestién CNS

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

2 C 2C
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Fechade
Identificacion:

PBN-SEGU 06

Registro del Peligro:

12/02/2015

PELIGRO:

FALLAS EN LOS SITEMAS DE COMUNICACIONES (Tierra - Aire)

Descripcion del Peligro:
funcionamiento.

Este peligro puede producirse cuando el sistema de comunicaciones dela
dependencia de aproximacion Guayaquil sufre una falla en su

Categoria del Peligro:  |Técnica.

Incapacidad de comunicacién ATC / Piloto a efectos

Evento Inseguro: L
para su navegacion.

de recibir instrucciones

Consecuencia Final: S .
comunicacién ATC / Pil oto.

Pérdida de separacidn con otras aeronaves y con el terreno por falta de

B.- DEFENSAS

(128.3 Mhz, 127.95Mhz, 120.7 Mhz y 118,3 Mhz).
Defensas Actuales:

1. Equipos de comunicaciones tierra-aire redundantes por cada frecuencia

2. Plan de Contigencias del Control de Aproximaciéon Guayaquil

3. Equipos de comunicaciones tierra-aire de ultimo recurso por cada frecuencig

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

Medida Propuesta Persona Responsable

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD
Evento Inseguro 5
5C RIESGO ALTO
Consecuencia Final C
D.- MITIGACION DE RIESGOS
Organismo /

Plazo de ejecucion

Aplicacion del Plan de Contingencia para o,

1.- e . Gestidn CNS permanente.
la utilizacidon de los equipos redundantes.
Aplicacion del Plan de Contingencia para

2.- [la utilizacién de los equipos de ultimo Gestion CNS permanente.
recurso.

3.- |Aplicacidn del Plan de Mantenimiento CNS. Gestion CNS permanente.

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

2C
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Fechade

Registro del Peligro PBN-SEGU 07 dentificacion: 09/02/2015

PELIGRO TORMENTAS SOLARES

La Interferencia Solar afecta los sistemas de comunicaciones, vigilanciayla

Descripcion del Peligro integridad GNSS

Categoria del Peligro Natural

Evento Inseguro Pérdida de comunicaciones y vigilancia por Tormentas Solares

Reduccién de minimas de separacidn entre aeronaves y mayor carga de

n ncia Final
Consecuencia a trabajo ATC.

B.- DEFENSAS

1.- Plan de Contingencias del Control de Aproximacién.
Defensas Actuales:

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro 4

4C |[RIESGO MODERADO|
Consecuencia Final C

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Organismo /

Medida Propuesta
Persona Responsable

Plazo de ejecucién

1 Revisar y actualizar Plan de Contingencia Gestién ATM Abri] 2015
" |del APP de Guayaquil estion ri

Publicar AIC dando a conocer la
2.- |disponibilidad del Sistema de Prediccion Gestién AIM Abril 2015
RAIM en el Ecuador

Publicar NOTAM previo a la ocurrencia de .,
3- . . P Gestion AIM Abril 2015
los equinoccios.

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

2 C 2C
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

Fechade
Identificacién:

PBN-SEGU 08 10/02/2015

PELIGRO:

FENOMENOS METEOROLOGICOS

Descripcidon del Peligro:

Presencia de fendmenos MET adversos causan desviaciones del procedimie
PBN.

nto

Categoria del Peligro:

Natural.

Evento Inseguro:

La aeronave en procedimiento PBN se obligada a desviarse de la trayectoria
debido a presencia de fendmenos MET adversos (tormenta eléctrica, vientos
cruzados, cenizas volcanicas, entre otros).

Consecuencia Final:

Reduccidén de minimas de separacion con otras aeronaves y con el terreno.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.
2.- TCAS/ACAS.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro

4

Consecuencia Final

4C

RIESGO MODERADO

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Medida Propuesta

Organismo/Persona

Plazo de ejecucion
Responsable !

Capacitacidn al personal ATC en

tratamiento a fenomenos MET.

1.- |SImulador, respecto a incidencias MET, en Gestion ATM Mayo 2016
los procedimientos PBN.
Inclui | PI i i ,

5. ncluir en el Plan de Contingencia, Gestion ATM Julio 2016

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

4E

31




DAC DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL Revision: 0
DIRECCION DE NAVEGACION AEREA

Fecha: 20-02-15
' Evaluacién de Seguridad Operacional parala implantacion de la PBN

en el Area de Control Terminal de Guayaquil Pagina: 32de 38

Peligro Identificado N° PBN-SEGU 09

Direccion General de Aviacién Civil
DAC Direccion de Navegacion Aérea Fecha: 20-02-2015
' Evaluacion de Seguridad Operaqcional Proyecto PBN |Pagina: 9de13
Guayaquil.

A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:  |PBN-SEGU 09 qonade 10/02/2015
PELIGRO: CAPACITACION ATC EN PROCEDIMIENTOS PBN.

Este peligro se puede presentar cuando un ATC autoriza procedimientos PBN

Descripcion del Peligro: | . o N .
P & sin haber recibido la capacitacién previa.

Categoria del Peligro: |Técnico.

Inseguridad en el ambito ATC por desconocimiento respecto al desempefio de

Evento Inseguro: o
g la aeronave volando un procedimiento PBN.

Consecuencia Final: Pérdida de separacion con otras aeronaves.

B.- DEFENSAS

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.
Defensas Actuales: 2.- TCAS/ACAS.
3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro 4

4C |RIESGO MODERADO
Consecuencia Final C

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Organismo /

Medida Propuesta
Persona Responsable

Plazo de ejecucién

Capacitacion previa de procedimientos
1.- |PBN a todo el personal ATC (Induccidn Gestion ATM / PANS OPS Mayo 2016
PBN)

Socializacién de los Procedimientos que se .,
). , q Gestién ATM / PANS OPS Junio 2016
van a implantar.

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

1 C 1C
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

PBN-SEGU 10

Fechade
Identificacién:

10/02/2015

PELIGRO:

ATC QUE NO PERMITE COMPLETAR TODO EL PROCEDIMIENTO PBN.

Descripcion del Peligro:

externos.

Este peligro se presenta cuando el ATC, no permite que |la aeronave complete el
procedimiento PBN, debido a conflictos con otras aeronaves u otros factores

Categoria del Peligro:

Técnico.

Evento Inseguro:

La aeronave en procedimiento PBN se obligada a desviarse de la trayectoria
debido a instrucciones del ATC.

Consecuencia Final:

Reduccién de minimas de separacidn con otras aeronaves.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

2.- TCAS/ACAS.

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA/MSAW).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro

4

Consecuencia Final

4C

RIESGO MODERADO

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Medida Propuesta

Persona Responsable

Plazo de ejecucion

Circular Técnica de aplicacién de
procedimientos PBN.

Gestion ATM / PANS-OPS

Enero 2016

2 I MvAc

Implementar el mapa de altitudes minimas

Gestion ATM / Gestion ASM

Diciembre 2015

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

C 2C

TOLERABILIDAD
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

PBN-SEGU 11

Fechade
Identificacién:

10/02/2015

PELIGRO:

LOS PILOTOS.

ERROR EN LA SELECCION DE LOS PROCEDIMIENTOS PBN POR PARTE DE

Descripcion del Peligro:

procedimiento PBN.

Este peligro puede producirse cuando un piloto selecciona en forma errdnea el

Categoria del Peligro:

Técnica.

Evento Inseguro:

La aeronave realiza procedimiento PBN diferente al autorizado.

Consecuencia Final:

Reduccidn de minimas de separacion con otras aeronaves y con el terreno.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.

2.- TCAS/ACAS.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro

3

Consecuencia Final

3C

RIESGO MODERADO

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Medida Propuesta

Persona Responsable

Plazo de ejecucion

Uso correcto de la fraseologia PBN por .,

- Gestion ATM .
! parte de los ATC. permanente
2.- |Plan de contingencia del APP de Guayaquil Gestion ATM Mayo 2016

Implementar el mapa de altitudes minimas . . o
3.- Gestion ATM / Gestion ASM Diciembre 2015
MVAC
. Estan:fs\rl.zartpubhczf\uon de ca;tas.c,ie Gestion ATM /PANS-OPS/ N rote
.- |procedimientos segin recomendacidn Gestion AIM ayo
OACI.
E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE
PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD
Evento Inseguro
suro/ 2 c 2C
Consecuencia Final
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Peligro Identificado N° PBN-SEGU 12

Direcciéon General de Aviacion Civil
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Guayaquil.

A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS
Registro del Peligro:  |PBN-SEGU 12 Fecha de 12/02/2015

Identificacion:

PELIGRO: OPERACION DE AERONAVES VFR EN EL TMA DE GUAYAQUIL

Operacion de aeronaves VFR que vuelan de manera desordenada en el CTRy

Descripcion del Peligro: TMA de Guayaquil

Categoria del Peligro: [Técnico

Evento Inseguro: Cruce de trayectorias PBN por aeronaves VFR en espacio aéreo CTRy TMA
Consecuencia Final: Pérdida de separacion entre aeronaves.
B.- DEFENSAS

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.

Defensas Actuales: 2.- TCAS/ACAS.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).
C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro 5

5C RIESGO ALTO

Consecuencia Final C

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Organismo / Persona

Medida Propuesta
Responsable

Plazo de ejecucion

1.- |Creacion de Corredores Visuales VFR ATM Regional 2 Abril 2015

e £ S
g Reclasificacidn de Espacio Aéreo a Gestion ATM Junio 2015
Clase"D"

3. Redlseno.y Redimensionamiento del TMA Gestion ATM / ATM R2 / ANS lunio 2015
Guayaquil

Implementacién de |la Dependencia de
3- |\ ract pendenci ATM Regional 2 Julio 2015
Informacién de vuelo Guayaquil

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

2 C 2C
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Guayaquil.

Pagina: 13 de13

A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

PBN-SEGU 13

Fechade
Identificacion:

12/02/2015

PELIGRO:

OPERACION DE AERONAVES EN PROCEDIMIENTOS CONVENCIONALES
EN EL TMA DE GUAYAQUIL

Descripcion del Peligro:

en guia vectorial.

Este peligro seidentifica por la interaccidén simultanea entre aeronaves en
procedimientos PBN con otras aeronaves en procedimientos convencionales o

Categoria del Peligro:

Técnico.

Evento Inseguro:

Aeonaves en procedimeintos convencionales o con guia vectorial, que cruzan
trayectorias de procedimientos PBN.

Consecuencia Final:

Pérdida de separacion entre aeronaves.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Sistemas de Vigilancia ATC.

2.- TCAS/ACAS.

3. Alarmas del sistema de vigilancia (STCA/MTCA).

C.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD ACTUAL

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro

5

Consecuencia Final

5C

RIESGO ALTO

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Medida Propuesta

Organismo / Persona
Responsable

Plazo de ejecucion

Establecer nuevos procedimientos

1.- |operativos que aseguren se mantenga la ATM Regioén 2 Diciembre 2015
separacion entre aeronaves.
Capacitacién al 100% del personal ATC de

2.- |Guayaquil en el Simulador de Transito Gestion ATM Diciembre 2015
Aéreo, en procedimientos PBN.
Impl tar el de altitud ini

3. '\r/ln\;)Azmen ar el mapa de altitudes minimas | - . . ATM / Gestion ASM Diciembre 2015

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

TOLERABILIDAD
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7.11

Resumen de medidas de mitigacién.

PELIGRO

INDICE DE
RIESGO

MITIGACION PROPUESTA

INDICE DE
RIESGO
RESIDUAL

RESPONSABLE

Elaborar Procedimiento Especifico de Iy
1 Errores en Base de Datos 2D Revision de datos que se e':r)'ntregan al AIM Gt PANS O 1D
p A / Gestion AIM
antes y después de la publicacion.
DICA debe remitir listado actualizado del Direccion de
estado de certificacion PBN de los Inspeccion y
Aeronaves ejecutando operadores nacionales. Certificacion.
2 procedimientos PBN sin 3C Emitir AIC que indique a las tripulaciones 1D
Certificacion/Capacidad para que notifiquen al ATC que NO Gestion AIM
poseen certificacion/capacidad PBN.
"Capacitacion ATC Gestion ATM
Evaluacion en simulador ATC y/o en Gestion ATM /
3 Errores en el Disefio de los 3C vuelo. PANS-OPS 1D
Procedimientos PBN Evaluacién de procedimientos PBN, post Gestién ATM /
implantacion. PANS-OPS
L Disponer la informacion MET (ATIS) ha
4 :Enrfr(;)rrrﬁzgrgrl]a,\?;rvwlon G 2C actualizada en la dependencia ATC. GGeesst;?énnA’\;ll'é/_Irl 1C
Actualizacion del plan de contingencia en Gestion ATM /
5 Fallas en los Sistemas de 5C caso de falla del sistema de vigilancia. Gestion CNS 2C
Vigilancia Establecer sistemas de vigilancia Gestion ATM /
redundante para el TMA Guayaquil. Gestion CNS
Aplicacion del Plan de Contingencia para -
la utilizacién de los equipos redundantes. Csiim il
f Aplicacion del Plan de Contingencia para
6 Ezlrlsjnﬁzallgisoﬁgiemas L 5C la utilizacion de los equipos de Gltimo Gestion CNS 2C
recurso.
épNIg:amon del Plan de Mantenimiento Gestion CNS
Revisar y actualizar Plan de Contingencia -
del APP de Guayaquil SO
Publicar AIC dando a conocer la
7 Tormentas Solares 4C disponibilidad del Sistema de Prediccion Gestion AIM 2C
RAIM en el Ecuador
Publlcar NOTAM previo a la ocurrencia de Gestion AIM
los equinoccios.
Capacitacion al personal ATC en
o —— Simulador, re_spgcto a incidencias MET, Gestion ATM
g Meteorolégicos en TMA 4c il IO_S BIEGETIIENS PB.N' - 4E
Incluir en el Plan de Contingencia, L.
. . Gestion ATM
tratamiento a fenémenos MET.
Capacitacion previa de procedimientos ha
S PBN a todo el personal ATC (Induccién eSO
Capacitacion ATC en PANS OPS
J procedimientos PBN 4cC PBN) 1C
Socializacién de los Procedimientos que Gestion ATM /
se van a implantar. PANS OPS
10 ATC no permite completar 4C Circular Técnica de aplicacion de Gestion ATM / 2C
todo el procedimiento PBN procedimientos PBN. PANS OPS
Uso correcto de la fraseologia PBN por .
parte de los ATC. S A
Error en la seleccién de Plan de contingencia del APP de Gestion ATM
11 | los procedimientos PBN 3C Guayaquil 2C
por parte de los pilotos Estandarizar publicacion de cartas de Gestion ATM
procedimientos segin recomendacion /PANS-OPS/
OACI. Gestion AIM
Creacion de Corredores Visuales VFR ATM Regional 2
L "Reclasificacién de Espacio Aéreo a Gestion ATM
Operacién de aeronaves >
12 VER en el TMA de 5C Clase "D" Gestion ATM / ATM 2C
Guayaquil. R2/ANS
Redisefio y Redimensionamiento del TMA ATM Regional 2
f gional
Guayaquil
Establecer nuevos procedimientos
operativos que aseguren se mantenga la ATM Region 2
Operacién de aeronaves separacion entre aeronaves.
13 en procedimientos 5C Capacitacion al 100% del personal ATC 2C
convencionales en el TMA de Guayaquil en el Simulador de Transito Gestion ATM
de Guayaquil Aéreo, en procedimientos PBN.
Implementar el mapa de altitudes minimas Gestion ATM /
MVAC Gestién ASM
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8. CONCLUSIONES

El grupo de trabajo establecido para realizar la presente evaluacion de Seguridad Operacional,
fue conformado por Especialistas de la Direccion de Navegacion Aérea de la DGAC, de la
Gestion de Transito Aéreo - ATM, Gestidon de Seguridad Operacional - SMS y Gestién de
Espacios Aéreos - ASM, con la finalidad de identificar todos los peligros asociados con el
Proyecto de Implantacion de la Navegacion Basada en la Performance PBN en el area de
Control Terminal del Aeropuerto José Joaquin de Olmedo de Guayaquil; quienes luego de
sesiones de trabajo realizadas en la Gestibn ATM, concluyeron que todos los peligros
identificados en este documento, pueden ser mitigados en el corto y mediano plazo, cuya
correcta aplicacion permitirda mantener la operacion de la Navegacion PBN en Area de Control
Terminal de Guayaquil con nivel aceptable de seguridad operacional.

9. REVISIONES

La presente evaluacién de Seguridad Operacional sera revisada conforme las orientaciones
OACI sobre la Gestién del Cambio (Capitulo 2 del DOC 9859), con la elaboraciéon de nuevas
evaluaciones de seguridad durante y post implantacion del Proyecto PBN en el TMA de
Guayaquil, con la finalidad de comprobar si las medidas de mitigacion tomadas han tenido el
efecto esperado y la identificacion de nuevos peligros.

10. FIRMAS

Este documento fue elaborado en la Gestion de Transito Aéreo, el 20 de febrero de 2015.
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APENDICE "C"
ANALISIS IFSET



VALIDACION IFSET

e Analisis ruta de mayor flujo de
transito

e Comparacion rutas convencionales

vs PBN
e Cuantificacion de millas ahorradas

e Calculo del ahorro de Kg de
combustible




VALIDACION IFSET
ANALISIS

e Ruta Quito — Guayaquil — Quito

40

e Ruta MIDEX vs PBN

120 A

AR

AHORRO 28,43 NM .
Ruta TEMOX vs PBN .- 1
AHORRO 2,36 NM  « L
SID CONV / SID PBN 1

I| ||7

AHORRO 1,61 NI\/I MIDEX/PBN | TEMOX/PBN SID/PBN

COMPARACION RUTAS




VALIDACION IFSET
ANALISIS

e 30 vuelos en la ruta

e 25 utilizan la ruta via TEMOX
« AHORRO DE 59 NM

e 5 utilizan la ruta via MIDEX
e AHORRO DE 142,15 NM

e 30 vuelos de salida

e AHORRO 48,3 NM

AHORRO TOTAL DIARIO
249,45 NM




VALIDACION IFSET
ANALISIS

e AHORRO MENSUAL
e /483,5 NM

AHORRO ANUAL
91049,25 NM




ICAO Fuel Savings Estimation Tool - (Version 1.0)

‘Q‘-!"' 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

.

e em——y - — e ee— W

Quit

[@ Fuel Savings Report

l.@-

Estimated Fuel Savings Report
© ICAO 2011

:GU PBN VEI 66900 65200 -1700 -2,5

Export to Excel Detailed Fuel Savings Report

lunes, 02 de marzo de 2015 Pagelofl




AHORRO DE COMBUSTIBLE EN KG DIARIO

SEGU PBN

Old Fuel Consum ption in Kg

620500 KG b

B Savings in Kg

DE COMBUSTIBLE AHORRADOS EN EL ANO u Savings(%)

1700 KG DE COMBUSTIBLE DIARIO
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