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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
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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:
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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

ACTIVIDAD DESCRIPCION DIAS INICIA TERMINA
ACT 1 Acuerdo sobre los requisitos operacionales. 5 02/06/2014 | 06/06/2014
% ACT 2 Creacion del equipo de disefio de espacio aéreo. 10 07/06/2014 | 16/06/2014
—
Q
S ACT 3 Acuerdo sobre objetivos, alcance y plazo. 10 17/06/2014 | 26/06/2014
—
LEL ACT 4 Anélisis del escenario de referencia. 15 27/06/2014 | 11/07/2014
é ACT 5 Seleccion de los criterios de seguridad operacional, politica conexa y criterios de actuacion. 5 12/07/2014 | 16/07/2014
ACT 6 Acuerdos sobre hipdtesis, elementos facilitadores y restricciones. 5 17/07/2014 | 21/07/2014
ACT 7 Disefio de las rutas y esperas del espacio aéreo. 20 22/07/2014 | 11/08/2014
,g ACT 8 Disefio inicial de los procedimientos. 18 12/08/2014 | 29/08/2014
W
g ACT 9 Disefio de volimenes y sectores de espacio aéreo. 14 30/08/2014 | 14/09/2014
Confirmar la especificaciéon OACI para la navegacion
ACT 10 e L. . 125 15/09/2014 19/01/2015
Reajuste en los disefios de los Procedimientos por cambios en caracteristicas fisicas de pista SEGU. o /01/
> Analisis SMS, identificacion de peligros y mitigacion.
Q ACT 11 Pruebas: SIM operativo SEGU. (FTS, RTS) 140 20/01/2015 | 09/06/2015
Kq) Calculos del beneficio operacional, ahorro de combustible y CO2 (IFSET)
Q ACT 12 Finalizacién preliminar del disefio de Procedimientos y espacio aéreo. 30 10/06/2015 | 09/07/2015
~
§ ACT 13 Validacién de procedimientos. En tierra 20 10/07/2015 | 31/07/2015
Integracion del sistema ATC:
S ACT 14 | Modificacién del procesador de Datos de vuelo (PDF) 90 15/09/2015 | 15/12/2015
Q Cambios en el procesador de datos radar (RDP)
()
E ACT 15 Concientizacidn y elaboracién de material de instruccién. 115 16/12/2015 | 11/03/2016
< Entrega de datos al AIS 12/03/2016
S. ACT 16 Fecha de Publicacién 67 12/04/2016
g Implantacion. 23/06/2016 |23/06/2016
- s . .,
ACT 17 Analisis post- implantacion 60 24/06/2016 | 23/06/2017




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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Limites verticales G_; - b 4 / E CUENCA E E E N
. [] 12 A < ) = o 0 - o) e -
P - Prohibido 2} OCEANO PACIFICO STV 3 02°5008°S = = 2l 7 7
R - Restrigido c / J 7 oares]ld S A =l DAY 3 3 = = 3
Z 1 SEP2 % 0755618 W= £ 193/44 UM665 3 = = &7 3
D - Peligroso [y J UNL 7 2 61 - - 7 g o =
9 =4 Z I 274 i i i i
‘\‘s 3 GND 1 & 72 Fl24s 3 UM 3 3 N = .
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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

VALIDACION DEL CONCEPTO DEL ESPACIO AEREO
(Apéndice “A”)
- Simulacién en tiempo real y acelerado, Pruebas en smulador operativo de
Guayaquil.

Andlisis SMSidentificacion de Peligros y Mitigacion
Célculos IFSET

ACTIVIDAD 12

Finalizacion preiminar del disefio de procedimientos y espacio aéreo
(Apéndice “B”)

ACTIVIDAD 13

Vaidacion de procedimientos en tierra.
(Apéndice “c”)



IMPLANTACION

APENDICE “D”

Procedimientos de coordinacion entre Sector 2 y el APP Guayaquiil
Procedimientos Operativos PBN TMA Guayaquil

Programa de capacitacion PBN ATCOS SEGU



APENDICE “A”



VALIDACION DEL ESPACIO AEREO PBN DE GUAYAQUIL
REALIZADO EN EL UNIDAD DE DESARROLLO DEL CICOR

ANTECEDENTES.-

En relacién al compromiso adquirido con la OACI en la declaracién de Bogota en la cual se insta a los estados a
cumplir con los objetivos propuestos hasta el 2016 y en base a las actividades establecidas en el Plan de Accién
para el proyecto PBN de la ciudad de Guayaquil se solicité realizar la validacion del espacio aéreo y trayectorias
disefadas realizando simulaciones con un equipo de trabajo designado por el ATM de esa ciudad.

OBJETIVOS.-

Realizar un andlisis en simulacién de las trayectorias de llegadas y salidas PBN y Mixtas (PBN, Convencionales)
para verificar el beneficio que representa la implantacién del modelo PBN en la TMA de Guayaquil, con un
equipo de controladores OJT, ATFM y PANS OPS, como parte de la validacién en tierra del proyecto en la que se
prevé abarcar varios elementos que servirdn para este proceso, entre los que se encuentran:

Validar el Espacio aéreo de Guayaquil

Validar el flujo de transito PBN y Convencional

Validacion IFSET de las trayectorias

Actualizar la Validacion SMS con las observaciones que se realicen del proyecto
Conformar y capacitar a personal que se encargara de realizar la capacitacion ATM
Crear el Plan de capacitacion para ATCOs previa a la implantacion (ATM)

Crear modelo de Manual de operaciones respecto a la operacién PBN (ATM)

Crear modelo de cartas de acuerdo respecto a la operacidon PBN (ATM)

DESARROLLO.-

La Validacién se ha divido en fases, las cuales serviran para que el equipo de trabajo se integre y conozca los
objetivos que persigue el PBN:

Capacitacién a personal de OJT y ATFM

Simulacién de Flujos y trayectorias PBN

Simulaciéon de Flujos y Trayectorias Mixtas (PBN-Convencional)

Simulacion de Transito de acuerdo a la estadistica operacional con flujos Mixtos
Fase de Observaciones y recomendaciones

Preparacion y entrega de documentacion prevista



Capacitacion a personal de OJT y ATFM.-

Se realizd un analisis previo en donde se determind que debe ser creado un equipo de trabajo, el cual debe ser
preparado en varios temas referentes al PBN para que comprendan y realicen aportaciones operativas en el
modelo a ser implantado.

Dentro de los requisitos establecidos para integrar el equipo de trabajo se solicitd sean considerados el
personal de base de datos, OJT, ATFM y controladores operativos, los cuales analizaran e identificaran los
disefios presentados, realizando observaciones pertinentes desde el punto de vista del control.

En esta fase se capacita al personal en desarrollo basico de procedimientos PBN, conceptos de CDO y CCO,
revision de superficies limitadoras del anexo 14, enmiendas realizadas al Doc. 4444 en relacion a separaciones
y fraseologia. Informacién que permite un conocimiento mas ampliado del disefio PBN.

Simulacion de Flujos y trayectorias PBN.-

Dentro de la fase de disefio se utilizaron conceptos de los documentos 8168 Vol. Il Construccion de
procedimientos visual y por instrumentos PANS OPS, 9613 Manual de la navegacion basada en la performance,
9931 Manual de operaciones de descenso continuo CDO, 9993 Manual de operaciones de ascenso continuo
CCO, 9906 Vol. 5 Manual de Garantia de calidad para disefio de procedimientos de vuelo (validacién de
procedimientos de vuelo por instrumentos).

En esta fase se realizan simulaciones con 2 minutos de separacidn entre los transitos de salida y llegada para
comprobar la separacion entre los flujos que vuelan esas rutas.

Se realizan los chequeos independientes de cada uno de los flujos, los mismos que estan divididos en 5 Flujos
de entrada y salida:



FLUJOS PISTA 21

FLUJO NOR-ESTE

FLUJOS

PBN

LLEGADA

TEMOX - GU201 - 1AF21

SALIDA

GU203 - GU301 - PAMIS




FLUJO NORTE

FLUJOS PBN

LLEGADA UGUPI-GU701 - GU501 - IAF21

SALIDA CR101 - GU401 - GU702 — UGUPI




FLUJO NOR —OESTE

FLUJOS

PBN

LLEGADA

GU206 — OST21

SALIDA

CR100 - CR102 — GU306




FLUJO OESTE

FLUJOS

PBN

LLEGADA

GU202 - OST21

SALIDA

CR100 — CR102 — ASOSI




FLUJO SUR

FLUJOS PBN
LLEGADA AKNOG - GU203 - EST21
SALIDA CR100 - IAF03 — PUNAS

Se realizé la validacién de los flujos anteriormente descritos en donde la simulacién esta acorde con el disefio,

de igual manera el equipo de trabajo estuvo de acuerdo en que el disefio cumple con los perfiles que
normalmente se usan para el ascenso.

Ademas en las posiciones de pseudo pilotaje se ingresé los regimenes de ascenso y descenso calculados con los
conceptos de CCO y CDO, lo cual permitid validar que los cdlculos realizados estan dentro de los parametros
sugeridos.

Las separaciones, ascensos, descensos y posibles problemas que se pueden presentar estan documentados en
video grabacién la que estdn disponible para los analisis respectivos.

En la simulacidn del flujo sur se realizaron pruebas para mejorar el perfil de salida y ascenso para evitar que se
tengan reducciones en las separaciones dentro de la TMA, sin dejar de lado el CDO Y CCO de los flujos
disefiados.



FLUJOS PISTA 03

FLUJO NOR-ESTE

FLUJOS

PBN

LLEGADA

TEMOX — GU201 — OST21 - OSTO03

SALIDA

GYV - GU301 - PAMIS




FLUJO NORTE

FLUJOS PBN

LLEGADA UGUPI-GU702-GU401-0ST21-0ST03

SALIDA GYV - GU501 - GU701 - UGUPI




FLUJO NOR —OESTE

FLUJOS

PBN

LLEGADA

GU306 — OSTO03

SALIDA

GYV - GU206




FLUJO OESTE

FLUJOS PBN
LLEGADA ASOSI - 0ST03
SALIDA GYV - GU202 - OST21




FLUJO SUR

FLUJOS PBN
LLEGADA PUNAS- IAFO3
SALIDA GYV —GU203 — AKNOG

1g61e 178
P LN

157608 132
aeessite (] \#
AT20M

FQ LB
TSTE07 __136
ae174109" Fﬁ}

TSTeil
9564230
A320H




Las validaciones realizadas en el flujo sur de igual manera se mantuvieron de acuerdo a los calculos realizados,
cumpliendo los objetivos planteados.

Sin embargo se plantean recomendaciones para el cambio de flujos:

En el Flujo Norte se establece que el ingreso a la TMA debe ser por el GU401 con 15000 ft para mantener un
régimen de descenso continuo de 3.8% lo que permite realizar una desaceleracién continua en un régimen
Optimo de descenso, debido a la SER6 que establece un minimo de sector entre 8000 y 20000 ft, no se llegaria
al GU401 con la altitud sugerida, lo que exige realizar una coordinacidon para la seccion del espacio aéreo (FUA)
0 a su vez no realizar el cambio de flujo.

Con respecto al flujo SUR se realizaron varias pruebas, determinando que la salida recomendada de la RWY03
con destino al sur debe cruzar un punto de chequeo para establecer la separaciéncon las aproximaciones.

Simulacion de Flujos y Trayectorias Mixtas (PBN-Convencional)

Para realizar esta validacion se tomaron de referencia los flujos PBN disefiados y las trayectorias
convencionales establecidas para Guayaquil, estos flujos fueron mesclados para establecer el nivel de
optimizacion de espacio aéreo y posibles problemas que pueda representar el flujo mixto dentro de la TMA.

En esta fase se realizan simulaciones con 2 y 3 minutos para revisar el modelo PBN y rutas convencionales.



FLUJOS PISTA 21 / FLUJO NOR-ESTE

Flujos | PN | CONVENCIONAL
LLEGADA TEMOX — GU201 - IAF21 TEMOX — DAKAB — PAL — ILS
SALIDA GU203 - GU301 - PAMIS SID BIVAN 1 - BIVAN — PAMIS




FLUJO NORTE

Flujos |  pBN | CONVENCIONAL

LLEGADA UGUPI-GU701 - GU501 - IAF21 | UGUPI - DALUD — PAL - ILS

SALIDA CR101 - GU401 - GU702 — UGUPI | SID DALUD 1 - DALUD - UGUPI




FLUJO NOR —OESTE

FLUJOS PBN CONVENCIONAL
LLEGADA GU206 — OST21 RENAR — PAL - ILS
SALIDA CR100 - CR102 — GU306 SID RENAR 1 — RENAR

CP4a7 264
0794230
R3ZaH




FLUJO OESTE

FLUJOS

PBN

CONVENCIONAL

LLEGADA

GU202 - OST21

ATENO — PAL - ILS

SALIDA

CR100 — CR102 — ASOSI

SID ASOSI 1 — ASOSI




FLUJO SUR

FLUJOS PBN CONVENCIONAL
LLEGADA AKNOG - GU203 - EST21 AKNOG/PUNAS — PAL - ILS
SALIDA CR100 - IAF03 — PUNAS VISUAL AKNOG/PUNAS




FLUJOS PISTA 03 / FLUJO NOR-ESTE

Fujos |  pN | CONVENCIONAL
LLEGADA TEMOX — GU201 — OST21 - OST03
SALIDA GYV — GU301 — PAMIS RWY HDG — BIVAN — PAMIS




FLUJO NORTE

FLUJOS PBN CONVENCIONAL

LLEGADA UGUPI-GU702-GU401-0ST21-0STO3 | UGUPI — DALUD — PAL -CIRCLE

SALIDA GYV - GU501 - GU701 - UGUPI RWY HDG — DALUD — UGUPI




FLUJO NOR —OESTE

Fluos | PN CONVENCIONAL
LLEGADA GU306 — OSTO3 RENAR — PAL - CIRCLE
SALIDA GYV - GU206 RWY HDG - RENAR




FLUJO OESTE

FLUJOS PBN CONVENCIONAL
LLEGADA ASOSI - 0ST03 ATENO - PAL - CIRCLE
SALIDA GYV - GU202 - OST21 RWY HDG — ATENO




FLUJO SUR

FLUJOS PBN CONVENCIONAL
LLEGADA PUNAS- IAFO3 AKNOG/PUNAS — RWY03
SALIDA GYV —GU203 — AKNOG RWY HDG — AKNOG/PUNAS

TSTEeS 286
2734110
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AaE4230
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FP6O® 396
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SIMULACION EN TIEMPO REAL

Simulacion de Transito de acuerdo a la estadistica operacional con flujos Mixtos.

Se realizé ejercicios con un modelo de transito de hora pico en la TMA, con flujo PBN y Convencional para
establecer los posibles problemas que puede representar la implantacion de procedimientos PBN.
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Dentro de las simulaciones se han realizado varias observaciones de las cuales se ha tomado nota para el
estudio y disefio de circuitos de espera recomendados para apoyar al manejo del transito mixto en la TMA, con
la proyeccién de que en un momento determinado toda la TMA sea PBN.

Las simulaciones se las realizaron con criterios CDO Y CCO, conceptos que se tomaron en cuenta para la
validacién del espacio aéreo.

CALCULOS DE DESCENSO CONTINUO €CDO

Para realizar los presentes cdlculos se han tomado los criterios del documento 9931 Manual de operaciones de
descenso continuo (CDO).

Las CDO constituyen una técnica de operacidn de aeronaves que se apoya en un disefio adecuado del espacio
aéreo y de los procedimientos y en autorizaciones ATC apropiadas y que permite la ejecucion de un perfil de
vuelo optimizado acorde a la capacidad de operacidon de las aeronaves, con regimenes de bajo empuje de
motor y, de ser posible, con una configuracion de baja resistencia al avance, reduciéndose, de esta manera,
durante el descenso, el consumo de combustible y las emisiones.

El perfil vertical dptimo adopta la forma de una trayectoria que desciende en forma continua, con sélo el
minimo de tramos de vuelo horizontal necesario para desacelerar y configurar la aeronave o para que ésta se
establezca bajo un sistema de guia de aterrizaje.



El angulo de trayectoria vertical 6ptimo variara dependiendo del tipo de la aeronave, su peso real, el viento, la
temperatura del aire, la presidon atmosférica, las condiciones de engelamiento y otras consideraciones
dindmicas. Las CDO pueden realizarse con o sin el apoyo de una trayectoria de vuelo vertical generada por
computadora [es decir, de la funcidn de navegacion vertical (VNAV) del sistema de gestion de vuelo (FMS)] y
con o sin una trayectoria lateral fija. Sin embargo, el maximo beneficio en un vuelo determinado se logra
manteniendo la aeronave lo mas alto posible hasta que alcance el punto de descenso dptimo. Esto se
determina mas facilmente con el FMS de a bordo.

De acuerdo a lo establecido en el documento partes:

1.2.1.5 Disefio de trayectoria cerrada: “El procedimiento puede publicarse con los niveles de
franqueamiento, los limites de nivel y/o las restricciones de velocidad. El disefio de trayectoria cerrada puede
comprender las fases STAR y de aproximacion (inicial) del vuelo hasta el FAF/FAP. “

“1.3.2.3 La STAR termina en un IAF a un nivel “igual o mayor que” acorde al nivel IAF. Esto permite al FMS
enlazar la STAR con el procedimiento de aproximacion. Los niveles de aproximacion por instrumentos respecto
del umbral de la pista se disefian, por lo general, para permitir una trayectoria de descenso de 39
(aproximadamente a 320 ft/NM) y tienen un segmento mas bajo en el tramo IF, a fin de llevar la configuracidén
de la aeronave a un descenso final completamente estabilizado.”

“1.3.2.4 Los
la medida de lo posible, disefiarse para permitir que la mayoria de las aeronaves descienda sin

imites de nivel para las STAR o las restricciones de altura de los procedimientos STAR deberian, en

impedimentos. Los limites se definen mediante un limite superior y uno inferior. Un limite superior se define
como un nivel/altitud de vuelo “igual o menor que” y usualmente se fija para permitir la separacidn respecto
de otras afluencias de transito aéreo o para establecer puntos de cruce para los puntos de coordinacién ATC.
Un limite superior que comienza en el umbral de la pista y se eleva a razén de 350 ft por NM es suficiente para
la mayoria de las aeronaves.”

“1.3.2.6 Para los limites inferiores se tiene en cuenta el hecho de que en condiciones normales y en una
configuracién limpia, la mayoria de las aeronaves modernas aerodinamicamente mas eficientes puede no
desacelerar lo suficiente para el aterrizaje cuando descienden a dngulos que sobrepasan en mucho los 2°. En
ciertas condiciones (p. ej., con viento de cola) y con velocidades iniciales mds altas (>200 nudos), pueden
requerirse angulos de aproximadamente 1,52 (o menos) para desacelerar una aeronave moderna que
estd en una configuracién limpia.”

En vista de todas estas consideraciones se ha procedido a realizar célculos de descenso continuo para las STAR
de las pistas 21 y 03 del proyecto PBN de Guayaquil. Para lo cual se ha considerado dngulos de descenso de 2°
para asegurar una desaceleracion y descenso eficientes.



CDO RWY 21

FLUJO NOR-ESTE

810NM*160FT/NM)+(dist
220ft/NM)+ altFAF NM

NM

9412,4

GU201>>IAF

26,42

%

4

altitud

10000

6421,22248

h=%*d

%

GRADOS

%=h/d

3,73760605

2,140494158

FLUJO NORTE

810NM*160FT/NM)+(dist
220ft/NM)+ altFAF NM

NM

9645,6

GU501>>IAF

27,48

%

4

altitud

10000

6678,84912

h=%*d

%

GRADOS

%=h/d

3,59343347

2,05800021

FLUJO NOR-OESTE

810NM*160FT/NM)+(dist
220ft/NM)+ altFAF NM

NM

10398

GU206>>IAF

30,9

%

4

altitud

11000

7510,0596

h=%*d

%

GRADOS

%=h/d

3,7283326

2,135188253

FLUJO OESTE

810NM*160FT/NM)+(dist
220ft/NM)+ altFAF NM

NM

11625,6




GU202>>IAF | 36,48 % 4

altitud 12000 h 8866,24512
h=%*d % GRADOS

%=h/d 3,60919415 | 2,067018714

FLUJO SUR

810NM*160FT/NM)+(dist NM *

220ft/NM)+ altFAF NM 13858,6

GUS502>>IAF | 46,63 % 3,52
altitud 14000 h 9973,16471
h=%*d % GRADOS

%=h/d 3,52947144 | 2,021399088

CDO RWY 03

FLUJO NOR-ESTE

810NM*160FT/NM)+(dist NM *

220ft/NM)+ altFAF NM 15233,6

GU201>>IAF | 52,88 31,54+21,34 | % 3,42
altitud 15000 h 10988,6025
h=%*d % GRADOS

%=h/d 3,42354725 | 1,96078227

FLUJO NORTE

810NM*160FT/NM )+ (dist NM *

220ft/NM)+ altFAF NM 14096,2

GU401>>IAF | 47,71 % 3,79
altitud 15000 h 10986,8587
h=%*d % GRADOS

%=h/d 3,79453319 | 2,17306481

FLUJO NOR-OESTE

810NM*160FT/NM)+(dist NM * 112609




] 220ft/NM)+ altFAF NM

GU306>>IAF | 40,95 % 3,61
altitud 13000 h 8982,26825
h=%*d % GRADOS
%=h/d 3,61712644 | 2,07155766
FLUJO OESTE
810NM*160FT/NM)+(dist NM *
220ft/NM)+ altFAF NM 9918,4
GU302>>IAF | 28,72 % 3,42
altitud 10000 h 5968,09125
h=%*d % GRADOS
%=h/d 3,43828523 | 1,96921658

FLUJO SUR
810NM*160FT/NM)+(dist NM *
220ft/NM)+ altFAF NM 9724,8
GU402>>IAF | 32,41 % 2
altitud 11000 h 3938,52802
h=%*d % GRADOS
%=h/d 3,5546275 | 2,03579439

CALCULOS DE ASCENSO CONTINUO CcCO

Las CCO permiten que las aeronaves alcancen el nivel inicial de vuelo en crucero con la velocidad aerodinamica
Optima y el reglaje del empuje del motor definido para todo el ascenso, de modo que se reducen el consumo
total de combustible y las emisiones. Idealmente, se disefia la salida de manera tal que el transito que llega
también puede descender sobre la base de un perfil de descenso dptimo. Cuando no es posible disefiar de
forma independiente los flujos de salida y llegada, sera necesario llegar a un acuerdo entre las necesidades de
optimizacion de dichos flujos; para llegar a ese acuerdo habra que trabajar en colaboracién.

El objetivo principal de este manual es mejorar:




a) la gestidén general del transito y del espacio aéreo, con miras a permitir perfiles de ascenso eficientes de
modo de reducir la interferencia entre el transito que sale y el que llega;

b) la comprensidn de los requisitos de los perfiles de ascenso continuo; y
c) la comprensidn y armonizacién de la terminologia conexa.

Las CCO constituyen uno de los muchos recursos que se encuentran a disposicién de los explotadores de
aeronaves y los ANSP y que, mediante la colaboracién entre partes interesadas, permitirdn aumentar la
eficiencia, la predictibilidad de los vuelos y la capacidad del espacio aéreo y reducir, al.-mismo tiempo, el
consumo de combustible, las emisiones y las comunicaciones controlador-piloto, con lo que se mantiene la
seguridad operacional.

Partiendo del disefio de la salida normalizada por instrumentos (SID), se puede realizar un ascenso
continuo dptimo desde el despegue hasta el crucero, incluido el procedimiento de salida para atenuacién del
ruido, con lo que se reducen las comunicaciones controlador-piloto y los tramos de vuelo horizontal. Ese tipo
de perfil permitiria también reducir el ruido, el consumo de combustible y las emisiones y, al mismo tiempo,
mejorar la estabilidad de vuelo y la predictibilidad de la trayectoria de vuelo para beneficio de controladores y
pilotos.

DISENO DE CCO BASICA

parte 1.3.2.1 “a) CCO basica: Un disefio basico de procedimiento por instrumentos basado en las CCO
permite velocidades ascensionales ilimitadas para todas las aeronaves. A tal fin es necesario reservar
una porcidn significativa del espacio aéreo vertical para proteger el ascenso y también es posible que se
extienda la ruta para que las aeronaves de menor performance cuenten con la distancia suficiente para
franquear obstaculos”

1.3.3.1 Validacion de conceptos de espacio aéreo

1.3.3.1.1 La validaciéon de un concepto de espacio aéreo adopta numerosas formas. Existe la validacion
por simulaciones ATC iniciales en tiempo acelerado y, en ultima instancia, en tiempo real que garantizan que el
concepto de espacio aéreo funciona, la capacidad del aeropuerto no se ha visto comprometida por la
aplicacion de CCO y CDO y los controladores pueden manejar el volumen de trabajo. Sin embargo, también
estd la cuestion mds importante de la validez de las premisas de base relativas a los perfiles de ascenso y
descenso de la aeronave en cuestidn. Si estas premisas son incorrectas, entonces los fundamentos de una
simulacion en tiempo acelerado o real son erréneos. Por consiguiente, es de vital importancia que las premisas
del concepto de espacio aéreo hayan sido validadas inicialmente mediante el acceso a datos de la célula en
cuestion en toda la variedad de pesos, temperaturas, vientos, etc. Si no se dispone de esos datos, el uso de
simuladores de aeronaves seria una alternativa para recabar datos correspondientes a una variedad de
condiciones representativa.

2.2.3 Ascenso sin restricciones



2.2.3.1 Un ascenso sin restricciones es la operacién de ascenso Optima. La asignacion de vuelos
horizontales intermedios cuando la aeronave ya se encuentra en el aire requiere que la tripulacidon de vuelo
lleve a cabo acciones adicionales y es posible que también requiera comunicaciones adicionales. Cada
comunicacion por radiotelefonia suma una posibilidad de error, ya que pueden malinterpretarse las
instrucciones, lo que tal vez provocaria una caida de nivel. 2.2.3.2 Es preferible una operacién que no requiera
instrucciones adicionales en los planos lateral o vertical. En muchos casos, se necesitan instrucciones
adicionales, sobre todo, en espacios aéreos complejos y con mucha actividad. Por ese motivo, el disefio
de una ruta de salida que requiera un minimo de intervenciones posee muchas ventajas desde el punto
de vista de la seguridad operacional.

En base a estas consideraciones se planifico para las salidas tanto de la RWY 21 como de la RWYO03 perfiles de
salida con un ascenso Basico, es decir con un perfil de ascenso ilimitado.

Se han realizado simulaciones en tiempo real (RTS) con perfiles de ascenso considerados con el 6.1% el cual
esta acorde con lo estipulado en la parte 4.1 SIMULACION Y VALIDACION del Documento 9993.

Los resultados de las simulaciones han valido los conceptos de que estan considerados para este proyecto, los
mismos que permiten que se realicen ascensos y descensos sin interrupciones lo que permite una maxima
optimizacion en los perfiles de vuelo realizando ahorros considerables en combustible y cantidades de
emisiones de CO2.



De acuerdo a los tiempos establecidos en el cronograma del plan de accidn es la elaboracidn,
estudio y disefio de:

Cartas de acuerdo operacional (ATM)

Crear Manual de Procedimientos PBN (ATM)
Disefiar medidas de control ATFM (ATM)

Plan de capacitacion para implantacion PBN (ATM)

De los resultados obtenidos se realizara una capacitacién y socializacion a todo el personal
involucrado, para resaltar la importancia que tiene la coordinacion y aporte de todas las areas
involucradas en la implantacidn.

Las observaciones para la elaboracién de los diferentes documentos de apoyo estan adjuntas a
este documento a manera de Anexos, los mismos que deberdn ser desarrollados por el personal
designado por la autoridad respectiva, para que sean tomados como documentos oficiales dentro
de las areas involucradas. Los mismos que deberdn ajustarse a los plazos establecidos por el Plan
de Accidn del proyecto PBN de Guayaquil.

Recomendaciones

Para continuar con los tiempos establecidos en el Plan de Accién es necesario realizar una
verificacion final y certificacion del personal ATM que estard a cargo de la capacitacidn,
elaboracion de documentacion operativa, de apoyo, asi como de la instruccion con todos los
materiales de apoyo necesarios. Asi mismo, la integracién de la parte ATM administrativa, la cual
debe concientizar la importancia del nuevo modelo disefiado.

De la misma manera se recomienda que la capacitacion se la realice en la unidad de desarrollo del
centro de control Guayaquil, en vista de que dispone de todas las facilidades necesarias para
realizar la simulacién.

En vista-de la importancia que representa la capacitaciéon en simulacién para los ATCOs de
Guayaquil, previa a la implantacion, es necesario que se programe ininterrumpidamente la misma,
siendo un requisito para que se labore en el centro de control.

Debe mantenerse el cronograma establecido, para culminar con la implantacién en las fechas
previstas.



ANEXO 1

ATFM

CONCLUSIONES DEL PROYECTO DE TMA SEGU PBN EN FASE DE VALIDACION

OBIJETIVO

Realizar observaciones, obtener y emitir conclusiones y recomendaciones que tiendan a mejorar el
Servicio de Transito Aéreo utilizando los principios y procedimientos recomendados por OACI en
los documentos de ATFM, los mismos que se presentaran a manera de Registro

DOCUMENTACION DE REFERENCIA:

¢ IFIS de la pagina de DGAC del Ecuador
¢+ Estadistica realizada por Grupo ATFM
¢ Manual AFTM OACI

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Se realizo la observacion de las simulaciones realizadas en la Unidad de Desarrollo del Centro de
Control Guayaquil, para recabar informacién sobre el transito operando procedimientos PBN vy el
transito operando procedimientos PBN mezclado con transito No PBN, al cual se lo designo
transito convencional CON

Luego se compard con las estadisticas realizadas previamente sobre el transito de los sectores
ACC1, ACC2y APP

Finalmente se realizaron los andlisis respectivos y se emitieron las conclusiones vy
recomendaciones concernientes

CONCLUSIONES
Se concluyé:

** Que la fuente de informacion utilizada (IFIS) para realizar la estadistica no es la
adecuada puesto que tiene errores en los planes de vuelo, los mismos que en
ocasiones se encuentran repetidos

** Que por experiencia de los ATC existen picos de Transito no se notan en la estadistica
presentada, los mismos que se presentan a las 06:00 LOCAL y a las 17:30 LOCAL

< Que se debe revisar las Cartas de Acuerdo Operacional, para incluir el manejo del
transito en caso de sobrepasar la capacidad declarada tanto en APP como en el ACC2



R/

+* Que en la actualidad no podemos obtener una informacién veraz para poder realizar la
estadistica base para el trabajo ATFM

RECOMENDACIONES:

Designar a una persona o grupo de personas para que procedan a realizar la estadistica
diaria sobre las operaciones en APP y ACC2

Capacitar a una persona o grupo de personas para que puedan obtener la informacién
necesaria del Sistema INDRA

FECHA.-

Se realizaron las practicas y observaciones desde lunes 1 de junio hasta 10 de junio, realizandose
la documentacion el dia 11 de junio del 2015

ANEXO 2

PLAN DE CAPACITACION IMPLANTACION DE
PROCEDIMIENTOS PBN _EN EL AREA DE CONTROL
TERMINAL GUAYAQUIL

En cumplimiento con el cronograma del Plan de Accién después de realizada la validacién de los
flujos de la terminal modelo PBN para Guayaquil, se ha elaborado en conceso con el grupo de
trabajo designado para la validacién un Plan de capacitacién para los ATCOs de Guayaquil.

Se realizé una induccién de los procedimientos y rutas disefiadas a los integrantes del equipo de
trabajo para que puedan alcanzar el objetivo de la validacion, el cual se consiguié con satisfaccién,
lo.que nos permite considerar a este equipo como capacitador, ya que aporto con conceptos y
sugerencias de control en el drea terminal.

En vista de que se solicité que los integrantes sean OJT, se sugiere el presente plan de
capacitacion:

El plan de capacitacion consta de dos fases: Fase Tedrica y Fase Practica
FASE TEORICA: Las asignaturas a tratarse seran Aspectos PBN Generales

FASE PRACTICA: Consta de 5 practicas en la Unidad de Desarrollo (Simulador) que consideran
aspectos de simulacion en las dos pistas (21 — 03) en grado de complejidad progresiva.



La documentacidn y elaboracidn de manuales de apoyo serd responsabilidad del ATM vy el grupo
conformado para la certificacion de los ATCOs.

ANEXO 3

MANUAL PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PBN PARA
EL AREA DE CONTROL TERMINAL GUAYAQUIL

MAPRO PBN

CONCLUSIONES DEL PROYECTO DE TMA SEGU PBN EN FASE DE VALIDACION

OBJETIVO

Realizar andlisis y observaciones y emitir conclusiones y recomendaciones que tiendan a mejorar
el Servicio de Transito Aéreo utilizando los principios y procedimientos recomendados por OACI en
los documentos de MANUAL DE PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS, los mismos que se presentaran a
manera de Registro

DOCUMENTACION DE REFERENCIA:
+ Proyecto MAPON Guayaquil
RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Se realizé la observacion de las simulaciones realizadas en la Unidad de Desarrollo del Centro de
Control Guayaquil, para recabar informacién sobre la evolucion del transito aéreo operando bajo
procedimientos PBN, transito no PBN (Convencional) y operaciones combinadas.

Luego se analizaron las implicaciones al realizar un MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PBN
(MAPRON-PBN) EN APP SEGU

Finalmente se realizaron los andlisis respectivos y se emitieron las conclusiones vy
recomendaciones concernientes



CONCLUSIONES
Se concluyé:

% Que los

transitos PBN deberian tener prioridad sobre el transito convencional, excepto

por razones de seguridad operacional.

% Que los

transitos de SALIDA y LLEGADA, se manejaran la siguiente manera:

» SALIDA

PBN- no se interrumpirdn una vez que se hayan iniciado a menos que sea por
situaciones no previstas de transito, malas condiciones meteorolégicas en la
trayectoria de despegue o por emergencia.

NOTA1: Previa coordinacion se podra cambiar una salida PBN antes del
despegue por guia vectorial o SID
NOTA2: se mantendra la coordinacién por medio del TABULAR de TWR

» LLEGADAS

STAR- inician en los puntos comunes del TMA y termina donde inicia el
procedimiento RNAV (IAF central o EST -OST)

NOTA:

Es posible cambiar este procedimiento por guia vectorial hasta el EST-OST

APP RNAV RWY 21-03 — este procedimiento no se puede interrumpir una vez
qgue ha sido autorizado excepto en situaciones no previstas de transito, malas
condiciones meteoroldgicas en la trayectoria de despegue o por emergencia.
Se-debe establecer una separacién de 3 minutos entre Transito Convencional y
PBN, para evitar conflictos de Transito en el ingreso al TMA SEGU

Se debe incorporar nuevas rutas de ser necesario

Se debe revisar y de ser posible crear un procedimiento de espera al OESTE del
VOR SEGU y otro al SUR OESTE del VOR SEGU

RECOMENDACIONES:

Se debe cambiar el nivel TMA SERO a uno inferior para mejorar las coordinaciones con

APP SERO

Revisar y compilar la fraseologia PBN que serd aplicada en el SIMy el trabajo

FECHA.-

Se realizaron las practicas y observaciones desde lunes 1 de junio hasta 10 de junio, realizandose

la documentacion el dia 11 de junio del 2015




ANEXO 4

CARTAS DE ACUERDO

CONCLUSIONES DEL PROYECTO DE TMA SEGU PBN EN FASE DE VALIDACION

OBIJETIVO

Realizar observaciones, obtener y emitir conclusiones y recomendaciones que tiendan a mejorar el
Servicio de Transito Aéreo utilizando los principios y procedimientos recomendados por OACI en
los documentos de CARTAS DE ACUERDO, los mismos que se presentaran a manera de Registro

DOCUMENTACION DE REFERENCIA:
+» CARTAS DE ACUERDO del Ecuador (APP SEGU con demas estaciones)
RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Se realizd la observacion de las simulaciones realizadas en la Unidad de Desarrollo del Centro de
Control Guayaquil, para recabar informacién sobre el transito operando procedimientos PBN vy el
transito operando procedimientos PBN mezclado con transito No PBN, al cual se lo designo
transito convencional CON

Luego se comparo con las CARTAS DE ACUERDO vigentes entre APP SEGU y las demds estaciones

Finalmente se realizaron los andlisis respectivos y se emitieron las conclusiones y
recomendaciones concernientes

CONCLUSIONES
Se concluyo:

% Que la fuente de informaciéon utilizada puede tener errores como la falta de
actualizacién de las CARTAS
** Que se debe revisar las Cartas de Acuerdo Operacional, de la siguiente manera:
» APPyTWR SEGU-
= se debe cambiar el punto de cambio de frecuencia entre dependencias,
tomando en cuenta los puntos FAP21 Y FAPO3 respectivamente
= se debe cambiar el punto de salida de los vuelos IFR para que sea ahora el
FAPO3



= se deben incluir los corredores visuales propuestos, tomando en cuenta los
criterios PBN
» APPyACC2y ACC1-
= Se debe establecer una separacion de 3 minutos entre Transito Convencional y
PBN, para evitar conflictos de Transito en el ingreso al TMA SEGU
= Se debe cambiar los puntos de transferencia tanto de entrada como de salida
de cada uno de los cuadrantes, para establecer un concepto de ruta
= cambiar los niveles pre acordados con referencia a los.puntos de
transferencia tanto de entrada como de salida de cada uno de los cuadrantes,
para establecer un concepto de ventana PBN
= Se debe incorporar nuevas rutas de ser necesario
» APPy SERO, SESA y SEMT
= Se debe cambiar los puntos de transferencia tanto de entrada como de salida
de cada uno de los cuadrantes, para establecer un concepto de ruta
=  cambiar los niveles pre acordados con referencia a los puntos de
transferencia tanto de entrada como de salida de cada uno de los cuadrantes,
para establecer un concepto de ventana PBN
= Se debe incorporar nuevas rutas de ser necesario
» APPy FIC SEGU-
= Se debe inducir al responsable de la elaboracidn de dicha carta para que se
tomen en cuenta los conceptos PBN y los corredores visuales
> APPy SETA-
= NO HAY CAMBIOS

RECOMENDACIONES:

En la Carta de Acuerdo-incorporar una separacion de 3 minutos entre transito
Convencional y PBN

Se debe establecer niveles pre acordados que incluyan el concepto CCO y CDO

Se debe estableceruna salida PBN desde la pista21 hacia el OESTE, tomando en cuenta la
existencia de transitos procedentes desde el SUR

ANEXO 5

OBSERVACIONES PARA EL SMS

Producto de las simulaciones se encontraron posibles debilidades en el sistema, las cuales se
detallan a continuacién con la finalidad de que se realice un analisis SMS para su actualizacion:

Falta de manual operacional



Aeronaves con contingencias en la TMA de SEGU

Falla en las coordinaciones ACC2/ACC1/APP/TWR

Revisidon y actualizacién con conceptos PBN de cartas de acuerdo operacional
Falta de desarrollo e implementacion de procedimientos ATFM

Falta de sistema estadistico en estaciéon Guayaquil



CALCULOS IFSET



CALCULOS IFSET PARA PROCEDIMIENTOS PBN GUAYAQUIL

Los célculos IFSET para el proyecto PBN de Guayaquil se los realizaron tomando en cuenta cada una de las
trayectorias disefiadas, nimero de operaciones, distancias de las trayectorias, datos de cdlculos de CDO y CCO, las
cuales fueron probadas en simulacién de tiempo real; También se realizaron comparaciones de los recorridos de las
trayectorias PBN con las convencionales, encontrado como resultado que los disefios son mas eficientes.

Para realizar los analisis se tomaron en cuenta varios datos:

1.- Numero de operaciones de llegada y salida de cada uno de los flujos.

2.- Distancia en Millas nduticas de los Flujos PBN y Convencionales.

3.- Definiciones promedio de trayectorias convencionales de descenso de cada uno de los flujos.
4.- Definiciones CDO de trayectorias disefiadas.

5.- Definiciones de SID convencionales.

6.- Definiciones calculos CCO.



CALCULOS IFSET PARA PROCEDIMIENTOS PBN GUAYAQUIL

ARRIBOS RWY 21
FLUJO NOR-ESTE
T e —
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STEP 2 - OLD PROCEDURE DEFINITION
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OBJETIVO

Identificar todos los peligros asociados con la implantacion 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”

e 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 Transito 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 mitigacién 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 expresién 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.
Regién 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.
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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 Aviacién 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
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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 coordinacién Civil/Militar para la aplicacién de principios
de Uso Flexible del Espacio Aéreo (FUA).

Pagina: 9 de 38




DAC DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL Revision: 1
DIRECCION DE NAVEGACION AEREA

Fecha: 30-07-15
' Evaluacién de Seguridad Operacional parala implantacion de la PBN

en el Area de Control Terminal de Guayaquil

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 navegacion 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

Volumenes 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 reglamentacién 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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7.3.5 Procedimientos disefiados para el Proyecto PBN de Guayaquil:
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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 tratd 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, L i
transferencia de datos, entre otros, que Flogluiesien ol sxpalEtlin
01 Errores en Base de Datos e ; o ! contra el terreno o con
podrian causar diferencias de
s — 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 - . ) X -
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 . . P
06 o s dependencia de aproximacion terreno por falta de
omunicaciones ] o
Guayaquil sufre una falla en su comunicacién ATC /
funcionamiento. Piloto.
La Interferencia Solar afecta los Reducm_o’n €12 M 6l
] o - . separacion entre
07 Tormentas Solares sistemas de comunicaciones, vigilancia aeronaves y mayor carga
[\Taetll:?;?;s 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 b el o
09 S ) 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 complgte 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.
L . . Reduccion de minimas de
Error en la seleccién de los Este peligro puede producirse cuando P 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 Aerona_ve_s VLD Este peligro se da por la interaccion de - -
procedimientos PBN con s o T e 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

Evaluacion de riesgos, expresado en términos de probabilidad.

Definicion Cualitativa

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 evaluacion 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

Ha ocurrido frecuentemente. (Ocurre 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 anos
intervalo)
Improbable que ocurra durante el Desde una vez
: : 10— 107 | cada 10 afios
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
- 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 afios. 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 o1 H [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 méargenes de seguridad

¢ 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

e 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.

NEICNTHERICE 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 comparacién con una matriz de severidad vy
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

Ocasional

e e [

a
<
a
=
a
<
o
©)
o
o

Improbable

1 Extremadamente
Improbable

Tabla 3. Matriz para la evaluaciéon 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 mitigacio 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.

22




DAC DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL Revision: 1
DIRECCION DE NAVEGACION AEREA

Fecha: 30-07-15
' Evaluacién de Seguridad Operacional parala implantacion de la PBN

en el Area de Control Terminal de Guayaquil

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 evalGan 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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Evaluacion de Seguridad Operagcional Proyecto PBN
Guayaquil.

Pagina: 1del3

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 publicacidn, impresion, digitacion,
transferencia de datos, entre otros, que podrian 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

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

Plazo de ejecucion
Persona Responsable

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

Gestion PANS OPS /

Gestion AIM 30 de agosto 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

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 /

Persona Responsable

Plazo de ejecucion

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

Direccion de Inspecciény
Certificacion.

Permanente

Emitir AIC que indique a las tripulaciones

certificacién/capacidad PBN)

2.- |para que notifiquen al ATC que NO poseen Gestidon AIM 15 de agosto de 2015
certificacidén/capacidad PBN.
Capacitacion ATC

3.- |(Tratamiento aeronaves sin Gestién ATM 15 dejunio de 2016

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 15 de junio de 2016

2.- |, L
implantacion.

Evaluacidén de procedimientos PBN, post

Gestion ATM / PANS-OPS 30 de noviembre 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 04

Fechade
Identificacion:

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

Medida Propuesta

Persona Responsable

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

Plazo de ejecucion

1.-

Disponer la informacion MET (ATIS)
actualizada en la dependencia ATC.

Gestion ATM /
Gestion MET

30 de mayo de 2016

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

PROBABILIDAD SEVERIDAD

INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

1C

TOLERABILIDAD
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Guayaquil.

A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

Fechade
Identificacion:

PBN-SEGU 05

10/02/2015

PELIGRO:

FALLAS EN LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA.

Descripcion del Peligro:

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

Categoria del Peligro:

Técnico.

Evento Inseguro:

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

Consecuencia Final:

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

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Plan de Contigencias del Control de Aproximacién Guayaquil
2.- TCAS/ACAS.

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
caso defalla del sistema de vigilancia.

Gestion ATM /

Gestion CNS 30 de noviembre de 2015

Establecer sistemas de vigilancia
redundante para el TMA Guayaquil.

Gestion ATM /

o, 15 de diciembre de 2016
Gestidn CNS

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

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

2C
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Guayaquil.

A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

Fechade
Identificacion:

PBN-SEGU 06 12/02/2015

PELIGRO:

FALLAS EN LOS SITEMAS DE COMUNICACIONES (Tierra - Aire)

Descripcion del Peligro:

Este peligro puede producirse cuando el sistema de comunicaciones de la
dependencia de aproximaciéon Guayaquil sufre una falla en su
funcionamiento.

Categoria del Peligro:

Técnica.

Evento Inseguro:

Incapacidad de comunicacién ATC / Piloto a efectos de recibir instrucciones
para su navegacion.

Consecuencia Final:

Pérdida de separacidn con otras aeronaves y con el terreno por falta de
comunicacion ATC / Piloto.

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1. Equipos de comunicaciones tierra-aire redundantes por cada frecuencia
(128.3 Mhz, 127.95Mhz, 120.7 Mhz y 118,3 Mhz).

2. Plan de Contigencias del Control de Aproximacién Guayaquil

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

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 /

Plazo de ejecucion
Persona Responsable )

Aplicacion del Plan de Contingencia para .,

1.- Sl . . Gestion CNS permanente.
la utilizacidn de los equipos redundantes.
Aplicacion del Plan de Contingencia para

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

3.- |Aplicacién 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
Registro del Peligro ~ |PBN-SEGU 07 qenade 09/02/2015
PELIGRO TORMENTAS SOLARES

Descripcion del Peligro

integridad GNSS

La Interferencia Solar afecta los sistemas de comunicaciones, vigilancia y la

Categoria del Peligro

Natural

Evento Inseguro

Pérdida de comunicaciones y vigilancia por Tormentas Solares

Consecuencia Final

trabajo ATC.

Reduccién de minimas de separacion entre aeronaves y mayor carga de

B.- DEFENSAS

Defensas Actuales:

1.- Plan de Contingencias del Control de Aproximacioén.

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

Medida Propuesta

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD
Evento Inseguro 4
4C |RIESGO MODERADO|
Consecuencia Final C
D.- MITIGACION DE RIESGOS
Organismo /

Persona Responsable

Plazo de ejecucion

Revisar y actualizar Plan de Contingencia

RAIM en el Ecuador

1.- del APP de Guayaquil Gestion ATM 30 de agosto de 2015
Publicar AIC dando a conocer la
2.- |disponibilidad del Sistema de Prediccion Gestion AIM 1 de diciembre de 2015

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

PROBABILIDAD

SEVERIDAD

INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

2C

TOLERABILIDAD
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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:

PBN.

Presencia de fendmenos MET adversos causan desviaciones del procedimiento

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 15 de junio de 2016
los procedimientos PBN.
Incluir en el Plan de Contingencia, -

2.- & Gestion ATM y SMS 15 de diciembre de 2015

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

PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

4E
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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 (Induccion Gestion ATM / PANS OPS 15de junio de 2016
PBN)

2.- SOC|aI.|zaC|on delos Procedimientos que se Gestién ATM / PANS OPS 30 de noviembre de 2015
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 qeenade | 10/02/2015
PELIGRO: ATC QUE NO PERMITE COMPLETAR TODO EL PROCEDIMIENTO PBN.

externos.

Este peligro se presenta cuando el ATC, no permite que |la aeronave complete el
Descripcidn del Peligro: |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: Reduccidn de minimas de separacion 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

15 de diciembre de 2015

Implementar el mapa de altitudes minimas

2 I MvAc

Gestion ATM / Gestion ASM

15 de diciembre de 2015

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

PROBABILIDAD

SEVERIDAD INDICE

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

C 2C
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS
. . Fechad
Registro del Peligro:  |PBN-SEGU 11 ot 10/02/2015

PELIGRO:

LOS PILOTOS.

ERROR EN LA SELECCION DE LOS PROCEDIMIENTOS PBN POR PARTE DE

Descripcidon del Peligro:

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

Categoria del Peligro:

Técnica.

Evento Inseguro:

La aeronave realiza procedimiento PBN diferente al autorizado.

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

TOLERABILIDAD

Evento Inseguro

3

Consecuencia Final

3C

RIESGO MODERADO

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Medida Propuesta

Persona Responsable

Plazo de ejecucion

parte de los ATC.

Uso correcto de la fraseologia PBN por

Gestion ATM

Permanente.

2.- |Plan de contingencia del APP de Guayaquil

Gestion ATM

15 de abril de 2016

OACI.

Estandarizar publicacién de cartas de
3.- [procedimientos segun recomendacidn

Gestion ATM /PANS-OPS/

Gestién AIM

6 de mayo de 2016

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

PROBABILIDAD

SEVERIDAD

INDICE

Evento Inseguro /
Consecuencia Final

C

TOLERABILIDAD

i« [wme
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A.- PELIGRO Y CONSECUENCIAS

Registro del Peligro:

PBN-SEGU 12

Fechade
Identificacion:

12/02/2015

PELIGRO:

OPERACION DE AERONAVES VFR EN EL TMA DE GUAYAQUIL

Descripcion del Peligro:

TMA de Guayaquil

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

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

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

1.- [Creacidn de Corredores Visuales VFR

ATM Regional 2

Agosto 2015

Reclasificacion de Espacio Aéreo a

"Informacién de vuelo Guayaquil"

2.- . Gestion ATM Diciembre 2015
Clase"C
3. Red|seno.y Redimensionamiento del TMA Gestion ATM / ATM R2 / ANS Agosto 2015
Guayaquil
. D .
3. Implementacién de la Dependencia de ATM Regional 2 Julio 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 13 geehade | 12/02/2015
PELIGRO: OPERACION DE AERONAVES EN PROCEDIMIENTOS CONVENCIONALES
' EN EL TMA DE GUAYAQUIL

Descripcion del Peligro:

Este peligro se identifica por la interaccién simultanea entre aeronaves en
procedimientos PBN con otras aeronaves en procedimientos convencionales o
en guia vectorial.

Categoria del Peligro:

Técnico.

Evento Inseguro:

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

Consecuencia Final:

Pérdida de separacidn 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

5C RIESGO ALTO

Consecuencia Final

D.- MITIGACION DE RIESGOS

Medida Propuesta

Organismo / Persona

Plazo de ejecucion
Responsable

Establecer nuevos procedimientos

1.- |operativos que aseguren se mantenga la ATM Region 2 15 de diciembre de 2015
separacion entre aeronaves.
Capacitacion al 100% del personal ATC de

2.- |Guayaquil en el Simulador de Transito Gestion ATM 15 dejunio de 2016
Aéreo, en procedimientos PBN.
Implementar el mapa de altitudes minimas . .

3.- P P Gestion ATM / Gestion ASM | 15 de diciembre de 2015
MVAC

E.- EVALUACION DEL INDICE DEL RIESGO Y LA TOLERABILIDAD RESULTANTE
PROBABILIDAD SEVERIDAD INDICE TOLERABILIDAD
Evento Inseguro
guro/ 2 c 2¢C
Consecuencia Final
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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 Cestion P.’f\NS SIED 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 Gesti6n 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) A
4 :Enrfr(;)rrrﬁzgrgrl]a,\?;rvwlon G 2C actualizada en la dependencia ATC. GGesstlt?énnAJg./ 1C
Actualizacion del plan de contingencia en Gestion ATM /
5 Fallas en los Sistemas de 5C caso de falla del sistema de vigilancia. Gestién CNS 2C
Vigilancia Establecer sistemas de vigilancia Gestion ATM /
redundante para el TMA Guayaquil. Gestion CNS
Aplicacion del Plan de Contingencia para iy
la utilizacién de los equipos redundantes. Gesiifem Gl
f Aplicacion del Plan de Contingencia para
6 Ezlrlsjnﬁzallgisoﬁgiemas L 5C la utilizacion de los equipos de Gltimo Gestion CNS 2C
recurso.
épllcauon del Plan de Mantenimiento Gestion CNS
NS.
Revisar y actualizar Plan de Contingencia R
del APP de Guayaquil SR
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_sp_ecto 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 )
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 A2
parte de los ATC. SR ALY
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 Tréansito Gestion ATM
de Guayaquil Aéreo, en procedimientos PBN.
Implementar el mapa de altitudes minimas Gestion ATM /
MVAC Gestién ASM
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DAC DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL Revision: 1
DIRECCION DE NAVEGACION AEREA

Fecha: 30-07-15
' Evaluacién de Seguridad Operacional parala implantacion de la PBN

en el Area de Control Terminal de Guayaquil

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 elaboracién 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 revisado en la Gestion de Transito Aéreo, el 30 de julio de 2015.

Flgo. Carlos Valencia G.
RE%R% SABLE GESTION DE ESPACIOS AEREOS
&

Ing. DarwinSuarez L.

COORDINADOR DE SEGURIDAD OPERACIO
DE TRANSITO AEREO

ML
CR
30-07-2015
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APENDICE “B”



CARTA DE LLEGADA NORMALIZADA TWR 1163 GUAYAQUIL/José Joaquin de Olmedo
VUELO POR INSTRUMENTOS (OACI) |ALTITUD DE TRANS|C|ON 1219

RNAV STAR 1 0% APP: 1207 STAR RNAV (GNSS)
( ) o3 RWY 21

SER 6

7, 20000 ft
7 8000 ft
7
7
7

72

URONI
NUXUR 01°28"17"'S
01°33'06"'S 079°43" "W
080°12°21"W

USIMA
01°31°49”'S
079°31°01"'W

20000 ft
7/ 8000 ft

L0z M 2 VA

E
REGIMEN DE VARIACION

184°
27.48 NM

I P o

- ’ oveo ANUAL 9" W
= SER 2

= UNL
:N\ GND

IROMO

.| ots232s
02° 1 080°29'01""W
00

S

02°02'44"'S
079°4323"W

g
v
.
s
W g
| MSA 25 NM VOR/GYV
[ 02° L)
—30"
- SEP2
E UNL
B GND
B AKNOG
| 02"47"521"3 |
- Orendese W ¥ S5S ALTITUDES, ELEVACIONES Y ALTURAS EN PIES.
- 0?\'7&& DISTANCIAS EN MILLAS NAUTICAS.
- @N‘V DERROTAS Y RADIALES SON MAGNETICAS.
[ 03° \
oo SIN ESCALA
[ 080°30'W 080°00'W 079°30'W
HHHH‘H\HHHMH HH‘HHH\H‘\HHHH‘HHH\H‘HHH\H‘HHH\H‘\HHHH‘HH\HH

DESPUES DE USIMA, URONI, DESCENDER A FI040 A NEVDA (IAF) LUEGO PROSEGUIR CON PROCEDIMEINTO RNAV (GNSS) O ILS
RWY21; DESPUES DE NUXUR, IROMO, DESCENDER AFI040 ASIDEV ilAF) LUEGO PROSEGUIR CON PROCEDIMEINTO RNAV (GNSS) O
ILSRWY21; DESPUES DEAKNOG, DESCENDERAFI070 AMIMIT (FEEDER) DESCENDERA3500° AREGAP (IAF) LUEGO PROSEGUIR CON
PROCEDIMEINTO RNAV (GNSS) O ILSRWY 21.

ALTITUDES MINIMAS DE CRUCE

1.- USIMA  FL100 4.-IROMO  FL120 7.- REGAP  3500"
2.-URONI  FL100 5.-AKNOG FL140 8.-NEVDA 3500°
3.-NUXUR FL110 6.- MIMIT FLO70 9.- SIDEV FLO40
AlM 28 MAY 15 (AIRAC AMDT 27/15) AD 2 SEGU 33

ECUADOR




CARTA DE LLEGADA NORMALIZADA TWR: 118.3 GUAYAQUIL/José Joaquin de Olmedo
VUELO POR INSTRUMENTOS (OACI) |ALTITUD DE TRANSICION " 1219
RNAV STAR 2 3000 PP 1207 STAR RNAV (GNSS)
( ) 119.3 RWY 03
SER 6
20000 ft
8000 ft

TOLAV
01°27°59”'S |
079°59°06" "W
GENEB
01°37°12”'S |
080°1810""W

DAKAB
01°29°67"'S
079°38°47"'W

20000 ft

L0z M 2 VA

E
REGIMEN DE VARIACION

o s ANUAL 9" W
52 136
i\
¥ SER 2
B > S s UNL
EC XY GND
A & 7,
02° ks \
00
S

2 A\

ASOSI
02°11°00"S
080°31°52""W

(ool &
7 RWO03
?? — REKAV
RAKAV { 02°15'43"'S
02°15'43"’'S | 080°03°34""W, |
080°03°34"'W

.'
-
o
—

o
N

S
N
&

o
©
Q
i
®
A
-3
=3
3

) 36 []
[~ 02°23'57"'S,
- 079°58'23 W MSA 25 NM VOR/GYV
| 02°
I—30°
- S
- b
g 0!
- as
B Rz
= SEP 2 =
- AL PUNAS —
- ChE 024772 1 66
I 079°56"18"'W
5 ,‘{, S ALTITUDES, ELEVACIONES Y ALTURAS EN PIES.
= ,,?§ § R‘ DISTANCIAS EN MILLAS NAUTICAS.
= RN QY DERROTAS Y RADIALES SON MAGNETICAS.
= b SIN ESCALA
I~ 03° \
[—00"
I S
- 080°30°'W 080°00°'W 079°30°'W
Ll N R N N R NN N RN N NN

DESPUES DE DAKAB, TOLAV, GENEB Y ASOSI DESCENDER A FL040 A REKAV (IAF) LUEGO PROSEGUIR CON PROCEDIMEINTO RNAV
(GNSS)RWY03; O, DESCENDERAFL040AARSOR (IAF) LUEGO PROSEGUIR CON PROCEDIMEINTO RNAV (GNSS) RWY03.

ALTITUDES MINIMAS DE CRUCE

1.-DAKAB FI150 4.-ASOSI  FL110 7.-ARSORFL040
2.-TOLAV FL150 5.-REKAV FL040
3.-GENEB FL130 6.-PUNAS FL110
AlM 28 MAY 15 (AIRAC AMDT 27/15) AD 2 SEGU 33

ECUADOR




CARTA DE APROXIMACION
POR INSTRUMENTOS OACI

COORDAP: 02°0928''S 079°53'02""W

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

(RNAV IAC 1) ELEVAP:' 18 ILS O LOC W RWY 21
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 1215
CURSO APCH FINAL SELDI (FAF) MDA(H) DA (H) ELEV AD 18°
RNAV . eferri .
212° 2000 Referise @l owadodel  glevorirar 13
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000" MSA 25 NM ARP
B s
s
- N
= .
B £} 3030 938
| &
REGIMEN DE VARIACION q (IAF)
= ANUAL 9" W 7 0 f NEVADA
, . 3500
- 988" AF) JF  MAX210KIAS
. SIDEV v
| o . . FL040 757 q? 8
4 1011 MAX 210 KIAS <22 (F)
S o LOGED
B 403’ p 2500
I ° 305}
- . S 90
- GNSS Requerido _AEAPIFAF) o' &
i DME _— /ERURA (IAF)
| A \ | 2000° REGAP
| MAX 210 KIA 3500
- ® 2200 \ MAX 210 KIAS
— GUAYAQUILY)  Agzo W . /
B S MAPt 4
o 1427°® /~ Rw21
10 Y
s P
- A L
- 1021 WV
B & SEP 1
| ESCALA 1:500 000 )4
0 12 3 4 -5NM k\ -, Dwi é %
B =% GND
- 01234567809 km 2000° %
| 080°10'W 079°50°'W 079°40°'W
I T O T P T [ T 7 /% O B M A
MAPt (1)
DA(H (FAP/FAF) LOGED
300" ( ERURA o —" 2500'
. MDA@H) ‘2\2 | 200
300 i
TCH 86° |
ELEV THR 21: 13" |
10
DME/ILS
APROXIMACION FRUSTRADA.
Ascender en rumbo 212° hasta SELDI alo por encima de 2000, virar derecha hacia SIDEV en ascenso a FI040, para
incorporarse al circuito de espera, o proceder de acuerdo a instrucciones ATC. FAP-MAPt | kt | 80 [ 100|120 140 | 160 | 180
APCH Directa RWY 21 5.4 NM FPM | 425 | 531 | 637 | 743 | 849 | 955
CATEGORIAACET A gL ¢ | o GP3.00° [min:seg|4:12 | 3:22 | 2:48| 2:24 | 2:06 | 152
CAT | Apch directa DA(H) 300°(287')  VIS: SALS - 1200 m / NALS - 1400 m Seg|4 - - - - -
GP u/s Localizador Unicamente |~ MDA(H) 450°(437°) Vis: SALS - 1900 m / NALS - 2100 m ALT SEGUN DISTANCIA DME/ILS
A. Frustrada NM | 6.2 5 4 3 2 1
G.Ascenso | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 ft_| 2000°[1620°| 1300 | 980" | 660 | 340°
304 ft / NM 405° | 506" | 608" | 709" | 810" | 911"

AIM
ECUADOR

17 SEP 15 (AIRAC SUP 20/15)

AD 2 SEGU 3.1-1



CARTA DE APROXIMACION
POR INSTRUMENTOS OACI

COORDAP: 02°0928''S 079°53'02""W

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

(RNAV IAC 1) ELEVAP:' 18 ILS O LOC W RWY 21
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 1215
CURSO APCH FINAL SELDI (FAF) MDA(H) DA (H) ELEV AD 18°
RNAV . eferri .
212° 2000 Referise @l owadodel  glevorirar 13
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000" MSA 25 NM ARP
B s
s
- N
= .
B £} 3030 938
| &
REGIMEN DE VARIACION q (IAF)
= ANUAL 9" W 7 0 f NEVADA
, . 3500
- 988" AF) JF  MAX210KIAS
. SIDEV v
| o . . FL040 757 q? 8
4 1011 MAX 210 KIAS <22 (F)
S o LOGED
B 403’ p 2500
I ° 305}
- . S 90
- GNSS Requerido _AEAPIFAF) o' &
i DME _— /ERURA (IAF)
| A \ | 2000° REGAP
| MAX 210 KIA 3500
- ® 2200 \ MAX 210 KIAS
— GUAYAQUILY)  Agzo W . /
B S MAPt 4
o 1427°® /~ Rw21
10 Y
s P
- A L
- 1021 WV
B & SEP 1
| ESCALA 1:500 000 )4
0 12 3 4 -5NM k\ -, Dwi é %
B =% GND
- 01234567809 km 2000° %
| 080°10'W 079°50°'W 079°40°'W
I T O T P T [ T 7 /% O B M A
MAPt (1)
DA(H (FAP/FAF) LOGED
300" ( ERURA o —" 2500'
. MDA@H) ‘2\2 | 200
300 i
TCH 86° |
ELEV THR 21: 13" |
10
DME/ILS
APROXIMACION FRUSTRADA.
Ascender en rumbo 212° hasta SELDI alo por encima de 2000, virar derecha hacia SIDEV en ascenso a FI040, para
incorporarse al circuito de espera, o proceder de acuerdo a instrucciones ATC. FAP-MAPt | kt | 80 [ 100|120 140 | 160 | 180
APCH Directa RWY 21 5.4 NM FPM | 425 | 531 | 637 | 743 | 849 | 955
CATEGORIAACET A gL ¢ | o GP3.00° [min:seg|4:12 | 3:22 | 2:48| 2:24 | 2:06 | 152
CAT | Apch directa DA(H) 300°(287')  VIS: SALS - 1200 m / NALS - 1400 m Seg|4 - - - - -
GP u/s Localizador Unicamente |~ MDA(H) 450°(437°) Vis: SALS - 1900 m / NALS - 2100 m ALT SEGUN DISTANCIA DME/ILS
A. Frustrada NM | 6.2 5 4 3 2 1
G.Ascenso | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 ft_| 2000°[1620°| 1300 | 980" | 660 | 340°
304 ft / NM 405° | 506" | 608" | 709" | 810" | 911"

AIM
ECUADOR

17 SEP 15 (AIRAC SUP 20/15)

AD 2 SEGU 3.1-1



CARTA DE APROXIMACION
POR INSTRUMENTOS OACI

COORDAP: 02°0928''S 079°53'02""W

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

(RNAV IAC 2) ELEVAP: 18 RNAV (GNSS) RWY 21
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 1215
CURSO APCH FINAL SELDI (FAF) MDA(H) DA (H) ELEV AD 18’
RNAV 21 20 2000' Rwaferrlr;ein?rln(;usadro de ELEV DTHR 21 1 3'
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000" MSA 25 NM ARP
I~ $
- 3
L é '?o?o 938"
| REGIMEN DE VARIACION p(oq (IAF)
= ANUAL 9" W \ 72 0 f NEVADA
, o<? 3500
- 988" AF) JF  MAX210KIAS
- SIDEV % v
02
— o0 1011° FLo40 725, VE g
| s ° LOGED
403" p 2500°
= L L . )
- Certificacion RNAV RNP APCH requerida & 30 )o
|| ! Q
' | - GNSS Requerido . ~arrar) VT )
- DME/DME No autorizado il [ ERURA REGAP
\\ 20094 3500°
% \ \ %
B GUAYAQUIL ) Auar | $’Q y
B . MAPt 4
- 1427°® " RW21 27 1 !
02° ¢~ 7
10 |
| A575
L % SEP 1
| ESCALA 1:500 000
- 0 1 2 3 4-—5NM é UNL
0123456789 k / GND
— m /
n %
B Z
| 080°10'W 079°50°'W / 079°40°'W
NN N I Y Y Y I P P T N N 7200 A I N A A
MAPt (r)
RW21 (FAP/FAF) LOGED
A ERURA 49 — 2500
£ hRE 2 27?° v 20/2/ 2000° ‘
3.0° ~ P |
TCH 88’ 12°~‘~:‘l3,/2\ |
ELEV THR 21: 13’ " ‘ 46 40
0 1114 6.0 10
APROXIMACION FRUSTRADA: . o
Ascender en rumbo 212° hacia SELDI alo por encima de 2000', virer derecha hacia | 722 St'St.em;S Baro dV,TAY no C‘)Tpenjaldgg‘ aﬁ@g‘“ﬁg‘;’g
SIDEV en ascenso a FI040 para incorporarse al circuito de espera, o proceder de acuerdo | oo o @ cuando fa temperatura cel A2 esta bajo
P P pera, o p 0 sobre 43°C.
ainstrucciones ATC.
APCH Directa RWY 03
CATEGORIA ACFT A B | Cc | D
LNAV MDA (H) 550'(537°)  VIS: SALS - 1200 m / NALS - 1400 m %'Xssér:g: 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
LNAV / VNAV DA(H) 450°437) VIS: SALS - 1900 m /NALS - 2100 m 304 ft/NM | 405 | 506" | 608" | 709" | 810" | 911’
AIM 17 SEP 15 (AIRAC SUP 20/15) AD 2 SEGU 3.1-1
ECUADOR



CARTA DE APROXIMACION
POR INSTRUMENTOS OACI

COORDAP: 02°0928''S 079°53'02""W

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo

(RNAV IAC 2) ELEVAP: 18 RNAV (GNSS) RWY 21
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 1215
CURSO APCH FINAL SELDI (FAF) MDA(H) DA (H) ELEV AD 18’
RNAV 21 20 2000' Rwaferrlr;ein?rln(;usadro de ELEV DTHR 21 1 3'
Elev RWY: HPA Nivel Transicion FL 030 ALT Transicion: 3000" MSA 25 NM ARP
I~ $
- 3
L é '?o?o 938"
| REGIMEN DE VARIACION p(oq (IAF)
= ANUAL 9" W \ 72 0 f NEVADA
, o<? 3500
- 988" AF) JF  MAX210KIAS
- SIDEV % v
02
— o0 1011° FLo40 725, VE g
| s ° LOGED
403" p 2500°
= L L . )
- Certificacion RNAV RNP APCH requerida & 30 )o
|| ! Q
' | - GNSS Requerido . ~arrar) VT )
- DME/DME No autorizado il [ ERURA REGAP
\\ 20094 3500°
% \ \ %
B GUAYAQUIL ) Auar | $’Q y
B . MAPt 4
- 1427°® " RW21 27 1 !
02° ¢~ 7
10 |
| A575
L % SEP 1
| ESCALA 1:500 000
- 0 1 2 3 4-—5NM é UNL
0123456789 k / GND
— m /
n %
B Z
| 080°10'W 079°50°'W / 079°40°'W
NN N I Y Y Y I P P T N N 7200 A I N A A
MAPt (r)
RW21 (FAP/FAF) LOGED
A ERURA 49 — 2500
£ hRE 2 27?° v 20/2/ 2000° ‘
3.0° ~ P |
TCH 88’ 12°~‘~:‘l3,/2\ |
ELEV THR 21: 13’ " ‘ 46 40
0 1114 6.0 10
APROXIMACION FRUSTRADA: . o
Ascender en rumbo 212° hacia SELDI alo por encima de 2000', virer derecha hacia | 722 St'St.em;S Baro dV,TAY no C‘)Tpenjaldgg‘ aﬁ@g‘“ﬁg‘;’g
SIDEV en ascenso a FI040 para incorporarse al circuito de espera, o proceder de acuerdo | oo o @ cuando fa temperatura cel A2 esta bajo
P P pera, o p 0 sobre 43°C.
ainstrucciones ATC.
APCH Directa RWY 03
CATEGORIA ACFT A B | Cc | D
LNAV MDA (H) 550'(537°)  VIS: SALS - 1200 m / NALS - 1400 m %'Xssér:g: 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
LNAV / VNAV DA(H) 450°437) VIS: SALS - 1900 m /NALS - 2100 m 304 ft/NM | 405 | 506" | 608" | 709" | 810" | 911’
AIM 17 SEP 15 (AIRAC SUP 20/15) AD 2 SEGU 3.1-1
ECUADOR



CARTA DE APROXIMACION
POR INSTRUMENTOS OACI

COORDAP: 02°0928"'S 079°53'02"'W

GUAYAQUIL / José Joaquin de Olmedo
(RNAV IAC 3) ELEVAP: 18 RNAV (GNSS) RWY 03
GUAYAQUIL APROX. (APP) GUAYAQUIL TORRE (TWR) GUAYAQUIL RADIO (FIS)
120.7 119.3 118.3 118.9 126.9 1215
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Para Sistemas Baro VNAV no compensados, aproximacion no autorizada cuando i
la temperatura del AD esta bajo 0°C o sobre 43°C. APROXIMACION FRUSTRADA:
catEGORAAGET g DirectaRUY 03 — T % Alscgndgtr er:j rumbo 031°la 300" al PA(Ij. parda incorpo(rjarse
g oo ; al circuito de espera; luego proceder de acuerdo a
LNAV MDA (H) 700°(684")  VIS:SALS; 3000m / NALS; 3200m instrucciones ATC.
LNAV / VNAV DA(H) 750°(734")  VIS:SALS; 3500m / NALS; 3500m
AIM
ECUADOR

17 SEP 15 (AIRAC SUP 20/15)

AD 2 SEGU 3.1-1
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CARTA DE SALIDA NORMALIZADA TWR: 118.3 GUAYAQUIL/José Joaquin de Olmedo
VUELO POR INSTRUMENTOS (OACI) ~ [ALTITUD DE TRANSICION 1219 RqN AV RWY 03
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REGIMEN DE ASCENSO 316 ft / NM (5.2%)
SALIDA

ASCENSO EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 1000°, VIRAR DERECHA DIRECTO POSICION
ASOSI, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FI120; O ASCENSO EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE
1000°, LUEGO DIRECTO A POSICION PUNAS A/O POR ENCIMA DE DE FI110; O ASCENDER EN RUMBO 212° HASTA
CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 1000°, LUEGO VIRAR DERECHA DIRECTO A GENEB A/O POR ENCIMA DE FI130; O,
ASCENDER EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 1000°, LUEGO VIRAR DERECHA DIRECTO A
TOLAV A/O POR ENCIMA DE FI160; O, ASCENDER EN RUMBO 212° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 1000,
LUEGO VIRAR IZQUIERDA A REPAG A/O POR ENCIMA DE FI060, POSTERIOR CONTINUAR ASCENSO DIRECTO A
USOGIA/O PORENCIMADE FI160; O, PROCEDER SEGUN INSTRUCCIONESATC.

AIM

ECUADOR 28 MAY 15 (AIRAC AMDT 27/15) AD 2 SEGU 33
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REGIMEN DE ASCENSO 316 FT / NM (5.2%)
SALIDA

ASCENSO EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 600°, VIRAR DERECHA EN ASCENSO DIRECTO
USOG A/O POR ENCIMA DE FI120; O ASCENSO EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 600", VIRAR
DERECHA DIRECTO A MIMIT A/O POR ENCIMA DE FI060, LUEGO DIRECTO AKNOG A/O POR ENCIMA DE FI160; O,
ASCENDER EN RUMBO 032° HASTACRUZARA/O POR ENCIMADE 600°, LUEGO VIRAR IZQUIERDADIRECTO URONI
CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FI120; O, ASCENDER EN RUMBO 032° HASTA CRUZAR A/O POR ENCIMA DE 600°,
LUEGO VIRAR IZQUIERDA DIRECTO NUXUR, CRUZAR A/O POR ENCIMA DE FI120; O, ASCENDER EN RUMBO 032°
HASTA CRUZARA/O POR ENCIMADE 600°, LUEGO VIRAR IZQUIERDADIRECTO IROMO, CRUZAR A/O POR ENCIMA
DE FI120; O, PROCEDER SEGUN INSTRUCCIONESATC.

AIM

ECUADOR 28 MAY 15 (AIRAC AMDT 27/15) AD 2 SEGU 33




APENDICE “C”



DAC

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS RNAV (GNSS) /
BARO VNAV PARA LA PISTA 21 DEL AEROPUERTO
“JOSE JOAQUIN DE OLMEDO” DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

Viernes, 31 de julio de 2015
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1. INTRODUCCION

La construccion de procedimientos con criterios PBN en términos de precision,
integridad y continuidad, se elaboran para la optimizacion de las operaciones
aéreas y el espacio aéreo del TMA de Guayaquil, contemplando el
reordenamiento de los flujos de transito hacia y desde el Aeropuerto José Joaquin
de Olmedo, salidas y llegadas, esperas, y todas las demas fases de vuelo,
reduciendo las distancias, tiempo y emisiones de dioxido de carbono (CO2) a la
atmosfera y consecuentemente con beneficios operacionales a los usuarios,
manteniendo los mas altos estandares de seguridad operacional requeridos, con
respaldo en la infraestructura de instalaciones de equipos, sistemas, servicios y

recursos humanos disponibles.

El proyecto también contempla la aplicacion del Uso Flexible del Espacio Aéreo
(FUA), por las areas prohibidas y restringidas existentes dentro de ésta TMA
reduciendo la carga de trabajo tanto de Controladores de Transito Aéreo como de
las tripulaciones de vuelo, con el objetivo de mejorar la coordinacion y cartas de

acuerdo operacionales civil-militar.

2. ANTECEDENTES

La elaboracion de éstos procedimientos estan desarrollados a fin de cumplir con
las directrices y el compromiso adquirido por La Administracion Aeronautica del
Ecuador ante la OACI, en referencia a la Resolucion A37-11 de la Asamblea de la
OACI, por medio de la cual se aprobd 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 Bogota”, 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.
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3. GENERALIDADES

El disefio de estas nuevas cartas de aproximacion basadas principalmente en
funcion de los requisitos operacionales en el concepto PBN, contempla el disefio
de salidas instrumentales, procedimientos de aproximacion RNAV, LNAV/APV
Baro-VNAYV, con criterios CDO y CCO para las dos pistas, respaldados en los
criterios contenidos en los manuales de disefio y documentos relacionados de la
OACI que sustentan la valides de la construccion de éstos procedimientos: Doc.
8168, Doc. 9931, Manual CDO, Doc. 9993 Manual CCO, Doc. 9613 Manual de
Navegacion Basada en la Performance (PBN), Doc. 9992 Manual de Uso de
Navegacion Basada en la Performance para el Disefio de Espacio Aéreo, entre
otros. Los mismos permitiran 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 Transito Aéreo en la TMA de Guayaquil

y en los espacios aéreos adyacentes.

4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El Procedimiento para la pista 21, inicia en los Puntos de Aproximacion Inicial
(IAF). Se ha establecido una configuracién de entrada en barra T para atender al
transito que ingresan de todos los sectores hacia la ciudad de Guayaquil, una
disposicion en barra T permite entrar directamente al procedimiento desde
cualquier direccién, siempre que la entrada se realice desde la region de
captaciéon asociada a un IAF. Una region de captacion se define en términos de un

angulo incluido en el IAF.

Los tramos iniciales laterales se basan en diferencias de curso de 90° con
respecto a la derrota del tramo intermedio. Esta disposicion garantiza que el
cambio de curso en el IAF que exige la entrada desde una region de captacién no

sea superior a 110°.
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IAF NEVDA 15 NM de Umbral de Pista 21
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IAF SIDEV 16 NM de Umbral de Pista 21
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Altitud de inicio.- Aplicando criterios de descenso continuo CDO manual 9931

las altitudes son:

IAFs NEVDA y REGAP = 3500ft
IAF  SIDEV = 4000ft

Luego de iniciar el procedimiento en el respectivo IAF, continua el descenso hasta
el Punto de Aproximacion Intermedia (IF) el cual es un punto de sobrepaso situado
a 10 NM del Umbral de pista, la altitud requerida en el IF es de 2500 ft,
posteriormente continua hasta el Punto de Aproximacién Final (FAF) situado a una
distancia de 6 NM del Umbral de Pista 21, altitud de 2000 ft, en este punto
comienza la aproximacion final con una pendiente optima del 5.2% dejara a la
aeronave sobre la pista 0 en el punto de inicio de una aproximacion frustrada
MAPT, de donde la aeronave mantendra Rumbo de Pista 212° hacia SELDI a/o
por encima de 2000 ft luego viraje derecho a SIDEV 4000 ft para incorporarse al

circuito de espera.

5. PROCESO DE ELABORACION DEL PROCEDIMIENTO

Para la revision del franqueamiento de obstaculos se utiliza la cartografia digital
del Instituto Geogréafico Militar, AIP del Ecuador, y dltimo levantamiento geo-
referenciado de la infraestructura del Aeropuerto José Joaquin Olmedo de la
Ciudad de Guayaquil y obstaculos en las inmediaciones. Como herramientas para
disefio se utiliza. Google Earth, Auto-CAD vy calculadora Geogréfica. Los criterios
aplicados PANS-OPS.

5.1 CONSTRUCCION DE LAS AREAS.

Una vez que se han determinado los puntos Inicial, Intermedio, Final y Punto de
Inicio de Aproximacion Frustrada, se elaboran las areas de proteccion del

procedimiento en sus diferentes segmentos (tramos), primaria y secundaria con
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base a los parametros y especificaciones OACI Doc. 8168, Parte 3, Capitulo 1y 2

con las siguientes dimensiones de areas:

En ruta/STAR/SID STAR/IF/IAF/SID sD

(>30 NM del ARP) (<30 NM del ARP) (<15 NM del ARP)
XTT ATT | AW | XTT ATT | %AW | XTT ATT s AW
2,00 1,60 5,00 1,00 0,80 2,50 1,00 0,80 2,00

Tabla 1ll-1-2-18. XTT, ATT y semianchura del area para RNAV 1y RNAV 2 (CAT A a E)
en las fases de vuelo en ruta, de llegada, de aproximacion inicial/intermedia y de salida (NM)

IF/I AF/aproximacion MAPt/aproximacion

frustrada

frustrada inicial en linea

Aproximacion frustrada

(<30 NM del ARP) FAF recta (LP/LPV solamente) (<15 NM del ARP)
XTT | ATT | %AW | XTT | ATT XTT | ATT | %AW | XTT | ATT | %AW
1,00 | 080 | 250 | 030 | 024 030 | 024 | 095 | 1,00 | 080 | 2,00

Tabla lll-1-2-14. XTT, ATT y semianchura del area para RNP APCH (aviones) en las fases
de vuelo de aproximacion inicial/intermedia/final y de aproximacién frustrada (NM)

La construccion de las Areas de proteccion del procedimiento permite evaluar la
no existencia de obstaculos influyentes en los tramos de Aproximacion IAF, IF,
FAF. En el Tramo de Aproximacion Frustrada, existe la presencia de varios
obstaculos que seran los que determinen las altitudes minimas de descenso

MDA/H como podremos observar mas adelante.

5.2 TRAMO DE APROXIMACION INICIAL

El tramo de Aproximacion inicial comienza en el punto de referencia de
aproximacion inicial (IAF). Para los procedimientos que no son de precision, el
angulo de interceptacion entre una derrota de aproximacion inicial y la derrota
intermedia no excederan de 90° (Doc. 8168).
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Para los IAFs REGAP y SIDEV el angulo es de 90°, y el IAF NEVDA esta alineado

con el IF.
5.2.1 FRANQUEAMIENTO DE OBSTACULOS

En el tramo de aproximacion inicial existe un obstaculo de 333mts, luego del

andlisis realizado nos determina que no es influyente.

OBST 1 Antena 333mts=1092.5 ft

Area= Primaria- IAF NEVDA

MOC Tramo inicial= +1000 ft

OBST + MOC= 2092.5 ft Altitud en el IF 2500ft

No existen otros obstaculos que puedan afectar las areas de aproximacion inicial

del procedimiento.
5.2.2 ALTITUD DE INICIO.

La altitud de procedimiento del tramo de aproximacion inicial deberia establecerse
de forma que permita a las aeronaves interceptar la pendiente de descenso del

tramo final desde el propio tramo intermedio.

Las altitudes de inicio de los Procedimientos son:
NEVDA y REGAP = 3500ft 5NM del IF

SIDEV = 4000ft 6 NM del IF

5.2.3 LONGITUD DEL TRAMO.

Para establecer la separacion 6ptima entre la ubicacion de los WP iniciales (IAFs,
REGAP y SIDEV) con el WP intermedio (IF, LOGED), es necesario determinar la
distancia minima de separacion (MSD) entre estos WP, y asi evitar que

mencionados puntos estén muy cercanos entre si.

El presente estudio se realiz6 para aeronaves de hasta categoria “D” con una IAS
de 210kt para REGAP, y de 230Kt para SIDEV.
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SIDEV 6 NM

ALTITUD 4000 ft

IAS 230 KT

ANGULO 25°

FACTOR 1.0892

VIENTO 30 KT

CAMBIO DE CURSO 90°

TAS (230X1.0892) + 30 KT= 280 KT

MSD=L1+L2

L1=r x tan ©/2

L2=c x V/3600

3431 x tan 25°/mxV R=1.82°seg
r=VI20mxR r=245NM
L1=2.45 x tan 45 L1=2.45
L2=5x0.077 L2=0.38

MSD=2.83 MSD TOTAL =2.83 X2 =5.66 NM

REGAP 5 NM
ALTITUD 4000 ft
IAS 210 KT
ANGULO 25°
FACTOR 1.0892
VIENTO 30 KT

CAMBIO DE CURSO 90°
TAS (210X1.0892) + 30 KT= 259 KT

MSD=L1+L2

L1=r x tan 6/2

L2= ¢ x V/3600

R= 3431 xtan 25°/mtxV R=1.96
r=V/20mxR r=2.10
L1=2.10 x tan 45 L1=2.10
L2=5x0.072 L2=0.36

MSD=2.46 TRATOTAL=2.46X2 = 4.92 NM

5.2.4 PENDIENTE DE DESCENSO

REGAP

DISTANCIA = 4.92NM
ALTITUD = 3500FT
ALTITUD IF = 2500

Andlisis RNAV para pista 21 SEGU

R= velocidad angular
r=radio de viraje

©= angulo de viraje R=
c= retardo de 5seg
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%= (3500-2500)/(4.92X6076.1) = 3.34% = 1.91° = 203 ft/NM

NEVDA

DISTANCIA = 5NM
ALTITUD  =3500FT
ALTITUD IF = 2500

%= (3500-2500)/(5X6076.1) = 3.3% = 1.9° = 200 ft/NM

SIDEV

DISTANCIA= 5.66NM
ALTITUD = 4000ft
ALTITUD IF = 2500

%= (4000-2500)/(5.66X6076.1) = 4.43% = 2.5° = 265 ft/NM

5.3 TRAMO DE APROXIMACION INTERMEDIA.

El tramo de aproximacion intermedio va transformando poco a poco el tramo de
aproximacion inicial en el tramo de aproximacion final, en este tramo se realizan
los ajustes de configuracion, velocidad y posicionamiento para entrar al tramo final

y realizar una aproximacion estabilizada.
5.3.1 FRANQUEAMIENTO DE OBSTACULOS.

No existen obstaculos influyentes en el Tramo de Aproximacion Intermedia para la

Pista 21 de la ciudad de Guayaquil.

5.3.2 ALTITUD EN EL IF.

La altitud establecida en el Punto de Aproximacion Intermedia es de 2500 ft.
5.3.3 LONGITUD DEL TRAMO

El tramo intermedio con un viraje de paso en el IF (para REGAP Y SIDEV),
consiste en dos componentes:

a) un componente de viraje seguido por:

b) una componente recta inmediatamente antes del punto de recorrido de

aproximacion final.
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De acuerdo a la tabla Seccion 2, Capitulo 1, Tabla 111-2-1-9 del Doc. 8168 La
distancia minima de estabilizacion es inferior a 3NM. Se establece la longitud del

tramo intermedio en 4NM.

PENDIENTE DE DESCENSO

ALTITUD IF = 2500 ft

ALTITUD FAF= 2000 ft

DISTANCIA =4 NM

%= (2500-2000)/4x6076.1 = 2.0% = 1.18° = 125 FT/NM

NOTA: Este segmento tiene esas caracteristicas porque se ha planificado acoplar
el segmento final del procedimiento ILS (tramo de precision), con el tramo

intermedio del procedimiento RNAV (GNSS) para la pista 21.

5.4 TRAMO DE APROXIMACION FINAL

El tramo de aproximacion final, se inicia sobre el FAF a una altitud de 2000 ft y
tiene una extension de 6 NM, culmina en el MAPt a una altitud de 550ft, y a 1.4
NM del Umbral.

5.4.1 FRANQUEAMIENTO DE OBSTACULOS

No existen obstaculos determinantes para el tramo de aproximacion final, son de

mayor influencia los obstaculos que tenemos en la Aproximacion Frustrada.
5.4.2 ALTITUD EN EL FAF

Realizando un célculo inverso desde el Umbral de pista, con una pendiente de
descenso de 5.2% a una distancia de 6 NM, la altitud requerida en el Punto de

Aproximacion Final es de (+/-) 2000 ft.
5.4.3 LONGITUD DEL TRAMO

La longitud optima es de 9,3 km (50 NM), pero normalmente no deberia

exceder de 18,5 km (10,0 NM). La longitud minima del tramo final y la
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distancia entre el FAF y el Umbral no serd inferior a 5,6 km (3,0 NM)
excepto para Cat H. Se establece una longitud de 6 NM para el tramo de

aproximacion final.

5.4.4 PENDIENTE DE DESCENSO

La pendiente optima de descenso es de 5.2% para el tramo de aproximacion final,
gue es el equivalente al angulo de planeo 6ptimo para procedimientos de precision
CAT |

g= h/d
h= distancia horizontal entre el FAF y (TCH+ALT.UMBRAL)
d= distancia horizontal desde el FAF hasta el umbral

TCH=88ft Umbral=13ft
NOTA: El TCH sobre el DTHR sera de 65ft.
g= 2000-(88+13) / (6x6076.1)
g= 5.2%==>3°

5.4.5 SUPERFICIE DE PROTECCION PARA EL TRAMO VISUAL (VSS)
Todos los procedimientos de aproximacion directa por instrumentos deben estar
protegidos respecto a obstaculos en el tramo visual. Con esta finalidad ningun
obstaculo penetraré lateralmente en una superficie de tramo visual (VSS).

La anchura de base es igual a la anchura de la franja de pista y comienza a 60mts
antes del umbral, ensanchandose el 15% a cada lado de la prolongacion del eje
de la pista, termina en el punto en el que la altura de la superficie alcanza la OCH.
En el sentido vertical, la VSS comienza a la altura del umbral de la pista y tiene
una pendiente de 1.12° menos que el angulo del procedimiento de aproximacion
promulgado.

Los obstaculos de una altura inferior a 15mts por encima del umbral podrian no

tenerse en cuenta cuando se evalla la VSS. (DOC. 8168, Partel, sec. 4, Cap. 5)
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, el analisis de obstaculos determina
qgue no existen obstaculos que penetren la Superficie del Segmento Visual (VSS)

para la pista 21 del Aeropuerto de Guayaquil.

55 TRAMO DE APROXIMACION FRUSTRADA

El tramo de Aproximacion Frustrada comienza cuando la aeronave al alcanzar la

MDA/H no tiene referencia visual con la pista o con las luces de aproximacion.
Fases del tramo de aproximacion frustrada. (Doc. 8168)

“En principio, el tramo de aproximacion frustrada comienza en el MAPt e incluye

las tres fases siguientes:

Fase inicial comienza en el MAPt anterior, y se extiende hasta el comienzo del

ascenso (SOCQC);

Fase intermedia se extiende desde el SOC hasta el punto donde por primera vez
se obtiene y se puede mantener una altura de 50 m (164 ft) [Cat H, 40 m (132 ft)]

para el franqueamiento de obstaculos; y

Fase final se extiende hasta el punto donde comienza una nueva aproximacion,
un circuito de espera o un retorno a un vuelo en ruta. Durante esta fase se pueden

realizar virajes”.

5.5.1 FRANQUEAMIENTO DE OBSTACULOS
Existen varios obstaculos que penetran las areas de proteccidon primaria y
secundaria del tramo de aproximacién frustrada, los cuales son determinantes

para establecer la MDA/H del procedimiento.

Obst1 132mts Edificio Finansur +Antena
Obst 2 189mts Antena Ecuavisa
Obst 3 183mts Antena Gama TV
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5.5.2 CALCULO DEL COMIENZO DEL SOC
SOC= Tolerancia del MAPt + la distancia de transicion (X)

Tolerancia del MAPt = Tolerancia total del punto de referencia (ATT) mas una
distancia (d) tiempo de reaccion del piloto de 3seg de vuelo a la TAS de
aproximacion final mas elevada para cada categoria de aeronave mas un factor de

viento de cola de 10Kt.

La distancia de transicion (X) se basa en 15seg de vuelo a la TAS de
aproximacion final mas elevada para cada categoria de aeronave, a la elevacion

del aer6dromo y con una temperatura ISA + 15 °C y un viento de cola de 10Kt.

IAS = 185Kt (velocidad maxima cat. D)
Elevacion= MSL factor 1.0257

TAS = 185x1.0257+10Kt = 199.75Kt
TAS = 200Kt

ATT=0.24NM

d= 200x 3seg/3600seg = 0.1666NM
X=200x15seg/3600 seg = 0.8333NM
SOC=0.24+0.1666+0.8333= 1.24NM = 2296mts

5.5.3 PENDIENTE DE ASCENSO

La pendiente de ascenso en el tramo de aproximacion frustrada, debera
establecerse de tal manera que proteja a la aeronave contra los obstaculos
existentes en el tramo, y considerando los valores minimos y maximos de

pendientes de ascenso de acuerdo a la categoria de aeronave en mencion.

Con base a los calculos realizados para determinar la MDA/H, la pendiente de

ascenso requerida es del 5%

Analisis RNAV para pista 21 SEGU Pagina 15



5.5.4 CALCULO DE LA MDA/H

“En la fase final de una aproximacion frustrada en linea recta, el margen minimo
para franqueamiento de obstaculos debera ser 50 m (164 ft) [Cat H, 40 m (132 ft)]
en el area primaria, reduciéndose linealmente hasta cero en el borde exterior del

area secundaria”. (Doc. 8168, Parte 1, sec. 4, Cap. 6)

Elev THR RWY 21 = 13ft

Obst1 132mts =433ft  (Area primaria)

MOC = 164ft

Ubicacion X=4652mts Y=144mts Lat. 2°11'17.43"S Long. 79°53'37.23"0
Distancia para ascenso= X—-SOC+ATT = 4652-2296+444=2800mts

Altitud al 5%= 2800 x 0.05=140mts= 460ft

MDA= Alt. Obs — Alt. Al 5% + Moc
MDA/H= 433-460+164+13= 150/137ft

Obst2 189mts =620ft (Area primaria)

MOC = 164ft

Ubicacion X=3464mts Y=1334mts Lat. 2°10’53.47"S Long. 79°53'1.28"0O
Distancia para ascenso= X-—-SOC+ATT = 3464-2296+444=1612

Altitud al 5%= 1612x0.05= 80.6= 264ft

MDA= Alt. Obs — Alt. Al 5% + Moc

MDA/H= 620-264+164+13= 540/527ft

Obst3 183mts = 600ft

MOC = 164ft

Ubicacion X=3108mts Y=1575mts Lat. 2°10'47.31"S Long. 79°52'48.90"0
Distancia para ascenso= X-SOC+ATT = 3108-2296+444=1256

Altitud al 5%= 1256x0.05= 62.8mts = 206ft
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El Obstaculo se encuentra en el &rea de proteccion secundaria por lo tanto
debemos encontrar MOC reducida de acuerdo a la posicion del obstaculo

referente al borde der area primaria.

Wsp = Anchura del area secundaria en un punto
Wsp= (Dp + ATT x tan15° +¥2 A/W)/2

Dp = Distancia del punto

ATT = Tolerancia del punto de referencia (MAPt)
Y% AW = Semianchura del area en el Mapt

Wsp= 3108+444 x tan15°+1760)/2= 1355mts

El MOC de un punto en el area secundaria se puede obtener por una interpolacion
lineal desde el MOC total en el borde del area primaria, reduciendo hasta cero en

el borde del area secundaria.

Distancia en Y= 1575

MOCsy= MOCp x (1-Y/Wsp) = 164 x (1- 1575/1355) = 26.6ft
MOC reducida = 164 — 26.6 = 137.4ft

MDA= Alt. Obst — Alt. Al 5% + Moc reducida

MDA/H= 600 — 206 + 137+ 13 = 550/537= ft

La MDA resultante para el procedimiento: LNAV ES DE 550ft.

5.5.5 MINIMOS DE AERODROMO

Los valores minimos de utilizacion de un aeropuerto se determinan teniendo en
cuenta la MDA/H, que es la altura por debajo de la cual el avion no debe
descender si no tiene a la vista el umbral de la pista, la zona de toma de contacto,
la iluminacion de aproximacion o las sefiales identificables de la pista.
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Teniendo en cuenta criterios OACI, en el documento 9365 cap. 6, encontramos los

valores para establecer los minimos de visibilidad.
Para una MDA/H comprendida entre 541 — 560 ft

La visibilidad requerida para las aproximaciones a pista 21 es de 2300 mts.

FALS IALS BALS NALS
1800 2100 2300 2500

6. APV/INAVEGACION VERTICAL BAROMETRICA (BARO-VNAV)

“Los procedimientos de aproximacion baro-VNAV se clasifican como
procedimientos APV en apoyo a operaciones de aproximaciéon 3D de tipo A. En
éstos se utiliza una DA/H y no una MDA/H, y no se identifica ningan FAF ni ningin
punto de aproximacion frustrada (MAPt). Se utilizan superficies de evaluacion de
obstaculos similares a las del ILS, pero basadas en el sistema especifico de guia
lateral. Los procedimientos baro-VNAV se utilizan conjuntamente con los
procedimientos LNA Unicamente. Los FAF y MAPt de los procedimientos LNAV
Gnicamente se utilizan para definir las areas laterales y para apoyar la guia lateral,

pero no se usan para la funcidon de navegacion vertical” Doc. 8168
6.1 ANGULO DE TRAYECTORIA VERTICAL (VPA)

El VPA efectivo difiere del promulgado, dado que su valor depende de la
elevacion del Aerédromo y de la temperatura, un VPA 6Gptimo es de 3°, Un VPA
promulgado debe corresponder a un VPA efectivo a lo largo de un afio y cuyo

valor sea lo mas préximo a 3°.

El Aeropuerto de la ciudad de Guayaquil esta situado al nivel medio del mar, por lo
que se puede publicar un VPA de 3°, quedando el VPA efectivo dentro de los

valores 6ptimos. (Referencia tabla Tabla Il1-3-4-1 Doc. 8168).

De la misma manera observando la tabla de comparacion entre VPA efectivo vs

Promulgado podemos establecer que para sistemas BARO-VNAV no
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compensados, la Aproximacion no sera autorizada con temperaturas inferiores a
0°C y maximo 50°C.

Tabla 11I-3-4-1. Comparacion del VPA efectivo y del promulgado en funcién de la
elevacion del aer6dromo y la temperatura

(Verde: optimo; Amarillo: no normalizado; Naranja: prohibido)

6.2 TRAMO APV

VPA promulgado VPA promulgado VPA promulgado
2,8° 3,0° 3,2°
Temp Elevacion del aer6dromo Elevacion del aer6dromo Elevacion del aer6dromo
(%) MSL 3000ft | 6000 ft MSL 3000ft 6000 ft MSL 3000ft 6000 ft
50 3,14 321 3.28 3,37 3,44 3,51 3,59 3,67 3,75
40 ;‘ 311 3,18 3,26 3,33 3,40 3,48 3,55 3,63
30 3,22 3,29 3,37 3,44 3,51
20 2,85 3,12 3,18 3,26 3,32 3,40
10 2,75 2,81 2,87 b 3,07 3,14 321 3,28
0 2,65 2,71 2,77 2,90 ;; 3,10 3,16
10 255 261 266 21 279 285 2% [[GSSNNNSGN
-20 2,63 2,69 2,74 2,81 2,87 2,93
2,58 2,63 2,70 2,75 2,81
2,64 2,70

Contiene el tramo final del descenso, asi como el tramo inicial e intermedio de la

Aproximacion Frustrada.

OAS APV.- Comienza en el punto de aproximacion final (FAP) y terminan en el

MAHF, en el MATF o en la altitud de viraje lo que se encuentre primero. Los FAF y

MAPt del procedimiento LNAV asociado se usan para definir la geometria y

superficies de las areas.
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Las OAS se utilizan para identificar obstaculos que deben tenerse en cuenta,

constan de las siguientes superficies.

1. Superficie de aproximacion final (FAS)
2. Plano Horizontal: y

3. Superficie de aproximacion frustrada (superficie Z)

1. FAS.- El origen se encuentra a nivel del umbral y a una distancia de 444mts
(ATT) antes del punto en que la trayectoria vertical promulgada alcanza una altura

(Hi) especificada por encima del umbral.

Hi = 75mts por debajo de 5000ft AMSL.

RDH= 88ft=27mts

Origen del FAS:

Xras= (Hi-RDH)/tan VPA+ATT = (75-27)/tan 3°+444 = 1360mts

El &ngulo FAS= tana= (Hrar - Ah — Hi) x tan VPA Ah=-17°
HraF - Hi

Tana = (518 - (-17) — 75) x tan 3°
518-75
Tana = 0.0544 oaras= 3.1°= VPA efectivo

La altura del FAS a una distancia X con respecto al umbral se calculara del modo

siguiente:

hras = (X — XFAS) x tan oras

2. Plano Horizontal.- “El plano horizontal se define mediante una superficie al
nivel del umbral limitada por el area primaria LNAV entre el origen del FAS vy el
origen de la superficie de aproximacion frustrada Z (Xz). Los bordes inferior/interior
de las superficies laterales del plano horizontal se definen mediante los bordes del
area primaria LNAV al nivel del umbral. Los bordes superior/exterior de las
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superficies laterales se definen mediante los bordes externos de las éareas
secundarias LNAYV a la altura Hi 5 000 de 75 m por H por encima del umbral en el
origen de X y los bordes externos del area LNAV, con reducciéon a 30 m por
encima del umbral relativo a la ATT antes del umbral y continuacién a 30 m por

encima del umbral hasta Xz”. (Doc. 8168, Parte 3, sec. 3 cap. 4)

3. Superficie de Aproximacion Frustrada (Z).- EI comienzo de la superficie
de aproximacion frustrada estd al nivel del umbral entre -900 m y -1 400
m con respecto al umbral. Tiene una pendiente nominal del 2,5%. Si la
promulgacion de pendientes de ascenso en aproximacion frustrada superiores al
2,5% nominal conlleva ventajas de indole operacional, la superficie Z y las
superficies laterales asociadas pueden ajustarse a pendientes superiores. Si
se publica una OCA/H para una pendiente en aproximacion frustrada
superior al 2,5%, también debera publicarse la OCA/H para una pendiente
en aproximacion frustrada del 2,5%.

La superficie Z esta limitada lateralmente por el area primaria LNAV. Los bordes
inferior/interior de las superficies laterales asociadas se definen mediante los
bordes del area primaria en aproximacion frustrada LNAV y los bordes externos
de las éareas secundarias LNAV a 30 m por encima de la superficie de
aproximacion frustrada (Z). El comienzo de la superficie Z depende de la categoria

de la aeronave. (Doc. 8168, Parte 3, sec. 3 cap. 4)

CAT D: Xz =-1400 m

6.3 EVALUACION DE OBSTACULOS
Los obstaculos que han de tenerse en cuenta se dividen en dos:
Obstaculos en aproximacion

Obstaculos en aproximacion frustrada

Analisis RNAV para pista 21 SEGU Pagina 21



Luego del analisis realizado, los obstaculos influyentes que determinaron la MDA
para LNAV son los que estan en la aproximacion frustrada, dentro de los cuales el

mas influyente también para BARO-VNAYV es:

Obst 3 183 mts Antena Gama TV (Superficie lateral).

6.3.1 Calculo de la DA/H
Para los obstaculos en aproximacion frustrada que penetran en una
superficie lateral, la altura del obstaculo de aproximacion equivalente vendra

dada por la férmula siguiente:

ha= h’'ma x cotZ + (X-XZ)
(cotZ + cot 0)

ha = altura del obstaculo de aproximacion equivalente

cot Z = cotangente del angulo de la superficie z

cot 6 = cotangente VPA
Xz = coordenada X de la superficie de aproximacion frustrada intermedia (Z)
X = distancia del obstaculo al umbral (positiva antes y negativa despueés).

h'ma es el nivel de penetracibn mas la altura del borde interior de la superficie
lateral a la distancia a lo largo de la derrota del obstaculo que penetra.

Obst3 183mts = 600ft

MOC = 164ft

Ubicacion X=3108mts Y=1575mts

h'ma= (183 —30) + 30 x (1 — 1575/1355) = 157.87
h'ma= 157.87mts

ha= h’'ma x cotZ + (X-XZ)
(cotZ + cot 0)

ha= 157.87 x cot 2.5% + (3108 — 1400)
(cot 2.5% + cot 3°)

ha= 82.1mts= 269ft HL = 161ft cat D
DA/H =269 + 161 + 13 = 450/443ft

Para una DA/H comprendida entre 441 — 460 ft
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La visibilidad requerida para las aproximaciones BARO-VNAV pista 21 es de
1900mts.

FALS | ALS BALS NALS
1400 1700 1900 2 500

7. PROCEDIMIENTOS DE SALIDA RNAV (GNSS)

Para el disefio de los procedimientos de salida RNAV, aplicamos los criterios
generales de la parte 1 Seccion 3 y de la Parte Ill, Secciones 1y 2 (Doc. 8168),
ampliados o modificados por los criterios del capitulo, aplicable a los

procedimientos de salida PBN.

7.1 AREA DE SALIDA

Para aviones, el procedimiento de salida comienza en el extremo de salida de la
pista (DER), que es el extremo del area declarada conveniente para el despegue
(es decir, el extremo de la pista o0, cuando exista una zona libre de obstaculos, el
extremo de ésta), hasta que los limites de ensanchamiento alcanzan el limite
exterior del area ficticia, de donde sigue la anchura del area ficticia hasta el primer

punto de recorrido.

La anchura inicial en el DER es de 300mts y esta centrada en el eje de la pista con

un ensanche de 15° a cada lado de la prolongacion del eje de la pista

La semi-anchura del area ficticia es para:
RNAV1/RNP1 = 2NM
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7.2 SUPERFICIES DE IDENTIFICACION DE OBSTACULOS (0OIS)
La superficie de identificacion de obstaculos (OIS) es una superficie inclinada que
se emplea para identificar obstaculos en el area de salida. El origen de las OIS

para las salidas en linea recta esta a una altura de 5 m (16 ft) por encima del DER.

7.3 PENDIENTE DE DISENO DEL PROCEDIMIENTO (PDG)

La pendiente de disefio del procedimiento es la pendiente de ascenso publicada,
calculada desde el comienzo de la OIS [5 m (16 ft) por encima del DER]. Cuando
un objeto penetra en la OIS, se puede aumentar la PDG para proporcionar el
margen minimo de franqueamiento de obstaculos por encima de la penetracion
(0,8% de la distancia desde el DER).

8. SALIDAS PISTA 21

Para la revision del franqueamiento de obstaculos se usa cartografia digital del
Instituto Geogréafico Militar, AIP del Ecuador, y ultimo levantamiento geo-
referenciado del Aeropuerto José Joaquin Olmedo de la ciudad de Guayaquil
(Febrero 2015).

8.1 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE SALIDA
Luego del despegue de la pista 21 la aeronave mantendra rumbo de pista (212°)
hasta cruzar A/O por encima de 1000ft luego:

ASOSI, cruzar A/O por encima de FL120
- Virar derecha directo a posicion GENEB, cruzar A/O por encima de FL130
TOLAYV, cruzar A/O por encima de FL160; o

- Directo a posicién Punas, cruzar A/O por encima de FL110; o

- Virar izquierda a REGAP cruzar A/O por encima de FLO60, posterior continuar
directo a posicion USOGI /PAMIS A/O por encima de FL160 (USOGI)
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8.2 EVALUACION DE OBSTACULOS

Para las salidas de la Pista 21 del aeropuerto de Guayaquil, el obstaculo
determinante que encontramos es:

Obst 1 132mts= Edificio Finansur +Antena Lat: 021117,43S Long: 0795337,23W
Ubicacion con respecto al DER  d=2200ft

8.3 PENDIENTE DE SALIDA (PDG)

ELEV. OBST = 132mts
Distancia = 2200mts

PDG= (132-5)/2200 + MOC
PDG= 6.6%

9. CONCLUSIONES

Los procedimientos RNAV (GNSS) para el Aeropuerto José Joaquin de Olmedo
de la ciudad de Guayaquil se han disefiado para optimizar las operaciones aéreas
y el espacio aéreo del TMA de Guayaquil, reduciendo las distancias de vuelo,
tiempo y emanaciones de didxido de carbono a la atmésfera y consecuentemente
con beneficios operacionales a los operadores aéreos y usuarios, manteniendo los

mas altos estandares de seguridad operacional requeridos.

El factor seguridad se ha tenido muy en cuenta para el disefio de los
procedimientos, se ha considerado las directrices y especificaciones OACI

doc.8168 y deméas manuales y documentos antes sefialados.

Los procedimientos han sido evaluados en el SIM. Operativo de Guayaquil, las
simulaciones tanto en tiempo real como acelerado nos han permitido medir la
carga de trabajo que tendrian los Controladores de Transito Aéreo, asi también se
obtuvo datos necesarios para realizar los célculos IFSET (ahorro de

combustible), comprobando las ventajas operacionales que se obtendran por su

Analisis RNAV para pista 21 SEGU Pagina 25



implementacion, la simulaciéon nos refleja que las trayectoria de vuelo entre salidas
y llegadas, cumplen con la separacion lateral y vertical requerida, de acuerdo a los

parametros necesarios.

La evaluaciéon de los obstaculos que penetran dentro de las areas de proteccion
para la Aproximacion, nos deja como resultado una MDA/H de 550ft, por ende los
minimos de aer6dromo son superiores a los procedimientos actuales (ILS CAT1),
el disenar procedimientos “RNAVI/ILS” para la pista 21, permitira reducir la

MDA/H, a valores mas convenientes y asi obtener una mayor ventaja operacional.

Los justificativos y calculos presentados, quedan a disposicion para ser validados
conforme a las especificaciones y normativas OACI, y su aplicacion por parte de la

autoridad Aeronautica del Ecuador.
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PROCEDIMIENTOS DE COORDINACION ENTRE EL CENTRO DE AREA SECTOR-2 Y EL

1.

CONTROL DE APROXIMACION GUAYAQUIL

PROPOSITO.

Establecer los procedimientos operacionales relativos al encaminamiento, coordinacion y
transferencia del trénsito aéreo con Certificacion PBN entre el Centro de Control de Area de
Guayaquil (ACC2) y el Control de Aproximacién de Guayaquil.

2. ALCANCE

Responsables de Gestiones y Dependencias ATM, Supervisores ATS y todo el personal de
Controladores de Transito Aéreo que labora en el Centro de Control de Area y Aproximacién
por vigilancia de Guayaquil.

3. CONTENIDO

ASUNTOS GENERALES.

a)

Los procedimientos aqui descritos se aplicaran a todas las aeronaves que cuenten con
Certificacion PBN, y a las demds aeronaves que no cuentan con esta certificacién, que
transiten los limites comunes referidos como parte de esta carta de acuerdo.

Estos procedimientos se complementan cuando asi se requiera, con las
reglamentaciones RDAC de la DGAC y las Normas y Procedimientos prescritos por la
OACI en los documentos pertinentes.

PROCEDIMIENTOS DE COORDINACION.

a)

Se establecen procedimientos de coordinacion silenciosa entre ambos sectores, con la
finalidad de disminuir el numero de tareas y por ende la carga de trabajo de los
controladores, optimizando de esta manera la funcionalidad del sistema AIRCON 2100
instalado en el ACC de Guayaquil.

Los campos cfl (Nivel autorizado), xfl (Nivel Coordinado) y PEL (Planned Enter Level)
de la etiqueta de pista, se utilizardn como medio primario en la coordinacion de los
niveles de vuelo en las transferencias de las aeronaves del uno al otro sector de
control.

Las lineas dedicadas entre ACC2 y APP se utilizaran también como medio primario
para la coordinacién oral de las actividades del transito aéreo.

Las "lineas calientes” (HL) entre ACC2 y APP se utilizaran como medio secundario
para la coordinacién oral de las actividades de transito aéreo.

TRANSFERENCIA DE RESPONSABILIDAD DE CONTROL Y COMUNICACIONES

a)

La transferencia de comunicaciones se realizard en el mismo momento que la
transferencia de control, acompanada de la etiqueta radar, y siempre libre de conflictos.

La Transferencia de control y comunicaciones de aeronaves con CERTIFICACION
PBN que se prevea que vayan a cruzar los limites comunes de los dos sectores de
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control, se realizara con la anticipacién suficiente para mantener el criterio de libre
ascenso y/o descenso.

c) La dependencia aceptante no necesitard notificar a la dependencia transferidora
cuando asuma la responsabilidad, ni cuando establezca comunicacion con la aeronave,
a menos que especificamente se solicite.

d) Cuando se tenga dudas sobre la posicion de la aeronave, la coordinacion de dicho
servicio recaera en la dependencia en cuya area de control se encontraba la aeronave
en el momento de realizar la dltima comunicacion aeroterrestre.

METODOS DE COORDINACION

a) Coordinacion para aeronaves que salen del TMA Guayaquil

*

El Controlador de Aproximacion autorizar4d a las aeronaves a mantener las
SALIDAS RNAV y la ruta de vuelo proyectado, autorizando el ascenso CONTINUO
hasta el nivel de vuelo requerido por la aeronave, pudiendo transferir la aeronave
antes de que alcance el nivel de vuelo asignado.

Todo desvio de las aeronaves, que estén saliendo del TMA CON
PROCEDIMIENTO RNAV, deberan ser notificados a través de las etiquetas radar
de las aeronaves

b) Coordinacion para aeronaves que llegan al TMA Guayaquil

El Centro de Control de Area Sector 2 (ACC2) encaminara los vuelos en descenso
continuo hacia el punto de inicio de las aproximaciones RNAV pudiendo transferir la
aeronave antes de que llegue al punto de la TMA donde inicia la aproximacion
RNAV.

Las aeronaves operando por el sur seran autorizadas por los ATCOs al punto de
inicio de la STAR RNAV, siempre y cuando el transito lo permita

La dependencia trasferidora, asi como la aceptante, con el propdsito de mantener el
ascenso y/o descenso continuo podran solicitar un cambio del nivel de transferencia
mediante su negociacién a través del campo XFL de la etiqueta de pista.

SEPARACIONES

El ACC2 encaminara el transito hacia los puntos de inicio de las aproximaciones
RNAV y aplicaran la separacion radar requerida para que las aeronaves lleguen
sin demoras para su aproximacion RNAV.

En caso de tener varias aeronaves concluyendo en el mismo punto del inicio de la
aproximacion RNAV, el Control Aproximacién coordinard con el ACC2 la
asignaciéon de niveles de vuelo para que ingresen al holding sobre los puntos
establecidos.

FALLA DE COMUNICACIONES
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a) Procedimiento en caso de falla total de los sistemas de comunicaciones entre
dependencias.

*  En razén de que las dos dependencias de control se encuentran ubicadas dentro
de la misma sala y en caso de una falla de las comunicaciones dedicadas, esta se
haran de forma verbal y directa, entre los controladores involucrados.

b) Procedimientos en caso de falla del sistema de datos del sistema INDRA.

*  En caso de una falla del sistema de presentacion de la situacién, el ACC2 y el APP
de Guayaquil, procederan de acuerdo a lo estipulado en el Manual ATS del
Ecuador (Capitulo 9: Coordinacion al suministro de Control de Transito Aéreo).

INFORMACION DEL PLAN DE VUELO.

*  Toda aeronave que tenga previsto sobrevolar los sectores de control involucrados
en esta Carta de Acuerdo Operacional deberan contar con el correspondiente plan
de vuelo, ingresado al sistema AIRCON 2100 mediante la red AFTN/AMHS.

4. CUMPLIMIENTO

Gestion Nacional ATM, Gestién ATM RIl, Supervisores ATC y Controladores de Transito
Aéreo APP/ACC Guayaquil.

5. DIFUSION

Hagase conocer las disposiciones contenidas en la presente Circular Técnica a todo el
personal administrativo/operativo de la Gestion Nacional de Transito Aéreo involucrado.

Dado en la ciudad de Quito Distrito Metropolitano, el 27 de julio de 2015.

APROBADO POR:

?
§

/

g//({/« 4

MARCELO VALENCIA
RESPONSABLE NACIONAL ATM
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PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PARA EL AREA TERMINAL PBN-GUAYAQUIL

OBJETIVO

Dar a conocer a los Servicios de Transito Aéreo los procedimientos que deben aplicar para
la administracién del transito aéreo que opera bajo procedimientos instrumentales PBN en
el &rea terminal Guayaquil.

ALCANCE

Responsables de Gestiones y Dependencias ATM, Supervisores ATS y todo el personal de
Controladores de Transito Aéreo que labora en las dependencias ATS a nivel nacional,
especialmente del Centro de Control de Area y Aproximacion por vigilancia.

CONTENIDO

CONSIDERACIONES GENERALES

a.

El area terminal (TMA) y la zona de control (CTR) Guayaquil estan clasificadas como
espacio aéreo “C”.

La separacion longitudinal y lateral entre aeronaves es la dispuesta en la Normativa
11-ATS.

Los procedimientos instrumentales PBN estan disefiados con criterios de descenso
continuo (CDO) y ascenso continuo CCO.

Las rutas RNAV superiores del espacio aéreo de la FIR Guayaquil estan designadas
con especificacién de navegacién RNAV5/RNPS.

Las rutas STAR RNAV y SID RNAV en la TMA de Guayaquil, Unicamente pueden
ser ejecutadas por aeronaves que tienen aprobado la especificacion para la
navegacion: RNAV GNSS.

En la TMA de Guayaquil, a partir su publicacién legal, las SID RNAV y STAR RNAV
seran de uso exclusivo para operadores/aeronaves aprobados.

Bajo el criterio PBN las llegadas STAR RNAYV, han sido disefiadas de acuerdo al
concepto de STAR ABIERTA y/o STAR CERRADA, de acuerdo a:

* STAR ABIERTA es el procedimiento de llegada por instrumentos que, en el
Gltimo waypoint o punto o interseccion, tiene una trayectoria definida, por lo
general paralela a la pista de aterrizaje y opuesta a la direccion de aterrizaje,
desde la cual la aeronave espera recibir vectores del ATC para interceptar la
aproximacion final.

* STAR CERRADA es el procedimiento de llegada por instrumentos que no
tiene trayectoria definida, mencionada en el punto anterior. El Gltimo punto
de recorrido o fijo coincide con el Fijo Inicial de Aproximacion (IAF); por lo
tanto, la aeronave comienza el procedimiento de aproximacion después del
procedimiento de llegada, conforme a la autorizacion del ATC.

Algunos procedimientos pueden tener la posibilidad de STAR abierto o cerrado en la
misma carta. El procedimiento STAR abierta se utilizard cuando un procedimiento de
aproximacién no pueda ser autorizado, a causa de la necesidad de secuencia del
transito aéreo.

PROCEDIMIENTOS DE LLEGADA - STAR RNAV Y SALIDA - SID RNAV

a.

En cualquier punto de la STAR una aeronave puede ser guiada con vectores si es
necesario, sea ésta abierta o cerrada.

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PBN

Pagina 2 de 5
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a.

Los términos "STAR ABIERTA" y "STAR CERRADA" no se utilizaran en la
fraseologia durante las comunicaciones radiotelefénicas ATS.

En caso de falla de comunicaciones, para una STAR cerrada y antes de que la
aeronave llegue al Fijo Inicial de Aproximacion (IAF), y si la aeronave no ha recibido
autorizacion del ATC, ésta debe completar el procedimiento de aproximacion
previsto, al llegar al IAF.

PLAN DE VUELO

Los operadores aéreos y las tripulaciones que planifiquen realizar operaciones
RNAYV deben llenar las casillas apropiadas del plan de vuelo OACI.

El estado de aprobacion de operadores y aeronaves en relacién con cualquier tipo
de especificaciones de navegacion RNAV y/o RNP deben indicarse en el plan de
vuelo presentado (FPL), mediante la insercion de la letra "R" en la casilla 10 del
formulario de Plan de Vuelo.

El estado de aprobacion de cada tipo de especificacion de navegacion aérea debera
ser detallado en la casilla 18 del FPL insertando los siguientes codigos
alfanumeéricos, no superior a 8 codigos o 16 caracteres, precedida por el designador
PBN/, como se indica en las Tablas 1 y 2:

Especificaciones RNAV y Codigo de Plan de Vuelo

CODIGO ESPECIFICACIONES RNAV

A1 RNAV 10 (RNP10)

B1 RNAV 5 — Permitidos todos los sensores

B2 RNAV 5 GNSS

B3 RNAV 5 DME/DME

B4 RNAV 5 VOR /DME

B5 RNAV 5 INS o IRS

D1 RNAV 1 — Permitidos todos los sensores
D2 RNAV 1 GNSS

Especificaciones RNP y Codigo de Plan de Vuelo

CODIGO ESPECIFICACIONES RNP

L1 RNP 4

O1 RNP 1 — Permitidos todos los sensores

02 RNP 1 GNSS

St RNP APCH

S2 RNP APCH con BARO-VNAV

T1 RNP AR APCH con RF (requiere autorizacion especial)
T2 RNP AR APCH sin RF (autorizacion especial)

CONTINGENCIAS
En caso de falla de comunicaciones:
*  STAR abierta, la aeronave debe cumplir las instrucciones publicadas en las

cartas para falla de comunicaciones. En caso de guia vectorial radar diferente
a la publicada en la STAR, la aeronave seguira obligatoriamente el

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PBN
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procedimiento de falla de comunicaciones que sera informado por la
dependencia ATC.

*  STAR cerrada, en el caso de falla de comunicaciones, la aeronave en el |IAF
debe completar el procedimiento de aproximacion previsto.

b. En caso de falla de comunicaciones durante guia vectorial radar, que haya apartado
a la aeronave de una STAR, esta seguird el procedimiento de falla de
comunicaciones informado por la dependencia ATC.

c. El servicio ATC alertara de inmediato a las tripulaciones respecto a cualquier
variacién en la operatividad de las radioayudas que afecte o pueda afectar el vuelo.

CUMPLIMIENTO

Gestion Nacional ATM, Gestion ATM RIl, Supervisores ATC ACC/APP Guayaquil y
Controladores de Transito Aéreo APP/ACC Guayaquil.

DIFUSION

Hagase conocer las disposiciones contenidas en la presente Circular Técnica a todo el
personal administrativo/operativo de la Gestién Nacional de Transito Aéreo involucrado.

Dado en la ciudad de Quito Distrito Metropolitano, el 27 de julio de 2015.

APROBADO POR:

MARCELO VALENCIA
RESPONSABLE NACIONAL ATM

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PBN
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PRESENTACION

A través de este documento oficial, se da a conocer el Plan de
Estudios que la Escuela Técnica de Aviacion Civil con apoyo de
la Gestion Nacional ATM y personal del ACC/APP Guayaquil, ha
disefiado para capacitar a los Controladores de Trdnsito Aéreo
en Control de Aproximacion por vigilancia con aplicacién PBN y
que a partir del mismo, el cuerpo de instructores deberd
ejecutar.

El desarrollo del mencionado curso estard sujeto al Plan de
Estudios presentado a la Administracion de la Escuela Técnica
de Aviacion Civil por el equipo de instructores de Navegacion
Aérea Region 2, de acuerdo a orientaciones de politica
institucional de la Direccion General de Aviacién Civil y de la
Direccién de Navegacion Aérea solicitante del curso en cuestion,
para lo cual se han tomado en consideracion fundamentos
técnicos de notoria actualidad y vigencia.

El presente documento detalla cada una de las diferentes
asignaturas e incluye un programa detallado de ellas; ademds
establece los contenidos pertinentes y los objetivos especificos
que han de alcanzarse para el logro del objetivo general del
curso.

Este documento podra ser modificado sélo con la aprobacion
del Director de la Escuela Técnica de Aviacién Civil infrascrito,
cada vez que la Institucion lo requiera o la experiencia docente
asi lo aconseje.

Lic. Francisco Pdez
DIRECTOR ETAC

Ecuador, 2015




PLAN DE ESTUDIOS

Nombre del Curso: “Programa de capacitacion de Control de Aproximacion por
Vigilancia con Aplicaciéon PBN”

A. PRESENTACION.

1.

Antecedentes

La DGAC en la declaracién de Bogotd adquirio el compromiso hasta el 2016 de
implementar el espacio aéreo PBN y una vez Validado el espacio aéreo PBN de
Guayaquil, se determina la necesidad de proporcionar una capacitaciéon previa a todo el
personal que vaya a proporcionar servicio a las aeronaves con capacidad RNAV en el
Area Terminal de Guayaquil.

Perfil profesional - Alumno

Los participantes de éste curso deberan cumplir los siguientes requisitos:
a) Licencia vigente de Controlador de Transito Aéreo.
b) Habilitacién en Control de Aproximacién y/o Ruta por vigilancia.
c) Poseer nivel 4 OACI de ingles o superior.
d) Haber sido nominado como alumno del curso por la Direccién de Navegacién
Aérea de la Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador.

Perfil profesional - Instructor

Los instructores de este curso deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Licencia vigente de Controlador de Transito Aéreo.

b) Tener o haber tenido habilitacion en Control de Aproximaciéon y/o Ruta por
vigilancia por al menos 3 afios.

c) Tener curso de instructores O.].T.

d) Poseer nivel 4 OACI de ingles o superior.

e) Haber sido nominado como instructor del curso por la Direcciéon de Navegacidon
Aérea de la Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador.

Campo ocupacional del profesional en Control de Transito Aéreo.

El Controlador de Transito Aéreo que apruebe este proceso de Capacitacién estara en
condiciones de desempenarse como Controlador Ejecutivo en la dependencia de
Guayaquil Aproximacion del Centro Integrado de Control Radar de Guayaquil cuando se
preste servicio a aeronaves con PBN.

Duracion de los estudios.

El plan de estudios de este curso tiene una duraciéon de 1 (una) Semana, a desarrollarse
en las instalaciones de la Dependencia ACC/APP de Guayaquil, en donde los alumnos
recibiran una etapa de simulacién utilizando el simulador operativo y, otra etapa de
asignaturas, con el fin de mejorar su comprension y aplicaciéon durante el desarrollo de
la simulacién.



6. Programacion de las actividades académicas.

La programacion del régimen de estudios es semanal, con una carga académica de 40
horas semanales como maximo y las horas de estudio o trabajo personal necesarias
para el logro de los objetivos académicos.

El horario en que se imparten las clases sera oportunamente publicado por el
coordinador del curso y no excedera las 8 horas diarias de clases tedrica y practica.

Si fuera necesario, se programaran horas extraordinarias de practica en simulacién o
repaso de asignaturas lectivas, en beneficio de los alumnos y teniendo como objetivo
permanente el logro de las metas académicas de cada uno de los integrantes del curso.

7. Requisitos de graduacion.

Para obtener la certificacion de esta capacitacion sobre transito PBN en el Control de
Aproximacién por Vigilancia en el TMA de Guayaquil, los estudiantes deberan:

* Estar en goce de la competencia operacional de Control de Aproximacién o Ruta por
Vigilancia.

* Aprobar todas las asignaturas lectivas incluidas en el Plan de Estudio a desarrollarse
en el Centro Integrado de Control Radar de Guayaquil, al completar el periodo
respectivo.

* Aprobar la etapa de simulacidn, considerando que la aprobacién de la etapa de
simulacidn es requisito para la obtencién del diploma correspondiente.

8. Evaluacion Académica.

La evaluacion del Proceso Ensenanza Aprendizaje es permanente durante el desarrollo
del programa, y para lo cudl se efectuaran dos tipos que se describen a continuacién:

a) Evaluacién Sumativa

* Es aquella que posterior a su aplicacién su resultado es entregado en términos de
porcentajes (1 a 100%), y es considerada para la nota final de la asignatura.

* Estas evaluaciones estan establecidas en el programa de estudio de cada asignatura,
en cantidad y oportunidad, ademas se considerara un examen final para aquellos
alumnos que en el promedio de las evaluaciones sumativas parciales no superen el
70%.

* Loa alumnos que lo superen serdn eximidos de esta etapa de evaluacién y su
resultado final sera el promedio aritmético de las evaluaciones parciales.

b) Evaluacién Formativa

* La evaluacion formativa esta orientada a entregar al solicitante una referencia
sobre la evolucion de su aprendizaje, como para el instructor determinar el
estado de avance del o los solicitantes y si fuera necesario programar los
reforzamientos necesarios para lograr los objetivos académicos.



*  Las evaluaciones formativas podran ser realizadas sin previo aviso y de acuerdo
a las consideraciones del instructor, y sus resultados serdn expresados en
términos de LOGRADO y NO LOGRADO, de acuerdo al cumplimiento o no de
los objetivos de los contenidos de la asignatura en ese instante.

B. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIO.

1.

Objetivos Generales y Especificos del Plan de Estudio.

El objetivo general del plan de estudios, es entregar a la Direccién General de Aviacion
Civil del Ecuador, un profesional que cuente con una formacién académica global de
excelencia para cubrir las funciones de Controlador de Transito Aéreo de Aproximacién
por vigilancia con transito PBN.

Con el propdsito de desarrollar las competencias requeridas se ha disefiado un Plan de
estudio, que enfatiza los contenidos académicos necesarios para enfrentar los desafios
que le ofrece su carrera profesional.

La Simulacién de Control de Aproximacién por vigilancia con transito PBN adquiere
especial relevancia en todo el desarrollo del curso y esta integrada por una serie de
ejercicios de simulacién de Transito PBN de dificultad creciente, y que enfrentan al
alumno con trafico en diversas situaciones, incluyendo densidad de trafico y todo tipo
de contingencias, y tiene los siguientes objetivos:

* Conocer las caracteristicas fisicas, la informacién técnica, la informacién
operacional y los procedimientos de control aplicados al trafico PBN en el
aeropuerto a simular.

* Aplicar una mecdnica de control para el manejo del trafico PBN vy
procedimientos de control asociados.

* Desempefiarse en forma eficiente en la posicion de trabajo PBN e integrarse
correctamente al equipo de trabajo, reconociendo sus responsabilidades y las
responsabilidades de los otros integrantes del grupo de trabajo.

*  Enfrentar en forma segura y eficiente, aplicando los conocimientos adquiridos,
situaciones criticas de trafico, y solucionarlas en forma adecuada y con seguridad
para todo el trafico aéreo bajo su responsabilidad.

Organizacion del Plan de Estudio.

Este Plan de Estudio a aplicar en la Dependencia ACC/APP de Guayaquil ha sido
disenado con 2 asignaturas que cubren 08 horas académicas teéricas y 30 horas de
simulacién; que se imparten en una semana. La distribucién de horas se sefiala en el
detalle de este programa.



PROGRAMA DE ESTUDIO

L. OBJETIVO GENERAL

Capacitar a los Controladores de Transito Aéreo en forma integral y previa al inicio del
servicio de Aproximacion en Control por Vigilancia en el TMA PBN Guayaquil a més de
los Servicios de Informacién de Vuelo y de Alerta a los vuelos que operan en los
espacios aéreos de su jurisdiccidon y responsabilidad.

Aprovechar las ventajas operacionales de las aeronaves con PBN para aumentar la
capacidad operativa de los espacios aéreos aplicando las separaciones especificadas.

IL ACTIVIDADES
. PONDERACION
5 IDENTIFICACION | N° DE
o
N° | DESCRIPCION EN EL HORARIO | HORAS EN RESULTADO
FINAL
PRESENTACION,
1 | EVALUACION Y CIERRE DEL | PRES 02 | -
CURSO
REGLAMENTACION
- 0,
2 APLICADA Y FRASEOLOGIA REA 08 20%
3 | SIMULACION SIM 30 80%
TOTAL DE HORAS 40 100%
I11. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS
ASIGNATURA: PRINCIPIOS DE PBN RNAV PRN 08 HORAS
OBJETIVO La asignatura tiene como propdsito que el solicitante conozca los conceptos

GENERAL basicos de PBN RNAV

Al finalizar la asignatura el solicitante sera capaz de:

Conocer los tipos basicos de navegacion aérea
Conocer los conceptos basicos de Navegacién PBN
OBJETIVOS Conocer conceptos basicos sobre Procedimientos RNAV
ESPECIFICOS Conocer y diferenciar entre RNAV y RNP

Conocer el concepto de CCO y CDO
Conocer los escenarios de referencia y superficies limitadoras PBN
Conocer las Cartas PBN y Procedimientos RNAV para el TMA Guayaquil

NoulsEwbh e

A. tipos basicos de navegacion
*  Autéonoma/No auténoma, PBN - RNAV - RNP

(Diferencias), 03
*  Incluir la capacidad funcional y las limitaciones de HRS
navegacion RNAV

*  La precision, integridad, disponibilidad y continuidad,




CONTENIDOS
08 HORAS

* ¥

El receptor GPS, RAIM, FDE, la integridad y las alertas,
Conceptos de los puntos de recorrido (waypoint "Fly-
by”) de vuelo por versus puntos de recorrido de sobre
vuelo (waypoint "Fly-Over”) (v las diferencias en el
rendimiento de los virajes)

*OX Xk K X X X K

B. Procedimientos ATC
Procedimientos RNAV (IAC/SID/STAR) para el TMA
Guayaquil,

Las minimas de separacion,

Ambiente mixto de transito PBN no PBN,
La fraseologia relacionada PBN,

STARS abiertas y cerradas,

Técnicas de vectorizacion radar,
Restricciones o limitaciones de altitud,
Autorizaciones de descensos/ascensos y
Procedimientos de contingencia ATC.

04
HRS

EVALUACION

*

Evaluacion teérica de todas las unidades.

01
HRS

BIBLIOGRAFiIiA

DOCUMENTO 8168 OACI
PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS DEL CICOR
MANUAL DE REFERENCIA CURSO.

ASIGNATURA: SIMULACION SIM 30 HORAS

OBJETIVO
GENERAL

La asignatura tiene como propdsito que el solicitante aplique los
conocimientos tedricos adquiridos y desarrolle las habilidades necesarias
para la provision del Servicio de Control de Aproximacidn por Vigilancia
con aplicacion PBN a través de situaciones reales en la TMA de Guayaquil.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Al final de la asignatura los solicitantes seran capaces de:

*

Aplicar los procedimientos de control adecuados con el fin de
administrar el transito aéreo de manera segura, ordenada y eficiente en
el ejercicio diario de operaciones con PBN y convencional aproximando
y saliendo.

Aplicar los procedimientos de espaciamiento en las rutas de llegada y
salida con asistencia del ATFM.

Cumplir los procedimientos de contingencias cuando los sistemas a
bordo de aeronaves se degraden bajo los parametros minimos de
performance.

Aplicar las cartas de acuerdo operacional entre los sectores APP y AC2
de manera que el transito fluya de forma continua reduciendo la emisién
CO2 ala atmdsfera




NIVEL I

04 HORAS
DESCRIPCION:
*  Presentacidn del procedimiento PBN
*  Presentacion del objetivo final
*  Familiarizacién del manejo del transito PBN
CONTENIDOS:
PRACTICAN® 1 * Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
04 HRS. *  Procedimientos RNAV
*  Fraseologia RNAV
*  Secuencia de Aproximacion
*  Mantencidn de separacion.
ITEMS A EVALUAR:
*  Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
*  Retencion de informacion.
*  Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
EVALUACION:
FORMATIVA.
NIVEL II
04 HORAS
PRACTICA N° 2 DESCRIPCION:
04HRS *  Presentacion del procedimiento mixto ( PBN-CON )
*  Prioridad del transito PBN
*  Familiarizacion del manejo del transito ( PBN-CON )
CONTENIDOS:
* Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
*  Procedimientos RNAV
*  Secuencia de Aproximacion
*  Mantencidn de separacion.
* Descensos de acuerdo a minimos de sector radar.
ITEMS A EVALUAR:
*  Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
*  Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
*  Retencién de informacion.
*  Estimacion de velocidades.
*  Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
EVALUACION:
*  Sumativa/formativa
NIVEL III
22 HORAS
PRACTICA N°3 DESCRIPCION:
04 HRS *  Adiestramiento operacional en la posicién Executive para resolver
situaciones de transito basado en procedimientos PBN, guia vectorial
y control de velocidades
* 08 AERONAVES




CONTENIDOS:

Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
Secuencia de Aproximacion

Procedimientos RNAV

Mantencién de separacidn.

Descensos de acuerdo a minimos de sector radar.
Contingencias

Cambios de pista

H*OXk K X KX X ¥

ITEMS A EVALUAR:
Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
Retencidn de informacién.
Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
Visualizacién de Trafico.
Toma de decisiones.
Criterio de Control
Capacidad de reaccion.
Fraseologia inglés-espanol.

¥ X K X K X K X X X

EVALUACION

* Formativa/sumativa

PRACTICA N° 4
04HRS

DESCRIPCION:

*  Adiestramiento operacional en la posicién Executive para resolver
situaciones de transito basado en procedimientos PBN, guia vectorial
y control de velocidades

* 10 AERONAVES

CONTENIDOS:

Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
Secuencia de Aproximacion

Procedimientos RNAV

Mantencién de separacidn.

Descensos de acuerdo a minimos de sector radar.
Contingencias

Cambios de pista

* Xk ¥ X X X ¥

ITEMS A EVALUAR:

Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.

Retencion de informacion.

Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
Visualizacién de Tréfico.

Toma de decisiones.

Criterio de Control

Capacidad de reaccion.

Fraseologia inglés-espafiol.

¥ X K X K X K X ¥

EVALUACION
Formativa/sumativa




PRACTICA N° 5
04HRS

DESCRIPCION:

*

Adiestramiento operacional en la posiciéon Executive para resolver
situaciones de transito basado en procedimientos PBN, guia vectorial
y control de velocidades

12 AERONAVES

CONTENIDOS:

K OKk K K K X *

*

%
*
*
*
%
*
*
*

Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
Secuencia de Aproximacion

Procedimientos RNAV

Mantencién de separacidn.

Descensos de acuerdo a minimos de sector radar.
Contingencias

Cambios de pista

ITEMS A EVALUAR:

Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.

Retencién de informacion.

Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
Visualizacién de Trafico.

Toma de decisiones.

Criterio de Control

Capacidad de reaccion.

Fraseologia inglés-espanol.

EVALUACION

Formativa/sumativa

PRACTICAN®° 6
04HRS

DESCRIPCION:

Adiestramiento operacional en la posiciéon Executive para resolver
situaciones de transito basado en procedimientos PBN, guia vectorial
y control de velocidades

14 AERONAVES

CONTENIDOS:

* Xk ¥ X X X ¥

Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
Secuencia de Aproximacion

Procedimientos RNAV

Mantencién de separacidn.

Descensos de acuerdo a minimos de sector radar.
Contingencias

Cambios de pista

ITEMS A EVALUAR:

*  Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
*  Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.

*  Retencion de informacion.

* Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.

*  Visualizacién de Tréfico.




* X K X ¥

Toma de decisiones.
Criterio de Control
Capacidad de reaccion.
Fraseologia inglés-espanol.

EVALUACION

Formativa/sumativa

PRACTICA N° 7
examen
04HRS

DESCRIPCION:

*

Adiestramiento operacional en la posiciéon Executive para resolver
situaciones de transito basado en procedimientos PBN, guia vectorial
y control de velocidades

10 AERONAVES

CONTENIDOS:

* X ¥ X X X ¥

*

* Xk K X KX X ¥ X

Coordinaciones con las dependencias ATS adyacentes.
Secuencia de Aproximacion

Procedimientos RNAV

Mantencién de separacidn.

Descensos de acuerdo a minimos de sector radar.
Contingencias

Cambios de pista

ITEMS A EVALUAR:

Coordinacion con las dependencias ATS adyacentes
Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.

Retencion de informacion.

Uso de la fraseologia Espafiol - Inglés.
Visualizacién de Tréfico.

Toma de decisiones.

Criterio de Control

Capacidad de reaccion.

Fraseologia inglés-espanol.

EVALUACION

Sumativa




	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: SID 1C Y 2C
	1: SID 3C
	1: SID 4E
	1: SID 5E
	1: SID 6
	1: IAC 1
	1: IAC 2
	1: IAC 3
	1: IAC 4
	1: PLANO AD SEGU
	1: STAR 1F
	1: RNAV STAR 1
	1: RNAV STAR 2
	1: RNAV IAC 1
	1: RNAV IAC 1
	1: RNAV IAC 2
	1: RNAV IAC 2
	1: RNAV IAC 3
	1: RNAV IAC 3
	1: RNAV SID 1 RWY 21
	1: RNAV SID 2 RWY 03



