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RESUMEN

Esta nota de estudio presenta los trabajos que fueron realizados
por el Grupo de Tarea PBN, durante la reunién AP/ATM/12, y el Mapa
de Ruta PBN CAR/SAM.

Referencias:

. Informe del GREPECAS/13
. Informe de la AP/ATM/12
1. Introduccion
1.1 Durante la cuarta reunién del Subgrupo ATM/CNS (México, 15-18 de agosto de 2005),

el comité ATM acordd que, para planificar e implantar la navegacion basada en la performance, era
necesario obtener informacion detallada sobre varios aspectos relacionados con la infraestructura CNS, la
capacidad de navegacion de la flota, los aeropuertos y otros asuntos relacionados

1.2 Por su lado, GREPECAS/13 (Santiago, Chile, 14-19 de noviembre de 2005) tomd nota de
este requerimiento y aprobd la Conclusion 13/57 — Cuestionario RNAV y RNP, por medio del cual la
Secretaria fue solicitada a tomar accion con el fin de recopilar dicha informacién.

1.3 Se recibieron respuestas a esta consulta (de Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile,
Cuba, Guyana Francesa, Panama, Republica Dominicana, Surinam y COCESNA). No obstante lo anterior
y utilizando informacion en el Plan de Navegacién Aérea CAR/SAM asi como en otras fuentes
apropiadas, fue posible obtener informacién adicional que fue utilizada en la recopilacién de datos. Las
respuestas recibidas pueden ser encontradas en la pagina web de la Oficina Regional Sudamericana de la
OACI (www.lima.icao.int).
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14 Durante la Reunién AP/ATM/11 (Lima, Per(, 28 al 30 de septiembre de 2005) el Grupo
de Tarea sobre la Navegacion Basada en la Performance (PBN/TF) analiz6 los asuntos relacionados con
la RNAV y RNP bajo el nuevo concepto de la navegacion basada en la performance (PBN) y la estrategia
a seqguir para las operaciones en ruta y area Terminal, asi como también aproximaciones IFR.

15 En esa oportunidad, se considerd que el desarrollo de un Mapa de Ruta era fundamental
para la armonizacion de la implantacion PBN en las Regiones CAR/SAM y aprob6 un contenido basico
para este documento. También adopté la Decision AP/ATM/11/2 Mapa de Ruta de la Navegacion basada
en la Performance para las Regiones CAR/SAM, donde se solicitaba que expertos designados tomaran las
medidas pertinentes para desarrollar el Mapa de Ruta de la Navegacion basada en la Performance para las
Regiones CAR/SAM definiendo algunas fechas clave para su coordinacion y ejecucion.

2. Analisis
Infraestructura CNS

2.1 En los Apéndices A, B y C a esta nota de estudio se presentan graficos con la situacion
actual de la cobertura tedrica de comunicaciones, navegacion y vigilancia en las Regiones CAR/SAM
obtenido de la encuesta realizada y de informacion disponible en las oficinas Regionales de la OACI.

Comunicaciones tierra/aire

2.2 Las comunicaciones tierra/aire en VHF en las Regiones CAR/SAM ha mejorado
sensiblemente en los Gltimos afios. En gran medida las comunicaciones VHF se basan en instalaciones de
alcance extendido a fin de cubrir las rutas ATS en la méxima cobertura posible (Apéndice A). En
aquellos espacios donde no es factible ain una cobertura VHF completa los Estados utilizan
comunicaciones HF. Esto se aplica especialmente en areas oceanicas o0 continentales remotas.

2.3 La cobertura de VHF en él area continental y oceanica de la Region CAR mostrada en los
graficos es total. En relacidn al area continental de la Regién SAM parece ser muy buena. Sin embargo, la
presencia de montafias y extensas selvas limitan esta cobertura en areas especificas teniendo los Estados
involucrados, programas dirigidos a solucionar la falta de comunicaciones VHF a muy corto plazo.

Navegacion

24 La navegacion convencional en las Regiones CAR/SAM se basa en gran medida en
instalaciones VOR/DME. Las instalaciones de navegacién previstas en el plan de navegacion aérea
CAR/SAM han sido implantadas en su totalidad (Apéndice B). No obstante lo anterior, por las propias
caracteristicas de estas radioayudas existen algunos sectores del espacio aéreo donde no se cuenta con una
buena cobertura de navegacién. En las areas oceéanicas y remotas la navegacion se satisface mediante
diversos sistemas de navegacion RNAV, incluyendo GNSS.

Vigilancia

2.5 En las Regiones CAR/SAM existe una amplia cobertura de vigilancia (ver Apéndice C),
En muchos de los casos la vigilancia se realiza mediante la aplicacion de sistema radar monopulso
incluyendo antenas de amplia apertura vertical .La cobertura de vigilancia en la Region CAR parece ser
completa. En cambio en la Region SAM existen algunas limitaciones puntuales aunque podria
considerarse satisfactoria. También hay planes de desarrollo en algunos Estados a fin de ampliar esta
cobertura.
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Capacidad de navegacion de la flota

2.6 Derivado del anélisis de las capacidades de navegacion RNAV de la flota de aeronaves
gue opera en la Regiones CAR/SAM vy en base a informacion que fuera recolectada por medio de la
encuesta RNAV/RNP para este proposito, el Grupo de Tarea PBN concluy6 que gran parte de la misma
esta equipada para realizar operaciones RNAV-5. Asimismo se ha podido verificar, que aquellas
aeronaves mas antiguas, podrian alcanzar la capacidad RNAV 5, con la aplicacién de STC o Boletines de
Servicio a costos aceptables.

2.7 Por todo lo anterior, es posible concluir que la infraestructura de comunicaciones VHF,
navegacion y vigilancia asi como la capacidad de navegacion de la flota operando en las regiones
CAR/SAM seria adecuada para la aplicacion de valores RNAV 5 en espacios aéreos seleccionados.

Especificaciones de Navegacion
2.8 Ademés de la infraestructura CNS y la capacidad de flota, se deben considerar las

Especificaciones de Navegacion existentes que seran parte del Volumen 2 del Manual PBN. Estas
especificaciones son las siguientes:

Especificacion .
dela . Espacio . Sensores Limitaciones Operacionales
., Aéreo/Operacion Aplicables
Navegacion
GNSS No hay limitaciones
RNP 10 En Ruta - INS/IRS 6,2 h hasta la primera
Oceénica/Remota actualizacion, después de 5,7 h.
GNSS No hay limitaciones
VOR/DME Dentro de cobertura de radio-
RNAV 5 En Ruta - Continental ayudas
DME/DME Dentro de cobertura de 60 NM de
VOR convencional 0 75 NM de
VOR Doppler
LORAN Dentro de la cobertura Loran
INS/IRS Hasta 2 horas después del
despegue
GNSS No hay limitaciones
DME/DME Rutas y Procedimientos donde hay
RNAV 1/2 En Ruta - Continental cobertura apropiada
DME/DME/IRU Rutas y Procedimientos donde las
TMA fallas en la cobertura DME/DME
son cortas (aproximadamente 15
minutos)
RNP 4 En Ruta - GNSS * No hay limitaciones
Oceénica/Remota
GNSS No hay limitaciones
DME/DME Rutas y Procedimientos donde hay
RNP 1/2 En Ruta/ Continental cobertura apropiada
DME/DME/IRU Rutas y Procedimientos donde las
TMA fallas en la cobertura DME/DME
son cortas (aproximadamente 15
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Especificacion .
Espacio Sensores S .
dela , L . Limitaciones Operacionales
N ., Aéreo/Operacion Aplicables
avegacion
minutos)
RNP 0,3 Aproximacion GNSS No hay limitaciones
RNP AR (RNP | Aproximacion GNSS No hay limitaciones
013 - 011) RF
MASRNP

* Requerimientos de navegacion adicionales se encuentran en estudio.

Mapa de Ruta PBN CAR/SAM

2.9 El Grupo de Tarea PBN, a través de los Grupos de Trabajo ATM, OPS/AIR y SAM,
examinaron el borrador de Mapa de Ruta PBN de las Regiones CAR/SAM.

2.10 En ese sentido se considerd oportuno eliminar del mapa de ruta toda referencia de
implantacion a largo plazo ya que los conceptos aln estan en desarrollo. Luego de fructiferas discusiones,
los periodos de corto y mediano plazo fueron definidos para los afios 2010 y 2015 respectivamente,
conforme guias del nuevo Plan Mundial de Navegacion Aérea

2.11 El borrador final del mapa de ruta figura en el Apéndice D a esta nota de estudio. Este
documento debe ser analizado por el Comité ATM y por el Subgrupo ATM/CNS para su posterior
presentacion a GREPECAS.

2.12 Como consecuencia del analisis de todo lo anterior, la Reunion estableci6 la siguiente
estrategia de implantacion a corto y mediano plazo que se incluye en el Mapa de Ruta PBN.

Corto Plazo
2.13 La Reunion acord6é que en el corto plazo, hasta 2010, se debera usar la capacidad

existente a bordo de la aeronave, asi como también la infraestructura CNS existente. En el siguiente
cuadro es posible observar un resumen de las propuestas de las implantaciones a corto plazo.

Corto Plazo (hasta 2010)
Espacio Aéreo Valor RNAV o RNP
Ruta (Oceénico o Remoto) RNP10 Corredor EUR/SAM/Santiago de Chile-
Lima/AORRA/WATRS
Ruta (Continental) * RNAV-5 en espacios aéreos seleccionados

RNAV-1 en entornos radares y con infraestructura
TMA (SID - STAR) de navegacién en tierra adecuada.

RNP 1 en entornos no radar y/o sin cobertura
adecuada de DME.

Aproximacion RNP 0,3 en la mayor cantidad posible de aeropuertos
y en todos los internacionales.

RNP AR en aeropuerto donde existan beneficios
operacionales.

e Sin obligatoriedad de instalacion de equipos RNAV a bordo para aeronaves no equipadas en TMA
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y aproximacion
e Operaciones mixtas (aeronaves equipadas y no equipadas) en TMA y aproximacion.

* Equipo RNAV 2 requerido a 'y sobre FL 350 para vuelos hasta/desde Estados Unidos

Mediano Plazo

2.14 En el mediano plazo, entre 2011 y 2015, serd necesario equipo RNAV y/o RNP
obligatorio en algunos espacios aéreos. En el siguiente cuadro es posible observar un resumen de las
propuestas de implantacion en el mediano plazo.

Mediano Plazo (2011-2015)

Espacio Aéreo Valor RNAV o RNP
Ruta (Oceénico 0 Remoto) RNP 4 en el Corredor EUR/SAM y Santiago-Lima
Ruta (Continental) * RNP 2 en espacios aéreos seleccionados
Ampliacion de la aplicacion RNAV-1 o RNP-1
TMA (SID/STAR) Aprobacion RNAV 1 o RNP 1 mandatoria para

aeronaves que operan en las TMA de mayor
densidad de trénsito aéreo (espacio aéreo excluyente)
Aproximacion Ampliacion de la aplicacion de la RNP 0,3 y de la
RNP AR

aplicacion de procedimientos GLS

e Equipo RNP2 requerido a y sobre FL 290 para vuelos hasta/desde Estados Unidos

2.15 En consecuencia de todo lo anterior, se sugiere la aprobacion del siguiente proyecto de
conclusion y proyecto de decision:

PROYECTO DE
CONCLUSION ATM/5/XX Mapa de Ruta PBN CAR/SAM

Que los Estados/Territorios y Organizaciones Internacionales adopten y apliquen el Mapa
de Ruta PBN para las Regiones CAR/SAM que figura en el Apéndice xx a esta parte del
Informe.

PROYECTO DE
DECISION ATM/5/XX Aplicacion del Mapa de Ruta PBN CAR/SAM por el
Subgrupo ATM/CNS

Que el Subgrupo ATM/CNS adopte y aplique el Mapa de Ruta PBN para las Regiones
CAR/SAM que figura en el Apéndice xx a esta parte del Informe para la planificacién de
la infraestructura de navegacion de las Regiones CAR/SAM.
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Implantacion del WGS-84

2.16 La Reunién del Grupo de Tarea PBN considerd imprescindible completar la implantacién
del WGS 84 antes de la implantacion de la navegacion basada en performance y particularmente para
atender los objetivos de implantacion de aproximaciones RNP 0.3 y RNP mas restrictivas.

Requisitos de capacitacion RNAV y RNP

2.17 La Reunién del Grupo de Tarea PBN recordd la importancia de la capacitacion RNAV y
RNP para la seguridad operacional. En varios eventos se ha detectado la necesidad de que los Estados,
Territorios y Organizaciones Internacionales de la Regiones CAR y SAM desarrollen una metodologia
para capacitacion de los expertos que estardn directamente relacionados con el desarrollo de la
planificacion y disefio de los espacios aéreos y las operaciones RNAV y RNP. Se entendié entonces
conveniente que aquellos Estados y Organizaciones Internacionales que dispongan de cursos en materias
tales como Planificacién del Espacio Aéreo, Disefio de Procedimientos PANS/OPS y sobre evaluaciones
de la seguridad operacional lo ofrezcan a los demas Estados y Organizaciones Internacionales y todo
material de consulta disponible se incorpore en los portales de las oficinas regionales de la OACI.

2.18 La Reunion del Grupo de Tarea tomé nota de una guia de los requisitos de capacitacion
RNAV y RNP presentada por México para que los Estados, Territorios y Organizaciones Internacionales
de las Regiones CAR/SAM elaboren sus propios programas de capacitacion que les permitira un efectivo,
constante y seguro entrenamiento y a la vez les facilite la transicion a un escenario operacional
RNAV/RNP en beneficio de los operadores y proveedores ATS. Estas guias de orientacion se incorporan
como Apéndice E a esta nota de estudio.

2.19 La Reunidn del Grupo de Tarea PBN considerd necesaria la realizacion de cursos, talleres
y seminarios sobre planificacion del espacio aéreo, construccion de procedimientos de navegacion aérea,
aprobacion de aeronaves y certificacion de aeronaves y evaluacion de seguridad y monitoreo del espacio
aéreo, a efectos de realizar una implantacion armonica en la region.

Situacion de la documentacion de la OACI relacionada con los procedimientos de
aproximacion por instrumentos

2.20 La Reunion del Grupo de Tarea PBN recibid informacion actualizada sobre la
documentacion de la OACI relacionada con las aproximaciones por instrumentos. Al respecto, la Reunion
observé que ya se habia concluido la versién revisada de los Procedimientos para los Servicios de
Navegacion Aérea — Operacion de Aeronaves (PANS-OPS, Doc 8168), y que ésta seria distribuida a los
Estados en agosto, bajo la forma de una Carta a los Estados con “Caratula Verde”. La fecha de aplicacion
seria noviembre de 2006. La Carta a los Estados de “Caratula Azul”, con una nueva edicion o las paginas
modificadas, seria distribuida en octubre de 2006. Ambas Cartas a los Estados, tanto la de Caratula Verde
como la de Caratula Azul, incluirian la version en espafiol del Doc 8168.

2.21 El Grupo de Tarea PBN reconocié que varios Estados estaban implantando
aproximaciones RNAV y RNP, aunque no existia material de orientacion disponible sobre la realizacion
de inspecciones en vuelo y la convalidacion de los procedimientos asociados. Dentro de este contexto, la
Reunién tomd nota que, a diferencia de los procedimientos de aproximacion convencionales basados en
las ayudas para la navegacion, las aproximaciones RNP no requerian una verificacion de las sefiales. Un
representante informé que, para las verificaciones en vuelo, su Estado utilizaba transportistas comerciales
aprobados para utilizar aproximaciones RNP. La Reunion se plante6 cuéles serian las implicancias
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reguladoras de este método de verificacion en vuelo. En este sentido, la Reunién tomé nota que el
documento de la OACI (Doc 8071) seria actualizado y publicado antes de fines de 2006, y contendria
material de orientacién sobre inspeccién en vuelo y convalidacién de las aproximaciones RNP.
Asimismo, observé que el Grupo de Expertos sobre Franqueamiento de Obstaculos (OCP) estaba
desarrollando un Manual sobre Aseguramiento de la Calidad, el cual brindaria méas orientacion sobre este
tema.

2.22 Se recordd a la Reunidn que los criterios para los procedimientos de vuelo de categoria |
de los sistemas de aumentacion basados en tierra (GBAS) ya estaban contenidos en el Doc 8168, con
fecha de aplicacién en noviembre de 2004.

Desarrollo de aplicaciones y procedimientos RNAV/GNSS promovidos por IATA

2.23 IATA informd que del desarrollo de aplicaciones y procedimientos RNAV/GNSS que ha
promovido como parte de la transicion hacia el sistema regional ATM de OACI, los cuales permiten el
uso de la avidnica actual a bordo en un gran nimero de aviones. Estos procedimientos han resultado dar
grandes beneficios a los Estados, aeropuertos y operadores, aumentando la seguridad, mejorando la
eficiencia operacional y fiabilidad, al mismo tiempo que aporta un impacto positivo al medio ambiente.

2.24 Actualmente hay una gran cantidad de procedimientos GNSS publicados la mayoria en el
Caribe y la IATA y varias aerolineas estan trabajando con varios Estados de las regiones CAR y SAM
para implementar estos procedimientos en los principales aeropuertos internacionales.

2.25 Por su parte, algunos Estados han apoyado esta iniciativa de IATA para la
implementacion de estos procedimientos en los aeropuertos internacionales. Se informé que entre los
Estados que ya han implantado estos procedimientos en sus aeropuertos son:

BVB: Boa Vista NAS: Nassau AUA: Aruba
CGB: Cuiaba MVD: Montevideo BGI: Barbados
CWB: Curitiba STT: St. Thomas GCM: Grand Cayman
MAO: Manaus STX: St. Croix KIN: Kingston
VCP: Campinas SJU: San Juan MBJ: Montego Bay
MCP: Macapa POS: Port of Spain PLS: Providenciales
POA: Porto Alegre GDT: Grand Turk PUJ: Punta Cana (Higuey)
PVH: Porto Velho FPO: Freeport POP: Puerto Plata
/GEO: Georgetown BEL: Belem SDQ: Santo Domingo
STI: Santiago de los CRY: Cayenne
Caballeros

2.26 Adicionalmente, a la IATA y American Airlines se les ha concedido un contrato de la

Comision Latinoamericana de Aviacion Civil (CLAC), financiado por la Agencia de Desarrollo de
Comercio de los Estados Unidos (USTDA), para llevar a cabo seminarios de entrenamiento para el
conocimiento de procedimientos de RNAV/GNSS vy trabajos de validez de WGS 84 Datum. Se informoé a
la Reunidn que a la fecha ya se han finalizado seminarios en Bolivia, Colombia, Ecuador, Paraguay, Per(
y Uruguay, y fue de la opinién que los Estados interesados en proyectos de implantacion deberian
designar a un coordinador de RNAV/GNSS que contacte a la IATA para preparar un plan de
implementacion de estos procedimientos en su Estado.
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Planes de Implantacion PBN en las Regiones CAR/SAM

2.27 Al examinar los planes preparatorios de Brasil para la implantacion PBN en las areas
terminales el Grupo de Tarea PBN considerd que era una informacién muy valiosa que servia como guia
para otros Estados de las Regiones CAR/SAM. Asimismo, se tomo nota de los planes de COCESNA en
ese sentido. Estos documentos se muestran en el Apéndice F a esta parte del Informe.

Operaciones de Aeronaves y Aeronavegabilidad

2.28 El Grupo de Tarea PBN tom6 nota de las deliberaciones del Grupo de Trabajo OPS AIR
sobre el proceso de aprobaciébn RNAV/RNP y el programa de instruccion para tripulantes de vuelo,
encargados de operaciones de vuelo/Despachadores de vuelo (EOV/DV) y personal de mantenimiento.

2.29 En ese sentido se revisd la informacidn concerniente a la PBN y a sus dos categorias
RNAV y RNP y también las guias y direcciones para inspectores de la AAC sobre el proceso de
aprobacion de los siguientes tipos de operaciones: RNP 10, RNP 4, RNAV 5; RNAV 2 y RNAV 1. Los
cambios propuestos a este documento fueron incorporados y figuran en el Apéndice G a esta nota de
estudio.

2.30 Al examinar el programa de instruccién del explotador, la Reunion acordd incluir en
dicho programa una serie de modificaciones que se ven reflejadas en el Apéndice H a esta nota de
estudio.

Monitoreo y Seguridad del Espacio Aéreo
Infraestructura de la navegacion

2.31 El Grupo de Tarea PBN analiz6 la informacion proporcionada por los Estados en el
cuestionario, aprobado por la Reunion GREPECAS/13 sobre recoleccion de informacion de la
infraestructura CNS disponible en cada Estado de las Regiones CAR/SAM, con la cobertura
correspondiente; y constaté que, para fines de una mejor planificacion, seria conveniente contar con
informacion mas concreta acerca de la infraestructura disponible en la region. Esto incluye las ayudas
para la navegacion y su cobertura, tomando en cuenta que la performance requerida, que sera la base para
la planificacion, estd directamente relacionada con esta infraestructura disponible. Por otro lado, la
reunion consider6 que el PBN TF podia decidir cual era la performance necesaria para cumplir con los
requisitos operacionales de la regidn, y la estructura necesaria en apoyo de la performance propuesta. En
ambos casos, era imprescindible conocer cual era la infraestructura disponible, asi como la capacidad de
la flota. En vista de lo anterior, el grupo recomendé lo siguiente:

PROYECTO DE
CONCLUSION ATM/5/XX Infraestructura de navegacion disponible

Que los Estados/Territorios y Organizaciones Internacionales hagan el esfuerzo de
informar acerca de la infraestructura de navegacion disponible, considerando que esta
informacion servira de base para los estudios necesarios para determinar la separacion
minima a ser aplicada entre aeronaves en un entorno PBN.
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Seminarios sobre evaluacion de la seguridad operacional
2.32 La reunion constaté que, para poder implantar el concepto PBN en forma armonizada,
sera necesario evaluar la seguridad operacional en distintas partes del espacio aéreo, aplicando diferentes
metodologias. La reunidon también consideré que existia un ndmero limitado de profesionales

involucrados en el tema de la evaluacion de la seguridad operacional, y recomendo que:

PROYECTO DE

CONCLUSION ATM/5/XX Seminarios/Metodologia de evaluacion de la seguridad
operacional
Que la OACI:
a) ademas del curso sobre evaluacién de la seguridad operacional ya programado,

promueva la realizacion de seminarios relacionados con la evaluacion de la
seguridad operacional, con miras a preparar al personal para trabajar en la futura
implantacion de la PBN; e

b) inste al Panel de Separacion y Seguridad Operacional del Espacio Aéreo (SASP)
a desarrollar una metodologia comun para la evaluacién de seguridad en las areas
terminales
2.33 El Grupo de Tarea PBN analizé las actividades que la industria estaba llevando a cabo

para desarrollar normas minimas de performance de los sistemas aeronauticos (MASPS) para la RNP, en
las cuales se abordaba aspectos de la implantacién, incluyendo criterios de performance de los sistemas,
consideraciones operacionales, calificacion de los sistemas, datos de navegacion, y bases de datos de
navegacion. Estas discusiones generaron nuevas normas que representaban un cambio fundamental en
diversas areas:

a) requisitos del sistema que reflejen de qué manera la responsabilidad por la
seguridad operacional es compartida entre las partes involucradas (i.e., el piloto,
el sistema, el procedimiento operacional, el disefio de procedimientos y del
espacio aéreo, la aprobacién de la aeronavegabilidad y la aprobacion
operacional);

b) establecimiento de condiciones y criterios especificos para el disefio de sistemas
y procedimientos,

c) normas de performance en apoyo del franqueamiento de obstaculos o la
separacion,
d) especificacion de los cambios necesarios para garantizar la confiabilidad y el

caracter repetible y predecible del sistema de navegacién de manera que sirva
para fines de guia y gestion de vuelo,

e) especificacion de los procesos de gestion y control de datos necesarios para las
bases de datos de navegacion en los que estan contenidos los procedimientos
RNP,

) especificacion de los requisitos de datos, junto con el rigor y los procesos para

garantizar datos de navegacion correctos, precisos y capaces de ser utilizados.
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2.34 Se comentd que, con los procedimientos de aproximacion RNP/RNAYV, ya sean AR 0
procedimientos publicos basicos (independientemente del RNP), aln no se ha observado accidentes de
transporte debidos a errores de la tripulacion u otras causas. En gran medida, esto se debe a una mayor
confianza en la capacidad de las aeronaves, instruccion y procedimientos de la tripulacion, y el disefio de
los procedimientos.

2.35 La seguridad operacional también se ha visto significativamente realzada gracias a:

a) La simplicidad de las aproximaciones, en comparacion con el VOR/ADF
tradicional. La navegacién entre puntos de referencia, utilizando LNAV
conjuntamente con un despliegue visual MAP, es mucho mas sencilla para las
tripulaciones, en comparacion con el monitoreo de la informacion primitiva sobre
el curso VOR o el rumbo ADF, mientras se trata de combinar esto con la
informacion DME, radiales/marcaciones de cruce, etc.

b) La definicion de una trayectoria barométrica de angulo constante, y la capacidad
de volar esta trayectoria en forma automatica significa que la tripulacion tendria
que cometer maltiples errores para ocasionar un accidente CFIT, en contraste con
los métodos tradicionales de "picado e impulso”, en los que sélo se requiere un
error por parte de la tripulacion para causar un accidente fatal. El potencial de
cometer multiples errores queda eliminado en virtud de las capacidades y
mejoras en los sistemas de vuelo.

C) La trayectoria de angulo constante también ofrece a la tripulacién un método de
aproximacion estabilizada, que involucra poca carga de trabajo para evitar
accidentes en el aterrizaje.

2.36 Teniendo en cuenta la informacion suministrada, resulta evidente que, con la RNP, existe
una estrecha conexion entre los criterios para el disefio de procedimientos y el espacio aéreo en
operaciones en ruta y en area terminal, y la garantia que Unicamente aquellas aeronaves, sistemas y
explotadores con performance certificada estan autorizados para realizar las operaciones. En conjunto,
todos los requisitos sobre calificacion de aeronaves y aprobacion de explotadores representan un aspecto
especifico de la seguridad operacional que debe ser abordado y aprobado. En consecuencia, la reunién
adopt6é la Decision AP/ATM/12/06 — Puntos a ser considerados por los grupos de trabajo SAM y
OPS/AIR, indicando que los grupos de trabajo SAM y OPS/AIR, al momento de desarrollar los requisitos
para el andlisis de riesgo de las operaciones, asi como las regulaciones nacionales para la aprobacion de
aeronaves y explotadores para realizar operaciones PBN, tomen en cuenta la orientacion y los criterios
operacionales proporcionados en el Apéndice | a esta nota de estudio.

2.37 Consecuentemente, se sugiere a la reunion el siguiente:

PROYECTO DE
CONCLUSION ATM/5/XX Importancia de los errores operacionales

Que los Estados/Territorios y Organizaciones Internacionales analicen la importancia de
los errores operacionales en un ambiente PBN, e inviertan todos los recursos posibles para
la instruccion de los controladores de transito aéreo y los pilotos, a fin de reducir estos
errores, tomando en cuenta la futura implantacion de este concepto en las Regiones
CAR/SAM.
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Términos de Referencia y Programa de Trabajo del Grupo de Tarea sobre
Navegacion Basada en la Performance

2.38 La Reunidn recordé que durante la Reunion GREPECAS/13 entre otros asuntos se
analizé la estrategia de implantacion de los conceptos RNAV y RNP dentro del concepto de la
navegacion basado en la performance (PBN). En virtud de ese analisis la reunion consider6 que la
estrategia serd la implantacion RNAV y RNP en espacios aéreos seleccionados de las Regiones CAR y
SAM, los cuales, segln sus propias necesidades operacionales, podra involucrar un Grupo de
Estados/Territorios y Organizaciones Internacionales.

2.39 La reunion fue de la opinion que la planificacion regional deberia continuar
desarrollandose a través del Grupo de Tarea sobre la Navegacion Basada en la Performance del Comité
ATM del Subgrupo ATM/CNS de GREPECAS.
2.40 Consecuentemente, la reunién analizé los términos de referencia y programa de trabajo
del PBN/TF y en vista de las tareas ejecutadas hasta la fecha por los Grupos de Trabajo ATM, OPS/AIR y
SAM, propuso algunos cambios a su programa de trabajo que seran presentados en la cuestién 6 del orden
del dia.
3 Accion sugerida
3.1 Se invita a la Reunién a:

a) tomar nota de la informacion presentada en esta nota de estudio; y

b) Analizar el Mapa de Ruta PBN CAR/SAM, proponer los cambios que se consideren

necesarios y aprobar los proyectos de conclusion/decision que figuran en los parrafos
2.15, 2.31, 2.32 y 2.37 de esta nota de estudio.
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APENDICE D

PBNRM

ORGANIZACION DE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL

Oficina Regional Norteamérica, Centro América y Caribe
(NACCQC)

Oficina Regional Sudamericana
(SAM)

MAPA DE RUTA DE LA NAVEGACION BASADA EN LA
PERFORMANCE EN LAS REGIONES CAR/SAM
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1. SUMARIO EJECUTIVO

1.1 Después de la implantacion de la RVSM, en 20 de enero de 2005, la principal herramienta
para la optimizacion de la estructura del espacio aéreo es la implantacion de la Navegacion Basada en
Performance (PBN), que propiciara las condiciones necesarias para el aprovechamiento de la capacidad
RNAYV y RNP de una significativa porcion de los usuarios del espacio aéreo de las Regiones CAR/SAM.

1.2 Teniendo en cuenta la necesidad de detallar la planificacion de la navegacion, se
considerd conveniente elaborar un Mapa de Ruta PBN, que ofrezca guia adecuada a los Proveedores de
Servicios de Navegacion Aérea, a los Operadores y Usuarios del Espacio Aéreo, a las Organizaciones
Reguladoras y a las Organizaciones Internacionales, sobre la evolucion de la navegacion, como uno de los
sistemas esenciales de suporte de la Gestién de Transito Aéreo, que indique las aplicaciones de
navegacion RNAYV y RNP que deberéan ser implantadas en corto y mediano en las Regiones CAR/SAM.
La implantacion en largo plazo no fue considerada en esa version del Mapa de Ruta, teniendo en cuenta
gue deberd ser alineada con el Plan Global de Navegacién Aérea, en fase de aprobacion final por la OACI.

1.3 El Mapa de Ruta PBN CAR/SAM fue desarrollado en conjunto por los Estados y
Organizaciones Internacionales CAR/SAM, asi como por las Organizaciones Internacionales interesadas
(IATA, IFALPA, IFATCA) y tiene la intencién de ayudar a los principales actores de la comunidad de la
aviacion a planificar la transicion futura y sus estrategias de inversiones.

14 El Mapa de Ruta PBN CAR/SAM constituira el material basico para la elaboracién de una
Estrategia de Navegaciéon CAR/SAM mas amplia, que servira de orientacion para proyectos regionales de
implantacion de la infraestructura de navegacion aérea, por ejemplo, SBAS, GBAS, etc., asi como para el
desarrollo de los planes nacionales de implantacion.

15 Este documento se inicia con una breve descripcion sobre la necesidad de contar con un
mapa de ruta, los objetivos estratégicos del documento y los principios en los cuales se basara la
implantacion debiéndose resaltar que se continuaran aplicando procedimientos convencionales de
navegacion aérea durante el periodo de transicion, que garanticen las operaciones de los usuarios no
equipados para operaciones RNAV y/o RNP.

1.6 Luego, ofrece una explicacion de la estrategia de implantacion PBN tanto para las
operaciones en ruta como en las areas terminales. También se analiza brevemente el concepto PBN y se
identifican los beneficios de la implantacion de este concepto.

1.7 Se revisan los pronosticos de trafico en las Regiones CAR/SAM vy las tendencias de
trafico hasta el 2015.

1.8 Asimismo se define la implantacion de la navegacion basada en la performance en el
corto, mediano y largo plazo en relacion a las operaciones en ruta, operaciones en TMA (SID y STAR) y
aproximaciones IFR y donde se establecen a grandes rasgos los requerimientos y especificaciones para
cada una de las etapas.

PBN Borrador 1.2 Noviembre 2006
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1.9 Se describe la aprobacion RNAV/RNP la que comprendera dos tipos de aprobaciones, de
aeronavegabilidad, que tratara exclusivamente sobre la aprobacién de las aeronaves y la operacional, la
cual se encargard de los aspectos operacionales del explotador. EI cumplimiento de estos dos tipos de
aprobaciones, permitira a los explotadores obtener una aprobacion RNAV/RNP.

1.10 La implantacion de la navegacion basada en la performance prevé cambios significativos
relacionados con la seguridad operacional, tanto en la estructura del espacio aéreo como en el sistema
ATC. El requisito de la OACI con respecto a las nuevas operaciones introducidas con posterioridad al afio
2000 es que el riesgo de colision debe ser inferior a 5x10° por dimension.

1.11 Luego de la implantacion de las aplicaciones PBN y del concepto de espacio aéreo, todo
el sistema debe ser monitoreado a fin de garantizar que se mantendré la seguridad operacional del sistema.
Luego de la implantacién, se realiza una evaluacion de la seguridad operacional del sistema, y se recolecta
evidencias para garantizar dicha seguridad operacional

2. EXPLICACION DE LOS TERMINOS

2.1 La redaccién y explicacion de este documento se basa en la comprension de algunos
términos y expresiones particulares y que a continuacion se describen:

Mapa de Ruta PBN CAR/SAM. Documento que ofrece una guia adecuada a los Proveedores de
Servicios de Navegacion Aérea, a los Operadores y Usuarios del Espacio Aéreo, a las Organizaciones
Reguladoras y a las Organizaciones Internacionales, sobre la evolucion de la navegacion, como uno de los
sistemas esenciales de suporte de la Gestion de Transito Aéreo, que indica las aplicaciones de navegacion
RNAV y RNP que deberan ser implementadas en corto, mediano y largo plazo en las Regiones
CAR/SAM.

Navegacion basada en la performance. La navegacion basada en la performance especifica los
requisitos de performance del sistema RNAV para aeronaves que operan en una ruta ATS, realizan un
procedimiento de aproximacidn por instrumentos, u operan en un espacio aéreo.

Requisitos de performance. Los requisitos de performance estan definidos en términos de la
precision, integridad, continuidad, disponibilidad y funcionalidad necesarias para la operacion propuesta,
dentro del contexto de un determinado concepto de espacio aéreo. Los requisitos de performance estan
identificados en las especificaciones de navegacidn, las cuales también identifican qué sensores y equipos
de navegacion pueden ser utilizados para satisfacer el requisito de performance.

PBN Borrador 1.2 Noviembre 2006
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3.1

ADS/B

ADS/C

ANS

ANSP
ASM
ATC
ATFM
ATM
ATN

ATS
CAR/SAM
CNS/ATM

CPDLC

CTA

DME

FAR
FANS-1/A

FDE
FIR
FMS
GBAS
GLS
GNE
GNSS
GPMS

GREPECAS

GRAS

HF
IATA

ICD
IFALPA

IFATCA
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ACRONIMOS

Lista de Acronimos/ List of Acronyms

Vigilancia dependiente automatica-radiodifusion

Automatic dependent surveillance-broadcasting

Vigilancia dependiente automatica-contrato

Automatic dependent surveillance-contract

Servicios de navegacion aérea

Air navigation services

Proveedores de Servicios de Navegacion Aérea/Air Navigation Service Providers
Gestidn del espacio aéreo/ Airspace Management

Control de transito aéreo/ Air Traffic Control

Gestion de afluencia del transito aéreo/ Air Traffic Flow Management

Gestidn del transito aéreo/ Air Traffic Management

Red de telecomunicaciones aeronauticas/ Aeronautical Telecommunication
Network

Servicio de transito aéreo/ Air Traffic Services

Regiones Caribe y Sudamérica/Caribbean/South American Regions
Comunicaciones, navegacion y vigilancia/Gestion del transito  aéreo/
Communications, Navigation and Surveillance/Air Traffic Management
Comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto /Controller-Pilot Data Link
Communications

Area de control /Control Area

Equipo Radiotelemetrico/Distance-Measuring Equipment

Regulacion federal de aviacidn/Federal Aviation Regulation

Sistemas de navegacion aérea del futuro — Avidnica/ Future Air Navigation
Systems - Avionics

Deteccidn y eliminacion de fallas / Fault Detection and Exclusion

Region de informacion de vuelo /Flight Information Region

Sistema de gestion de vuelo /Flight Management System

Sistema de Aumentacion con Base en Tierra/Ground-Based Augmentation System
Sistema de aterrizaje GBAS / GBAS Landing System

Error de navegacion grave / Gross Navigation Error

Sistema mundial de navegacién por satélite / Global Navigation Satellite System
Sistema de monitoreo de la performance del GPS / GPS Performance Monitoring
System

Grupo Regional de Planificacién y Ejecucion CAR/SAM/ CAR/SAM Regional
Planning and Implementation Group

Sistema de Aumentacion Terrestre Regional / Ground Regional Augmentation
System

Alta frecuencia/ High Frequency

Asociacion del Transporte Aéreo Internacional/ Internacional Air Transport
Association

Documento de control de interfaz / Interface Control Document

Federacion Internacional de Asociaciones de Pilotos de Lineas Aéreas/International
Federation of Air Line Pilots’ Associations

Federacion Internacional de Asociaciones de Controladores de Trénsito
Aéreo/International Federation of Air Traffic Controllers’ Associations

PBN Borrador 1.2
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IRU/INS Unidad de referencia inercial/Sistema de navegacion inercial/ Inertial Reference
Unit/Inertial Navigation System

JAA Autoridades Conjuntas de Aviacion Civil/Joint Aviation Authorities

JAR Regulaciones Conjuntas de Aviacion Civil/Joint Aviation Regulations

NAT Atlantico septentrional /North Atlantic

NDB Radiofaro no direccional /Non-Directional Beacon

NOTAM Aviso al Personal Encargado de las Operaciones de VVuelo/Notice to Airmen

PBN Navegacion Basada en la Performance /Performance-Based Navigation

RNAV Navegacion de area/Area Navigation - RNAV Route: Ruta de navegacion de
area/Area navigation route

RNP Performance de navegacioén requerida /Required Navigation Performance

RNP AR Requerimiento de aprobacion para la performance de navegacion requerida/
Required Navigation Performance Aproval Required

RNPC Capacidad de la performance requerida de navegacion/Required navigation

performance capacity

RNPSORSG Grupo de Estudio sobre RNP y Requerimientos Operacionales Especiales/RNP and
Special Operational Requirements Study Group

SARPS Normas y métodos recomendados (ICAO)/ Standards and Recommended Practices
(ICAO)

SATCOM Comunicaciones por satélite/Satellite Communications

SBAS Sistema de Aumentacion de Base Satelital/Satellite-based Augmentation System

SID Salida Normalizada por Instrumentos/Standard Instrument Departure

SSR Radar secundario de vigilancia/Secondary Surveillance Radar

STAR Llegada Normalizada por Instrumentos/Standard Instrument Arrival

TLS Nivel de seguridad deseado/Target Level of Safety

TMA Area Terminal/Terminal Area

VHF Muy alta frecuencia /Very High Frequency

VDL Enlace de datos en VHF/ VHF Data Link

VOR/DME Radiofaro omnidireccional VHF/Equipo radiotelemétrico/Very High Frequency
Omnidirectional Radio Range/Distance-Measuring Equipment

4. INTRODUCCION

Necesidad de un mapa de ruta
4.1 Después de la implantacion de la RVSM, el 20 de enero de 2005, la principal herramienta

para la optimizacion de la estructura del espacio aéreo es la implantacion de la Navegacion Basada en
Performance (PBN), que propiciara las condiciones necesarias para el aprovechamiento de la capacidad
RNAYV y RNP de una significativa porcion de los usuarios del espacio aéreo de las Regiones CAR/SAM.

4.2 La planificacion actual de los Grupos Regionales de Planificacion e Implantacion es
basada en los Planes de Navegacién Aérea y en los Planes Regionales CNS/ATM. Esos planes,
actualmente, estan constituidos basicamente de tablas, que no contienen los detalles necesarios para la
implantacion de cada uno de los elementos CNS y ATM.

4.3 Teniendo en cuenta la necesidad de detallar la planificacion de la navegacion, es necesario
elaborar un Mapa de Ruta PBN, que ofrezca guia adecuada a los Proveedores de Servicios de Navegacion
Aérea, a los Operadores y Usuarios del Espacio Aéreo, a las Organizaciones Reguladoras y a las
Organizaciones Internacionales, sobre la evolucion de la havegacion, como uno de los sistemas esenciales
de soporte de la Gestion de Transito Aéreo, que indique las aplicaciones de navegacion RNAV y RNP que

PBN Borrador 1.2 Noviembre 2006
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deberan ser implantadas en corto y mediano plazo en las Regiones CAR/SAM.

4.4 Ademas, el Mapa de Ruta PBN CAR/SAM constituird el material basico para la
elaboracion de una Estrategia de Navegacion CAR/SAM mas amplia, que servira de orientacion para
proyectos regionales de implantacién de la infraestructura de navegacion aérea, por ejemplo, SBAS,
GBAS, etc, asi como para el desarrollo de los planes nacionales de implantacion.

Objetivos
45 El Mapa de Ruta PBN CAR/SAM tiene los siguientes objetivos estratégicos:

a)  Garantizar que la implantacion del item navegacién del Sistema CNS/ATM sera
basada en requisitos operacionales claramente establecidos.

b)  Evitar imponer innecesariamente requisitos de transporte de equipos maltiples en
los componentes de a bordo ni sistemas multiples en tierra.

c)  Evitar la necesidad de multiples aprobaciones de aeronavegabilidad y operacional
para las operaciones intra e inter regionales.

d)  Evitar que intereses comerciales sobrepujen los requisitos operacionales ATM,
generando costos innecesarios para los Estados y Organizaciones Internacionales
CAR/SAM, asi como para los usuarios del espacio aéreo.

e)  Detallar el contenido del Plan de Navegacion Aérea CAR/SAM vy del Plan
CNS/ATM CAR/SAM, describiendo las potenciales aplicaciones de navegacian.

4.6 Ademas, el Mapa de Ruta PBN CAR/SAM proveera una estrategia de alto nivel para la
evolucion de las aplicaciones de navegacion que serdn implantadas en las Regiones CAR/SAM en corto
plazo (2006-2010) y mediano plazo (2011-2015). Esa estrategia es basada en los conceptos de
Navegacion de Area (RNAV) y de Performance de Navegacion Requerida (RNP), que seran aplicados a
las operaciones de aeronaves, involucrando Aproximaciones por Instrumentos, Rutas Normalizadas de
Salida (SID), Rutas Estandares de Llegada (STAR) y Rutas ATS en areas Oceanicas y Continentales.

4.7 El Mapa de Ruta PBN CAR/SAM fue desarrollado en conjunto por los Estados y
Organizaciones Internacionales CAR/SAM, asi como por las Organizaciones Internacionales interesadas
(IATA, IFALPA, IFATCA) y tiene la intencién de ayudar a los principales actores de la comunidad de la
aviacion a planificar una transicion progresiva para la aplicacion de los conceptos RNAV y RNP. Los
principales actores de la comunidad de la aviacion beneficiados por ese Mapa de Ruta son:

. Operadores y Usuarios del Espacio Aéreo

. Proveedores de Servicios de Navegacion Aérea
. Organizaciones Reguladoras

. Organizaciones Internacionales

4.8 Ese Mapa de Ruta tiene la intencién de ayudar los principales actores de la comunidad de la
aviacién a planificar la transicién futura y sus estrategias de inversiones. Por ejemplo, Lineas Aéreas y
Operadores pueden utilizar ese mapa de ruta para planificar el equipamiento futuro y las inversiones en
capacidad adicional de navegacion; los Proveedores de Servicios de Navegacion Aérea podran planificar
una transicién gradual para la evolucién de la infraestructura en tierra; Las Organizaciones Reguladoras
podran anticipar y planificar los criterios necesarios para el futuro.

PBN Borrador 1.2 Noviembre 2006
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Principios
4.9 La implantacion de la PBN en las Regiones CAR/SAM debera basarse en los siguientes
principios:

a)  aplicar andlisis de costo-beneficio, que justifiquen la implantacion de los conceptos
RNAYV y/o RNP en cada espacio aéreo en particular;

b) realizar evaluaciones de seguridad pre y post implantacion, que garanticen la
aplicacion y el mantenimiento de los niveles deseados de seguridad establecidos;

c) desarrollar conceptos de espacio aéreo, aplicandose herramientas de modelaje del
espacio aéreo y simulaciones en tiempo real y acelerado, que indiquen las
aplicaciones de navegacion compatibles con el mencionado concepto.

d)  Continuar aplicando procedimientos convencionales de navegacion aérea durante el
periodo de transicion, que garanticen las operaciones de los usuarios no equipados
para operaciones RNAV y/o RNP.

Estrategia de implantacion PBN

Operaciones en Ruta

4.10 No es posible incluir todo el espacio aéreo de las Regiones CAR/SAM en un Unico Plan

de Implantacion para Operaciones en Ruta, teniendo en cuenta que tornaria la tarea de la reestructuracion
del espacio aéreo para la aplicacion de la PBN en las Regiones CAR/SAM extremadamente compleja.

411 Ademas, es improbable la implantacion RNAV o RNP en las Regiones CAR/SAM, en un
unico proyecto, teniendo en cuenta las diferencias de complejidad y movimiento de transito aéreo, asi
como las diferencias existentes en la infraestructura CNS, que probablemente llevaran a diferentes
conceptos de espacio aéreo que debera ser empleados en las Regiones CAR/SAM.

4.12 Asi, la estrategia méas apropiada es la implantacion PBN en espacios aéreos
especificados, en escenarios CAR y SAM, segln sus propios conceptos de espacio aéreo y caracteristicas
de infraestructura, que podra involucrar un Grupo de Estados/Territorios y Organizaciones
Internacionales. Esa estrategia de implantacion serd conducida por los propios Estados/Territorios y
Organizaciones Internacionales, que seran armonizadas en el ambito del GREPECAS.

Operaciones en TMA

4.13 Las operaciones en TMA tienen caracteristicas propias, teniendo en cuenta los minimos
de separacion aplicables entre aeronaves y entre aeronaves y obstaculos. Esto también involucra a la
diversidad de aeronaves incluyendo a las aeronaves de baja performance que vuelan en el espacio aéreo
inferior y que hacen procedimientos de llegada y salida en la misma trayectoria o cerca de las trayectorias
de las aeronaves de alta performance.

4.14 En ese sentido, los Estados/Territorios y Organizaciones Internacionales deberan
desarrollar sus propios planes nacionales de implantacién PBN en las TMA, basandose en el Mapa de
Ruta PBN CAR/SAM, buscando la armonizacion de los criterios RNAV y/o RNP aplicables, para evitar
la necesidad de multiples aprobaciones operacionales para operaciones intra e inter regionales, y los
criterios aplicables de separacién entre aeronaves que seran publicados proximamente por la sede de la
OACI.
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5. CONCEPTOS PBN

51 La navegacion basada en la performance especifica los requisitos de performance del
sistema RNAYV para las aeronaves que operan en una ruta ATS, un procedimiento de aproximacién por
instrumentos, 0 en un espacio aéreo.

5.2 Los requisitos de performance estan definidos en términos de la precision, integridad,
continuidad, disponibilidad y funcionalidad necesarias para la operacion propuesta dentro del contexto de
un determinado concepto de espacio aéreo. Los requisitos de performance estan identificados en las
especificaciones de navegacion, las cuales también identifican qué sensores y equipos de navegacion
pueden ser utilizados para satisfacer el requisito de performance.

5.3 Existen tanto especificaciones RNP como especificaciones RNAV. Una especificacion
RNP comprende el requisito de contar con monitoreo y notificacion de la performance a bordo de la
aeronave, y esta designada como una RNP X. Una especificacion RNAV no tiene tales requisitos, y esta
designada como RNAV X.

5.4 Por lo tanto, la navegacion basada en la performance depende de:

e el sistema e instalacion RNAV a bordo de la aeronave que esta siendo aprobada al
cumplir con los requisitos funcionales y de performance de la especificacion de
navegacion establecida para las operaciones RNAYV en un espacio aéreo; y

e el cumplimiento por parte de la tripulacion de vuelo de los requisitos operacionales
establecidos por la entidad reguladora para las operaciones RNAV;
un concepto definido de espacio aéreo que incluya operaciones RNAV; y

¢ la disponibilidad de una infraestructura de ayudas para la navegacion;

Nota: Informaciones adicionales pueden ser obtenidas en el Manual 9613 — Navegacion Basada
en Performance.

6. BENEFICIOS DE LA NAVEGACION BASADA EN LA PERFORMANCE

6.1 En las Regiones CAR/SAM se prevé que el crecimiento del trafico continué mejorando
gradualmente a mediano plazo al mismo tiempo que la actividad econémica. El trafico regular de
pasajeros de las lineas aéreas de la Region Ameérica Latina y el Caribe se prevé un crecimiento del 6.2, 5.5
y 5.6% en 2005, 2006 y 2007 respectivamente, comparado con el pronostico de crecimiento del mundo de
7.6, 6.5y 6.2% respectivamente. A largo plazo, el trafico de pasajeros de lineas aéreas de la region se
espera que crezca a un ritmo promedio anual de 4.0 hasta el afio 2015. Eso crecimiento puede llevar a
periodos de congestion de transito aéreo que podra llevar a la ineficiencia del ATM.

6.2 A fin de garantizar la eficiencia del ATM y evitar restricciones innecesarias a los usuarios
del espacio aéreo, se debe evitar especificar cdmo se habra de satisfacer los requisitos de navegacion,
indicando Unicamente cudl es la Performance y Funcionalidad de Navegacion que se requiere del sistema
RNAV. Bajo el concepto de la PBN, los requisitos de navegacion genéricos son definidos en base a los
requisitos operacionales. Asi, los explotadores pueden evaluar las opciones que tienen disponibles en
cuanto a tecnologia y servicios de navegacion que podrian permitir satisfacer estos requisitos. La solucion
elegida seria la que resulte mas efectiva en términos de costos para el explotador y para el proveedor de
los servicios de navegacion aérea.
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6.3 El desarrollo del concepto de la Navegacion Basada en la Performance reconoce que los
sistemas avanzados RNAYV de a bordo estan logrando un nivel predecible de precisién en la performance
de navegacion, que, sumado al nivel apropiado de funcionalidad, permite un uso mas eficiente del espacio
aéreo disponible. Asimismo, toma en cuenta el hecho que los sistemas RNAV se han ido desarrollando en
el transcurso de 40 afios, por lo que existe una amplia variedad de implantaciones. La identificacién de
los requisitos de navegacion, en vez de los medios para satisfacer los requisitos, permitira el empleo de
todos los sistemas RNAYV que satisfacen estos requisitos, sin importar el medio utilizado para ello.

6.4 Los principales beneficios de la implantacion PBN son los siguientes:

a)

Aumento de la seguridad del espacio aéreo, a través de la implantacién de
procedimientos con descenso continuo y estabilizado, que evitan el Vuelo
Controlado contra el Terreno (CFIT);

b)  Reducir el tiempo de vuelo de las aeronaves, a partir de la implantacién de
trayectorias 6ptimas de vuelo con el consiguiente ahorro de combustible y
proteccion del medio ambiente.

c)  Aprovechar la capacidad RNAV y/o RNP ya instaladas a bordo de un significativo
porcentaje de la flota de aeronaves que vuela en el espacio aéreo de las Regiones
CAR/SAM.

d)  Mejorar las trayectorias de llegada a los aeropuertos y al espacio aéreo en cualquier
condicién meteorolégica y posibilitar atender a condiciones criticas de relevo y
ambientales, a través de la aplicacién de trayectorias optimizadas RNAV o RNP.

e)  Permitir La implantacion de trayectorias de aproximacion, salida y llegada mas
precisas, que reduciran la dispersion y propiciaran flujos de transito mas suaves.

f) Reducir retrasos en espacios aéreos y aeropuertos con alta densidad de transito
aéreo, a partir de la implantaciéon de nuevas rutas paralelas y de nuevos puntos de
llegada y salida en las TMA.

g) Potencial reduccién en el espaciamiento entre Rutas paralelas para acomodar mayor
cantidad de transito en el mismo flujo.

h)  Reduccién de la carga de trabajo del Controlador de Transito Aéreo y del Piloto,
teniendo en cuenta la reduccion del tiempo empleado en las comunicaciones

7. IMPLANTACION DE LA NAVEGACION BASADA EN LA PERFORMANCE
7.1 Requisitos operacionales ATM
7.11 A la luz del Plan Mundial ATM, se observa la necesidad de adoptar un concepto de

espacio aéreo que brinde un escenario operacional que incluya Red de Rutas, Separacion minima,
Relevamiento y Franqueamiento de obstaculos, e infraestructura CNS que satisfaga los objetivos
estratégicos especificos de seguridad, capacidad, eficiencia, medio ambiente y tecnologia con vista a la
implantacion de la navegacion basada en la performance.
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7.1.2 Para tal fin, se desarrollaran en diferentes areas los programas siguientes:

a) estudios de trafico y de costo beneficio

b) actualizaciones necesarias de automatizacion

c) simulacion de operaciones en diferentes escenarios

d) capacitacién y entrenamiento del personal ATC

e) Procedimientos FPL

f)  Apoyo AIS

g) Implantacién WGS 84 donde sea necesario

h)  Uniformizacion de clasificacion de espacios aéreos adyacentes y regionales
i)  Aplicacion de la RNAV/RNP en SIDs y STARS

i) Implantacion y coordinacion de rutas RNAV

7.2 La aprobacion RNAV/RNP comprenderd dos tipos de aprobaciones: la de
aeronavegabilidad, que tratard exclusivamente sobre la aprobacion de las aeronaves y la operacional, la
cual se encargara de los aspectos operacionales del explotador. ElI cumplimiento de estos dos tipos de
aprobaciones, permitira a los explotadores obtener una aprobacion RNAV/RNP.

7.3 Corto Plazo (hasta 2010)
7.3.1 Operaciones en Ruta
7.3.11 Teniendo en cuenta la baja densidad de transito aéreo en los espacios aéreos oceanicos, no

son esperados cambios significativos en la estructura de espacio aéreo vigente, que exigirian cambios en
los valores RNAV aplicados. La Unica excepcién seré la aplicacién de RNP-10 en la Region denominada
WATRS, que demandara un cambio significativo en la estructura del espacio aéreo en la Region CAR. En
los espacios aéreos donde se aplica la RNP-10 (Corredor EUR/SAM, Rutas Lima-Santiago de Chile y
Sistema de Rutas Aleatorias del Atlantico Sur) no se esperan cambios a corto plazo.

7.3.1.2 En el espacio aéreo continental es esperada la implantacion de RNAV-5 en espacios aéreo
seleccionados, donde sea posible obtener beneficios operacionales y la infraestructura CNS disponible
pueda soportarla.

7.3.2 Operaciones en TMA (SID y STAR)

7.3.2.1 Es esperada la aplicacion de RNAV-1 en TMA seleccionadas por los Estados, en entornos
radar, con infraestructura de navegacion adecuada en tierra, que permita el empleo de operaciones
DME/DME y DME/DME/INS. En esa fase serdn admitidas operaciones de aeronaves equipadas y no
equipadas y las operaciones RNAV-1 deberan ser iniciadas al atingirse un porcentual adecuado de
operaciones aéreas aprobadas.

7.3.2.2 En entornos no radares y/o donde no exista la infraestructura de navegacién adecuada en
tierra, es esperada la aplicacion de RNP-1 en TMA seleccionadas por los Estados, con aplicacion
exclusiva de GNSS, siempre que exista un porcentual adecuado de operaciones aérea aprobadas. En esas
TMA también seran admitidas operaciones de aeronaves aprobadas y no aprobadas. La aplicacion de
procedimientos sobrepuestos (overlay) o de procedimientos exclusivos RNP dependera de la complejidad
y densidad del transito aéreo.
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7.3.3 Aproximaciones IFR

7.3.3.1 Es esperada la aplicacion de procedimientos de aproximacion RNP 0,3 (GNSS Basico) en
el maximo de aeropuertos posible, principalmente aquellos en que existan operaciones internacionales.,
manteniendo los procedimientos de aproximacion convencionales para aeronaves no equipadas.

7.3.3.2 Se espera la aplicacion de procedimientos de aproximacién RNP AR en aeropuertos en
gue se pueda obtener beneficios operacionales evidentes, en funcion de la existencia de obstaculos
significativos.

Corto Plazo (hasta 2010)
Espacio Aéreo Valor RNAV o0 RNP
Ruta (Oceénico o Remoto) RNP10 Corredor EUR/SAM/Santiago de Chile-
Lima/AORRA/WATRS
Ruta (Continental) RNAV-5 en espacios aéreos seleccionados

RNAV-1 en entornos radares Yy con

TMA (STAR -SID) infraestructura de navegacion en tierra adecuada.

RNP 1 en entornos no radar y/o sin cobertura

adecuada de DME.

Aproximacion RNP 0,3 en la mayor cantidad posible de

aeropuertos y en todos los internacionales.

RNP AR en aeropuerto donde existan beneficios

operacionales.

¢ Sin obligatoriedad de instalacion de equipos RNAYV a bordo para aeronaves no equipadas en
TMA y aproximacion

« Operaciones mixtas (aeronaves equipadas y no equipadas) en TMA y aproximacion.

e Equipo RNAV 2 requerido sobre FL 350 para vuelos hasta/desde Estados Unidos

7.4 Mediano plazo
74.1 Operaciones en Ruta
74.1.1 En el Espacio Aéreo Oceanico del Corredor EUR/SAM es esperada la aplicacion de la

RNP 4, con la utilizacion de ADS/CPDLC, a fin de permitir el empleo de la separacién lateral y
longitudinal de 30 NM. Esa aplicacion dependera de la evolucion de la flota de aeronaves que vuelan en el
espacio aéreo. .

7.4.1.2 En esa fase es esperada la aplicacion de RNP-2 en espacio aéreo continental en espacios
aereos seleccionados, con mayor densidad de transito aéreo, con aplicacion exclusiva del GNSS, teniendo
en cuenta que la infraestructura de tierra no soportara aplicaciones RNAV. Sera necesario el
establecimiento de un sistema de respaldo (back-up) del GNSS Y el desarrollo de procedimientos de
contingencia en caso de falla del GNSS. La aplicacion de la RNP-2 facilitard la aplicacion PBN en
espacios aéreo sin cobertura de vigilancia. Con la aplicacion exclusiva del GNSS sera necesario un mayor
grado de informacion de la sefial GNSS, por intermedio de sistemas de Sistemas de Monitoreo del GPS,
gue incluyan NOTAM, FDE, etc.
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7.4.2 Operaciones en TMA

74.2.1 En esa fase es esperada la ampliacién de las aplicaciones de RNAV o RNP 1 en TMA
seleccionadas por los Estados, dependiendo de la infraestructura en tierra y de la capacidad de navegacion
de las aeronaves. En las TMA de mayor complejidad seran obligatorios equipos RNAV o RNP 1 (espacio
aéreo excluyente). En las TMA de menor complejidad todavia serdn admitidas las operaciones de
equipadas y no equipadas.

7.4.3 Aproximaciones IFR

7431 En esa fase es esperada la ampliacion de la aplicacion de procedimientos RNP 0.3 y de
RNP AR en aeropuertos seleccionados. También se espera el inicio de la aplicacion de procedimiento
GLS, que garantizaran la transicion suave entre la fase en TMA y la fase de aproximacion, utilizdndose
basicamente el GNSS para las dos fases.

Mediano Plazo (2011-2015)

Espacio Aéreo Valor RNAV o0 RNP
Ruta (Oceénico o Remoto) RNP 4 en el Corredor EUR/SAM y Santiago-Lima
Ruta (Continental) * RNP 2 en espacios aéreos seleccionados
Ampliacion de la aplicacion RNAV-1 o RNP-1
TMA (SID/STAR) Aprobacion RNAV 1 o RNP 1 mandatoria para

aeronaves que operan en las TMA de mayor
densidad de transito aéreo (espacio aéreo
excluyente)

Aproximacion Ampliacion de la aplicacion de la RNP 0,3 y de la
RNP AR

aplicacion de procedimientos GLS

* Equipo RNAYV 2 (RNP2) requerido sobre FL 290 para vuelos hasta/desde Estados Unidos

8 EVALUACION DE SEGURIDAD OPERACIONAL

8.1 La implantacién de la navegacion basada en la performance prevé cambios significativos
relacionados con la seguridad operacional, tanto en la estructura del espacio aéreo como en el sistema
ATC, incluyendo la implantacion de una separacién minima reducida o de nuevos procedimientos que
s6lo se habran de aplicar después que la evaluacion de la seguridad operacional demuestre que se puede
alcanzar un nivel aceptable de seguridad operacional.

8.2 Para demostrar que el sistema es seguro, sera necesario realizar una evaluacion de la
seguridad operacional de la operacion propuesta, la cual adoptara dos formas:

1) Una evaluacién del riesgo de colisién para la especificacién propuesta para el
sistema RNAV;
2)  Unasustentacion de la seguridad operacional de la operacion.

8.3 Luego de la implantacion de las aplicaciones PBN, todo el sistema debe ser monitoreado
a fin de garantizar que se mantendra la seguridad operacional. En caso de ocurrir eventos imprevistos, la
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dependencia encargada del monitoreo deberia proponer y coordinar, con todas las partes interesadas, la
implantacion de medidas de mitigacion lo mas pronto posible.
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APENDICE A

Documentacion de referencia para desarrollar las aprobaciones de operaciones y de aeronavegabilidad

Organizacion Cddigo Titulo

OACI Doc (En desarrollo por | Navegacion basada en la performance (PBN)

el RNPSORSG)

OACI Doc 8168 — OPS/611 Operacion de aeronaves

OACI Doc 4444 Procedimientos para los servicios de navegacion
aerea —Gestion del transito aéreo

OACI Doc 8733 Plan de navegacion aérea CAR/SAM

ICAO Doc 7030/4 SAM Regional supplementary procedures (SUPPS)

FAA Order 8400.10 Aprobacion operacional de la performance de
navegacion requerida 10 (RNP 10)

FAA AC 90-96 Aprobacion de explotadores y aeronaves
estadounidenses para operar bajo las reglas de vuelo
por instrumentos (IFR) en espacio aéreo europeo
designado para la navegacion de area basica
(BRNAV/RNP 5)

FAA AC 90-100 Navegacion de area en ruta y en areas terminales en
EE.UU.

FAA AC 90-101 Guia para la aprobacion de procedimientos RNP con
SAAAR

FAA Order 8260.52 Normas estadounidenses sobre procedimientos de
aproximacion para alcanzar la performance de
navegacion requerida (RNP), con exigencia de
autorizacidn especial para la aeronave y la
tripulacion (SAAAR)

JAA Leaflet No. 2 Material de orientacién sobre aprobacién de

(TGL 2) Rev 1 aeronavegabilidad y criterios operacionales para el
uso de sistemas de navegacion en espacio aéreo
europeo designado para operaciones RNAV basicas

JAA Leaflet No. 3 Material de orientacién provisional sobre

(TGL3)Rev 1 aprobacion de aeronavegabilidad y criterios
operacionales para el uso del Sistema Mundial de
Determinacion de la Posicion (GPS) NAVSTAR
JAA Leaflet No. 10 Aprobacion operacional y de aeronavegabilidad para
(TGL 10) operaciones de precision RNAYV en espacio aéreo
europeo designado
EUROCONTROL | Doc 003-93 Equipo de navegacion de area: requisitos
operacionales y funcionales
RTCA Do-236B Normas minimas de performance de los sistemas de
aviacion: Performance de navegacion requerida
para la navegacion de area
RTCA Do-238A Normas minimas de performance operacional para
la performance de navegacion requerida para la
navegacion de area
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Disponibilidad de la documentacion

La documentacion descrita en el parrafo 1 de este documento puede ser obtenida en las
siguientes direcciones electrénicas:

a)

b)

d)

9)

h)

Copias de los documentos de EUROCONTROL pueden ser solicitadas a
EUROCONTROL, Documentation Centre, GS4, Rue de la Fusee, 96, B-1130
Brussels, Belgium; (Fax: 32 2729 9109). Web site: http://www.ecachav,com.

Copias de los documentos de EUROCAE pueden ser compradas a EUROCAE, 17
rue Hamelin, 75783 Paris Cedex 16, France (Fax: 33 1 4505 7230). Web site:
http://www.eurocae.org.

Copias de los documentos de la FAA pueden ser obtenidas de Superintendent of
Documents, Government Printing Office, Washington, DC 20402-9325, USA. Web
site: http://www.faa.gov/certification/aircraft/ (Regulation and guidance library).

Copias de los documentos RTCA pueden ser obtenidas de RTCA Inc., 1140
Connecticut Avenue, N.W., Suite 1020, Washington, DC 20036-4001, USA, (Tel: 1
202 833 9339). Web site: www.rtca.org.

Copias de los documentos ARINC pueden ser obtenidas de Aeronautical Radio Inc.,
2551 Riva Road, Anpolis, Maryland 24101-7465, USA. Web site:
http://www.arinc.com.

Copias de los documentos de la JAA estan disponibles en la JAA’s Publisher
Information Handling Services (IHS). Informacion sobre los precios, donde y como
ordenar, estd disponible en la JAA web site: http://www.jaa.nl y en IHS web sites:
http://www.global.his.com Yy http://www.avdataworks.com.

Copias de los documentos de EASA pueden ser obtenidas de EASA (European
Aviation Safety Agency), 101253, D-50452 Koln, Germany.

Copias de los documentos de OACI pueden ser compradas a Document sales unit,
International Civil Aviation Organization, 999 Unirversity Street, Montreal,
Québec, Canada H3C 5H7, (Fax: 1 514 954 6769, o al e-mail: sales_unit@icao.orq)
0 a través de las agencias nacionales.
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REQUISITOS DE CAPACITACION RNAV-RNP PARA ATCOs

Instruccion ATC RNAV-RNP

Elaboracion del programa de instruccion RNAV-RNP, conforme a las guias de OACI.
Seleccion y preparacién de instructores ATC para la imparticion del curso RNAV-RNP.
Programacion y determinacion tiempo de instruccion RNAV-RNP.

Imparticion y evaluacion de la instruccion RNAV-RNP.

Contenido minimo de la instruccidn teérica:

Definiciones.

Evolucién de la navegacion de area (RNAV)

Evolucién del concepto RNP.

Concepto de navegacion basada en performance

Equipamiento RNAV-RNP en las aeronaves (sensores VOR, DME, IRU, INS, GPS, FMS, etc.) y sus
limitaciones.

Requisitos para operaciones RNAV y RNP (confinamiento e integridad)
Tipos de operaciones RNAV y RNP (valores RNAV / precision RNP.)
Falla de equipos a bordo de la aeronave y alertas.

Aviso al ATC de fallas a bordo de la aeronave.

Procedimientos de contingencia.

Fraseologia aeronautica a utilizarse.

Generalidades en el disefio de rutas RNAV-RNP, en TMAs.

Correcta anotacion en la casilla 10, 15, y 18 del plan de vuelo.
Aplicacion RNAV-RNP para una mejor utilizacion del espacio aéreo.

Contenido minimo de la instruccién préactica:

Escenario de un dia de movimiento medio o alto.

Simulacion de vuelos offset, fly over, fly by turns, etc.

Simulacion de vuelos RNAV-RNP en ruta, SID, STAR, IAP.

Simulacion de separaciones entre aeronaves con diferentes tipos de navegacion (RNAV-RNP Y VOR/
DME)

Simulacién de separaciones entre aeronaves con el mismo método de navegacion (RNAV-RNP)
Simulacion de vectores a un punto, trayectoria, arco, segmento de una ruta o procedimiento por
instrumentos RNAV-RNP.

Simulacion de un ambiente con vuelos RNAV-RNP y convencionales.

Simulacion de un ambiente totalmente RNAV-RNP.

Simulacion de la presentacion de datos de las casillas 10 y 18 del plan de vuelo.

Simulacion de la alerta automatica de desviacion lateral y longitudinal.

Simulacion de la carga de trabajo del controlador.

Simulacion de procedimientos de contingencia
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APENDICE F

Proyecto de Implantacion PBN en la Areas Terminales de Brasil

1. Introduccion

1.1.  La Cuarta Reunion del Subgrupo ATM/CNS (Ciudad de México, 15 al 18 de agosto de 2005)
considerd que operaciones en TMAS tienen caracteristicas propias, teniéndose en cuenta los minimos de
separacion aplicables entre aeronaves y entre aeronaves y obstaculos, asi como la diversidad de aeronaves,
que abarca aeronaves de baja performance que vuelan en el espacio aéreo inferior y que hacen
procedimientos de llegada y salida en la misma trayectoria o cerca de las trayectorias de las aeronaves de alta
performance.

1.2.  En ese sentido, la reunion considerd que los Estados/Territorios y Organizaciones Internacionales
deberian desarrollar Planes Nacionales de Implantacion RNAV/RNP en TMAS, con base en el Concepto
Operacional RNAV/RNP de las Regiones CAR/SAM, a ser desarrollado por el Grupo de Tarea RNAV/RNP
para armonizar los criterios RNAV/RNP aplicables, principalmente para evitar la necesidad de mdltiples
aprobaciones operacionales para el vuelo en las Regiones CAR/SAM; los criterios aplicables de separacion
entre aeronaves seran publicados préximamente por la sede de la OACI.

1.3. EI GREPECAS 13 (Santiago de Chile, 14 al 19 de noviembre de 2006) tomé nota de esa propuesta y
aprobo la Conclusion 13/56 Modelos de Plan de Accion RNAV/RNP para Operaciones en Ruta y Area
Terminal mediante la cual le solicité a los Estados/Territorios y Organismos Internacionales y los Grupos
de Implantacién RNAV/RNP utilicen los modelos de plan de accién para la Implantacion RNAV/RNP -
Operaciones En Ruta y Area Terminal, desarrollados por el Grupo de Tarea PBN.

2. Analisis
2.1. Baséandose en la Conclusion 13/56 del GREPECAS/13, Brasil ha desarrollado un Proyecto de
Implantacion PBN en las principales TMAs del pais, abarcando un total de 12 fases, entre 2006 y 2012. El

proyecto completo se adjunta como apéndice “A” a esta nota de estudio.

2.2.  Las seis primeras fases del proyecto tienen el objetivo de establecer un proceso completo de
implantacién, abarcando las siguientes tareas:

a) Simulacion en Tiempo Real

b) Simulacion en Tiempo Acelerado

c) Analisis Costo-Beneficio

d) Evaluacion de Seguridad

e) Impacto en los Sistemas ATC

1j)] Aprobacién de Operadores y Aeronaves

9) Normas y Procedimientos

h) Entrenamiento de Controladores de Transito Aéreo y Pilotos
i) Monitoreo de la Performance del Sistema Post-implantacion

2.3. Al final de la sexta fase del proyecto, con la implantacion de la PBN en las TMAs de Brasilia 'y
Recife, esperase el establecimiento de un proceso completo de implementacion PBN, que permitird la
implantacion en las principales TMAs de Brasil.
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2.4. Al final del proyecto, esperase implantar la PBN en las siguientes TMAs:

TMA FECHA

Brasilia Marzo 2008

Recife Marzo 2008

Sédo Paulo Agosto 2009

Belo Horizonte Agosto 2009

Rio de Janeiro Enero 2011

Porto Alegre Enero 2001

Salvador Agosto 2012

Curitiba Agosto 2012

Planificacion Implantacion PBN TMA - BRASIL
Inicio Término Responsable

1. ETAPA 1 8-Feb-06 30-Jun-06

1.1 Modelo Tedrico

1.1.1 Desarrollo de Propuesta de Estructura de 1-Mar-06 30-Jun-06 | SDOP-ATM

Espacio Aéreo para las TMA Brasilia y Recife

(Borrador de procedimientos de aproximacion, de

saliday STAR)

1.1.2 Recolectar datos de transito aéreo, a fin de 1-Mar-06 30-Jun-06 | SDOP-ATM

identificar los flujos principales de transito aéreo

1.1.3 Anaélisis de la capacidad de navegacion de la 1-Mar-06 30-Jun-06 | SDOP-ATM

flota de aeronaves que opera en las TMA BR y RF

1.1.4 Insercion del Modelo Operacional escenario 1 | 1-Mar-06 30-Jun-06 | SDOP-ATM

1.1.5 Actualizacion del Modelo Teorico con las 10-Apr-06 | 30-Jun-06 | SDOP-ATM

conclusiones de la reunion AP/ATM/12 (15 al 19

del Mayo 2006)

1.1.6 Actualizacion del Modelo Teorico con las 12-Jun-06 | 30-Jun-06 | SDOP-ATM

conclusiones de la reunion RNPSORSG/8 (05 al 09

/06/2006)

1.2 Simulacion en Tiempo Real 8-Feb-06 30-Jun-06 | CINDACTA
I/

1.2.1 Definicion del equipo de base de datos 8-Feb-06 24-Feb-06 | CINDACTA
/11

1.2.2 Recoleccion de Datos Escenario 1 13-Feb-06 | 24-Feb-06 | CINDACTA
I/

1.2.3 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 1-Mar-06 28-Apr-06 | CINDACTA

Escenario 1 /11

1.2.4 vy ajuste de la Base de Datos y Video-Mapa 2-May-06 | 30-Jun-06 | CINDACTA

Escenario 1 /111

1.3 Simulacion en Tiempo Acelerado 8-Feb-06 30-Jun-06 | ICEA

1.3.1 Definicion del equipo de base de datos 8-Feb-06 24-Feb-06 | ICEA
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Inicio Término Responsable
1.3.2 Elaboracion del Modelo de Datos 8-Feb-06 28-Apr-06 | ICEA
1.3.3 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 1-Mar-06 28-Apr-06 | ICEA
Escenario 1
1.3.4 Validacién del Modelo de Datos 1-Mar-06 28-Apr-06 | ICEA
1.3.5 Ajuste de la Base de Datos y Video-Mapa 8-May-06 | 16-Jun-06 | ICEA/SDOP-
Escenario 1 ATM
1.3.6 Ajuste de la Base de Datos y Video-Mapa 8-May-06 | 16-Jun-06 | ICEA /SDOP-
Escenario 2 ATM
1.3.7 Elaboracion de los informes del Escenario 1 19-Jun-06 | 30-Jun-06 | ICEA
(baseline)
2. Etapa 2 3-Jul-06 30-Nov-06
2.1 Modelo Tedrico 3-Jul-06 30-Nov-06 | SDOP-ATM
2.1.1 Definicion de las Métricas 3-Jul-06 12-Jul-06 SDOP-ATM
2.1.2 Elaboracion de las Planillas de recoleccion de | 3-Jul-06 12-Jul-06 SDOP-ATM
datos
2.1.3 Finalizacién Escenario 2 3-Jul-06 16-Aug-06 | SDOP-ATM
2.1.4 Elaboracion del Modelo Operacional 1-Aug-06 30-Nov-06 | SDOP-ATM
Escenario 2
2.2 Simulacion en Tiempo Real 3-Jul-06 29-Nov-06 | CINDACTA

/1

2.2.1 Primera Medicidn Escenario 1 (baseline) - 17-Jul-06 21-Jul-06 CINDACTA I
TMA Recife
2.2.2 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 20-Jul-06 25-Jul-06 CINDACTA 111
Escenario 2
2.2.3 Insercidén y ajuste de la Base de Datos y 26-Jul-06 28-Jul-06 CINDACTA 1
Video-Mapa Escenario 2
2.2.4 Primera Medicién Escenario 1 (baseline) - 14-Aug-06 | 18-Aug-06 | CINDACTAI
TMA Brasilia
2.2.5 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 17-Aug-06 | 22-Aug-06 | CINDACTA I
Escenario 2
2.2.6 Insercidn y ajuste de la Base de Datos y 23-Aug-06 | 25-Aug-06 | CINDACTAII
Video-Mapa Escenario 2
2.2.7 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 25-Sep-06 | 6-Oct-06 CINDACTA 111
Escenarios 1 e 2 - TMA Recife (ICEA)
2.2.8 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 9-Oct-06 20-Oct-06 | CINDACTAII
Escenarios 1 e 2 - TMA Brasilia (ICEA)
2.2.8 Reunion de Coordinacién con controladores 13-Nov-06 | 14-Nov-06 | SDOP-ATM
del APP y ACC - Recife
2.2.9 Reunion de Coordinacion con controladores 28-Nov-06 | 29-Nov-06 | SDOP-ATM
del APPy ACC - Brasilia
2.3 Simulacion en Tiempo Acelerado 3-Jul-06 31-Oct-06 | ICEA
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Inicio Término Responsable
2.3.1 Ajuste final de la Base de Datos y Video- 3-Jul-06 29-Sep-06 | ICEA
Mapa Escenario 2
2.3.2 Elaboracion de informes preliminares del 14-Aug-06 | 6-Oct-06 ICEA
Escenario 2
2.3.3 Elaboracion de los informes finales del 14-Aug-06 | 31-Oct-06 | ICEA
Escenario 2
3. Etapa 3 4-Dec-07 30-Mar-07
3.1 Modelo Tedrico 4-Dec-07 30-Mar-07 | SDOP-ATM
3.1.1 Recoleccion y Analisis de los Datos 4-Dec-07 30-Mar-07 | SDOP-ATM
3.1.2 Elaboracion/Presentacion Informes Parcial 10-Mar-07 | 20-Mar-07 | SDOP-ATM
Simulacién PBN
3.2 Simulacion en Tiempo Real 4-Dec-07 30-Mar-07
3.2.1 Simulacion conjunta - ICEA 4-Dec-07 30-Mar-07 | SDOP-ATM /
CINDACTA
1111
3.3 Simulacion en Tiempo Acelerado 4-Dec-07 30-Mar-07
3.3.1Elaboracién informes escenario 2 y informes 4-Dec-07 30-Mar-07 | SDOP-
comparativos escenario 1/2 ATM/ICEA
4. Etapa 4 2-Apr-07 31-Jul-07
4.1 Modelo Tedrico 2-Apr-07 31-Jul-07 | SDOP-ATM
4.1.1 Finalizacion Escenario 3 2-Apr-07 13-Apr-07 | SDOP-ATM
4.1.2 Elaboracion do Modelo Operacional Escenario | 16-Apr-07 | 31-Jul-07 SDOP-ATM
3
4.2 Simulacion en Tiempo Real 30-Apr-07 | 31-Jul-07 | CINDACTA
1111
4.2.1 Insercion y ajuste de la Base de Datos y 30-Apr-07 | 22-Jun-07 | CINDACTA
Video-Mapa Escenario 3 1111
4.2.2 Primera Medicion Escenario 3 - TMA Recife | 9-Jul-07 13-Jul-07 CINDACTA I
4.2.3 Primera Medicion Escenario 3 - TMA Brasilia | 23-Jul-07 27-Jul-07 CINDACTAII
4.3 Simulacién en Tiempo Acelerado 16-Apr-07 | 29-Jun-07 | ICEA
4.3.1 Ajuste final de la Base de Datos y Video- 16-Apr-07 | 15-Jun-07 | ICEA
Mapa Escenario 3
4.3.2 Elaboracién de los informes preliminares del 18-Jun-07 | 29-Jun-07 | ICEA

Escenario 3




F-5

ATM/COMMY/5 - NE/04

Planificacion Implantacion PBN TMA - BRASIL

Inicio Término Responsable

5. Etapa 5 1-Aug-07 21-Dec-07

5.1 Modelo Teobrico 1-Aug-07 | 21-Dec-07

5.1.1 Recoleccién y Andlisis de los Datos 1-Aug-07 30-Oct-07 | SDOP-ATM

5.1.2 Revisién y Edicion del Modelo Tedrico 1-Nov-07 | 21-Dec-07 | SDOP-

Simulacion PBN ATM/ICEA/
CINDACTAI/I
[

5.2 Simulacion en Tiempo Real 1-Aug-07 30-Oct-07

5.2.1 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 1-Aug-07 | 30-Oct-07 | CINDACTA 111

Escenarios 1 e 2 - TMA Recife (ICEA)

5.2.2 Generacion de la Base de Datos y Video-Mapa | 1-Aug-07 30-Oct-07 | CINDACTAI

Escenarios 1 e 2 - TMA Brasilia (ICEA)

5.2.3 Reunion de Coordinacion con los 1-Aug-07 | 30-Oct-07 | SDOP-ATM

controladores del APP y ACC - Recife

5.2.4 Reunion de Coordinacion con los 1-Aug-07 30-Oct-07 | SDOP-ATM

controladores del APP y ACC - Brasilia

5.2.5 Simulacidn conjunta - ICEA 1-Aug-07 30-Oct-07 | SDOP-ATM/
ICEA/
CINDACTAI/I
|

5.3 Simulacion en Tiempo Acelerado 1-Aug-07 | 30-Oct-07

5.3.1Elaboracidn informes Escenario 3 y informes 1-Aug-07 30-Oct-07 | SDOP-

comparativos Escenario 1/3 e 2/3 ATM/ICEA

6. Etapa 6 1-Mar-06 | 21-Mar-08

6.1 Elaborar Analisis Costo-Beneficio 30-Nov-06 | 21-Dec-07 | SDOP-ATM

6.1.1 Elaborar Analisis Costo-Beneficio Preliminar | 30-Nov-06 | 20-Dec-06 | SDOP-ATM

6.1.2 Elaborar Analisis Costo-Beneficio Final 15-Jul-07 21-Dec-07 | SDOP-ATM

6.2 Evaluacion de Seguridad 1-Mar-06 | 21-Feb-08 | SDOP-ATM

6.2.1 Desarrollar modelo de Evaluacion de 15-Apr-06 | 31-Jan-07 | SDOP-ATM

Seguridad para TMA

6.2.2 Elaborar Programa de Recoleccion de Datos 2-May-06 | 30-Jun-06 | SDOP-ATM

para la Evaluacion de Seguridad

6.2.3 Elaborar Evaluacion de Seguridad Final 1-Feb-07 21-Feb-08 | SDOP-ATM

6.3 Impacto en los Sistemas Automatizados ATC | 1-Jul-06 21-Feb-08 | SDOP-
ATM/SDTI-
SIC/CISCEA

6.3.1 Evaluar impacto de la aplicacion PBN en los 1-Jul-06 21-Feb-07 | SDOP-

Sistemas Automatizados ATC ATM/SDTI-SIC

6.3.2 Implementar los cambios necesarios en los 21-Feb-07 | 21-Feb-08 | CISCEA

Sistemas Automatizados ATC




ATM/COMMY/5 - NE/04

F-6

Planificacion Implantacion PBN TMA - BRASIL

Inicio Término Responsable
6.4 Aprobacion de aeronaves y operadores 13-Mar-06 | 21-Feb-08 | DAC
6.4.1 Evaluar las Especificaciones de Navegacion 13-Mar-06 | 21-Feb-07 | DAC
disponibles, considerando la infraestructura CNS
existente y planificada (RNAV-1)
6.4.2 Publicar proceso de aprobacion operacional 13-Mar-06 | 21-Feb-07 | DAC
6.4.3 Establecer Meta de Operaciones Aprobadas 8-Jan-07 30-Mar-07 | SDOP-ATM
6.4.4 Evaluar de operaciones aprobadas 1-Mar-07 21-Feb-08 | CARSAMMA
6.5 Normas e Procedimientos 13-Mar-06 | 21-Feb-08 | SDOP-ATM
6.5.1 Actualizar reglamentacion sobre uso del 13-Mar-06 | 21-Feb-07 | SDOP-ATM
GNSS
6.5.2 Elaborar y Publicar AIC notificando la 30-Nov-06 | 21-Feb-07 | SDOP-ATM
planificacion de la implementacién de la PBN en las
TMA BR e RF
6.5.3 Publicar Suplemento AIP que contenga 1-Aug-07 | AIRAC SDOP-ATM
normas y procedimientos aplicables, incluyendo NOV 2007
posibilidad de suspensién de las operaciones PBN
6.5.4 Revisar Modelo Operacional del APP Brasilia | 1-Aug-07 | 21-Jan-08 | CINDACTA
y Recife /111
6.5.5 Revisidn/Inspeccion en Vuelo/Publicacion de | 1-Aug-07 | AIRAC SDOP-ATM
los procedimientos de aproximacion, saliday STAR NOV 2007
6.5.6 Finalizar cambios en las Cartas de Acuerdo 1-Aug-07 21-Jan-08 | CINDACTA
/1
6.6 Entrenamiento 3-Apr-06 14-Mar-08 | SDOP-ATM/
CINDACTAI/I
[
6.6.1 Elaborar documentacion de entrenamiento de | 3-Apr-06 21-Feb-07 | DAC
pilotos
6.6.2 Elaborar documentacion de entrenamiento 1-Aug-07 14-Nov-07 | SDOP-ATM/
para Controladores de Transito Aéreo y Operadores CINDACTAI/I
AlS [
6.6.3 Conducir Entrenamiento (controladores de 20-Nov-07 | 14-Mar-08 | CINDACTA
transito aéreo, operadores AlS) /111
6.6.4 Realizacion de Seminarios Internos 5-Nov-07 7-Mar-08
6.6.5 Realizacion de Seminarios Externos 21-Jan-08 | 7-Mar-08
6.7 Recursos Humanos 1-Feb-07 30-Apr-07 | SDOP-ATM/
SDAD-RHU
6.7.1 Proponer la asignacion de los Controladores 1-Feb-07 30-Apr-07 | SDOP-ATM /
de Transito Aéreo necesarios SDAD-RHU
6.8 Decision para Implantacion Final NA 21-Feb-08 | SDOP-ATM
6.8.1 Finalizar Documentacion ATS NA 21-Feb-08 | SDOP-ATM
6.8.2 Finalizar Evaluacion de Disponibilidad NA 21-Feb-08 | CARSAMMA
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Inicio Término Responsable
Operacional
6.8.3 Finalizar a Evaluacion de Seguridad NA 21-Feb-08 | SDOP-ATM
6.8.4 Publicacion de "trigger" NOTAM NA 14-Feb-08 | SDOP-ATM
6.9 Monitorear la Performance del Sistema 1-Aug-07 | 21-Mar-09 | SDOP-ATM
6.9.1 Elaborar Programa de Seguimiento Pos- 1-Aug-07 21-Feb-08 | SDOP-ATM

Implementacion de las Operaciones en las TMA
Brasilia y Recife

6.9.2 Ejecutar Programa de Seguimiento Pos- 21-Mar-08 | 21-Mar-09 | SDOP-ATM
Implementacidon de las Operaciones en lasa TMA
Brasilia y Recife

Etapa 7 Implementacion PBN TMA Sé&o Paulo Feb-08 Jun-08 SDOP-ATM
7.1 Realizar levantamiento de datos de transito Feb-08 Apr-08

aereo, a fin de identificar los flujos de transito aéreo

7.2 Andlisis de la capacidad de navegacion de la Feb-08 Apr-08 SDOP-ATM
flota de aeronaves que opera en la TMA

7.3 Elaboracion de propuesta de Estructura de Feb-08 Jul-08 SDOP-ATM

Espacio Aéreo PBN (Elaboracion de minuta de los
procedimientos de aproximacion y de salida y de las

STAR)

7.4 Realizar Simulacion en Tiempo Acelerado Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
7.5 Realizar Simulacion en Tiempo Real Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
7.6 Realizar Evaluacién de Seguridad Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
7.7 Realizar Andlisis Costo-Beneficio Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
7.8 Implementar PBN en la TMA SP NA Aug-09 SDOP-ATM
Etapa 8 Analizar viabilidad de implementacion Feb-08 Jun-08 SDOP-ATM
PBN en la TMA Belo Horizonte

8.1 Realizar levantamiento de datos de transito Feb-08 Apr-08

aéreo, a fin de identificar los flujos de transito aéreo

8.2 Anélisis de la capacidad de navegacion de la Feb-08 Apr-08 SDOP-ATM
flota de aeronaves que opera en la TMA

8.3 Elaboracion de propuesta de Estructura de Feb-08 Jul-08 SDOP-ATM

Espacio Aéreo PBN (Elaboracion de minuta de los
procedimientos de aproximacioén y de salida y de las

STAR

8.4 Re?alizar Simulacién en Tiempo Acelerado Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
8.5 Realizar Simulacion en Tiempo Real Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
8.6 Realizar Evaluacién de Seguridad Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
8.7 Realizar Analisis Costo-Beneficio Feb-08 Mar-09 SDOP-ATM
8.8 Implementar PBN en la TMA BH NA Aug-09 SDOP-ATM
Etapa 9 Analizar viabilidad de implementacion Sep-09 Jan-10 SDOP-ATM

PBN en la TMA Rio de Janeiro

9.1 Realizar levantamiento de datos de transito Sep-09 Nov-09
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Inicio Término Responsable

aéreo, a fin de identificar los flujos de transito aéreo
9.2 Anadlisis de la capacidad de navegacion de la Sep-09 Nov-09 SDOP-ATM
flota de aeronaves que opera en la TMA
9.3 Elaboracion de propuesta de Estructura de Sep-09 Dec-09 SDOP-ATM
Espacio Aéreo PBN (Elaboracién de minuta de los
procedimientos de aproximacion y de salida y de las
STAR)
9.4 Realizar Simulacion en Tiempo Acelerado Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
9.5 Realizar Simulacion en Tiempo Real Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
9.6 Realizar Evaluacién de Seguridad Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
9.7 Realizar Analisis Costo-Beneficio Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
9.8 Implementar PBN en la TMA RJ NA Jan-11 SDOP-ATM
Etapa 10 Analizar viabilidad de implementacién | Sep-09 Jan-10 SDOP-ATM
PBN en la TMA Porto Alegre
10.1 Realizar levantamiento de datos de transito Sep-09 Nov-09
aéreo, a fin de identificar los flujos de transito aéreo
10.2 Anadlisis de la capacidad de navegacion de la Sep-09 Nov-09 SDOP-ATM
flota de aeronaves que opera en la TMA
10.3 Elaboracién de propuesta de Estructura de Sep-09 Dec-09 SDOP-ATM
Espacio Aéreo PBN (Elaboracion de minuta de los
procedimientos de aproximacién y de salida y de las
STAR)
10.4 Realizar Simulacion en Tiempo Acelerado Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
10.5 Realizar Simulacion en Tiempo Real Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
10.6 Realizar Evaluacion de Seguridad Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
10.7 Realizar Andlisis Costo-Beneficio Feb-09 Aug-10 SDOP-ATM
10.8 Implementar PBN en la TMA PA NA Jan-11 SDOP-ATM
Etapa 11 Analizar viabilidad de implementacion | Feb-11 Jun-11 SDOP-ATM
PBN en la TMA Curitiba
11.1 Realizar levantamiento de datos de transito Feb-11 Apr-11
aereo, a fin de identificar los flujos de transito aéreo
11.2 Andlisis de la capacidad de navegacion de la Feb-11 Apr-11 SDOP-ATM
flota de aeronaves que opera en la TMA
11.3 Elaboracion de propuesta de Estructura de Feb-11 Jul-11 SDOP-ATM
Espacio Aéreo PBN (Elaboracion de minuta de los
procedimientos de aproximacion y de salida y de las
STAR)
11.4 Realizar Simulacion en Tiempo Acelerado Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
11.5 Realizar Simulacion en Tiempo Real Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
11.6 Realizar Evaluacion de Seguridad Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
11.7 Realizar Analisis Costo-Beneficio Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
11.8 Implementar PBN en la TMA CT NA Aug-12 SDOP-ATM
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Inicio Término Responsable
Etapa 12 Analizar viabilidad de implementacion | Feb-11 Jun-11 SDOP-ATM
PBN en la TMA Salvador
12.1 Realizar levantamiento de datos de transito Feb-11 Apr-11
aéreo, a fin de identificar los flujos de transito aéreo
12.2 Anélisis de la capacidad de navegacion de la Feb-11 Apr-11 SDOP-ATM
flota de aeronaves que opera en la TMA
12.3 Elaboracién de propuesta de Estructura de Feb-11 Jul-11 SDOP-ATM
Espacio Aéreo PBN (Elaboracion de minuta de los
procedimientos de aproximacion y de salida y de las
STAR)
12.4 Realizar Simulacion en Tiempo Acelerado Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
12.5 Realizar Simulacion en Tiempo Real Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
12.6 Realizar Evaluacion de Seguridad Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
12.7 Realizar Andlisis Costo-Beneficio Feb-11 Mar-12 SDOP-ATM
12.8 Implementar PBN en la TMA SV NA Aug-12 SDOP-ATM
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Proyecto de Implantacion total del WGS-84 y Desarrollo de Procedimientos RNAV/RNP de
Centroamerica

1. Introduccion

1.1 Desde los inicios de las recomendaciones emanadas por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional OACI, con la finalidad de considerar el uso de los equipos de nueva generacién a bordo de
las aeronaves modernas, La Corporacion Centroamericana de Servicios de Navegacion Aérea
COCESNA, le ha dado seguimiento al desarrollo de las aplicaciones RNAV comprendidas dentro de los
conceptos CNS/ATM.

1.2 La necesidad de establecer procedimientos RNAV dentro de la Regién Centroamericana, ha sido
un tema debidamente analizado por los Especialistas ATM en diferentes Foros, Seminarios y Reuniones,
lo que ha generado algunos proyectos de decision o conclusiones para impulsar estos procedimientos en
concordancia con lo que demanda el modernismo de las flotas de las Lineas Aéreas, asi como la seguridad
operacional.

1.3 Por las razones antes indicadas, COCESNA esta llevando a cabo el Proyecto Implantacion total
del WGS-84 y desarrollo de procedimientos RNAV/RNP de Centroamérica, el cual contempla dentro del
contenido de sus objetivos y fases de ejecucion contar con todos los elementos necesarios que faciliten la
provision de los servicios de navegacion aérea y permitan optimizar las ventajas de operacion con que
cuentan actualmente las Lineas Aéreas.

2. Objetivos del proyecto

2.1 Los objetivos seleccionados para el cumplimiento del Proyecto Implantacién total del WGS-84 y
desarrollo de procedimientos RNAV/RNP de Centroamérica, se resumen a continuacion:

e Implantacion total del WGS-84 en Centroamérica;
Lograr una aplicacién regional del uso del concepto RNAV conforme a los criterios
de la OACI;

e Mejorar la seguridad de la navegacion aérea;

e Mejorar la distribucion y ordenamiento del espacio aéreo;

e Obtener mayor eficiencia en la operacion de las aeronaves;

e Reducir los tiempos por demoras en las llegadas y salidas de las aeronaves; y
3. Fases del proyecto

3.1 FASE 1 : Implantacién Total del WGS-84

3.1.1 EIl propoésito de esta primera fase ha tenido sus avances en la mayoria de los Estados
Centroamericanos, teniéndose informacion recibida en COCESNA acerca de la finalizacion del
levantamiento de obstaculos en los aeropuertos internacionales de San Salvador MSLP, Tegucigalpa
MHTG, San Pedro Sula MHLM, La Ceiba MHLC, Roatan MHRO vy la actualizacién del convenio de
cooperacion entre la Autoridad de Aeronautica Civil y el Instituto Nacional de Estudios Territoriales de
Nicaragua.
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3.2 FASE 2 : Capacitacion

3.2.1 La capacitacién incluida dentro de este proyecto contempla la preparacion del personal técnico
siguiente:
El personal técnico especialista en procedimientos de aproximacion por instrumentos;
e El personal de tripulacion de vuelo de la aeronave de COCESNA que verifica los
procedimientos; y
e El personal de las Administraciones de Aerondutica/Aviacion Civil que requieren
conocer sobre la certificacién, aprobacion, autorizacién, aplicacion y publicacién
oficial de los procedimientos RNP RNAYV.

3.2.2 Hasta le fecha, mediante este proyecto, la tripulacion de vuelo de la aeronave de inspeccion de
radioayudas de COCESNA ha participado en varios eventos relacionados al tema, entre ellos el Tercer
Seminario CAR/SAM RNAV/RNP, realizado en la Ciudad de Lima, Per(, en septiembre de 2005.

3.2.3 Adicionalmente, dentro del proceso de instruccion de la tripulacion de COCESNA, se tiene
contemplado su capacitacion especifica en lo relacionado a la inspeccion y certificacion de los
procedimientos RNAV/RNP que seran implantados en Centroamérica, como parte del mencionado dentro
del proyecto.

3.2.4 Mas recientemente, con la colaboracion de la IATA, el Instituto Centroamericano de
Capacitacion Aeronautica ICCAE de COCESNA realizé el seminario GNSS RNAV RNP en la ciudad de
San Salvador, contando con la participacién de Especialistas de los Estados de Belice. Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua, asi como la de los Tripulantes y Especialistas del Grupo
TACA, COPA vy los especialistas de COCESNA.

3.25 Dentro del tema de capacitacion también estd contemplada la preparacion del personal de las
Administraciones de Aeronautica/Aviacion Civil de Centroamérica y de COCESNA en el disefio de
procedimientos RNAV.

3.3 FASE 3 : Disefio de Procedimientos

3.3.1 Con esta fase se pretende que, una vez formado el personal especialista en el disefio de
procedimientos de los Estados, cada Administracion Aerondutica estard en la capacidad de elaborar sus
propios procedimientos RNAV, de acuerdo a las necesidades locales y en cumplimiento de la normativa
de la OACI.

3.4 FASE 4 : Verificacion y Certificacién de Procedimientos

3.4.1 En esta fase el proyecto contempla que se requiere el aporte correspondiente de los disefios
elaborados en cada Estado para ser verificados en vuelo. Es entendido que la oficializacién de la
certificacion de los procedimientos como paso previo a su publicacion es responsabilidad de cada Estado
Centroamericano.
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APENDICE G
PROCESO DE APROBACION RNAV/RNP
1. Generalidades

1.1 A medida que la implementacion del concepto de la PBN vaya creciendo en el
mundo, se espera que una aeronave desde que despega hasta que aterriza atraviese diferentes
espacios aéreos y rutas con diferentes tipos de RNAV y/o RNP, lo cual requerira la emisién de
multiples autorizaciones para una misma aeronave y explotador, incrementado de esta manera la
carga de trabajo tanto para los explotadores como para la AAC. A fin de reducir esta carga de
trabajo es necesario disefiar un proceso de aprobacion genérico que permita emitir autorizaciones
RNAV/RNP bajo un mismo criterio.

1.2 Este texto de orientacion presenta informacion concerniente al nuevo concepto de
navegacion basada en la performance (PBN) y a sus dos categorias de aplicacion definidas como:
operaciones de navegacion de area (RNAV) y operaciones con performance de navegacion
requerida (RNP), también provee direccidn y guia a los inspectores de la AAC acerca del proceso
de aprobacion de los siguientes tipos de operaciones: RNP 10, RNP 4, RNAV 5, RNAV 2y
RNAYV 1.

2. Aprobacion RNAV/RNP

2.1 La aprobacion RNAV/RNP comprenderd dos tipos de aprobaciones: la de
aeronavegabilidad, que tratara exclusivamente sobre la aprobacién de las aeronaves y la
operacional, la cual se encargara de los aspectos operacionales del explotador. ElI cumplimiento
de estos dos tipos de aprobaciones, permitira a los explotadores obtener una autorizacién
RNAV/RNP.

2.1.1 Aprobacion de aeronavegabilidad.-

a) Toda aeronave que un explotador intente utilizar en espacio aéreo RNAV/RNP,
debe recibir de su AAC una aprobacién de aeronavegabilidad, antes que se le
emita una aprobacion operacional;

b) Se aprobara una aeronave que haya satisfecho los requisitos de los documentos
de aprobacion de aeronavegabilidad apropiados de cada Estado, los cuales
deberian estar basados en los requerimientos del manual de la PBN (en desarrollo
al momento por el grupo de trabajo RNPSORSG).

2.1.2 Aprobacion operacional.-

a) EIl Estado del explotador serd la autoridad responsable de la aprobacion de las
operaciones de vuelo en el espacio aéreo en el que se prescriba un tipo de
RNAV/RNP. La autoridad de aprobacion se asegurara que la aeronave esté
equipada con los sistemas que soporten la operacion del tipo de RNAV/RNP para
la cual la aprobacién operacional es requerida.
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3. Proceso de aprobacion RNAV/RNP

3.1 El proceso de aprobacion RNAV/RNP estara compuesto de cinco fases, las cuales se
describen a continuacion:

a) Fase uno: Pre-solicitud,;

b) Fase dos: Solicitud formal;

c) Fase tres: Andlisis de la documentacion;
d) Fase cuatro: Inspeccién y demostracion;
e) Fase cinco: Aprobacion.

4. Fase uno — Pre-solicitud

4.1 La Fase uno puede ser iniciada ya sea por el explotador cuando éste determina y
manifiesta a la AAC la intencion de conducir operaciones en espacio aéreo RNAV/RNP o por la
AAC, cuando ésta requiere que los explotadores obtengan una autorizacion RNAV/RNP.

4.2 El Jefe del organismo de inspeccion y certificacion al conocer la intencién del
explotador o de la AAC, designara al equipo de aprobacion, donde uno de sus miembros sera
nombrado como Jefe de equipo. En este caso el POI podré ser nombrado como tal.

4.3 El equipo de la AAC designado para conducir la aprobacion del solicitante, debe
familiarizarse con todos los aspectos de la operacién propuesta o requerida, a fin de poder brindar
orientacién y asesoramiento al explotador durante la reunion de pre-solicitud y a través de todo el
proceso. Para esto los inspectores deben:

a) familiarizarse con la politica existente de la AAC y con los requerimientos
establecidos para la aprobacion RNAV/RNP;

b) familiarizarse con el material técnico apropiado RNAV/RNP;

c) familiarizarse con los requisitos de las aeronaves y sus equipos para cada tipo de
aprobacion RNAV/RNP;

d) familiarizarse con los métodos para determinar la admisibilidad de las aeronaves;

e) evaluar con precision el caracter y alcance de la propuesta;

f) determinar si se requiere pruebas o vuelos de validacion;

g) determinar la necesidad de requerimientos de coordinacion;

h) asegurarse que el explotador o solicitante tiene un claro entendimiento de los
requisitos minimos que constituye una solicitud aceptable; y

i) determinar la fecha en la cual el explotador pretende iniciar operaciones

RNAV/RNP.
4.4 El Jefe del equipo de aprobacion, convocara al explotador a una reunién de pre-
solicitud.
4.5 Durante el desarrollo de la reunién de pre-solicitud, el equipo de la AAC tratara los

siguientes temas:

a) fases del proceso de aprobacidn, sefialando las responsabilidades que cada una de
las partes debe cumplir en dichas fases;
b) requisitos reglamentarios y documentos de aprobacién RNAV/RNP vigentes;
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documentos de referencia (por ejemplo: manual sobre navegacién basada en la
performance de OACI);

elementos del paquete de datos de aeronavegabilidad,;

documentos, manuales y programas de aeronavegabilidad y operaciones que el
explotador debera presentar junto con la solicitud de aprobacion RNAV/RNP en
la Fase dos;

procedimientos de operacion y de mantenimiento a ser desarrollados por el
explotador;

requisitos de las aeronaves y equipos para cada tipo RNAV/RNP;

métodos para determinar la admisibilidad de las aeronaves por parte de la AAC;
procedimientos de coordinacion entre la AAC vy el explotador;

la necesidad de que el solicitante conforme un equipo de trabajo para llevar a
cabo la aprobacion;

cronograma de eventos;

causas para rechazar la documentacion;

requerimientos de vuelos o pruebas de validacion;

plan de pruebas o vuelos de validacion (si son requeridos);

estandares 0 normas aceptables para la presentacion de los documentos;
programas de instruccion para las tripulaciones, EOV/AD y personal de
mantenimiento;

parrafo o parrafos de las OpSpecs a ser desarrollados;

causas para la suspension o revocacion de la aprobaciéon RNAV/RNP.

Durante esta fase, la AAC y el explotador desarrollan un entendimiento comdn con
respecto a la aprobacion RNAV/RNP.

Esta fase concluye cuando la AAC se asegura que el explotador ha adquirido un
conocimiento cabal de todos aspectos a desarrollar durante el proceso de aprobacién
RNAV/RNP.

5. Fase dos — Solicitud formal

La Fase dos inicia cuando el explotador remite la solicitud formal junto con la
siguiente documentacién. En la figura 2-1 — Ejemplo de solicitud formal, se describe un ejemplo
del contenido de la misma.

a)

Documentos de aeronavegabilidad, que permitan determinar la admisibilidad de

las aeronaves tales como:

1) para aeronaves que hayan demostrado su capacidad en su proceso de
fabricacion: el AFM, suplemento al AFM y/o la TCDS; y

2) para aeronaves gque hayan alcanzado su capacidad en servicio: como sea
aplicable, el SB; Aircraft service change; Service letter; STC y el paquete de
datos que sustente dichos documentos y, los documentos que avalen el
cumplimiento de la modificacion e/o inspeccion (p. ej., Formulario FAA
337).
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5.2

5.3

b)

c)

e)
f)

9)

h)
i)
)
K)
1)

documentos de mantenimiento:

1) para aeronaves que hayan demostrado su capacidad en su proceso de
fabricacion: todos los documentos y manuales de mantenimiento vigentes y
aplicables a su operacion (por ejemplo: MM, SRM, IPC, WDM, etc);

2) para aeronaves que hayan alcanzado su capacidad en servicio: todos los
documentos y manuales de mantenimiento actualizados (todos los
suplementos a los manuales afectados, por ejemplo: el suplemento al AFM,
MM, etc);

3) manual de control de mantenimiento del explotador revisado, el que debe
contener la descripcion de los equipos de la aeronave detallando sus
componentes relevantes para realizar la operacion RNAV/RNP solicitada;

4) programa de mantenimiento revisado;

descripcion de la integracion del equipo de navegacion;

en caso de operaciones RNP 10 y/o RNP 4, los limites de tiempo cuando se

solicita operar con INS o con IRU en areas oceanicas o remotas. Debe indicarse

el limite de tiempo propuesto por el solicitante para operaciones RNP 10 y/o

RNP 4 en relacion con los INS o IRU especificados. El solicitante debe tener en

cuenta el efecto de vientos de frente en la zona en la que desea realizar

operaciones RNP 10 y/o RNP 4.

descripcion de los procedimientos de actualizacion, de ser utilizados;

programas de instruccion RNAV/RNP (inicial y periédico): Tripulacién de vuelo;

1) EOV/DV;y

2) personal de mantenimiento.

Manual de operaciones revisado: politicas, practicas operacionales y

procedimientos.

1) Planificacion de vuelo;

2) procedimientos de pre-vuelo;

3) procedimientos en ruta;

4) procedimientos de actualizacion y repercusiones de la actualizacion en la
solucion de la navegacion (si se proyecta la actualizacion y solo para
aeronaves con sistemas inerciales);

5) conocimiento de la tripulacion de vuelo; y

6) procedimientos de contingencia en vuelo de acuerdo con el Doc 7030
Procedimientos suplementarios regionales de la OACI.

MEL

procedimiento para la validacion de la base de datos de navegacion y cartas de

autorizacion de los proveedores de dichos datos;

manual de operacién de la aeronave (AOM) vy listas de verificacion;

historial de performance (performance anterior);

plan de pruebas o vuelos de validacion.

Esta fase no incluye una evaluacion minuciosa ni el andlisis del contenido de la
documentacion presentada, sin embargo, esta debe ser examinada para determinar que se
encuentren incluidos la totalidad de los requerimientos solicitados.

En caso que la propuesta sea insatisfactoria, esta debe ser devuelta al explotador con
una explicacion escrita de las razones de su rechazo.
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5.4 Si la propuesta es satisfactoria, el JEC de la AAC decidira continuar con la siguiente
fase del proceso.
6. Fase tres — Andlisis de la documentacién

6.1 En la Fase tres, el equipo de la AAC debe llevar a cabo un andlisis detallado de toda
la documentacién presentada junto con la solicitud formal.

6.2 El equipo de la AAC determinara la admisibilidad de las aeronaves o grupo de
aeronaves utilizando uno de los tres métodos siguientes:

a) Aeronaves que cuentan con declaracion de aeronavegabilidad RNAV/RNP en el
AFM;

b) aeronaves que no cuentan con declaracion RNAV/RNP en el AFM, a las cuales
se les concede la aprobacion, en virtud de otras normas o de normas anteriores (p.
ej., Appendix G del 14 CFR, Part 121,); y

c) recopilacion de datos, a través de los siguientes métodos:
- Secuencial; o
- periddico.

6.3 Existen dos posibilidades como resultado de la Fase tres:

a) Cuando los resultados del analisis detallado de la documentaciéon son
satisfactorios, el proceso pasa a la Fase cuatro. Caso contrario, la solicitud junto
con la documentacion sera devuelta al explotador con una explicacion escrita de
las razones para su rechazo.

7. Fase cuatro — Inspeccion y demostracion

7.1 Una vez que la documentacion ha sido aprobada, en la Fase cuatro se llevara a
cabo las siguientes actividades:

a) Instruccion de RNAV/RNP para tripulantes de vuelo, EOV/AD vy personal de
mantenimiento, la cual serd verificada por la AAC; y

b) pruebas o vuelos de validacion, las mismas que seguiran los lineamientos de los
documentos de los Estados correspondientes a Pruebas de validacion.

7.2 Las reglamentaciones de los Estados no prohiben el transporte comercial de pasajeros
en pruebas de validacion. El equipo de la AAC puede autorizar que el solicitante transporte
pasajeros a bordo de un vuelo de validacion cuando la operacion propuesta es similar a aquellas
gue constan en la experiencia previa del solicitante.

7.3 Esta fase termina cuando los requerimientos de inspeccién de las aeronaves,
instruccion y de pruebas o vuelos de validacion han sido concluidos con éxito. En caso que un
solicitante haya fallado las pruebas o vuelos de validacién, el explotador debera tomar las
acciones correctivas y posteriormente reprogramar dichas pruebas o vuelos, debiendo para tal
efecto enviar un nuevo plan de pruebas o vuelos de validacion.

8. Fase cinco — Aprobacion
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Una vez que el explotador ha completado los requerimientos de aeronavegabilidad,

aeronavegabilidad continuada y de operaciones, la AAC emite la autorizacibn RNAV/RNP, a
través de las especificaciones para las operaciones (OpSpecs).

9.1

9. Ayuda de trabajo

La Figura 2-2 — Ayuda de trabajo para aprobacion RNAV/RNP describe de manera

especifica los pasos a seguir durante el proceso de aprobacion RNAV/RNP.

10. Disponibilidad de la documentacion

10.1 Las direcciones electronicas donde se pueden obtener la documentacion relacionada
con RNAV/RNP se describen a continuacion:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Copias de los documentos de EUROCONTROL pueden ser solicitadas a EUROCONTROL,
Documentation Centre, GS4, Rue de la Fusee, 96, B-1130 Brussels, Belgium; (Fax: 32 2729
9109). Web site: http://www.ecacnav,com.

Copias de los documentos de EUROCAE pueden ser compradas a EUROCAE, 17 rue
Hamelin, 75783 Paris Cedex 16, France (Fax: 33 1 4505 7230). Web site:
http://www.eurocae.org.

Copias de los documentos de la FAA pueden ser obtenidas de Superintendent of Documents,
Government Printing Office, Washington, DC 20402-9325, USA. Web site:
http://www.faa.gov/certification/aircraft/ (Regulation and guidance library).

Copias de los documentos RTCA pueden ser obtenidas de RTCA Inc., 1140 Connecticut
Avenue, N.W., Suite 1020, Washington, DC 20036-4001, USA, (Tel: 1 202 833 9339). Web

site: www.rtca.org.

Copias de los documentos ARINC pueden ser obtenidas de Aeronautical Radio Inc., 2551
Riva Road, Anapolis, Maryland 24101-7465, USA. Web site: http://www.arinc.com.

Copias de los documentos de la JAA estan disponibles en la JAA"s Publisher Information
Handling Services (IHS). Informacion sobre los precios, donde y como ordenar, esta
disponible en la JAA web site: http://www.jaa.nl y en IHS web sites:
http://www.global.his.com y http://www.avdataworks.com.

Copias de los documentos de EASA pueden ser obtenidas de EASA (European Aviation
Safety Agency), 101253, D-50452 Koln, Germany.

Copias de los documentos de OACI pueden ser compradas a Document sales unit,
International Civil Aviation Organization, 999 Unirversity Street, Montreal, Québec, Canada
H3C 5H7, (Fax: 1 514 954 6769, o al e-mail: sales_unit@icao.orqg) o a través de las agencias
nacionales.
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Figura 2-1 — Ejemplo de solicitud formal

Sefior.

Jorge Medrano

Jefe del organismo de certificacion e inspeccion
Chiclayo 857

Miraflores

De mi consideracion:

Por medio de la presente nos dirigimos a usted, Sr. Jefe del organismo de certificacion e
inspeccion de la AAC, para solicitarle que a la Comparfiia ORION se le emita la aprobacion de las
OpSpecs para conducir operaciones RNP 10 (4) y/o RNAV 1 (2, 5), de 6,2 horas entre
actualizaciones en las rutas designadas (solo para el caso de operaciones RNP 10 y RNP 4).

Las siguientes aeronaves reunen los requisitos y capacidades de acuerdo a lo especificado en la
(especifique la orden o la AC con que se aprobaran las aeronaves, p. ej., AC 90-100/TGL 2 etc.).

Tipo Tipo y serie Equipos de Equipos de | Tiempo limite
RNAV/RNP de navegacion comunicacion
aeronave
RNP 10y 4 B 747-400 | Liste los equipos | Liste los equipos | Numero de horas
RNAV 1, 2 de  navegacion | de comunicacion | o ilimitado para
y5 por nombre, tipo, | por nombre, tipo, | RNP 10 0 RNP 4
modelo y | modelo y
fabricante fabricante
RNP 10y 4 B 737-500 | Liste los equipos | Liste los equipos | Numero de horas
RNAV 1, 2 de  navegacion | de comunicacién | o ilimitado para
y5 por nombre, tipo, | por nombre, tipo, | RNP 10 0 RNP 4
modelo y | modelo y
fabricante fabricante
Atentamente,

César Martinez Zerpa
Presidente Ejecutivo de ORION
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Figura 2-2 — Ayuda de trabajo para aprobacion RNAV/RNP

Solicitante:

Tipo RNAV: Tipo RNP:

Actividades Inspectores Fecha

1. Fase uno - Pre-solicitud

a) Declaracién de intencion del solicitante

b) Designacion del equipo de la AAC para conducir la
aprobacion RNAV/RNP del solicitante

¢) Familiarizacion del equipo de la AAC con:

1) La politica existente de la AAC y con los
requerimientos establecidos para la aprobacion
RNAV/RNP;

2) El material técnico apropiado RNAV/RNP;

3) Los requisitos de las aeronaves para cada tipo
RNAV/RNP;

4) Los metodos para determinar la admisibilidad
de las aeronaves;

5) Evaluar con precision el caracter y alcance de
la propuesta;

6) Determinar si se requiere pruebas o vuelos de
validacion;

7) Determinar la necesidad de requerimientos de
coordinacién;

8) Asegurarse que el explotador o solicitante tiene
un claro entendimiento de los requisitos
minimos que constituye una  solicitud
aceptable; y

9) Determinar la fecha en la cual el explotador
pretende iniciar operaciones RNAV/RNP.

d) Convocatoria del solicitante a la reunion de pre-
solicitud

e) Reunion de pre-solicitud (temas a ser cubiertos)

1) Fases del proceso de aprobacién

2) Requisitos reglamentarios y documentos de
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aprobacion
3) Documentos de referencia
4) Paquete de datos de aeronavegabilidad

5) Documentos de aeronavegabilidad,
mantenimiento y operaciones a ser presentados
con la Solicitud formal

6) Procedimientos de operacion 'y de
mantenimiento a ser desarrollados por el
solicitante

7) Requisitos de las aeronaves

8) Métodos para determinar la admisibilidad de
las aeronaves

9) Procedimientos de coordinacion

10) Conformacion de un equipo de trabajo por
parte del solicitante

11) Cronograma de eventos
12) Causas para rechazar la documentacion

13) Requerimientos de pruebas o vuelos de
validacion

14) Plan de pruebas o vuelos de validacion (si son
requeridos)

15) Estandares aceptables para la presentacion de la
documentacion

16) Programas de instruccion para las tripulaciones
de wvuelo, EOV/AD y personal de
mantenimiento.

17) Parrafo o parrafos de las OpSpecs a ser
desarrollados

18) Causas para la suspension o revocacion de la
aprobacion RNAV/RNP

f)  Apertura del registro de aprobacion

2.

Fase dos — Solicitud formal

a) Carta de solicitud formal, adjuntando la siguiente
documentacion:

1) Documentos de aeronavegabilidad

- Para aeronaves que hayan demostrado su
capacidad en su proceso de fabricacion: el
AFM, suplemento al AFM y/o la TCDS;

- para aeronaves que hayan alcanzado su
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capacidad en servicio: como sea aplicable,
el SB; Aircraft service change, Service
letter, STC, y el paquete de datos que
sustente  dichos documentos vy, los
documentos que avalen el cumplimiento
de la modificacion e/o inspeccion (por
ejemplo Formulario FAA 337).

2)

Documentos de mantenimiento

- para aeronaves gque hayan demostrado su
capacidad en su proceso de fabricacion:
todos los documentos y manuales de
mantenimiento vigentes y aplicables a su
operacién (por ejemplo: MM, SRM, IPC,
WDM, etc);

- para aeronaves que hayan alcanzado su
capacidad en servicio: todos los
documentos y manuales de mantenimiento
actualizados (todos los suplementos a los
manuales afectados, por ejemplo: el
suplemento al AFM, MM, etc);

- manual de control de mantenimiento del
explotador revisado, el que debe contener
la descripcion de los equipos de la
aeronave detallando sus componentes
relevantes para realizar la operacion
RNAV/RNP;

- programa de mantenimiento revisado;

3)

Descripcion de la integracion del equipo de
navegacion

4)

Para operaciones RNP 10 y/o RNP 4, los
limites de tiempo de los INS/IRU

5)

Descripcion de los procedimientos de
actualizacion, de ser utilizados

6)

Programas de instruccion para tripulantes de
vuelo, EOV/DV, personal de mantenimiento
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7) Manual de operaciones revisado: politicas,
practicas operacionales y procedimientos:

- Planificacion de vuelo
- Procedimientos de pre-vuelo
- Procedimientos en ruta

- Procedimientos de actualizacion 'y
repercusiones de la actualizacion en la
solucidn de la navegacion

- Conocimiento de la tripulacion de vuelo

- Procedimientos de contingencia

8) MEL

9) procedimiento para la validacion de la base de
datos de navegacion y cartas de autorizacion de
los proveedores de dichos datos;

10) Manual de operacion de la aeronave (AOM) y
listas de verificacion

11) Historial de performance

11) Plan de pruebas o vuelos de validacion

3.

Fase tres — Analisis de la documentacion

a) Anadlisis de la documentacién presentada junto con
la Solicitud formal

1) Documentos de aeronavegabilidad

- Para aeronaves que hayan demostrado su
capacidad en su proceso de fabricacion: el
AFM, suplemento al AFM y/o la TCDS;

- para aeronaves que hayan alcanzado su
capacidad en servicio: como sea aplicable,
el SB; Aircraft service change; Service
letter; STC y el paquete de datos que
sustente  dichos documentos vy, los
documentos que avalen el cumplimiento
de la modificacion e/o inspeccion (p. ej.,
Formulario FAA 337).

2) Documentos de mantenimiento

- para aeronaves que hayan demostrado su
capacidad en su proceso de fabricacion:
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todos los documentos y manuales de
mantenimiento vigentes y aplicables a su
operacion (por ejemplo: MM, SRM, IPC,
WDM, etc);

- para aeronaves que hayan alcanzado su
capacidad en servicio: todos los
documentos y manuales de mantenimiento
actualizados (todos los suplementos a los
manuales afectados, por ejemplo: el
suplemento al AFM, MM, etc);

- manual de control de mantenimiento del
explotador revisado, el que debe contener
la descripcion de los equipos de la
aeronave detallando sus componentes
relevantes para realizar la operacion
RNAV/RNP;

- programa de mantenimiento revisado;

3) Descripcién de la integracion del equipo de
navegacion

4) Para operaciones RNP 10 y/o RNP 4, los
limites de tiempo de los INS/IRU

5) Descripcion de los procedimientos de
actualizacion, de ser utilizados

6) Programas de instruccion para tripulantes de
vuelo, EOV/DV, personal de mantenimiento

7) Manual de operaciones revisado: politicas,
practicas operacionales y procedimientos:
- Planificacion de vuelo
- Procedimientos de pre-vuelo
- Procedimientos en ruta
- Procedimientos de actualizacion 'y

repercusiones de la actualizacion en la
solucidn de la navegacion

- Conocimiento de la tripulacion de vuelo
- Procedimientos de contingencia

8) MEL

9) procedimiento para la validacion de la base de

datos de navegacion y cartas de autorizacion de
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los proveedores de dichos datos;

10) Manual de operacion de la aeronave (AOM) y
listas de verificacion

11) Historial de performance

12) Plan de pruebas o vuelos de validacién

b)

Evaluacion del sistema de navegacion  para
determinar su admisibilidad:

1) Aeronaves que cuentan con declaracion de
aeronavegabilidad RNAV/RNP en el AFM;

2) Aeronaves que no cuentan con declaracion
RNAV/RNP en el AFM, a las cuales se les
concede la aprobacién en virtud de otras
normas o de normas anteriores

3) Recopilacion de datos (RNP 10), a través de los
siguientes métodos:

- Secuencial o Periodico

Fase cuatro — Inspeccién y demostracion

a) Evaluacion de la instruccion a:
1) Tripulantes de vuelo
2) EOV/AD
3) Personal de mantenimiento
b) Evaluacion de las pruebas o vuelos de validacion
c) Inspeccion de la aeronave
Fase cinco — Aprobacion
a) Aprobacion del o de los parrafos de las OpSpecs
b) Presentacion del o de los parrafos de las OpSpecs al
solicitante
¢) Complete y cierre registros
d) Completey cierre registro general de aprobacion
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APENDICE H

1. Programas de instruccidn, practicas operacionales y procedimientos

1.1 A fin de guiar a los explotadores, en el proceso de aprobacion RNAV/RNP se
desarrollard el contenido modelo de los programas de instruccion, practicas operacionales y
procedimientos para tripulantes de vuelo, encargados de operaciones de vuelo/despachadores de
vuelo (EOV/DV) y personal de mantenimiento. En términos generales los programas de
instruccidn, précticas operacionales y procedimientos deberian abarcar las siguientes areas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Temas generales operacionales;

Planificacion de vuelo;

procedimientos de pre-vuelo;

procedimientos antes de ingresar al espacio aéreo o ruta RNAV/RNP;
procedimientos en espacio aéreo y/o ruta RNAV/RNP;

conocimiento de la tripulacién de vuelo; y

procedimientos de contingencia en vuelo de acuerdo con el Doc 7030
Procedimientos suplementarios regionales de la OACI.

2. Temas generales operacionales

2.1 Al menos los siguientes elementos seran incluidos en el mddulo de instruccion de
temas generales operacionales:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)

h)
i)
)
K)

conceptos y definiciones de Navegacion basada en la performance (PBN) y de las
operaciones RNAV/RNP;

especificaciones de la navegacion RNP 10, RNAV 5, RNAV 1/2, RNP 4, RNP
1/2, RNP 0,3 y RNP con autorizacidon requerida (AR) (RNP 0,3 - 0,1), sefialando
los espacios aéreos de operacién, sensores aplicables y limitaciones
operacionales;

cambios en las cartas aeronduticas y documentos que reflejen la entrada en vigor
de las operaciones RNAV/RNP;

efectos de actualizar los sistemas de navegacion;

utilizacion de la MEL;

requisitos en la planificacion de vuelo;

procedimientos de contingencia para los espacios aéreos RNAV/RNP ( p. €j.,
falla del equipo RNAV);

procedimientos para cada tipo de RNAV/RNP aplicable;

procedimientos y personal encargado de la verificacion de la integridad y
vigencia de la base de datos de navegacion (ejemplo ARINC 424);
procedimientos para la degradacion y restitucion de una operacion RNAV/RNP;
e

informacion de las Circulares de asesoramiento (AC) y del manual PBN de la
OACI.

3. Programas de instruccion, practicas y procedimientos operacionales RNP 10 y RNP 4

3.1 El programa de instruccién de las tripulaciones de vuelo y encargados de operaciones
de vuelo/despachadores de vuelo (EOV/DV) debera ser revisado y aprobado. Se incluiran al
menos las siguientes areas:
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3.2 Planificacién de vuelo.- Durante la planificacion del vuelo, la tripulacién de vuelo
debe prestar particular atencion a las condiciones que pueden influir en las operaciones en espacio
aéreo o rutas RNP 10/RNP 4. Entre estas condiciones pueden incluirse las siguientes:

a) Verificar si la aeronave ha sido aprobada para operaciones RNP 10/RNP 4;

b) verificar si se ha tenido en cuenta el limite de tiempo RNP 10/RNP 4 (sélo para
aeronaves equipadas con INS o IRU);

c) verificar que se ha anotado la letra “R” en la casilla 10 del plan de vuelo de OACI;

d) verificar los requisitos para GPS tal como FDE, si corresponden a la operacion;

e) si se requiere para un determinado sistema de navegacion, tener en cuenta cualquier
restriccion operativa relacionada con la aprobacion de RNP 10/RNP 4; y

f) verificar la ruta de vuelo planificada, incluyendo el desvio a cualquier aerédromo de
alternativa, a fin de identificar la especificacion de la navegacion RNAV/RNP
requerida.

3.3 Procedimientos de pre-vuelo.- Durante la etapa previa al vuelo deben llevarse a cabo
las siguientes actividades:

a) Revisar los registros técnicos de mantenimiento (bitdcoras de mantenimiento) para
asegurarse de que se satisfacen las condiciones del equipo requerido para el vuelo en
espacio aéreo o ruta RNP 10/RNP 4. Asegurarse de que se han adoptado medidas de
mantenimiento para corregir defectos del equipo requerido;

b) durante la inspeccion externa de la aeronave, se debe verificar la condicién de las
antenas de navegacion y la condicién del revestimiento de la célula cerca de cada una
de estas antenas (esta verificacion puede realizarla una persona competente y
autorizada que no sea el piloto, p. ej., un mecénico de a bordo o una persona de
mantenimiento); y

c) revisar los procedimientos de emergencia para operaciones en espacio aéreo o rutas
RNP 10/RNP 4. Estos no son distintos a los procedimientos normales de emergencia
ocednicos con una excepcion — las tripulaciones deben tener la capacidad de
reconocer y el ATC debe ser notificado cuando la aeronave ya no esté en condiciones
de navegar al nivel de su capacidad, segln la aprobacion de RNP 10/RNP 4.

3.4 Procedimientos en ruta.- Se debera observar lo siguiente:

a) Antes del punto de entrada ocednico dos LRNS deben estar en condiciones de
funcionamiento. Si este no es el caso, entonces el piloto debera considerar desviarse a
un aerodromo de alternativa en el que no se requiera ese equipo o desviarse para
reparaciones;

b) antes de entrar en el espacio aéreo oceanico, debe verificarse con la mayor exactitud
posible la posicion de la aeronave mediante ayudas externas para la navegacién. Esto
puede requerir verificaciones DME/DME o VOR para determinar los errores del
sistema de navegacion por comparacion de las posiciones presentadas en pantalla y
las reales. Si debe actualizarse el sistema, deben seguirse los procedimientos
adecuados con la ayuda de una lista de verificacion preparada;

c) en los ejercicios de operaciones en vuelo del explotador deben incluirse
procedimientos obligatorios de verificacién cruzada para determinar los errores de
navegacion con tiempo suficiente, a fin de impedir que la aeronave se desvie
inadvertidamente de rutas autorizadas por el ATC.
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3.5 Procedimientos de contingencia.- Las tripulaciones de vuelo deberan familiarizarse
con las siguientes disposiciones generales:

a) Una aeronave no debe ingresar o continuar las operaciones en espacio aéreo
designado como RNP 10, de conformidad con la autorizacién vigente del ATC, si
debido a una falla o degradacion, el sistema de navegacion cae por debajo de los
requisitos de RNP 10/RNP 4, en este caso, el piloto obtendra en cuanto sea posible
una autorizacion enmendada;

b) de acuerdo con las instrucciones del ATC, podran continuarse las operaciones de
conformidad con la autorizacion ATC vigente o, cuando no sea posible, podra
solicitarse una autorizacion revisada;

c) en todos los casos, la tripulacion de vuelo deberd seguir los procedimientos de
contingencia establecidos para cada region de operacion, y obtener una autorizacion
del ATC tan pronto como sea posible.

4. Programas de instruccion RNAV 5
4.1 Programa de instruccién sobre RNAV 5.- El programa de instruccion de las

tripulaciones de vuelo deberd ser revisado y aprobado por la AAC. El explotador incluira al
menos las siguientes areas:

a) Definicion de RNAV en lo relativo a los requisitos RNAV 5 en el espacio aéreo
CAR/SAM;

b) conocimiento del espacio aéreo donde se requiere RNAV 5;

c) cambios en las cartas aeronauticas y documentos que reflejen la entrada en vigor de
las operaciones RNAV 5;

d) equipos requeridos y operacion de los mismos para poder operar en el espacio aéreo
RNAV 5, asi como las limitaciones asociadas con estos equipos;

e) requisitos en la planificacion de vuelo;

f) procedimientos de contingencia en espacio aéreo RNAV 5 ( p. ej., falla de equipo
RNAV);

g) procedimientos RNAV 5 en ruta y en area terminal cuando sean aplicables;

h) métodos para reducir los errores de navegacion mediante técnicas de navegacion a
estima;

i) informacion citada en las AC de cada Estado y en este documento.

5. Programa de instruccion RNAV 1y RNAV 2

51 El programa de instruccion deberd proveer suficiente capacitacion (p. ej., en
dispositivos de instruccion de vuelo, simuladores de vuelo y en aeronaves) sobre el sistema
RNAYV de las aeronaves en la extensién que sea necesaria. EI programa de instruccion incluira los
siguientes temas:

a) Lainformacion concerniente a ésta seccion;
b) el significado y el uso apropiado de los sufijos del equipo de navegacion de la
aeronave;
c) las caracteristicas de los procedimientos como estan determinadas en la descripcion
de las cartas y en la descripcion textual:
1) Descripcion de los tipos de WPT (vuelo sobre y vuelo por) y de los
finalizadores de ruta y de cualesquiera otros tipos utilizados por el
explotador, asi como los asociados con las rutas de vuelo de la aeronave; y
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equipo de navegacién requerido para operacion en las rutas RNAV, SIDs, y
STARs (por ejemplo: DME/DME, DME/DME/IRU, GNSS).

d) informacidn especifica sobre el sistema RNAV:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)

Niveles de automatizacion, modos de anunciacién, cambios, alertas,
interacciones, reversiones y degradaciones;

integracion de funciones con otros sistemas de la aeronave;

el significado de las descontinuaciones en ruta, asi como los procedimientos
relacionados de la tripulacion de vuelo;

procedimientos de monitoreo para cada fase de vuelo (p. €j., el monitoreo de
las paginas PROG o LEGS);

tipos de sensores de navegacion (p. ej., DME, IRU, GPS) utilizados por el
sistema RNAYV y sistemas asociados;

anticipacion de virajes con consideracion de los efectos de la velocidad y la
altitud;

interpretacién de las pantallas (indicadores) electronicos y simbolos;

e) procedimientos de operacion del equipo RNAV, como sean aplicables, incluyendo
como realizar las siguiente acciones:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

17)

18)

verificacion de la vigencia de los datos de navegacion de la aeronave;
verificacion de la finalizacion exitosa del sistema de auto-pruebas RNAV;
inicializacion de la posicion del sistema RNAV;

obtencién de la base de datos y vuelo de una SID o STAR con la transicion
apropiada;

seguimiento de las restricciones de velocidad y altitud asociadas con una SID
0 STAR;

cambio de una pista asociada con una SID o STAR,;

verificacion de WPT y de la programacion del plan de vuelo;

ejecucion de una actualizacion manual o automatica de una pista (con cambio
del lugar de despegue, si es aplicable);

vuelo directo a un WPT;

vuelo de un curso/trayectoria a un WPT;

interceptacién de un curso/trayectoria;

vectoreado fuera del procedimiento y nuevamente incorporado al mismo;
determinacion de los errores perpendiculares a la trayectoria y desviaciones;
insercion y eliminacion de discontinuidades en ruta;

remocidn y reseleccion de las entradas de los sensores de navegacion;

cuando sea requerido, confirmacion de la exclusién de una ayuda a la
navegacion especifica o tipo de ayuda a la navegacion;

cuando sea requerido por la AAC, la ejecucidn de verificaciones de errores
de navegacion considerados como crasos, utilizando NAVAIDS
convencionales; y

cambio del aerddromo de llegada y de alternativa.

f) niveles de automatizacién recomendados por el explotador para cada fase de vuelo y
carga de trabajo, incluyendo métodos para minimizar el error perpendicular a la
trayectoria, a fin de mantener la linea central del procedimiento;

g) fraseologia para las aplicaciones RNAV.



ATM/COMMI5 - NE/04
H-5

6. Mddulo de instruccién GNSS para explotadores que solicitan operar dicho sistema

6.1 Programa de instruccién sobre GPS como medio primario de navegacion.- Los
programas de instruccion para tripulaciones de vuelo, EOV/DV Yy personal de mantenimiento de
los explotadores que soliciten operar el sistema GPS, incluiran el siguiente curriculo de
instruccion:

6.1.1 Componentes y principios de operacion del sistema GPS.- Comprensién del sistema
GNSS y sus principios de operacion:

a) Componentes del sistema GPS: segmento de control, segmento de usuario y
segmento espacial,

b) requisitos de los equipos de la aeronave;

c) sefiales de los satélites GPS y cddigo pseudoaleatorio;

d) principio de determinacion de la posicion;

e) el error del reloj del receptor;

f) funcion de enmascaramiento;

g) limitaciones de performance de los distintos tipos de equipos;

h) sistema de coordenadas WGS84;

6.1.2 Requisitos de performance del sistema de navegacion.- Definir los siguientes
términos en relacion con el sistema de navegacion y evaluar el grado de cumplimiento del sistema
GPS con los requisitos asociados a los siguientes términos:

a) Precision;
b) integridad,;
1) medios para mejorar la integridad GPS: RAIM.
c) disponibilidad;
d) continuidad de servicio.

6.1.3 Autorizaciones y documentacion.- Requisitos aplicables a los pilotos y a los equipos
de navegacion para la operacion GPS:

a) Requisitos de instruccion de los pilotos;

b) requisitos de los equipos de las aeronaves;

c) criterios de certificacion y limitaciones del sistema en el AFM,;
d) NOTAMS relacionados con GPS.

6.1.4 Errores y limitaciones del sistema GPS.- La causa y la magnitud de los errores tipicos
del GPS:

a) Efemérides;

b) reloj;

C) receptor;

d) atmosféricos/ionosféricos;

e) multirreflexion;

f) disponibilidad selectiva (SA);

g) error tipico total asociado con el codigo C/A

h) efecto de la dilucién de la precision (DOP) en la posicion
i) susceptibilidad a las interferencias;



ATM/COMMI5 - NE/04
H-6

j) comparacion de errores verticales y horizontales; y
k) precision en el seguimiento de la trayectoria. Anticolision.

6.1.5 Factores humanos y GPS.- Limitaciones en la utilizacion de equipos GPS debidas a
factores humanos. Procedimientos operativos que suministren proteccién contra errores de
navegacion y pérdida conceptual de la situacion real debida a las siguientes causas:

a) Errores de modo;

b) errores en la entrada de datos;

c) comprobacion y validacion de datos incluyendo los procedimientos de
comprobacién cruzada independientes;

d) relajacion debida a la automatizacion

e) falta de estandarizacion de los equipos GPS;

f) procesamiento de la informacion por el ser humano y toma de conciencia de la
situacion.

6.1.6 Equipos GPS — Procedimientos especificos de navegacion.- Conocimientos sobre los
procedimientos operativos apropiados para GPS en las tareas tipicas de navegacion para cada tipo
especifico de equipo en cada tipo de aeronave, que comprenda:

a) Seleccién del modo apropiado de operacién;

b) repaso de los distintos tipos de informacion contenidos en la base de datos de
navegacion;

c) prediccion de la disponibilidad de la funciéon RAIM,;

d) deteccion y exclusion de fallas (FDE)

e) procedimiento para introducir y comprobar los WPT definidos por el usuario;

f) procedimiento para introducir, recuperar y verificar los datos del plan de vuelo;

g) interpretacién de la informacién tipica que aparece en las pantallas de navegacion
GPS: LAT/LONG, distancia y rumbo al WPT, CDiI,

h) interceptacion y mantenimiento de las rutas definidas por GPS;

i) determinacion en vuelo de la velocidad respecto al suelo (GS), hora prevista de
llegada (ETA), tiempo y distancia al WPT,;

j) indicacion del sobrevuelo de los WPT;

k) utilizacion de la funcion “DIRECT TO” (directo a);

1) utilizacion de la funcion “NEAREST AIRPORT” (aeropuerto mas cercano);

m) uso del GPS en procedimientos de llegada GPS o en procedimientos de llegada
DME/GPS.

6.1.7 Comprobacion del equipo GPS.- Para cada tipo de equipo de cada aeronave, se debe
llevar a cabo las siguientes comprobaciones operacionales y de puesta en servicio en el momento
adecuado:

a) Estado de la constelacion;

b) estado de la funcion RAIM;

c) estado de la dilucién de la precision (DOP);

d) actualidad de la base de datos de las reglas de vuelo por instrumento (IFR);
e) operatividad del receptor;

f) sensibilidad del CDI;

g) indicacién de posicién;
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6.1.8 Mensajes y avisos GPS.- Para cada tipo de equipo de cada aeronave, se debe
reconocer y tomar acciones oportunas frente a los mensajes y avisos GPS, incluyendo los
siguientes:

a) Pérdida de la funcién de la RAIM,;

b) navegacién en 2D/3D;

c) modo de navegacion a estima;

d) base de datos no actualizada;

e) pérdida de la base de datos;

f) falla del equipo GPS;

g) falla de la entrada de datos barométricos;

h) falla de la energia;

i) desplazamiento en paralelo prolongado; y falla del satélite.

7. Programa de instruccion para el personal de mantenimiento
a) Conceptos y definiciones PBN.
b) Despachos de mantenimiento asegurandose que se cumplen los requerimientos
de equipo requerido para operaciones RNAV/RNP
c) Inspeccion de prevuelo: condicion de las antenas de navegacion y revestimiento
del fuselaje cerca de las antenas

d) Uso de la MEL - restricciones despacho

e) Instruccion sobre la instalacion de nuevo equipo

1) Datos aprobados, y cumplimiento de TSOs

f) Cambios en el programa de mantenimiento — ICA

g) FMS - DB, registros y personal encargado de la actualizacion, etc.

h) Precisién de los sensores — equipo certificado para la evaluacion de la precision

i)

Instruccion necesaria para llevar a cabo el proceso de aprobacién de
aeronavegabilidad RNAV/RNP.
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Disefio, Performance y Aseguramiento de la seguridad operacional de los sistemas de navegacion,
en lo que concierne a las operaciones PBN

1 Finalidad

1.1 La principal finalidad de este documento es brindar informacidn que ayude a entender el
cambio de paradigma con las operaciones de navegacion basada en la performance. Para ello, es
necesario revisar y tratar una serie de temas, incluyendo el papel que comparten el sistema de a bordo, el
disefio de los procedimientos y del espacio aéreo, y el explotador, en lo que se refiere a la seguridad
operacional.

2 Introduccién

2.1 Las actividades iniciales que realizd la industria para desarrollar normas minimas de
performance de los sistemas aeronauticos (MASPS) para la RNP abordaron aspectos de implantacion,
incluyendo criterios de performance del sistema, consideraciones operacionales, calificacion del sistema,
datos de navegacion y bases de datos de navegacion. Estas discusiones dieron como resultado nuevas
normas, que representaron un cambio fundamental en diversas areas:

a. requisitos del sistema que reflejen la distribucion de la responsabilidad de la
seguridad operacional entre las partes involucradas (es decir, el piloto, el sistema, el
procedimiento operacional, el disefio de los procedimientos y del espacio aéreo, la
aprobacion de aeronavegabilidad, y la aprobacidn operacional),

b. establecimiento de condiciones y criterios especificos para el disefio del sistema y de
los procedimientos,

c. normas de performance para apoyar el franqueamiento de obstaculos o la separacion,

d. especificacion de los cambios necesarios para garantizar la confiabilidad de los
sistemas de navegacidn, asi como su capacidad de ser repetibles y predecibles, para la
orientacion y gestion de los vuelos,

e. especificacion de los procesos de gestion y control de datos que requieren las bases
de datos de navegacion en los que estan contenidas los procedimientos RNP,

f. especificacion de los requisitos de datos, asi como de los procesos que garanticen
datos de navegacion correctos, exactos y utilizables.

3 Proceso de aseguramiento de la seguridad operacional

3.1 Desde el punto de vista funcional, de seguridad operacional y de aeronavegabilidad del
sistema, se identificéd y definid los procesos para la formalizacidn del nivel y tipos de evaluaciones y
analisis necesarios para garantizar la funcionalidad y performance deseadas. EIl analisis de riesgo
funcional identifica los efectos de las fallas y condiciones funcionales en el sistema, asi como las acciones
y limitaciones requeridas o recomendadas donde fuere necesario. El andlisis de la seguridad operacional
del sistema constituye un analisis completo de todos los aspectos del soporte fisico, arquitectura,
configuraciones, modos y funcionalidad del sistema, para demostrar de qué manera se satisface los
requisitos de seguridad operacional.
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3.2 Un paso relacionado con el proceso de aeronavegabilidad es la convalidacién del sistema.
Utilizando una combinacién de andlisis y pruebas en tierra, en el laboratorio y a bordo, se evalla el
sistema y su funcionalidad en relacion a diversas condiciones y entornos. Un aspecto clave de esto para
las operaciones basadas en la performance es la extension de las condiciones y situaciones para afrontar
eventos inusuales-normales. La incorporacion de eventos inusuales-normales en la demostracion de los
sistemas ayuda a tomar en cuenta tales condiciones en el disefio de los procedimientos.

4 Aseguramiento del disefio del sistema

4.1 Ademas de los pasos relacionados con el aseguramiento del proceso, se especifico los
requisitos fundamentales del sistema en base a una evaluacion y analisis de los aspectos criticos de las
funciones, uso, fallas y errores del sistema. La definicion de los requisitos operacionales y del sistema
permite excluir o minimizar el riesgo de muchas fallas y condiciones que podrian resultar en posibles
desviaciones y un mayor riesgo operacional.

4.2 No obstante, las oportunidades de errores operacionales van méas alla de las funciones,
caracteristicas y performance del sistema de a bordo. Esto llevé a una evaluacién adicional de los
componentes de los errores RNP y de los potenciales efectos de los errores, informacion incorrecta, etc.,
en lo cual estan involucrados el equipo, la infraestructura, los datos de navegacion, la planificacion de
vuelos y los factores humanos. Como resultado, se elabordé material de orientacion adicional para su
operacion y uso.

4.3 En general, se mejord significativamente la norma de performance del sistema de
navegacion para satisfacer las necesidades de las operaciones RNP, facilitar la implantacion, y mejorar la
seguridad operacional. Entre las areas donde ocurrieron estas mejoras, figuran:

a. los limites de aseguramiento de la performance lateral (integridad de la retencidn)
quedaron definidos en 2xRNP, con una probabilidad asociada de 10° de desvio no
detectado.

b. la continuidad de la performance lateral (continuidad de la retencion) quedd
especificada en una probabilidad de 10™ de pérdida anunciada de la capacidad RNP
requerida.

c. definicion de trayectorias de vuelo laterales y verticales confiables, predecibles y
repetibles, utilizando tipos de tramos con tales caracteristicas, asi como restricciones
de altitud/velocidad para trayectorias geométricas de punto a punto y trayectorias con
angulos verticales

d. definicion de los datos de la trayectoria de vuelo contenidos en la base de datos de
navegacion del sistema

e. especificacion de factores singulares que afecten la trayectoria; por ejemplo,
referencia terrena, variacion magnética, etc.

f. conocimiento situacional de la tripulacién, con informacion y visualizacion en
pantalla de desviaciones laterales y verticales, y procedimientos operacionales
integrados en las operaciones laterales y verticales

g. consideraciones verticales asociadas con la RNAV; por ejemplo, aplicabilidad de la
RNP, transiciones en trayectorias, etc.

h. monitoreo y alertas

i. limites de performance vertical de la trayectoria que restringen el error vertical total
del sistema, y se basa en la performance de las aeronaves modernas

j. especificacion de factores singulares que afecten la trayectoria vertical; por ejemplo,
los efectos de la temperatura.
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k. consideraciones operacionales asociadas con la navegacion vertical; por ejemplo,
tramos de desaceleracion de la trayectoria calculados por el sistema

4.4 Con toda esta atencion dirigida a las funciones, caracteristicas y performance del sistema,
era necesario también prestar atencion a otra area de significativo impacto, es decir, los datos de
navegacion originales, las cartas derivadas, y las versiones electrénicas contenidas en las bases de datos
de navegacion de a bordo. La carta de autorizacion para los proveedores y procesos de las bases de datos
de navegacion, de acuerdo con la norma de la industria DO-200A/ED-76, es un elemento fundamental
para poder minimizar el potencial de errores en los procedimientos contenidos en las bases de datos.
Igualmente importante es la calidad de los datos originales y la necesidad de que los proveedores de
servicio y Estados cumplan con las normas de la industria descritas en la DO-201A/ED-77.

45 El conjunto de todos los elementos dan como resultado sistemas, performance y
funcionalidad més robustos que los que existian anteriormente.

5 Seguridad del sistema versus seguridad operacional

5.1 Para empezar, no existe una conexion estadistica directa entre los procesos de seguridad
del sistema para la aeronave y el sistema, y el nivel de seguridad deseado que es tipico del racionamiento
en el que se basa la seguridad operacional.

5.2 Sin embargo, el proceso de aeronavegabilidad incluye medidas de aseguramiento de la
seguridad operacional ya descritas, las cuales estan ligadas a los reglamentos de seguridad desde el punto
de vista de los equipos, sistemas e instalacion. Incluye la determinacion de la clasificacion de riesgo del
sistema, que es uno de los elementos de la seguridad en una operacién. Otro elemento es la garantia de
performance y disefio del sistema RNP, resultante de la integridad y continuidad de retencién
proporcionadas.

5.3 El nivel de clasificacion de riesgo del sistema RNP es “significativo”, que corresponde a
una probabilidad de a 10™ de informacién de navegacion engafiosa por hora de vuelo. Y, en cuanto a la
performance del sistema RNP, existe un requisito en el sentido que la probabilidad de exceder el requisito
de performance del espacio aéreo en forma no detectada y no anunciada deberfa ser inferior a 10™ por
hora de vuelo.

54 La preocupacion general es que este aspecto de la performance del sistema parece ser
insuficiente para el nivel de seguridad deseado, es decir, un riesgo de accidentes de 10 por operacion.

55 Una consideracion es la tasa histérica de accidentes por aproximacion, que es de 2.6 x 10°
" por aproximacion, por todas las causas. Ninguna ha estado asociada con una performance engafiosa 0
incorrecta no detectada del sistema de navegacion. Y esto es Unicamente para sistemas cuyo disefio los
clasifica como de riesgo “significativo”, 10° , asi como aquéllos que satisfacen los requisitos de
performance MASPS. Por lo tanto, es evidente que, si bien la meta de 107 en cuanto a seguridad
operacional corresponde a la tasa de accidentes, no existe conexion alguna entre la tasa de accidentes y el
nivel de aseguramiento del sistema.
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5.6 Algunas explicaciones de esto son: que las actuales asignaciones del espacio aéreo
ofrecen un amplio margen de seguridad operacional, que la dependencia en las funciones del sistema de
navegacion es baja, que otras redes de seguridad, tales como los sistemas de vigilancia y anticolision, han
resultado eficaces, y que las operaciones han estado basicamente determinadas por las instrucciones del
ATC.

5.7 Otra explicacion comprende varios aspectos.

57.1 Un aspecto es que, con las aeronaves modernas, la manera en que la informacion sobre el
vuelo y la situacion es presentada a la tripulacién no sélo ha mejorado significativamente la seguridad
operacional en la conduccién de las operaciones de vuelo, sino que ha ayudado a las tripulaciones a
identificar anomalias que podrian haber generado algln tipo de problema operacional. Con las modernas
arquitecturas de sistemas y capacidades de planificacion de vuelo a bordo de la aeronave, la tripulacion
estd consciente en todo momento de la trayectoria de vuelo deseada, la ubicacion de la aeronave, el
avance del vuelo, y la performance de navegacion. De manera que, al considerar el riesgo operacional, el
sistema de navegacion de a bordo no ha sido factor causal en los accidentes o incidentes.

5.7.2 Otro aspecto es que una atencion centrada Unicamente en los requisitos de performance
tendra poco impacto en la seguridad operacional. Esto esta sustentado en datos sobre accidentes que
demuestran que el riesgo operacional estd regido por otros factores, como el error humano, que son
dificiles de cuantificar y corregir. Sin embargo, es en este campo donde hay que centrar la atencion a fin
de mejorar la seguridad operacional de las operaciones RNP, y asi perfeccionar la conciencia situacional,
la interfaz humanay las alertas.

573 Asimismo, en el caso de las aeronaves RNP, parte de la demostracion de certificacion
consiste en una evaluacion y andlisis de la performance y las capacidades. Este paso es esencial para
demostrar que la aeronave brinda los niveles de performance, funcionalidad, monitoreo y alerta esenciales
para la conduccion de operaciones RNP seguras.

574 Es evidente que el impacto que tienen las mejoras efectuadas en las funciones,
caracteristicas e interfaz humana de los sistemas, sobre la seguridad operacional, no se puede cuantificar,
a diferencia de otros elementos del arbol tradicional de fallas. EI criterio y experiencia operacionales
indican que estas caracteristicas y mejoras son parte integral de las operaciones en la cabina de pilotaje y
de la arquitectura de los sistemas, reduciendo la exposicion a los errores operacionales y mejorando la
seguridad operacional. A continuacién, se ofrece algunos ejemplos:

574.1 Conciencia situacional para mejorar las operaciones y la capacidad de deteccion de la
tripulacion

a. Visualizacion electronica de la trayectoria de vuelo y de otros datos cartograficos,
tales como puntos de referencia geogréafica, aeropuertos, ayudas para la navegacion,
etc.

b. Visualizacion en pantalla del tiempo hasta el punto de destino, distancia hasta el
punto de destino, vientos, derrota, etc.

c. Visualizacion gréfica, escalas de detecciébn mejoradas, y lecturas numéricas de
desviacion lateral y vertical

d. Indicaciones de la RNP activa y nivel actual de performance de navegacion
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5.7.4.2 Funciones y capacidades del sistema para reducir la incidencia de errores

a. Definicion de la trayectoria, utilizando terminadores de trayectoria confiables,
predecibles y repetibles, con minima variabilidad

b. Definicién de la trayectoria, incluyendo restricciones de altitud y angulos verticales
que reflejen los requisitos de los procedimientos y las cartas

5.7.4.3 Interfaz humana mejorada para reducir la incidencia de errores operacionales

a. Disponibilidad en la base de datos de navegacion de los procedimientos en ruta, de
salida, llegada y aproximacion.
b. Verificacion de formato y contexto para el ingreso de puntos de recorrido y datos de
vuelo.
c. Mensajes de alerta:
e cuando el ingreso de datos se realiza en formato incorrecto o no esta permitido,
es decir, entrada invalida
cuando se intenta una eliminacion que no esta permitida
e cuando la SID o STAR y la pista de aterrizaje no son compatibles
si un cambio en el plan de vuelo elimina las restricciones de altitud de los puntos
de recorrido que definen la trayectoria de descenso
e cuando se sobrevuela el punto final de una ruta activa
e cuando la tripulacion ingresa una RNP que excede el valor por defecto del
sistema o la RNP de la base de datos

5.7.4.4 Sistemas de monitoreo y alerta mejorados

a. Monitoreo y alertas cuando la performance real excede la RNP
b. Monitoreo y alertas cuando la posicion calculada varia de un FMC a otro

6 Factores de las operaciones de vuelo

6.1 Los procedimientos de aproximaciébn RNP/RNAV, ya sean procedimientos AR o
publicos basicos (independientemente de la RNP), aun no han generado accidentes de transporte por
errores de la tripulacion u otras causas. En gran medida, esto se debe a la mayor seguridad que ofrece la
capacidad de las aeronaves, la instruccion y los procedimientos de la tripulacion y el disefio de los
procedimientos. Asimismo, la seguridad operacional ha mejorado significativamente gracias a:

a. Lasimplicidad de las aproximaciones, en comparacion con el VOR/ADF tradicional.
La navegacion de un punto de referencia a otro, utilizando LNAV conjuntamente con
una pantalla MAP, es mucho mas sencillo para la tripulacion, en comparacién con el
monitoreo de la informacion primitiva sobre el curso VOR o el rumbo ADF, tratando
de combinarla con la informacion DME, radiales/marcaciones de cruce, etc.
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La definicion de la trayectoria barométrica de &ngulo constante y la capacidad de
volar esta trayectoria en forma automatica significa que la tripulacion tendria que
cometer maltiples errores para ocasionar un accidente CFIT, a diferencia los métodos
tradicionales de "picado e impulso™, que solo requieren un error de la tripulacion para
ocasionar un accidente fatal. Se elimina la posibilidad de cometer multiples errores
gracias a las capacidades y mejoras en los sistemas de vuelo.

Asimismo, la trayectoria de angulo constante brinda a la tripulacion un método de
aproximacion estabilizada con poca carga de trabajo para evitar accidentes durante el
aterrizaje.

7 Disefio de procedimientos, calificacion de aeronaves y aprobacion de explotadores

7.1 Si bien toda la informacién que antecede ha servido para racionalizar el motivo por el
cual la seguridad de los sistemas en las operaciones RNP esté bien definida y contemplada en el disefio,
andlisis y prueba, el paso que completa la evaluacién de la seguridad operacional en las operaciones AR
RNP es la evaluacion de las aeronaves y los explotadores en relacion a los criterios de disefio de los
procedimientos y su aplicacion.

7.2 Los aspectos fundamentales del disefio de procedimientos para AR RNP son:

a.

La RNP es escalable, con un minimo de 0.1 NM, 0.3 NM nominal para la
aproximacion final, y 1 NM nominal para la aproximacién inicial, intermedia y
frustrada.

b. Frangueamiento de obstaculos de 2xRNP sin areas secundarias.

c. Aproximaciones frustradas individualizadas y guiadas.

d. Virajes con radio fijo, donde fuera necesario.

e. Franqueamiento vertical de obstaculos, en base a los requisitos de performance de la
aeronave, también conocido como error vertical total (VEB). Se trata de una
derivacién y una extrapolacién de los margenes de franqueamiento de obstaculos
existentes segln el aviso 8260.48 de la FAA, tomando en cuenta los requisitos
adicionales de demostracion de la performance de navegacion y capacidad
operacional de la aeronave.

f. OCS de aproximacion frustrada, adaptada a la performance de ascenso de la
aeronave.

7.3 Los criterios de calificacion de la aeronave buscan garantizar que las funciones,

caracteristicas y capacidades de performance concuerden con el disefio de los procedimientos. Entre los
elementos especificos y criticos, figuran:

a.

la provisién de monitoreo y alertas de la performance a bordo de la aeronave, de
acuerdo con el requisito de performance del procedimiento, espacio aéreo, etc.
Existe una serie de alternativas aceptables para esto. Por ejemplo, en un sistema con
estimacion en tiempo real de la incertidumbre de la posicion y monitoreo del error
técnico de vuelo, esta alerta puede activarse cuando la combinacion de la
incertidumbre de la posicion y el FTE exceda el limite que el disefio establece para el
error total del sistema. También se puede demostrar el cumplimiento por parte del
sistema mediante la asignacion de requisitos de performance a cada fuente potencial
y monitoreando dichas fuentes de error en forma separada. En esta implantacion, la
alerta podria activarse cuando la incertidumbre de la posicién o el FTE se vuelve
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inaceptable. Otra implantacion podria demostrar, mediante pruebas y analisis, que el
FTE es inherente, en cuyo caso la alerta se activaria cuando la incertidumbre de la
posicion exceda el limite de disefio asignado. La implantacion queda en manos de
los disefiadores de los equipos.

la demostracion que la aeronave es capaz de cumplir con una retencion del espacio
aéreo de 107, o que la performance y funcionalidad RNAV y VNAV-baro
concuerdan con el disefio y operacién de los procedimientos.

GNSS 6 IRU como fundamento principal de la exactitud y continuidad de la
performance, permitiendo DME/DME donde corresponda.

Auto-reversion al radar secundario, para fines de continuidad.

El Error del Sistema Altimétrico debe cumplir con

ASE =-8.8-10° -H? +6.5-10"° - H + 50 pies, al 99.7%.

Compensacion de temperatura: limitaciones en las operaciones si no se cuenta con la
capacidad, y si la temperatura excede la establecida en el disefio del procedimiento.
Definicion de la trayectoria: brindando las capacidades fundamentales de prondstico,
repeticion y confiabilidad con los terminadores de trayectoria IF, RF, TF, DF, CF,
FA, y VM. Consideraciones con respecto a los pasos, resolucion de puntos de
recorrido, especificacion de trayectoria vertical, altitud/velocidades, procedimientos y
verificacion de base de datos, Magvar, cambios en la RNP, secuencia de tramos,
restricciones de altitud.

Performance de gobierno de la trayectoria, mediante criterios especificos de
presentacion visual y escala

Conciencia situacional, informacion de avance y condicion de la trayectoria deseada,
desviacion de la trayectoria, punto de recorrido activo, rumbo/distancia, velocidad
respecto al suelo y tiempos, punto de referencia activo, derrota, distancia hasta el
destino, altitud barométrica, sensores activos, y fallas del sistema.

Garantia del disefio de que el nivel de soporte ldgico concuerda con cuan
critica/peligrosa es la operacion.

La base de datos debe ser valida, vigente, y contar con los procesos apropiados a
nivel de proveedor y explotador para fines de manejo, gestion y control.

Orientacién y criterios para las consideraciones operacionales

a.

b.

Equipo requerido y despacho: Garantiza que se cuenta con la capacidad de
performance del sistema, y que esta disponible para las operaciones proyectadas.
Piloto automatico/director de vuelo: Garantiza que el nivel de performance, si
depende de estos dispositivos, esté disponible y pueda ser utilizado.

Evaluacion del RNP pronosticado: Esto asegura la existencia de herramientas y
procesos que garanticen la disponibilidad de la infraestructura que permitira alcanzar
el nivel de performance requerido.

Exclusion de ayudas para la navegacion: El explotador debe garantizar
procedimientos apropiados para excluir las ayudas para la navegacion, de acuerdo
con los NOTAMs.

Vigencia de la base de datos de navegacion: El explotador debe asegurarse que las
bases de datos estén vigentes.

Plan de vuelo de la base de datos y confirmacion: El explotador debe utilizar los
procedimientos correctos de la base de datos.
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g. Conocimiento y gestion de la RNP: El explotador debe asegurarse que la RNP sea la
apropiada para el procedimiento.

h. Uso y gestion de sensores: El sensor apropiado debe estar disponible para ser
utilizado.

i. Monitoreo de desviacion de la derrota; Seguimiento y monitoreo de RNP
lateralmente y 75 pies verticalmente, de acuerdo con los supuestos del disefio del
procedimiento.

j- Verificacion cruzada del sistema: dependiendo de la clasificacion de peligro del
sistema, pueden ser necesarias verificaciones cruzadas adicionales.

k. Procedimientos con tramo RF: consideraciones sobre los procedimientos con una RF
y qué papel desempefian las capacidades del sistema de a bordo.

I.  Regulacidn del altimetro: regulacion actual del altimetro para un procedimiento.

m. Verificacion cruzada del altimetro: seguridad que los altimetros son consistentes y
funcionan dentro de los limites de tolerancia.

n. Gradiente de ascenso no normalizada: seguridad que la aeronave cumplira con los
requisitos del procedimiento.

0. Motor apagado: orientacion y consideraciones

p. Procedimiento de escape/aproximacion frustrada con RNP 1y < 1y consideraciones
con falla del GNSS

g. Contingencia en ruta, aproximacion

8.1 La instruccion debe abordar todos los aspectos de las consideraciones operacionales, uso de la
aeronave, procedimientos de la tripulacion, etc.

8.2 Programa de monitoreo RNP: Un proceso para garantizar el cumplimiento continuo.
9 Conclusiones y acciones recomendadas
9.1 Deberia resultar evidente que, con la RNP, existe una estrecha relacion entre los criterios

de disefio de los procedimientos y del espacio aéreo para operaciones en ruta y en area terminal, y la
seguridad que Unicamente las aeronaves, sistemas y explotadores con calificacion de performance estan
autorizados para realizar las operaciones. Todos los requisitos de calificacién de la aeronave y de
aprobacion del explotador, en conjunto, constituyen aspectos especificos de la seguridad operacional de la
operacion que debe ser analizada y aprobada.

9.2 Se solicita al PBN SAM-WG que considere estos puntos al momento de desarrollar los
requisitos para el analisis de riesgo de las operaciones con aplicacion del concepto PBN.

9.3 Se solicita al PBN OPS/AIR-WG que considere estos puntos al momento de elaborar las
normas para la aprobacion de aeronaves y explotadores para la realizacién de operaciones con aplicacion
del concepto PBN.

94 Se solicita a los Estados que analicen la importancia de los errores operacionales en un
entorno con PBN, e inviertan todos los recursos posibles en la instruccién de controladores de transito
aereo a fin de reducir estos errores, tomando en cuenta la futura implantacién de este concepto en las
Regiones CAR/SAM.



