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Diseño de Procedimientos IFR

PANS‐OPS Doc. 8168 Vol. II
GNSS



PANS OPS

• En 1989 en Weston College en 
Inglaterra Ian Whitworth programó el 
primer software disponible 
comercialmente para el de diseño de 
procedimientos por instrumentos 
conforme a la OACI (Doc. 8168 PANS‐
OPS) 

• Antes de todo este procedimiento el 
diseño fue realizado con lápiz, papel 
de calco y una calculadora

• El software fue programado en un 
ordenador portátil 386 Mhz IBM y 
escrito en el lenguaje de 
programación "LISP". 

ICAO Doc. 8168 Vol. I and II

• PANS‐OPS es el acrónimo de control 
del tráfico aéreo de los 
procedimientos para los servicios de 
navegación aérea – operaciones de 
aeronaves. 

• PANS‐OPS son los criterios para el 
diseño de procedimientos de 
aproximación y salida por 
instrumentos

• Tales procedimientos se utilizan 
cuando las condiciones 
meteorológicas por instrumentos
(IMC) imponen reglas de vuelo por 
instrumentos (IFR).



Manejo de obstáculos

• Similar a una superficie de limitación de 
obstáculos del Anexo 14, las superficies de 
protección [aclaración necesaria] de los PANS‐OPS 
son superficies imaginarias en el espacio que 
garantizan a una aeronave cierta separación 
mínima sobre los obstáculos

• Estas superficies pueden usarse como una 
herramienta para que los Gobiernos evalúen 
la construcción de edificios, antenas, etc. En 
donde  los edificios (bajo ciertas 
circunstancias)pueden penetrar alguna 
superficie o no puede permitirse penetrar 
cualquier superficie del PANS‐OPS

• Las superficies garantizan a los pilotos que 
operan en un nivel óptimo de seguridad en 
IMC una trayectoria de descenso libre de 
obstáculos para una determinada 
Aproximación



SUPERFICIES LIMITADORAS
ANEXO 14 (Vista de planta)
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SUPERFICIES LIMITADORAS
ANEXO 14 (Vista 3D)





Final 
process

WGS-84





PANS‐OPS
Estándares y prácticas recomendadas  de la OACI
• Diseño y promulgación de procedimientos por instrumentos

Documentación OACI 
• Doc. 8168, Vol. I y Vol. II 
• Anexo 15 (AIS/AIM)
• Anexo 4 (Cartas Aeronáuticas)
• Anexo 10 (telecomunicaciones aeronáuticas)
• Anexo 11 (servicios de tránsito aéreo)
• Anexo 14 (aeródromos)
• Manual del WGS‐84 (Doc. 9674), Manual eTOD (Doc. 9881), Documentos de 

calidad (Doc. 9839 Borrador), Manual de  Cartas Aeronáuticas (Doc. 8697), y 
otros Manuales relacionados



Criterios generales
• Efectos de la altitud y la temperatura ISA en los virajes y radios
• Parámetros y Criterios de los segmentos de procedimiento de Aproximación
• Principios de separación de los obstáculos y Establecimiento de altitudes
• Obstáculo altitud/altura, ubicación
• Procedimientos de helicóptero (Procedimientos de punto en el espacio ‐PinS‐) 

basado en los rendimientos de las aeronaves

• Tolerancias técnicas de vuelo
• Tiempo de reacción del Piloto (seg.)
• Tiempo de reacción de la Aeronave (seg.)
• Tolerancias de la trayectoria

• Velocidad del viento
• Viento Omnidireccional



• Velocidad de las Aeronaves

• Categoría de las Aeronaves

• Cálculo de la velocidad verdadera TAS en función de la velocidad indicada IAS

• Temperatura de la Atmósfera Internacional Normalizada ISA
• Altitud de la operación

• Tolerancias de los puntos de referencia



Construcción de la 
Espiral de Viento



Criterios GNSS 

Sistema de navegación global por satélite (GNSS)

- Introducción a GNSS, Operación del sistema
- Criterios de diseño Lateral y vertical
- Modelos digitales del Terreno y los Obstáculos (DTM) Bloques de datos 
- Cálculo de errores
- Funcionamiento del equipo en el aire
- Aplicación y los criterios de los procedimientos
- Definición de ruta

Navegación de área (RNAV)

- Principios generales



Required Navigation Performance (RNP) 

– Principios generales
– Rendimiento de navegación
– Criterios de aproximación RNP
– Construcción de procedimiento (incluye App frustrada)
– Promulgación de los procedimientos

Llegadas GNSS‐RNAV/RNP 

Procedimientos de validación en vuelo 

Asignaciones y pruebas



Diseño de un 
Procedimiento de  

Aproximación
GNSS (GPS)

Tramos de APP

INICIAL

INTERMEDIO

FINAL



Tramo de APP 
Frustrada:

MAHF-Punto de referencia de 
espera en aproximación frustrada



HCH Altura de franqueamiento del Helicóptero

HRP Punto de referencia del Helipuerto

FATO Área de aproximación final y de despegue

OCS Superficie de franqueamiento de obstáculos

OIS Superficie de identificación de obstáculos

VSDA Ángulo de descenso del tramo visual



PinS App



Restricción y eliminación de obstáculos. 

Superficies de Evaluación de Obstáculos (OAS)
• Cat I SBAS LPV is based on ILS OAS with DH≥200ft. 



OAS ILS  OACI



Análisis tridimensional OAS









APROXIMACIÓN
Criterios Baro VNAV

• DA/DH y aproximación
frustrada inicial

• ajustan mejor con el 
diseño y criterios de 
homologación PBN



PUBLICACIÓN DE LAS CARTAS
AERONÁUTICAS



Producción de Cartas
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Cartas RNAV/Helicóptero



Clasificación de APP



Título de las Cartas

PBN Box

Especificación de navegación:
• RNP APCH, 
• RNP AR APCH

Requisitos funcionales
• RF requerida 
• Aproximación frustrada que requiere menos de RNP 1
• RNP menos de 0.3 

Requisitos de procedimiento híbrido
• Cartas de procedimiento convencional que incluyen segmentos PBN incluirá 

el nombre apropiado de Nav Spec y requerimientos funcionales 



Ejemplos



Cartas Híbridas



Cartas SID y STAR





Aeródromo
de Cuzco



Proyecciones
mas comunes

Cilíndrica

Cónica 
Equidistante

Azimutal 
Equivalente

• PACS y SACS
Extremos de Pista, ARP,
Zona de Aterrizaje, 
plataformas, etc.

• Ayudas para la Navegación 
(Visuales y  Electrónicas)

• Obstáculos
• Control Fotogramétrico

Procedimientos 
Topográficos



Cartas 
Topográficas

Contienen datos 
planimétricos y 
altimétricos de la 
superficie del 
terreno



Uso de Imágenes de Satélite





DATUM Geodésico
Geoide
WGS-84

Elipsoides

•Describiendo la Tierra 
Forma real de la Tierra

•Definiciones
Esferoide o Elipsoide 
Datum
Geoide

• Campo Gravitacional 
Ondulación Geoidal-EGM 2008

• Mean Sea Level (MSL) 

• Presentación Visual (Cartas)
• Coordenadas
• Proyecciones

La Tecnología Satelital 
implica un DATUM Global 
WGS-84





Gracias

Raúl A. Martínez Díaz
RO/AIM

ICAO NACC Office
rmartinez@icao.int

www.icao.int


