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Resumen

Este trabajo parte de una base que permita mejorar la eficiencia operacional
mediante la aplicacion de técnicas de navegacion basada en el performance de
las aeronaves toda vez, que la forma de navegar ha cambiado al incluir esta serie
de procedimientos que deben estar sometidos a un tratamiento especial que al no
cumplirlos se estaria por fuera de esas condiciones de aeronavegabilidad,
subrayando la necesidad de una utilizacién 6ptima del espacio aéreo asociada en
términos de seguridad y optimizacion de los recursos en el desarrollo continuo que
ha aumentado la demanda de capacidad de las operaciones aéreas en la Aviacion

Policial que requiere referenciar y adoptar las mejores practicas de la industria.
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I. Introduccion

El crecimiento de la aviacion en el mundo obliga a todos los estados a generar
cambios de manera continua en el desarrollo de las operaciones aéreas locales
que velen por la preservacion de la seguridad, la optimizacion de los recursos y la

proactividad en la implementacién de las mejores practicas de la industria.

En la actualidad el Plan Mundial de Navegacién Aérea 2016-2030 de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI, 2016), identifica los problemas
gue se enfrentaran en el futuro inmediato, asi como los aspectos financieros
relacionados con la modernizacion de los sistemas de aviacion. A su vez, destaca
la importancia de colaborar y asociarse a medida que la aviacion vaya
reconociendo y afrontando los desafios multidisciplinarios del futuro. De la misma
manera, describe los problemas de implantacion asociados a la navegacion
basada en el rendimiento (PBN)* (OACI, 2016).

Colombia, como estado contratante de la OACI, por medio de la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC) ha desarrollado
procedimientos que permiten determinar la aprobacion de aeronaves y operadores
para el desarrollo de operaciones especiales RNAV? y RNP? bajo el concepto PBN
(Aeronautica Civil, 2015). Por su parte, la Policia Nacional de Colombia en
cumplimiento de su misionalidad ha desarrollado la capacidad de realizar
operaciones aéreas para la desconcentracion y cobertura del territorio nacional, la
lucha antinarcéticos, la neutralizacién de objetivos de alto valor, el transporte de
personal, el apoyo humanitario, evacuacion aeromédica, el apoyo logistico en
comicios electorales, la vigilancia y reconocimiento en plataformas de inteligencia,

el apoyo a unidades policiales bajo ataque terrorista, apoyo a entidades

' PBN Navegacion Basada en Performance. Especifica los requisitos de performance del sistema para la operacién de una aeronave a lo largo de una ruta de
Servicio de Transito Aéreo, en un procedimiento de aproximacion por instrumentos o en un espacio aéreo especificado.

2 RNAV Navegacion de Area. Método de navegacion que permite la operacién de aeronaves en cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura de
las ayudas para la navegacion basadas en tierra o en el espacio, o dentro de los limites de capacidad de las ayudas auténomas, o de una combinacién de ambos
métodos. (CA 91-003 Sistema Regional de Cooperacién para la Vigilancia de la Seguridad Operacional de latinoamérica.

3 RNP REQUIRED NAVIGATION PERFORMANCE- PERFORMANCE DE NAVEGACION REQUERIDA, Indicacién de los parametros de performance de la
navegacion necesarios para la operacion dentro un espacio aéreo definido.
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intergubernamentales y demas eventualidades que ponen en riesgo la convivencia

y seguridad ciudadana.

En tal virtud, la Aviacion Policial de la Direccién de Antinarcéticos®, busca
adoptar procedimientos recomendados, guias, circulares de asesoramiento y
ayudas de trabajo, entre otras, respondiendo a la necesidad de fortalecer la
seguridad y eficiencia operacional, dentro del desarrollo y continuo crecimiento de
operaciones aéreas enmarcadas mediante la estructuracion del espacio aéreo
bajo el concepto PBN que encierra como objetivos estratégicos mejorar la
seguridad operacional de la aviacion civil mundial, aumentar la capacidad y
eficiencia de la navegacion aérea y del sistema mundial de aviacion civil, mejorar
la seguridad de la aviacion y la facilitacién de la aviacion civil mundial, fomentar el
desarrollo econdmico de un sistema de aviacion civil sélido y econ6micamente
viable, asi como la proteccion del medio ambiente minimizando los efectos

perjudiciales de las actividades de la aviacién civil (OACI, 2016)

Partiendo de la necesidad de realizar la operacién de aeronaves de la Policia
Nacional desde el Aeropuerto El Dorado de la ciudad de Bogota (El Dorado I),
donde actualmente se concentra la capacidad de despliegue operacional del
componente aeronautico de la Compafiia Antinarcéticos de Aviacion Bogota, como
una estructura sostenible que actia en tiempo real generando impacto y
dinamismo en una organizacién solida en adaptacion constante a los desafios
concernientes a la reestructuracion del espacio aéreo. Se establece como objetivo
general proponer la transicion operacional para el desarrollo de las operaciones

bajo el concepto PBN.

Del mismo modo, como objetivos especificos se definen revisar el concepto

PBN, conocer la importancia y beneficios de la implementacion del PBN,

“ Con el decreto 423 del 03 de marzo de 1987, se agrupa el servicio especializado de la Policia de control de sustancias que producen adiccién fisica y siquica y el
Servicio Aéreo de la Policia y quedan dependiendo de la Direccion General de la Policia Nacional, estableciéndose funciones y estructuras mediante la Resolucién
1050 del 09 de marzo de 1987, que le da la denominacién de Direccién de Antinarcéticos. (Direccion de Antinarcéticos, 2012).
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referenciar las iniciativas en curso en Colombia acerca del tema y realizar una

propuesta de implementacion a nivel de la Policia Nacional de Colombia.

I.Navegacion Basada en Rendimiento (PBN)

Para definir el concepto de navegacion basada en rendimiento es necesario
conocer los sistemas de Comunicacion, Navegacion y Vigilancia aplicados a la
gestién de transito aéreo (CNS/ATM). La OACI en pro de la mejora continua se
centra en el concepto operacional de Gestion del Transito Aéreo Mundial
(GATMOC), sistema que recibio el respaldo de la 11 Conferencia de Navegacion
Aérea realizada en el afio 2003 y publicado en el 2005, estableciendo los
pardmetros para un sistema ATM integrado, armonizado e interoperable

mundialmente previsto para el 2025 (Galotti, 2008).

El Documento 9854 AN/ 458 2005 de la OACI orienta en los procesos para la
implantacion de la tecnologia CNS/ATM ya que describe la manera en que debe
funcionar el sistema ATM emergente y futuro. EI GATMOC introdujo también
algunos conceptos nuevos de planificacion basada en la performance del sistema
ATM de gestion de la seguridad operacional mediante un enfoque sistémico y de
un conjunto de expectativas comunes de la comunidad ATM respecto a la
performance (OACI, 2016).

El Documento 9882 de la OACI publicado en el afio 2008 define los requisitos
del sistema ATM que deben aplicarse al elaborar normas y métodos
recomendados (SARPS) en apoyo de la performance del sistema del GATMOC,
basandose en las expectativas de la comunidad ATM, la gestion y los servicios de
informacion, el disefio e ingenieria de los sistemas y los elementos del concepto
ATM. (OACI, 2016)
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La PBN es una especificacion de rendimiento para volar en un espacio aéreo
designado que facilita la armonizacién mundial compuesto por cinco requisitos en
cuanto a la precision, integridad, continuidad, disponibilidad y funcionalidad,
aplicados a los tipos de navegacion RNAV y RNP, anotando que existe ademas
una caracteristica para esta ultima como lo es el de desempefio de vigilancia y
alerta a bordo (OACI, 2016).

Los términos relacionados como precision, definido en el grado de
conformidad entre un valor medido y un valor dado, integridad que se refiere a la
funcién o capacidad del sistema de navegacion de generar alertas oportunas
cuando prevé gue el sistema no cumple o va a cumplir el requisito de precision
(Gaviria, s.f.) y continuidad que se presenta cuando todas las sefiales para su fase
de vuelo no se vean interrumpidas o no hayan cortes, se constituyen en parte

esencial para este tema.

El concepto de PBN se fundamenta en el uso de la navegacion aérea
constando de los elementos de aplicaciones de navegacion, especificaciones de
navegacion RNAV 10, 5, 2 y 1 y RNP 4, 2, 1, RNP APCH y RNP AR APCH e

infraestructura de ayudas para la navegacion (Gaviria, s.f.).

La navegacion RNAV, corresponde a un método que permite volar en
cualquier trayectoria dentro de una cobertura de ayudas a la navegacion basadas
en tierra o basadas en el espacio o una combinacion de ambas y también
utilizando sistemas de navegacion inercial que es un sistema de navegacion

autonoma. (Gaviria, s.f.).

La OACI ha creado diferentes especificaciones RNAV vy diferentes

especificaciones RNP de acuerdo con los espacios aéreos donde se va a volar a
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través de PBN y al procedimiento de aproximacion en sus diferentes tramos. Para

RNAYV existen los siguientes:

RNAV 10 atiende los requisitos en los espacios aéreos oceanicos y
continentales remotos.

RNAV 5 En los espacios aéreos continentales, en esta especificacion existe
llegadas normalizadas con RNAV 5.

RNAYV 2 atiende procedimientos de salida, ruta y llegada.

RNAV1 atiende procedimientos salida, llegada, tramo de aproximacion

inicial, tramo de aproximacion intermedia, tramo de aproximacion frustrada.

Para especificaciones RNP se cuenta con

RNP 4 para espacio aéreo oceanico y continental remoto

RNP 2 para espacio aéreo continental oceanico y ruta

RNP 1 para salidas, ruta, llegada tramos iniciales, intermedios y en el tramo
de aproximacion frustrada

RNP APCH en la aproximacion en el tramo intermedio (1 MN a 0,1 MN) en
el tramo de aproximacion final (IMN Y 0,3 MN) y en el tramo de
aproximacion frustrada (1,0 MN).

RNP AR APCH en la aproximacion en el tramo intermedio (1 MN a 0,1 MN)
en el tramo de aproximacion final (0,3 MN a 0,1 MN) y en el tramo de
aproximacion frustrada (1 MN a 0,1 MN). Una avi6nica con esta capacidad

es sumamente precisa y costosa (Gawviria, s.f.).

Para cumplir con las necesidades operacionales destinadas a la

implementacion de aeronavegabilidad y homologacion operacional, las aeronaves

deben estar equipadas con un sistema RNAV y sus operaciones deben ser

compatibles con la reglamentacién. Los detalles de la especificacion de

navegacion de la tripulacion de vuelo y los aviones necesarios incluyen el nivel de

funcionamiento de la navegacion, la capacidad funcional y consideraciones
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operativas. La instalacion de este sistema debe ser certificado por la Autoridad de
Aviacion Civil de conformidad con el Anexo 8 Aeronavegabilidad de la OACI y los
procedimientos operativos deben respetar las limitaciones del manual de vuelo del

avion si las hubiere (Gaviria, s.f.).

De acuerdo con Gaviria (s.f.) la implementacién puede afectar los métodos
de trabajo y las operaciones cotidianas tanto de los pilotos como de los
controladores aéreos en el uso y la capacidad del sistema RNAV, ya que su
aplicacion podria afectar los procedimientos de control, separacion y fraseologia,
si estos no estan debidamente entrenados.

Aungue la transicién en el espacio aéreo colombiano puede tomar varios
aflos para su implantacion, de acuerdo con la valoracion de infraestructura de
ayudas para la navegacion, la evaluacion actual del sistema de vigilancia y los
Servicios de Transito Aéreo (ATS), la infraestructura de comunicaciones y el
sistema Gestion del Transito Aéreo (ATM) de cada estado para acoger a los
usuarios con distintos niveles de equipo de navegacién (entorno mixto)® es
necesario un esfuerzo considerable en términos de formacion, educacion y
sensibilizacion para las tripulaciones de vuelo, requerido para la familiarizacion
con las practicas y procedimientos necesarios del mencionado sistema de
navegacion de area para la aplicaciéon de navegaciéon que incluyen RNAV o RNP,
salida normalizada por instrumentos (SID) y llegada normalizada por instrumentos
(STAR), rutas ATS RNAV o RNP, asi como los procedimientos de aproximacion
RNP (Gaviria, s.f.).

Entorno Mixto: Entorno en el que pueden aplicarse diferentes especificaciones para la navegacion dentro del mismo
espacio aéreo o en el que se permiten operaciones de navegacion convencional y aplicaciones RNAV o RNP en el mismo
espacio aéreo.
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Por lo tanto y segun su opinion de Jairo Gaviria (s.f.) los pilotos deben
evaluar su capacidad para navegar. Asi, Si una aeronave recibe una autorizacion
del Control de Transito Aereo (ATC) que no se ajuste a estos criterios para llevar a
cabo un procedimiento RNAV, el piloto deberd informar que no es practicable
aceptar tal solictud y debe solicitar instrucciones alternativas o en su efecto
confirmar que la base de datos de navegacion esta actualizada. Por lo tanto, el
piloto debe cumplir con todas las instrucciones o procedemientos sefialados por el
fabricante, garantizando que el sistema sea capaz de satisfacer las necesidades
operacionales de todo el procedimiento para la ejecucion normal. En caso de un
error debe manejarse un procedimiento a través de la tripulacion y en el

entrenamiento.

Actualmente la ayuda de trabajo desarrollada por el Sistema Regional de
Cooperacion para la Vigilancia de la Seguridad operacional SRVSOP de
Latinoamérica, provee orientacion y guia a los Estados, explotadores e
inspectores respecto al proceso que debe seguir un explotador para obtener una
autorizacion RNAV 1 y RNAV 2 y para obtener una autorizacion RNP
Aproximacion de Performance de Navegacion requerida con autorizaciéon
obligatoria (APCH), proporcionando acciones recomendadas para el inspector y
explotador, guia que describe el proceso gque se lleva a cabo para la certificacion
de las especificaciones que solicite operar el explotador que debe ser tenida en
cuenta como punto de partida para el desarrollo del proyecto de transicion en
Colombia y en su efecto retomar lo aplicable a la Aviacion de estado como se
relaciona a continuacion (SRVSOP, 2010).

El proceso de aprobacion RNAV 1 y RNAV 2 esta compuesto por dos tipos

de aprobaciones, la de aeronavegabilidad® y la operacional. Aunque las dos

6 Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que debera tener una aeronave para volar en condiciones de operacion
segura, de tal manera que cumpla con su Certificado, exista la seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes,
componentes y subsistemas, su capacidad de ejecucién y sus caracteristicas de empleo, la aeronave lleve una operacién
efectiva en cuanto al uso (corrosion, rotura, perdida de fluidos, entre otros.



“Transicién operacional de la Policia Nacional para el desarrollo de operaciones especiales RNAV
y RNP bajo el concepto PBN”

tengan requisitos diferentes, éstas deben ser consideradas bajo un solo proceso.
Este proceso constituye un método ordenado, el cual es utilizado por la Autoridad
de Aviacion Civil (AAC) para asegurar que los solicitantes cumplan con los
requisitos  establecidos, denominado Aeronavegabilidad Continuada’ para
asegurar satisfacer los requisitos técnicos establecidos en la Circular de
Asesoramiento CA 91 003, debiendo presentar cada explotador un programa de
mantenimiento e inspeccion que incluya todos aquellos requisitos de
mantenimiento necesarios para asegurar que los sistemas de navegacion siga
cumpliendo el criterio de aprobacion RNAV 1 y RNAV 2. Los documentos a ser
revisados, segun corresponden al Manual de Control de Mantenimiento (MCM),
los Catalogos llustrados de Partes (IPC); y el Programa de Mantenimiento.
(SRVSOP, 2010)

El programa de mantenimiento aprobado para las aeronaves involucradas
debe incluir las practicas de mantenimiento que se indican en los correspondientes
manuales de mantenimiento del fabricante de la aeronave y de sus componentes y
debe considerar que los equipos involucrados en la operacién RNAV 1 y RNAV 2
deben mantenerse de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los
componentes. Toda modificacibn o cambio del sistema de navegacion que afecte
de cualquier forma la aprobacion RNAV 1 y RNAV 2 inicial debe ser objeto de
comunicacién y revision por la AAC para su aceptaciéon o aprobacion en forma
previa a su aplicacién; y cualquier reparacion que no se incluya en la
documentacion aprobada/aceptada de mantenimiento y que pueda afectar a la
integridad de la performance de navegacion debe ser objeto de comunicacion a la
AAC para su aceptacion o probacion (SRVSOP, 2010).

Asi mismo dentro de la documentacién relativa al mantenimiento RNP, se

debe presentar el programa de instruccion del personal de mantenimiento que,

7 Aeronavegabilidad continuada: Procedimientos y acciones que tienden a mantener la aeronavegabilidad de una
aeronave en forma continua.
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entre otros aspectos debe contemplar el concepto PBN, la aplicacion de la RNAV
1 y RNAV 2, equipos involucrados en una operacion RNAV 1 y RNAV 2 y la
utilizacion de la Lista Minima de Equipos (MEL) (SRVSOP, 2010).

El proceso de aprobacion por Autoridad Aeronautica Civil estd conformado

de las siguientes fases:

e Fase uno - Pre-solicitud reunion, la AAC informa al solicitante o explotador
sobre todos los requisitos de operaciones y de aeronavegabilidad que debe
cumplir durante el proceso de aprobacion (el contenido de la solicitud
formal, el examen y evaluacién de la solicitud por parte de la AAC, las
limitaciones (de haberlas) aplicables a la aprobacion; y las condiciones en
virtud de las cuales pudiera cancelarse la aprobacion RNAV 1y RNAV 2 o
RNP APCH, (Ver anexo N.2)

e Fase dos - Solicitud formal, el solicitante o explotador presenta la solicitud
formal, acompafada de toda la documentacion pertinente, en esta fase se
establece el equipo de trabajo que llevara a cabo la certificacion estatus de
aprobacion y una lista de las aeronaves para las que se solicita la

Aprobacién y demas actividades (Ver Anexo N. 2y 3)

e Fase tres - Evaluacién de la documentacion, se realiza toda la revisién de
la informacion técnica y operacional donde se da cumplimiento a lo
establecido en las ayudas de trabajo de los RNAV solicitados, tanto de

aeronavegabilidad y operacional. (Ver Anexo N.4)

e Fase cuatro - Inspeccion y demostracion, auditorias a las partes
involucradas con el fin de verificar lo propuesto en la fase 3. (Ver Anexo
N.5)

e Fase cinco - Aprobacion, se recibird por parte de UAEAC el cierre de la

certificaciéon donde finalmente se podran actualizar las especificaciones de

10
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operacion demostrando que se esté certificado para operar RNAV1 RNAV2
y para operar RNP APCH. (SRVSOP, 2010)

El material de orientacion de esta CA 91-003 armoniza los criterios RNAV
europeos y de los Estados Unidos dentro de una sola especificacion de
navegacion designada como RNAV 1 y RNAV 2 de acuerdo con el Documento
9613 — Manual sobre la navegacion basada en la performance (PBN) de la OACI.
Estos requisitos deben ser considerados de acuerdo con el concepto aplicable de
Aviacion de Estado en cabeza de la Fuerza Aérea colombiana (FAC), quien como
coordinador ante la Autoridad Aeronautica Civil Colombiana, segun Decreto 2937
debe a pesar de no estar las aeronaves de Estado sujetas a las disposiciones
propias de la aviacion civil, sino excepcionalmente, es necesario mantener una
estrecha coordinacion entre las actividades de unas y otras y las entidades que la
regulan, con el objeto de preservar la seguridad aérea, evitando que la aviacion de
estado genere riesgos para la aviacion civil y también que la aviacion civil cause
interferencias indebidas para la aviacidbn de estado (Ministerio de Transporte,
2010).

Si bien es cierto que la FAC facilitard las coordinaciones para articular
procedimientos entre las distintas Fuerzas e instituciones que desarrollan la
Aviacion de Estado en garantia de la armonizacibn se hace necesario una
participacion conjunta segun las consideraciones necesarias para que se lideren
politicas articuladas de acuerdo con los roles y misiones que le corresponden de

conformidad con la naturaleza de cada una.

11
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lll. Importancia y beneficios de la implementacion del PBN

La PBN ofrece una serie de ventajas que facilitan el proceso de aprobacion
para los operadores al ofrecer un conjunto limitado de especificaciones destinadas

a la navegacion mundial (Gaviria, s.f.).

Por otra parte, incrementa los niveles de seguridad operacional facilitando
la armonizacion e interfuncionalidad de procedimientos y operaciones aéreas a
través del espacio aéreo. La implantacion de Operaciones de Descenso Continuo
(CDO), Ascenso Continuo (CCO) y procedimientos de Aproximacion con Guia
Vertical (APV), Navegacion Vertical Barométrica (Baro-VNAV) y/o Performance de
Navegacion Requerida con Autorizacion Requerida (RNP AR) mediante la
aplicacion de aproximaciones estabilizadas permite reducir el riesgo de Vuelo
Controlado de Impacto Contra el Terreno (CFIT) y mejora la capacidad

operacional (Caballero, s.f.).

De acuerdo con Caballero (s.f.) para el caso de la implantacion del
concepto de Espacio Aéreo PBN en Bogota, este permitira la reduccion del
espaciamiento (lateral) entre aeronaves con una reduccion en la utilizacién de la
guia vectorial ATC en rutas de salida y llegada, disminuyendo la complejidad del
espacio aéreo y la carga de trabajo del ATC, siendo el objetivo final una mayor
capacidad del espacio aéreo ATS, solucionando ademas las limitaciones de
accesibilidad de las pistas 31 R/L al utilizar las capacidades existentes de
navegacion de las aeronaves y hacer un uso mas eficiente del espacio aéreo
mediante el empleo de trayectorias directas entregadas por el ATC, lo cual a su

vez permitird que las emisiones de CO2 se reduzcan de manera considerable.

12
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Las CDO constituyen descensos con perfiles optimizados que permiten a
las aeronaves descender desde la fase de crucero hasta la aproximacion final
hacia el aeropuerto con reglajes de empuje minimos. Ademas, la eficiencia
operacional en términos de ahorro de combustible que se deriva de esto, existe
una ventaja ambiental adicional de disminuir los niveles de ruido de los
aeropuertos/las aeronaves, lo que beneficia a las comunidades locales.
Igualmente se presenta una reduccion de gases contaminantes, asi como el
aumento en la accesibilidad al aeropuerto, la mejora en la calidad del servicio, una
racionalizacién de la infraestructura de radio ayudas convencionales, beneficios

que seran medidos periddicamente (OACI, 2016).

Se espera que durante el desarrollo de las diferentes fases del proyecto los
usuarios del nuevo concepto de espacio aéreo que no cuenten con las
capacidades de navegacion requeridas obtengan la aprobacion basica para
cumplir los requisitos de navegacion existentes para el espacio aéreo, dentro de
criterios de acceso y equidad en ruta, lo que significa que la implantacion de la
PBN no debera impedir el vuelo de aeronaves no aprobadas en un determinado
espacio aéreo, a menos que en el futuro sea absolutamente necesario en funcién

de la densidad de transito aéreo (Caballero, s.f.).

Por el contrario, el disefio de procedimientos convencionales (No RNAV),
presenta desventajas con respecto a este tipo de navegacion toda vez que las
rutas dependen de la ubicacién de las radio-ayudas de navegacion, lo cual a
menudo da lugar a rutas mas largas y rutas de llegada y salida impracticables
debido a las limitaciones de ubicacion y el costo de las instalaciones respectivas.
Ademas, las zonas de proteccion de obstaculos son relativamente grandes y el
error del sistema de navegaciéon aumenta en funcién de las distancias desde el

avion a la radio-ayuda.
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Un avance fundamental con el RNAV ha sido la creacion de arreglos
definidos por su nombre, latitud y longitud. RNAYV fija el disefio permitido de rutas
para ser menos dependiente de la ubicacion de la radio-ayuda y por lo tanto, los
disefios pueden acomodarse mejor a los requisitos de planificacion del espacio
aéreo. Las ventajas adicionales incluyen la capacidad de almacenar las rutas de
navegacion en una base de datos, la reduccion del trabajo del piloto y el vuelo
mas coherente sobre la trayectoria nominal mediante el uso de una base de datos

de navegacion a bordo de la aeronave (Gaviria, s.f.).

IV. Iniciativas en curso en Colombia

La transicién al nuevo concepto de espacio aéreo es aplicable a la aviacion
civil y de Estado en donde la seguridad, la capacidad y los requisitos de
rendimiento deben ser equilibrados mediante un analisis de todos los requisitos y

la correspondencia entre los requisitos de su competencia (OACI, 2016).

Organizaciones como la UAEAC, la Asociacion de Transporte Aéreo
Internacional (IATA) y Airbus ProSky, ahora NAVBLUE, vienen trabajando en el
acuerdo de Cooperacion Internacional para el “Redisefio y Optimizacion del
Espacio Aéreo en el aeropuerto El Dorado de Bogota” (AIRBUS, 2016) por lo que
actualmente se desarrolla una planificacion por las partes interesadas con fechas
de entrega tentativas que se encuentran sujetas a cambios por factores
adicionales que puedan surgir durante la ejecucién del proyecto (International Air
Transport Association, 2016).
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CRONOGRAMA PRELIMINAR 2017 2018

Marzo 3

PAQUETE DE TRABAJO CONOPS
- ESPECIFICACIONES FIRMA DEL DOCUMENTO

« RWY 31 PRUEBAS DE DISENO Y ANALISIS DE
RENDIMIENTO

+ RWY 13 PRUEBAS DE DISENO Y ANALISIS DE
RENDIMIENTO

+ REPORTETECNICO 13

[ pesdeMarzo 14 a Mayo 3
[ Desde Marzo 14 a Mayo 29

« REPORTE TECNICO 31

+ REDACCION INFORME DE PROCEDIMIENTOS

|:| Desde Mayo 3 a Julio 6
[ ] DesdeMayo 3 aJulio 1

+ UAEAC RETROALIMENTACION Julio 11

-+ REUNION DE REVISION DETALLADA [[] pesde Julio 11 a Agosto 5

+ APROBACION POR UAEAC Desde Agosto 9 a Agosto 11
[] Desde Agosto 11 a Agosto 19
I:l Desde Agosto 20 a Septiembre 10

Septiembre 14 para ser efectuadoEnero 10 [ ]

+ INFORME SOBRE PROCEDIMIENTOS
FINALES
« PROCESO DE PUBLICACION AIP

« ENTRENAMIENTO SIMULACION

Nueva ACC transicion Agosto s I Desde Enero aMarzrﬂ
i 15 hasta Noviembre 15
+ REDACCION INFORME DE PROCEDIMIENTOS <> Agosto 8
[
+ REUNION PRE LANZAMIENTO
Febrero 15<>

+ ACTIVIDADES INTERNAS DE LA AEROLINEA

Fin de Marzo (TBC'
+  CONOPS REUNION DE LANZAMIENTO Desde Abril 1 a Mayo 15 g
+ CONOPS DESENLACE

+ APLICACION POST-IMPLEMENTACION

Figura 1. Proyecto Internacional de Redisefio y Optimizacion del Espacio Aéreo de
la TMA de Bogotéa. Fuente: AIRBUS (2016)

El disefio y las pruebas, entre otros, corresponden a un desempefio que en
comparacion con los procedimientos convencionales nos exige como futuros
usuarios del Area de Control Terminal de El Aeropuerto Internacional El Dorado®,
la aplicacion de procedimientos precisos con equipos sofisticados sobre los que se
requiere la debida cualificacién asi como las responsabilidades de cada actor
involucrado, entre las que pueden citarse planificadores del espacio aéreo,
disefiadores de fabricantes de aeronaves,

los procedimientos, pilotos y

controladores de transito aéreo (OACI, 2016).

El redisefio y optimizacién del espacio aéreo de la TMA de Bogota busca
acoger a todos los usuarios actuales y previstos del espacio aéreo, tales como
aeronaves civiles y de Estado, generando beneficios en la calidad del servicio
(Caballero, s.f.).

8 Las Principales compafifas aéreas que operan en el espacio aéreo de Bogotd son: AVIANCA, LAN, ARE,
TACA, AEROREPUBLICA, COPA, EASYFLY, SEARCA, VIVA COLOMBIA, SATENA, AEROSUCRE, LINEAS AEREAS
SURAMERICANAS, COMPARNIAS INTERNACIONALES (AFR — DLH - IBERIA — ARG); ASOCIACIONES DE
TRANSPORTE AEREO (IATA — ALTA — ATAC — ALAICO).

Otros usuarios: FUERZA AEREA COLOMBIANA (proyecto FUA, Flexibilizacion Areas Restringidas — Documentos de
Referencia). Fuerzas Militares (EJC — ARC — PNC), Operadores Civiles del aeropuerto de Guaymaral (vuelos visuales);
Concesionario del Aeropuerto Internacional Eldorado OPAIN S.A. (Caballero, Guia de proyecto disefio de la TMA de Bogota
bajo concepto PBN).
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Las diferentes especificaciones RNAV Y RNP que se implementaran en la
TMA de Bogota de acuerdo con el proyecto que se viene adelantando
corresponden a salidas RNAV 1 RNP 1, llegadas RNAV 1 RNP 1y procedimientos
de aproximacién RNP APCH y RNP AR APCH.

Las Autoridades de Aviacion Civil de Sudamérica, en su décimo tercera
reunion convocada por la Oficina Regional Sudamericana de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI) celebrada en Bogota en el afio 2013 cont6 con
la participacion de funcionarios de alto nivel que representan a 13 Estados y 8
organizaciones internacionales e industria se comprometieron a colaborar a fin de
lograr el més alto grado de uniformidad posible en las reglamentaciones, normas,
procedimientos y organizacion relativos a las aeronaves, personal, aerovias y
servicios auxiliares, en todas las cuestiones en que tal uniformidad facilite y mejore
la navegacion aérea estableciendo indicadores y metas claras para mejorar la
implementacion del Programa Estatal de Seguridad Operacional (SSP) y del
Sistema de Gestidn de la Seguridad Operacional (SMS) a nivel regional (OACI,
2013).

V. Propuesta de Implementacion a nivel de la Policia Nacional de
Colombia

La capacidad de respuesta de la Policia Nacional se ha desarrollado por el
poder aéreo a través de su despliegue de caracter estratégico, tactico y
operacional en tiempo real desde el Aeropuerto Internacional de El Dorado | para

el Mantenimiento de la Convivencia y Seguridad Ciudadana.
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Figura 2. Vuelos de aeronaves de Ala Fija realizados desde el Aeropuerto
Internacional El Dorado | en el mes de enero de 2017. Fuente: Policia Nacional
(2017)

H DASH-8, 6%

® DC3-TP, 21%

B DHC-6, 13%

R-42, 22%

B BEECHCRAFT,
22%

Afrontar los retos en materia de Convivencia y Seguridad Ciudadana que el
estado y la sociedad exige en busca de un escenario de pacificacion conlleva a
crecer de manera sostenida y mantener la columna vertebral de una estructura
logistica de impacto polivalente que integra todas las funciones de Policia. De esta
forma la Aviacion Policial se ha convertido en un soporte fundamental en la
optimizacién de sus capacidades de movilidad y cobertura en el desarrollo y
ejecucion de las operaciones policiales frente a las afectaciones de convivencia en

cualquier lugar del territorio nacional (Policia Nacional, 2011)

Puede afirmarse que la actividad en la Aviacion Policial es exigente,
considerando que solo para el mes de enero, tomandolo como base, se realizaron
55 vuelos en un dia con mayor programacién y para el dia con menores
operaciones se llevaron a cabo 27 vuelos.
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Esto incide en diferentes aspectos como las condiciones técnicas de las
aeronaves, la disponibilidad de pilotos, el combustible y principalmente, el
desarrollo de las operaciones que inciden en el logro de objetivos en seguridad y
convivencia ciudadana, prioridades para los ciudadanos y el Estado, algo que
ademas necesita ajustarse a procedimientos, normas de seguridad y condiciones
de operacion en el espacio aéreo nacional, buscando al maximo reducir los
posibles riesgos operacionales que afectan también las actividades realizadas por

fuerzas en tierra durante el desarrollo de los operativos.

Es de anotar que ninguna tripulacidbn podra aceptar un procedimiento
llAmese de salida o llegada de aproximacién si no cuenta con las especificaciones
de navegacion requeridas. Si se atreve a hacerlo estaria atentando contra la
seguridad operacional, por lo que los datos de navegacion se rigen de acuerdo
con los ciclos AIRAC cada 28 dias, siendo necesario crear procedimientos y
designar a alguien responsable del proceso para que lo actualice y lleve un

registro de ello.

Internamente, esta es la hoja de ruta para realizar el proceso final de
certificaciéon, ya que es indispensable tener la certificacion del sistema de
navegacion (avionica) por los fabricantes, las bases de datos de navegacion
actualizadas, las tripulaciones capacitadas y entrenadas, procedimientos
operacionales estandarizados SOP para cada especificacion, temas de despacho,
plan de vuelo y prediccion, descriptores PBN para los planes de vuelo, apéndice
MEL de PBN de cada una de las especificaciones, buscando definir el item de
MEL.

En el capitulo 3 se describen las fases de certificacion operacional para la

aviacion civil, la aviacion de estado, considerando que esta ultima debe tener en

cuenta este proceso de referencia donde desarrollara una hoja de ruta
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internamente, considerando que estos puntos finales de la certificacién incluyen
ajustes de operacion, los cuales se ven reflejados en la implementacion el
concepto PBN, si esto no se ejecuta, cambian los procedimientos de salidas

llegadas, originando retrasos en las operaciones.

Para la Aviacién Policial es necesario proyectar la certificacion de
rendimiento PBN con las especificaciones RNAV 5 RNAV 2 y RNAV 1 y con
especificaciones RNP 1 y RNP APCH, para garantizar sus 4 pilares de
transparencia sostenibilidad confiabilidad y movilidad estableciendo a través de
una hoja de ruta la transicion operacional de la Aviacion para el desarrollo de
operaciones especiales RNAV y RNP bajo el concepto PBN”. Lo anterior implica

preguntas como:

e ¢ Qué se puede hacer para cumplir? inicialmente un andlisis de la capacidad en
la avidnica basada en la documentacion del fabricante de cada aeronave de
ala fija de la Policia Nacional determinando: ¢que se tiene, que no se tiene,

gue se necesita y cuanto cuesta?

Medir la capacidad permitira el desarrollo de tareas a fines con el proceso de
certificaciébn mientras a la espera del pronunciamiento de la autoridad aeronautica
de aviacion de estado donde se den a conocer los lineamientos que definan el

tema, de acuerdo al articulo 5 numeral 6 que determina que la FAC

adelantara investigaciones tecnolégicas en materia aerondutica y espacial,
ya sea directamente o mediante acuerdo con los demas entes de la
aviacion de Estado, con la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica
Civil, con la Corporacion para la Industria Aeronautica Colombiana -CIAC,
con entidades y empresas publicas y privadas del sector aéreo, asi como

con universidades y centros civiles de instruccion aeronautica y liderar el
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disefio, desarrollo y fabricacion de productos aeronauticas y la aplicacion de

dichas tecnologias a la aviacion de Estado. (Ministerio de Transporte, 2010)

Es busca de un trabajo articulado por los miembros de la aviacién de estado
y dando continuidad a la armonizacion para lograr el crecimiento sostenible es
importante promover mesas de trabajo continuas para hacer las valoraciones

necesarias y adoptar en cierta medida practicas de nuevas tecnologias.

La evolucibn en la forma de navegar ha incluido una serie de
procedimientos que se recomiendan sean analizados y revisados para cumplir los
pardmetros establecidos por la AAC ajustandolos a la aviacion de estado, tal
introspeccion  determinard si no se tiene la capacidad operar con los
procedimientos convencionales o hacer el tramite de certificacion interno para ello
se busca contemplar minimo los siguientes aspectos con el fin de desarrollar la
ruta de transicion por lo que se sugiere seguir la guia metodolégica relacionada en

el anexo 1.
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VI. Conclusiones

La Aviacion de la Policia Nacional de Colombia como aviacion de estado asi no
tenga las mismas exigencias de la aviacion civil debe adherirse y comprometerse
a colaborar, a fin de lograr el mas alto grado de uniformidad posible en las
reglamentaciones, normas, procedimientos en todas las cuestiones en que esta
uniformidad facilite y mejore la navegacion aérea cumpliendo bajo ese esquema
los objetivos que se desean alcanzar con los Planes Mundiales de Navegaciéon de
acuerdo con el constante crecimiento en el transporte aéreo que esta
presentando la region y que los grandes eventos mundiales que se desarrollaran
en los proximos afos que requieren de estos esfuerzos adicionales para mejorar
aun mas los indicadores de seguridad operacional, eficiencia y seguridad de la
aviacion.

La aviacion civil cumplira ante su respectiva autoridad aeronautica, la
aviacion de estado tendra que desarrollar un proceso interno para garantizar la
armonizacion y estabilidad que requiere ese tratamiento, de lo contrario estaria por
fuera de esas condiciones de aeronavegabilidad, razén por la cual, el establecer la
proyecciéon de una hoja de ruta para la transiciébn operacional de la Aviacion
Policial en un plazo no mayor a tres afios, inicialmente para estar acorde a los
cambios préximos de la nueva estructura de navegacion dentro de la TMA de
Bogotéa y paralelo al espacio aéreo colombiano, garantiza seguir cumpliendo con la

mision institucional que actualmente se desarrolla en el Aeropuerto Eldorado |.
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Anexo 1. Hoja de ruta para la transicion operacional de la Aviacion Policial para el
desarrollo de operaciones especiales RNAV y RNP bajo el concepto PBN.

TAREAS FECHA DE FECHA DE ESTADO DE | RESPONSABLE
INICIO FINALIZACION | LA TAREA

Analisis del escenario de
referencia cambio de TMA de
Bogota

Comparacion escenario actual
de navegacion convencional
de referencia y nuevo
escenario PBN

Limitaciones y afectaciones

Andlisis de la capacidad PBN
de las aeronaves de la Policia
nacional basado en un
diagnoéstico de cada aeronave

Identificar el tipo de equipo de
navegacion de cada aeronave.
Si es Baroayudado o no.

Bases de datos de

navegacion, actualizacion
costo, método y establecer
procedimiento para la

actualizacion

Software SATDIS de
predicciéon RAIM

Coordinar la capacitacion Y
entrenamiento lista de
chequeo quienes han recibido
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Informacion de requisitos de
operaciones y
aeronavegabilidad a cumplir,
establecer la necesidad

Reunir la  documentacion
pertinente o la carta de
intencion (proceso interno)

Evaluacion y analisis de la
documentacion

Evidenciar las fases
ejecutadas en su totalidad

Se estableceria cuando se
haya realizado el andlisis de

capacidad de
aeronavegabilidad y
operacional.

Se estableceria una vez se
tengan confirmadas las
capacidades de cumplimiento,
o g no cumpla (no
conformidades) se debe
determinar como se va a llevar
a cabo, estableciendo costos
y alianzas estratégicas.

Avilnicas certificadas por los
fabricantes para esas
capacidades

Base de datos de navegacion
actualizadas

Tripulaciones capacitadas y
entrenadas

Procedimientos operacionales
estandarizados SOP por cada
especificacion
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Temas de despacho: plan de
vuelo y prediccion RIAM o FD,
descriptores PBN

Apéndice MEL de PBN Cada
una de las especificaciones
para definir item de MEL

Vuelos de demostracion

Puede ser mediante un
documento oficial de
aprobacion por cada aeronave
de acuerdo a su matricula que
avale las capacidades
operaciones y de
aeronavegabilidad.

Fuente: Formato extraido de Caballero (s.f.)
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Anexo 2. Solicitud del Explotador

PARTE 3 — SOLICITUD DEL EXPLOTADOR (ANEXOS Y DOCUMENTOS)

Indicacién de

Anexo Titulo del anexo/documento inclusion por o ios del insp
parte del
explotador
A Carta del explotador solicitando la autorizacion RNAV 1 y RNAV 2 CARTA
B Documentos de aeronavegabilidad que demuestren la admisibilidad
RNAV 1 y RNAV 2 de las aeronaves. AFM

AFM, Revision del AFM, Suplemento del AFM u Hoja de datos del | ATR 42-500
certificado de tipo (TCDS) que demuestren que los sistemas RNAY son | LIMITATIONS
admisibles para RNAV 1 y RNAV 2 o RNP 1 o superior. SYSTEMS

Declaracion del fabricante.- Las aeronaves que dispongan de una
declaracion del fabricante que documente el cumplimiento con los | FCOM 2 ATR
criterios de la CA 91-003 del SRVSOP o equivalente, satisfacen los 42-500 GPS
requisitos de performance y funcionales de dicho documento.

C Aeronaves modrfll:adas para satisfacer estandares RNAY 1 y RNAV

2. de insp i6n y/o modificaciéon de las aeronaves,
si es aplicable. Registros de mantenimientc que documenten la
instalacién o modificacion de los sisternas de las aeronaves (p. gj., FAA

Form 337 — reparaciones y alteraciones mayores)

D Prog de limiento
) - . CONSULTA
» Para aeronaves con practicas de mantenimiento establecidas para EABRICANTE
los sistemas RNAY 1 y RNAV 2, |a lista de referencias del documento
o programa. ATR
= Para sistermas RNAV 1 y RNAV 2 recién instalados, las practicas de
mantenimiento para revision.
E Lista de Equipo Mini (MEL) (uni ite para exp dores que
operan con sujeciéon a una MEL): MEL que muestre las disposiciones MEL ATR

para los sistermas RNAV 1 y RNAV 2.
Indicacion de

Anexo Titulo del anexo/documento inclusion por (o ios del insp
parte del
explotador
F Instruccién INSTRUCCION
1. Explotadores LAR 91 o equi Métodos de instruccion: | - TFCNICA

Instruccion en domicilio, centros de instruccion LAR 142 u ulros
cursos de instruccion, registros de cumplimiento del curso.

. INSTRUCCION
2. Explotadores LAR 121 y/o 135 o equivalentes: Programas de DIR.

instruccidn (curriculos de instruccion) para las ltripl.laciones de vuelo, | GpERACIONES
despachadores de vuelo y personal de mantenimiento

G Politicas y procedimientos de operacion
1. Explotadores LAR 91 o equivalentes: Manual de operaciones (OM) CAPITULO &
o secciones que se adjunten a la solicitud, correspondientes a los S.0.P. ATR
procedimientos y politicas de operacion RNAV 1y RNAV 2. SATENA

2. Explotadores LAR 121 y/o 135 o equivalentes: Manual de
operaciones y listas de verificacion.

H Base de datos de navegacion INGENIERIA
Detalles del programa de validacion de los datos de navegacion TECNICA

I Retiro de la aprobacién RNAV 1 y RNAV 2

Indicacion de la necesidad de realizar acciones de seguimiento después
de los reportes de errores de navegacion presentados y el potencial de
que la autorizacion RNAV 1y RNAV 2 sea retirada.

J Plan para el vuelo de validacién: Solo si es requerido por la AAC

CONTENIDO DE LA APLICACION A SER REMITIDA POR EL EXPLOTADOR
DOCUMENTACION DE CUMPLIMIENTO RNAV 1Y RNAV 2 DE LAS AERONAVES/SISTEMAS DE NAVEGACION
PROCEDIMIENTOS Y POLITICAS DE OPERACION

SECCIONES DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO RELACIONADAS CON LOS SISTEMAS RNAV (si no han sido previamente
revisadas)

Nota 1: Los documentos pueden ser agrupados en una sola carpeta o pueden ser remitidos como documentos individuales
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Anexo 3. Contendido de la solicitud del Explotador

PARTE 4: CONTENIDO DE LA SOLICITUD DEL EXPLOTADOR PARA OPERACIONES RNAV 1Y RNAV 2

# Contenido de la solicitud del explotador para Parrafos de En que anexos/ | Comentarios ylo Seguimiento del
RNAV 1y RNAV 2 i i d del | r daci insp T
explotador estan del inspector Estatus y fecha
CA 91-003 ubicados los del item
contenidos de la
solicitud
1 | Carta de solicitud del explotador Parrafo 9.1.1 b) 1) Anexo A
Declaracion de intencion para obtener la autorizacion | Apéndice 5, Parrafo
RNAV 1y RNAV 2 e)
2 | Descripcion del equipo de la aeronave Parrafo 9.1.1 b) 2) EQUIPOS
INSTALADOS
3 | Admisibilidad de los sistemas RNAV 1y RNAV 2. | Parrafos: 8.2y 83 Anexc B
Documentos de aeronavegabilidad que establezcan | Parrafo 9.1.1 b) 3) Anexo C
la admisibiidad de los de navegacion
RNAV, su estatus de aprobacién y una lista de las
aeronaves para las que se solicita la aprobacion.
4 | Programa de instruccion Anexo F
1. Explotadores LAR 121 o 135 o equivalentes: | Parrafo 9.1.1 b) 4) (a)
Programas de instruccion: Los explotadores Parrafo 11
desarrollaran un programa de instruccion inicial rrato
y periodico para las fripulaciones de vuelo, | Para mantenimiento
despachadores de wvuelo, si comesponde y | Parafos: 9.1.1 b) 8) y
personal de mantenimiento. 85e)
2. Explotadores LAR 91 o equivalentes:
Métodos de instruccién: Los siguientes
d son o para  estos
explotadores: Instruccion en domicilio, centros
# Contenido de la solicitud del explotador para Parrafos de En que anexos / | Comentarios ylo Seguimiento del
RNAV 1y RNAV 2 fi i d del | r daci insp :
explotador estan del inspector Estatus y fecha
CA.01-003 ubicados los del item
contenidos de la
solicitud
de instruccion LAR 142 u otros cursos de | Parrafo 9.1.1 b) 4) (b)
instruccion
Parrafo 11
5 | Pr dimi de op 1
1. Explotadores LAR 121 yl/o 135 o equivalentes: | Parrafo 9.1.1 b) 5) (a) | Anexo G
Manual de operaciones y listas de verificacion.
Parrafo 10
2. cElprotadnres LAR 91 o equlvalent@:.Manual Parrafo 9.1.1 b) 5) (b)
e operaciones o seccion de la solicitud del
explotador, que documenten las politicas y | Parrafo 10
procedimientos de operacion RNAV 1y RNAV 2
6 | Practicas de mantenimiento Parrafo 8.5 d) Anexo D
= Para aeronaves con practicas de mantenimiento | Parrafo 9.1.1 b) 7)
para los sistemas de navegacion RNAV 1 y
RNAV 2 establecidas, el explotador proveera
referencias de los documentos
= Para sistemas nuevos RNAV 1 y RNAV 2
instalados, el explotador proveera practicas de
mantenimiento para revision.
7 | Actualizacion de la Lista de equipo minimo (MEL) | Parrafo 9.1.1 b) 8) Anexo E
Aplicable para explotadores que conducen
operaciones segun una MEL
8 | Programa de validacion de los datos de | Parrafo 9.1.1b)9) Anexo F
navegacion Apéndice 4
# Contenido de la solicitud del explotador para Parrafos de En que anexos / Comentarios ylo Seguimiento del
RNAV 1y RNAV 2 fi i d del | r daci insp :
explotador estan del inspector Estatus y fecha
CA. 91-003 ubicados los del item
contenidos de la
solicitud
9 | Retiro de la autorizacién de operacion RNAV 1 y | Parrafo 13 Anexo H
RNAV 2
Indicacién de la necesidad de realizar acciones de
seguimiento después de los reportes de errores de
navegacion presentados y el potencial de que la
autorizacion RNAV 1 y RNAV 2 sea retirada.
10 | Plan para el vuelo de validacién, solamente si es | Parrafo 9.1.1 d) Anexo |
requerido
El plan del vuelo de validacidn sera presentado
unicamente si es requerido
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Anexo 4. Guia para la admisibilidad de las aeronaves

PARTE 5 - GUIA PARA DETERMINAR LA ADMISIBILIDAD DE LAS AERONAVES RNAV 1y RNAV 2

# Temas Pérrafos de referencia | Ubicacionen | Comentarios ylo Seguimiento del
los anexos | recomendaciones | inspector: Estatus y
CA 91-003 del del inspector fecha del item
explotador
1 | Requisito del sistema RNAV Parrafo 8.1.1a) 2) Anexo B
El Sistema RNAV utliza entradas de los
siguientes tipos de sensores (no se encuentran
listados en un orden especifico de prioridad)
1a | GNSS de acuerdo con la TSO-C145 (), TSO- | Parrafo 8.1.1a) 2) (a)
C146() 0 TSO-C129()
1b | DME/DME Parrafo 8.1.1a) 2) (b)
1c | DME/DME/IRU Parrafo 8.1.1a) 2) (c)
2 | Requisitos de performance, control y alerta Parrafo 8.1.2 Anexo B
3 | Admisibilidad de las aeronaves Parrafo 8.2 Anexo B
1. Aeronaves que cuentan con una declaracién | Parrafo 8.2.1
de cumplimiento con respecto a los criterios
de la CA 91-003 del SRVSOP.
2. Aeronaves aprobadas de acuerdo con el
TGL-10y AC 90-100A. Parrafo 8.2.2
3. Aeronaves que cumplen con el TGL-10.
4. Aeronaves que cumplen con la AC 90-100A. Pémaio 823
5. Aeronaves con declaracion del fabricante. Paralo 8.24
6. Informacién que debe contener el AFM, POH
# Temas Parrafos de referencia | Ubicacién en | Comentarios y/o Seguimiento del
los anexos | recomendaciones | inspector: Estatus y
CA 91003 del del inspector fecha del item
explotador
o manual de operacidn del equipo de | Parrafo 8.2.5
avionica Parrafo 8.2.6
4 | Criterios para los sistemas RNAV 1y RNAV 2 | Pamafo 8.3 Anexo B
4a | Sistema RNAV GNSS Parrafo 8.3.1 Anexo B
4b | Sistema RNAV DME/DME Parrafo 8.3.2 Anexo B
Apéndice 1 Parrafo 2
4c | Confirmacion de la performance de los sistemas | Apéndice 1 Parrafo 3 Anexo B
RNAV que utilizan DME
4d | Sistema RNAV DME/DMEIRU Parrafo 8.3.3 Anexo B
Apéndice 2 Pérrafo 2
5 | Requisitos funcionales y explicacion de los | Parafo 8.4 Anexo B
requisitos funcionales Apéndice 3
6 | Requisitos de mantenimiento Parrafo 8.5 Anexo B
7 | Base de datos de navegacion Parrafo 12 Anexo B
Detalles del programa de validacion de los datos | Apéndice 4
de navegacion
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Anexo 5. Procedimientos béasicos de los pilotos para operaciones

PARTE 6 - PROCEDIMIENTOS BASICOS DE LOS PILOTOS PARA OPERACIONES RNAV 1 Y RNAV 2

Parrafos de Ubicacion | Comentarios y/lo Seguimiento del
Temas referencia en los r daciones | insp : Estatus y
CA 91-003 anexos del de la AAC fecha del item
explotador
Procedimientos de operacién Parrafo 10 Anexo G
1 Planificacion pre-vuelo Parrafo 10.1 a)

Los explotadores y pilotos que intenten realizar | Parrafo 10.1 a) 1)
operaciones en rutas RNAV 1 y RNAV 2 deben llenar las
casillas apropiadas del plan de vuelo OACI.

Los datos de navegacion de a bordo deben estar vigentes | Parrafo 10.1 a) 2)
y ser apropiados para la region de operacion proyectada
e incluiran las NAVAIDS, WPTs, y los cadigos relevantes
de las rutas ATS para las salidas, llegadas y aerédromos
de alternativa. Los procedimientos STAR RNAV pueden
ser designados utilizando multiples transiciones de pista.
Los explotadores que no tengan esta funcién proveeran
un método altermno de cu imiento (por ej . una
base de datos de navegacion ajustada para estas
operaciones). Si no existe un meétodo alermo de
cumplimiento para volar un procedimiento titulado RNAV
que contenga multiples transiciones de pista, los
explotadores no presentaran o© aceptardn una
autorizacion para estos procedimientos.

Para el periodo de operacion prevista, utilizando toda | Parrafo 10.1 a) 3)
informacién  disponible, se debe confirmar la

Aiennanihilidad  As s infrascthichirs Ada nauanacidn

Parrafos de Ubicacién | Comentarios ylo Seguimiento del
Temas referencia en los recomendaciones | inspector: Eaftatus y
CA 91-003 anexos del de la AAC fecha del item
explotador

disponibilidad de estos dispositivos.

Aeronaves que no estan equipadas con GNSS.- Las | Parrafo 10.13a) 4)
aeronaves que no estén equipadas con GNSS deberan
ser capaces de actualizar la posicion DME/DME y
DME/DME/NRU para las rutas RNAV 1 y RNAV 2, asi
como para las SIDy STAR.

Si se utiliza inicamente equipo TSO-C129 para satisfacer | Parrafo 10.1 a) 5)
los requerimientos RNAV 1 y RNAV 2, se debe confirmar
la disponibilidad RAIM para la ruta prevista de vuelo (ruta
y tiempo) usando informacion de satélites GNSS vigentes.

Si se utiliza un equipo TSO-C145/C146 para satisfacer el | Parrafo 10.1 a) 6)
requisito RNAV, el pilotolexplotador no necesita realizar la
prediccion si se confirma que la cobertura del sistema de
aumentacion de area amplia (WAAS) estara disponible a
lo largo de toda la ruta de vuelo

Disponibilidad de la RAIM (ABAS) Parrafo 10.1 a) 7)
Disponibilidad del DME Parrafo 10.1 a) 8)
2 | Procedimientos de operacién general Parrafo 10.1 b)

El piloto debera cumplir cualquier instruccion o | Parrafo 10.1b) 1)
procedimiento identificado por el fabricante, como sea
necesario, para satisfacer con los requisitos de
performance de esta seccion;

Los explotadores y pilotos no deberan solicitar o | Parrafo 10.1b) 2)
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Parrafos de Ubicacion | Comentarios ylo Seguimiento del
Temas referencia en los r iones | insp : Es_tatusy
CA 91-003 anexos del de la AAC fecha del item
explotador

presentar en el plan de vuelo rutas. SID o STAR RNAV 1

y RNAV 2, a menos que satisfagan todos los criterios de

esta CA. Si una aeronave gue no cumple estos criterios

recibe una autorizacién de parte del ATC para conducir

un procedimiento RNAV, el piloto notificara al ATC que no

puede aceptar la autorizacion y solicitara instrucciones

alternas;

En la inicializacion del sistema, los pilotos deben: Parrafo 10.1b) 3)

(a) confirmar que la base de datos de navegacion esté
vigente;

(b

(c) verificar la entrada apropiada de la ruta ATC

asignada una vez que reciban la autorizacion inicial
y cualguier cambio de ruta subsiguiente; y

verificar la posicién actual de la aeronave:

(d) asegurarse que la secuencia de los WPT,
representados en su sistema de nawvegacion,
coincida con la ruta trazada en las cartas apropiadas
y con la ruta asignada.

Los pilotos no deberan volar una SID o STAR RNAV 1 o | Parrafo 10.1b) 4)
RNAV 2, a menos que ésta pueda ser recuperada por el
nombre del procedimiento desde la base de datos de
navegacion de a bordo y se ajuste al procedimiento de la
carta. Sin embargo, la ruta puede ser posteriormente
maodificada a través de la insercion o eliminacion de WPT

Parrafos de Ubicacién | Comentarios ylo Seguimiento del

Temas referencia enlos | recomendaciones | inspector: Estatus y
CA 91-003 anexos del de laAAC fecha del item
explotador

WPT de paso a un WPT de sobrevuelo o viceversa.

Cuando sea posible, las rutas RNAY 1 o RNAV 2 deben | Pamrafo 10.1b) §)
ser obtenidas desde la base de datos en su totalidad, en
lugar de cargar individualmente los WPT de la ruta desde
la base de datos al plan de vuelo. Sin embargo, se permite
la seleccion e insercion individual de puntos de referencia
(fixes) y WPT designados desde la base de datos de
navegacion, siempre que todos los puntos de referencia a
lo largo de la ruta publicada a ser volada estén insertados.
Ademas, la ruta puede ser posteriormente modificada a
fravés de la insercion o eliminacion de WPT especificos en
respuesta a las autorizaciones del ATC. No se permite la
entrada manual o la creacion de nuevos WPT mediante la
insercion manual de la latitud y longitud o de los valores
rhoftheta.

Las tripulaciones de vuelo deberan werificar el plan de | Parrafo 10.1b) 6)
vuelo autorizado comparando las cartas u otros recursos
aplicables con las presentaciones textuales del sistema de
navegacion y presentaciones de mapa de la aeronave, si
es aplicable. Si es requerido, se debe confimar la
exclusion de NAVAIDS especificas. No debera usarse un
procedimiento si existen dudas sobre la validez del
procedimiento en la base de datos de navegacion.

Durante el vuelo, cuando sea factible, la tripulacién de | Parafo 10.1b) 7)
vuelo debe utilizar la informacién disponible de las
NAVAIDS emplazadas en tiera para confirmar la
razonabilidad de la navegacion.

Para rutas RNAY 2, los pilotos deben utilizar un indicador | Parrafo 10.1b) 8)
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Temas

Parrafos de
referencia

CA 91003

Ubicacion
en los
anexos del
explotador

Comentarios ylo
recomendaciones
de la AAC

Seguimiento del
inspector: Estatus y
fecha del item

de desviacion lateral, un FD o un AP en el modo de
navegacion lateral. Los pilotos pueden utlizar una
presentacion de mapa de navegacion con funcionalidad
equivalente a un indicador de desviacion lateral sin un FD
0 AP.

Para rutas RNAV 1. los pilotos deben utilizar un indicador
de desviacion lateral, FD o AP en el modo de navegacion
lateral.

Parrafo 10.1b) 9)

Los pilotos de las aeronaves con una presentacion de
desviacion lateral deben asegurarse que la escala de
desviacion lateral es adecuada para la precision de
navegacion asociada con la ruta/procedimiento (p. ej., la
deflexion a escala total: + 1 NM para RNAV 1, + 2 NM para
RNAV 2 0 + 5 NM para equipo TSO-C129() en rutas RNAV
2.

Parrafo 10.1b) 10)

Se espera que todos los pilotos mantengan los ejes de
ruta, como estan representados en los indicadores de
desviacion lateral de a bordo y/o guia de vuelo, durante
todas las operaciones RNAV 1 y RNAY 2, a menos que
sean autorizados a desviarse por el ATC o por condiciones
de emergencia. Para operaciones normales, el
eror/desviacion en sentido perpendicular a la derrota de
vuelo (la diferencia entre la trayectoria calculada por el
sistema RNAV y la posicion estimada de la aesronave con
relacion a dicha trayectoria, es decir el FTE) debera ser
limitada a + 2 de la precision de navegacion asociada con
la ruta o procedimiento de vuelo (es decir, 0.5 NM para
RNAV 1y 1.0 NM para RNAV 2). Se permite desviaciones
laterales pequefas de este requisito (p. ej., pasarse de la
trayectoria o quedarse corto de la trayectoria) durante o

Parrafo 10.1b) 11)

Temas

Parrafos de
referencia

CA 91003

Ubicacion
en los
anexos del
explotador

Comentarios ylo
recomendaciones
de la AAC

Seguimiento del
inspector: Estatus y
fecha del item

inmediatamente  después de un viraie en
ruta/procedimiento, hasta un maximo de 1 vez (1xRNP) la
precision de navegacion (es decir, 1 NM para RNAV 1y 2
NM para RNAV 2).

Si el ATC emite una asignacion de rumbo que ubica a la
aeronave fuera de la ruta, el piloto no debera modificar el
plan de vuelo en el sistema RNAV, hasta que se reciba
una nueva autorizacion que permita a la aeronave retornar
a la ruta o el controlador confirma una nueva autorizacion
de ruta. Cuando la aercnave no esta en la ruta publicada,
los requerimientos de precision especificados no aplican.

Parrafo 10.1b) 12)

La seleccion manual de las funciones que limitan el angulo
de inclinacion lateral de la aeronave puede reducir la
habilidad de la aeronave para mantener su derota
deseada y no es recomendada. Los pilotos deberian
reconocer que la seleccion manual de las funciones que
limitan el angulo de inclinacion lateral de la aeronave
podria reducir su habilidad para satisfacer las expectativas
de trayectoria del ATC.

Pamafo 10.1b) 13)

Los pilotos que operan aeronaves con aprobacion RNP
segun las disposiciones de la CA 91-003, no requieren
modificar los valores predeterminados RNP del fabricante,
establecidos en la FMC.

Parrafo 10.1b) 14)

Requerimientos especificos de SIDs RNAV

Parmrafo 10.1 ¢)

Antes de iniciar el despegue, el piloto debe verificar que el
sistema RNAV de la aeronave esta disponible, opera
correctamente y que los datos apropiados del aerédromo y

Parrafo 10.1c) 1)
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Temas

Parrafos de
referencia

CA 91-003

Ubicacion
en los
anexos del
explotador

Comentarios ylo
recomendaciones
de la AAC

Seguimiento del
inspector: Estatus y
fecha del item

pista han sido cargados. Antes del vuelo, los pilotos
deben verificar que el sistema de navegacion de su
aeronave estd operando comrectamente y que la pista y el
procedimiento de salida apropiado (incluyendo cualquier
transicion en ruta aplicable) han sido ingresados y estan
adecuadamente representados. Los pilotos que han sido
asignados a un procedimiento de salida RNAV y que
posteriormente reciben un cambio de pista, procedimiento
o transicion, deben verificar que se han ingresado los
cambios apropiados y que estan disponibles para la
navegacion antes del despegue. Se recomienda una
verificacion final de la entrada de |a pista apropiada y de la
representacion de la ruta comrecta, justo antes del
despegue.

Altitud para conectar el equipo RNAV.- El piloto debe
ser capaz de conectar el equipo RNAV para seguir la guia
de vuelo en el modo de navegacion lateral RNAV antes de
alcanzar 153 m (500 ft) sobre la elevacion del aerddromo.
La altitud a la cual inicia la guia RNAV en una ruta dada
puede ser mas alta (p. ej., ascienda a 304 m (1 000 ft)
luego directo a.....)

Parrafo 10.1c) 2)

Los pilotos deben utilizar un método autorizado (indicador
de desviacion lateral/presentacion de mapa de
navegacion/FD/AP) para lograr un nivel apropiado de
performance para RNAV 1.

Parrafo 10.1¢) 3)

Aeronaves DME/DME.- Los pilotos de aeronaves sin
GNSS, que utiizan sensores DME/DME sin entrada
inercial, no pueden utilizar sus sistemas RNAV hasta que
la aeronave ha ingresado a cobertura DME adecuada. El
ANSP se asegurara, que en cada SID RNAV (DME/DME),

Parrafo 10.1c) 4)

Temas

Parrafos de
referencia

CA 91-003

Ubicacion
en los
anexos del
explotador

Comentarios ylo
recomendaciones
de la AAC

Seguimiento del
inspector: Estatus y
fecha del item

esté disponible una adecuada cobertura DME.

Aeronaves DME/DME/IRU.- Los pilotos de aeronave sin
GNSS, que utilizan sistemas RNAYV DME/DME con un IRU
(DME/DME/IRU), deben asegurase gue se confime la
posicion del sistema de navegacion inercial (INS) dentro
de 304 m (1 000 ft/0.17 NM), desde una posicién conocida,
en el punto de inicio del recorrido de despegue. Esto es
usualmente logrado mediante el uso de una funcion de
actualizacion de pista manual o automatica. También se
puede utilizar un mapa de navegacion para confirmar la
posicion de la aeronave, si los procedimientos del piloto y
la resolucion de la presentacion permiten cumplir con el
requerimiento de tolerancia de 304 m (1 000 f).

Parrafo 10.1c) 5)

Aeronave GNSS.- Cuando se use un GNSS, la sefial
debe ser obfenida antes que comience el recorrido de
despegue. Para aeronaves que utilizan equipo TSO-
C129/C129a, el aerddromo de despegue debe estar
cargado dentro del plan de vuelo, a fin de lograr el
monitoreo y la sensibilidad apropiada del sistema de
navegacion. Para aeronaves que utilizan equipo de
avionica TSO-C145a/C146a, si la salida inicia en un WPT
en la pista, entonces el aerédromo de salida no necesita
estar en el plan de vuelo para obtener el monitoreo y la
sensibilidad apropiada.

Parrafo 10.1 ¢) 6)

HT1000

Requerimientos especificos de STARs RNAV

Parrafo 10.1 d)

Antes de la fase de llegada, la tripulacion de vuelo debera
verificar que se ha cargado la ruta terminal correcta. El
plan de vuelo activo debera verificarse comparado las

Parrafo 10.1 d) 1)
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Temas

Parrafos de
referencia

CA 91003

Ubicacion
en los
anexos del
explotador

Comentarios ylo

Seguimiento del

: Estatus y

es
de la AAC

fecha del item

cartas con la presentacion de mapa (si es aplicable) y la
MCDU. Esto incluye, la confirmacion de la secuencia de
los WPT. la razonabilidad de los angulos de derrota y las
distancias, cualquier restriccion de altitud o wvelocidad vy,
cuando sea posible, cuales WPT son de paso (fly-by WPT)
y cuales son de sobrevuelo (flyover WPT). Si una ruta lo
requiere, se debe hacer una verificacion para confirmar
que la actualizacién excluira una NAVAID particular. No se
utilizard una ruta si existen dudas sobre su validez en la
base de datos de navegacion

La creacion de nuevos WPT por parte de la tripulacion de
vuelo, mediante entradas manuales en el sistema RNAV,
invalidara cualquier ruta y no es permitida.

Parrafo 10.1 d) 2)

Cuando los procedimientos de contingencia requieren
revertir a una ruta de llegada convencional, la tripulacion
de vuelo debe completar las preparaciones necesarias
antes de comenzar la ruta RNAV.

Parrato 10.1d) 3)

Las modificaciones de una ruta en el area terminal pueden
tomar la forma de rumbos radar o autorizaciones “directo
a" (direct to). al respecto, la tripulacion de vuelo debe ser
capaz de reaccionar a tiempo. Esto puede incluir la
insercion de WPT tacticos cargados desde la base de
datos. Mo es permitido que la tripulacion de vuelo realice
una entrada manual o la modificacion de una ruta cargada,
utilizando WPT temporales o puntos de referencia no
provistos en la base de datos.

Parrafo 10.1 d) 4)

Temas

Parrafos de
referencia

CA 91-003

Ubicacion
en los
anexos del
explotador

Comentarios ylo

recomendaciones
de la AAC

Seguimiento del
inspector: Estatus y
fecha del item

procedimiento de llegada corecto y la pista hayan sido
ingresados y representados apropiadamente.

Aunque no se establece un método particular, se debera
abservar cualquier restriccion de altitud y velocidad.

Pérafo 10.1d) 6)

Procedimientos de contingencia

Parafo 10.1¢)

El piloto debe nofificar al ATC de cualquier pérdida de la
capacidad RNAV, junto con el curso de accion propuesto.
Sino se puede cumplir con los requerimientos de una ruta
RNAV, los pilotos deben notificar al ATS tan pronto como
sea posible. La pérdida de la capacidad RNAV incluye
cualquier falla o evento que ocasione que la aeronave no
pueda satisfacer los requerimientos RNAV de la ruta.

Parrafo 10.1¢) 1)

En el evento de falla de comunicaciones, la tipulacion de
vuelo debe continuar con la ruta RNAV, de acuerdo con
los procedimientos de pérdida de comunicaciones
establecido.

Parrafo 10.1€) 2)

34



