
PLAN DE 

IMPLEMENTACION  PBN 

GUAYAQUIL - ECUADOR 



FASE DE DISEÑO 

• Re-estructuración del proyecto por  
nuevas características de la pista de 
Guayaquil 

 

• Se consideró las recomendaciones 
realizadas en SEGUNDO TALLER PBN 
realizado en Septiembre del 2014 



RECOLECCION DE DATOS 

• Datos de publicación AIP ECUADOR 

• Levantamiento Geo-referenciado de las 
características de la pista de Guayaquil 
realizado por el AIM ECUADOR en 
Octubre 2014 y publicado en Noviembre 
del 2014 

• Levantamiento Geo-referenciado de  
obstáculos en las inmediaciones del 
aeropuerto de Guayaquil realizado por el 
AIM ECUADOR  Enero 2015 

•    



RECOLECCION DE DATOS 

• Cartografía digital con datos oficiales 
del INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 
DEL ECUADOR. 

• Estadística operativa del año 2014 de 
los flujos de entrada y salida 



DISEÑO PBN 

Nuevo análisis de los procedimientos en la TMA 
Guayaquil. 

 

CONCLUSION 

 

• 2 procedimientos STARs con criterios CDO 

• 2 procedimientos SIDs con criterios CCO 

• 2 procedimientos APV Baro-VNAV utilizando la 
configuración rectilínea y en “T”, con barras 
laterales para los flujos de los diferentes 
sectores 



FASES Y ACTIVIDADES PARA LA IMPLANTACIÓN DE UN CONCEPTO DE ESPACIO AÉREO 

PLANIFICACIÓN DÍAS DISEÑO DÍAS VALIDACIÓN DÍAS IMPLANTACIÓN DÍAS 

Actividad 1 

Acuerdo sobre los requisitos 

operacionales 

 

5 

Actividad 7 

Diseño de las rutas y esperas 

del espacio aéreo. 

 

20 

Actividad 11 

 

Análisis SMS, identificación de 

peligros y mitigación. 

 

Análisis en pizarra. 

 

Pruebas en: SIM de instrucción 

ATC, SIM operativo SEGU y SIM 

de vuelo 

 

Pruebas en vuelo  

 

 

 

 

 

140 

Actividad 14 

Integración del sistema 

ATC. 

 

90 

Actividad 2 

Creación del equipo de diseño de 

espacio aéreo. 

 

10 

Actividad 8 

Diseño inicial de los 

procedimientos. 

 

18 

Actividad 15 

Concientización y 

elaboración de material de 

instrucción. 

 

90 

Actividad 3 

Acuerdo sobre objetivos, alcance y 

plazo. 

 

10 

Actividad 9 

Diseño de volúmenes y 

sectores de espacio aéreo. 

 

14 

Actividad 16 

Implementación. 

 

1 

Actividad 4 

Análisis del escenario de 

referencia. 

 

15 

Actividad 10 

Confirmar la especificación 

OACI para la navegación. 

 

5 

Actividad 12 

Finalización del diseño de 

procedimientos. 

 

80 

Actividad 17 

Análisis post-implantación. 

 

60 

Actividad 5 

Selección de criterios de seguridad 

operacional, política conexa y 

criterios de actuación. 

 

5 

 

 
Reajuste en el diseños de los 

Procedimientos por cambios 

en características físicas de 

pista SEGU, y acogiendo 

sugerencias al Proyecto en 

taller PBN 2 

 

 

 

 

98 

Actividad 13 

Validación de procedimientos. 

 

90 

SUBTOTAL 241 

Actividad 6 

Acuerdos sobre hipótesis, 

elementos facilitadores y 

restricciones. 

 

5 

SUBTOTAL 310 

TIEMPO TOTAL 

ESTIMADO 
779 

SUBTOTAL 50 SUBTOTAL 178 

PLAN DE ACCION 



DISEÑO PBN 

Aplicación concepto FUA:  

• Reuniones con  Fuerza Aérea Ecuatoriana.  

 

• Conclusiones: 

• Uso SER 4 desde FL180 / ilimitado 

• Coordinación permanente entre dependencias 
ATC Guayaquil – FAE 

• Reuniones periódicas para ampliar la 
aplicación del concepto FUA.  

 





EVALUACION DE ESPACIO AEREO 

• Reordenamiento de  vuelos VFR TMA  
Guayaquil incluye actualización de la data, 
SMS, diseño y validación del proyecto, se 
procederá a clasificar el espacio aéreo de la 
TMA Guayaquil como “D”,  

• Armonizar y proteger la operación aérea que 
utilice los procedimientos desarrollados con 
criterio PBN. 

 



FASE DE VALIDACION 

• En esta fase  se considera las 
recomendaciones y los objetivos 
principales del proyecto. 

• Análisis en relación al costo / beneficio de 
la implantación de los procedimientos en 
la TMA de Guayaquil. 

• Optimización del espacio aéreo, 
manteniendo altos estándares de 
seguridad del concepto PBN 



FASE DE VALIDACION 

• Reinicio del proyecto, por el cambio de 
características de la pista de 
Guayaquil. 

 

• Nuevos cálculos y posicionamiento de 
los WP. 

 



FASE DE VALIDACION 

• Para los análisis se uso la herramienta 
Google Earth. 

• Software de Auto CAD. 

Documentos OACI 

• Doc. 8168 Vol. II. PANS-OPS 

• Doc. 9613.Manual PBN 

• Doc. 9906 VOL I. Manual Garantía de 
calidad en el diseño de Procedimientos. 

 

 

 



FASE DE VALIDACION 

• Doc. 9992. Manual sobre el uso de la 
PBN en diseño del Espacio Aéreo. 

• Doc. 9931. Manual CDO. 

• Doc. 9993. Manual CCO. 

• Doc. 9997. Manual de aprobación 
operacional de la PBN. 

 

 

 



 



 





FASE DE VALIDACION 

• Comparaciones entre las rutas PBN 
propuestas y las rutas convencionales, 
las mismas que demuestran una 
ganancia operacional significativa en 
vuelos diarios en la ruta de mayor flujo 
de transito (Quito – Guayaquil – 
Quito). 

 



DIFERENCIA 28,43 NM 

POR VUELO 

• Ruta convencional 

• MIDEX – EDMIR -
DAKAB –GYV – 
RWY21 

• 132,28 NM 

 

• Ruta PBN 

• TEMOX – DAKAB – 
GU017 – RWY21 

• 103,85 NM 



DIFERENCIA 2,36 NM 

POR VUELO 

Ruta convencional 
TEMOX – EDMIR  
DAKAB – GYV 
RWY21 
106,21 NM 
 
Ruta PBN 
TEMOX – DAKAB  
GU017 – RWY21 
103,85 NM 
 



DIFERENCIA 1,61 

NM POR VUELO 

Ruta convencional 
DEP RWY21 – GYV 
BIVADIFERENCIA 
2,36 NM POR 
VUELON - PAMIS 
103,47 NM 
 
Ruta PBN 
DEP RWY21  
GU301 - PAMIS 
101,86 NM 
 









 



 









VALIDACION IFSET 

•Análisis ruta de mayor flujo de 
transito 

•Comparación rutas convencionales 
vs PBN 

•Cuantificación de millas ahorradas 

•Calculo del ahorro de Kg de 
combustible 
 



VALIDACION IFSET  
ANALISIS 

• Ruta Quito – Guayaquil – Quito 

 

• Ruta MIDEX vs PBN 

AHORRO  28,43 NM 

Ruta TEMOX vs PBN 

AHORRO 2,36 NM  

 

SID CONV / SID PBN 

AHORRO 1,61 NM  
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VALIDACION IFSET  
ANALISIS 

• 30 vuelos en la ruta 

• 25 utilizan la ruta vía TEMOX 

• AHORRO DE 59 NM 

• 5   utilizan la ruta vía MIDEX 

• AHORRO DE 142,15 NM 

• 30 vuelos de salida 

• AHORRO 48,3 NM 

AHORRO TOTAL DIARIO 

249,45 NM 
 

 



VALIDACION IFSET  
ANALISIS 

• AHORRO MENSUAL  

• 7483,5 NM 

 

AHORRO ANUAL  

91049,25 NM 
 

 

 





AHORRO DE COMBUSTIBLE EN KG DIARIO 
SEGU PBN 

Old Fuel Consumption in Kg

New Fuel Consumption in Kg

Savings in Kg

Savings(%)

1700 KG DE COMBUSTIBLE DIARIO 

620500 KG  
DE COMBUSTIBLE AHORRADOS EN EL AÑO 



VALIDACION SMS 

• Reuniones conjuntas con especialistas 
SMS  

• Tareas 

 

• Identificación de los peligros 

• Descripción  

• Consecuencias 



VALIDACION SMS 
    

N° 

  

Peligro Identificado 

  

Descripción 
Consecuencia 

Final 

  

  

  

  

Degradación de 

Capacidad RNAV 

  

  

01 

  

  

Errores en Base de Datos 

Se trata de posibles errores en la publicación, 

impresión, digitación, transferencia de datos, entre 

otros, que podrían causar diferencias de navegación 

entre los datos de diseño y la que vuela la aeronave. 

  

Reducción de separación 

contra el terreno o con otras 

aeronaves. 

  

02 

Aeronaves ejecutando procedimientos PBN sin 

Certificación/Capacidad 

Este peligro se puede presentar cuando un piloto 

realiza un procedimiento PBN sin poseer certificación 

y/o capacidad. 

Reducción de separación 

contra el terreno o con otras 

aeronaves. 

  

03 

  

Errores en el Diseño de los 

Procedimientos PBN 

  

Aeronave en procedimiento PBN, sin separación 

reglamentaria. 

Reducción de mínimas de 

separación entre aeronaves 

y/o con el terreno. 

  

  

  

  

  

Degradación de 

Sistemas 

  

04 

Errores en la Provisión de 

Información MET 

Este peligro se puede presentar cuando el piloto 

recibe errónea información MET, en relación al QNH / 

temperatura. 

Reducción de separación 

contra el terreno o con otras 

aeronaves. 

  

  

05 

  

  

Fallas en los Sistemas de 

Vigilancia 

  

Este peligro puede presentarse mientras las aeronaves 

se encuentran ejecutando procedimientos PBN y se 

pierde el sistema de vigilancia. 

Reducción de mínimas de 

separación con otras 

aeronaves en PBN con 

aeronaves en procedimientos 

convencionales. 

  

  

06 

  

Fallas en los Sistemas de 

Comunicaciones 

Este peligro puede producirse cuando el sistema de 

comunicaciones de la dependencia de aproximación 

Guayaquil sufre una falla en su 

funcionamiento. 

Pérdida de separación con 

otras aeronaves y con el 

terreno por falta de 

comunicación ATC / 

Piloto. 

  

  

Peligros 

Naturales 

  

07 

  

Tormentas Solares 

La Interferencia Solar afecta los sistemas de 

comunicaciones, vigilancia y la integridad GNSS 

Reducción de mínimas de 

separación entre aeronaves y 

mayor carga de trabajo ATC. 

  

08 

Fenómenos Meteorológicos en 

TMA 

Presencia de fenómenos MET adversos causan 

desviaciones del procedimiento PBN. 

Reducción de mínimas de 

separación con otras 

aeronaves y con el terreno 

  

  

  

  

Performance 

Humana 

  

09 

  

Capacitación ATC en procedimientos PBN 

Este peligro se puede presentar cuando 

un ATC autoriza procedimientos PBN sin haber 

recibido la capacitación previa. 

Reducción de mínimas de 

separación entre aeronaves. 

  

  

10 

  

ATC no permite completar todo el procedimiento PBN 

Este peligro se presenta cuando el ATC, no permite 

que la aeronave complete el procedimiento PBN, 

debido a conflictos con otras aeronaves u otros 

factores externos. 

  

Reducción de mínimas de 

separación con otras 

aeronaves. 

  

11 

Error en la selección de los procedimientos PBN por parte de los 

pilotos 

Este peligro puede producirse cuando un piloto 

selecciona en forma errónea un procedimiento PBN 

diferente. 

Reducción de mínimas de 

separación con otras 

aeronaves y con el terreno. 

  

  

  

Otros 

  

12 

Operación de aeronaves VFR 

en el TMA de Guayaquil. 

Este peligro se da por la interacción de vuelos VFR 

que podrían cruzar trayectorias PBN 

Reducción de mínimas de 

separación entre aeronaves. 

  

  

13 

Aeronaves volando procedimientos PBN con aeronaves en 

procedimientos convencionales en el TMA 

Guayaquil 

Este peligro se da por la interacción de vuelos 

en procedimientos convencionales que podrían 

cruzar trayectorias PBN 

  

Reducción de mínimas de 

separación entre aeronaves. 



VALIDACION SMS 

Análisis para la validación de los 
procedimientos 

 

• Valoración del peligro 

• Mitigación propuesta 

• Responsables de la mitigación 

• Post valoración 

 



  

N° 

  

PELIGRO 

INDICE DE 

RIESGO 

  

MITIGACION PROPUESTA 

  

RESPONSABLE 

INDICE DE 

RIESGO 

RESIDUAL 

  

1 

  

Errores en Base de Datos 

  

2D 
Elaborar Procedimiento Específico de Revisión de datos que se entregan al 

AIM antes y después de la publicación. 

Gestión PANS OPS 

/ Gestión AIM 

  

1D 

  

  

2 

  

  

Aeronaves ejecutando procedimientos PBN sin 

Certificación/Capacidad 

  DICA debe remitir listado actualizado del estado de certificación PBN de los 

operadores nacionales. 

Dirección de 

Inspección y 

Certificación. 

  

3C Emitir AIC que indique a las tripulaciones para que notifiquen al ATC que NO 

poseen certificación/capacidad PBN. 

  

Gestión AIM 

1D 

"Capacitación ATC Gestión ATM 

  

3 

  

Errores en el Diseño de los 

Procedimientos PBN 

  

3C 

Evaluación en simulador ATC y/o en vuelo. Gestión ATM / PANS-

OPS 
  

1D 
Evaluación de procedimientos PBN, post implantación. Gestión ATM / PANS-

OPS 

  

4 

Errores en la Provisión de 

Información MET 

  

2C 
Disponer la información MET (ATIS) 

actualizada en la dependencia ATC. 

Gestión ATM / Gestión 

MET 

  

1C 

  

5 

  

Fallas en los Sistemas de 

Vigilancia 

  

5C 

Actualización del plan de contingencia en caso de falla del sistema de 

vigilancia. 

Gestión ATM / Gestión 

CNS 
  

2C 

Establecer sistemas de vigilancia redundante para el TMA Guayaquil. Gestión ATM / Gestión 

CNS 

  

  

6 

  

  

Fallas en los Sistemas de 

Comunicaciones 

  

  

5C 

Aplicación del Plan de Contingencia para la utilización de los equipos 

redundantes. 

Gestión CNS   

  

2C 
Aplicación del Plan de Contingencia para la utilización de los equipos de 

último recurso. 

  

Gestión CNS 

Aplicación del Plan de Mantenimiento 

CNS. 

Gestión CNS 

  

  

7 

  

  

Tormentas Solares 

  

  

4C 

Revisar y actualizar Plan de Contingencia del APP de Guayaquil Gestión ATM   

  

2C 

Publicar AIC dando a conocer la disponibilidad del Sistema de Predicción 

RAIM en el Ecuador 

  

Gestión AIM 

Publicar NOTAM previo a la ocurrencia de los equinoccios. Gestión AIM 

  

  

8 

  

Fenómenos 

Meteorológicos en TMA 

  

  

4C 

Capacitación al personal ATC en Simulador, respecto a incidencias MET, en 

los procedimientos PBN. 

  

Gestión ATM 

  

  4E 

Incluir en el Plan de Contingencia, tratamiento a fenómenos MET. Gestión ATM 

  

  

9 

  

Capacitación ATC en procedimientos PBN 

  

  

4C 

Capacitación previa de procedimientos PBN a todo el personal ATC 

(Inducción PBN) 

Gestión ATM / PANS 

OPS 

  

  

1C 
Socialización de los Procedimientos que se van a implantar. Gestión ATM / PANS 

OPS 
  

10 
ATC no permite completar todo el procedimiento PBN   

4C 
Circular Técnica de aplicación de procedimientos PBN. Gestión ATM / PANS 

OPS 

  

2C 

  

  

  

11 

  

  

Error en la selección de los procedimientos PBN por parte de los 

pilotos 

  

  

3C 

Uso correcto de la fraseología PBN por parte de los ATC. Gestión ATM   

  

2C 

Plan de contingencia del APP de 

Guayaquil 

Gestión ATM 

Estandarizar publicación de cartas de procedimientos según 

recomendación OACI. 

Gestión ATM 

/PANS-OPS/ Gestión 

AIM 

  

  

12 

  

Operación de aeronaves VFR en el TMA de Guayaquil. 

  

  

5C 

Creación de Corredores Visuales VFR ATM Regional 2   

  

2C 

"Reclasificación de Espacio Aéreo a Gestión ATM 

Clase "D" Gestión ATM / ATM R2 / ANS 

Rediseño y Redimensionamiento del TMA Guayaquil ATM Regional 2 

  

  

13 

Operación de aeronaves en procedimientos convencionales en 

el TMA de Guayaquil 

  

  

5C 

Establecer nuevos procedimientos operativos que aseguren se mantenga la 

separación entre aeronaves. 

  

ATM Región 2 

  

  2C 

Implementar el mapa de altitudes mínimas 

MVAC 

Gestión ATM / 

Gestión ASM 



GRACIAS POR SU 
ATENCION 


