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1 PROCEDIMIENTOS DE VUELO

El TMA de Bogota tiene varias limitaciones, en particular, una zona montafiosa desafiante y la falta de espacio
aéreo disponible. La adicion de un nuevo aerédromo, ademas de estar muy cerca del existente, hace que las
restricciones sean ain mas complejas.

Para la coexistencia de ambos aer6dromos, y para aumentar la seguridad y la capacidad, es necesario utilizar la
ultima tecnologia disponible y las especificaciones de navegacion para preparar el futuro. En este proyecto, el
tiempo es un activo: laimplementacién no se realizara antes de al menos cinco o diez afios. Todo el mundo tendra
suficiente tiempo para prepararse para el cambio si la preparacién comienza ahora.

Los criterios PANS-OPS son generales y a menudo se hacen para situaciones faciles. Los vientos son muy
limitantes para cubrir los peores casos en todo el mundo. En Bogota, como ya es el caso de los procedimientos
publicados, se aplicaron desviaciones a los criterios PANS-OPS. Desviaciones no significan no cumplimiento. Si
estas desviaciones son evaluadas en un estudio de seguridad y validadas por el regulador, el disefio cumple con
los SARP de la OACI.

1.1 DESVIACIONES DE LOS CRITERIOS DE DISENO DEL PROCEDIMIENTO/NECESIDAD DE
VIENTOS ESTADISTICOS LOCALES

Debido al entorno desafiante de Bogota, desviaciones de los criterios de disefio de procedimientos pueden ser
previstas, como es el caso en los aerddromos mas desafiantes de todo el mundo.

Cuando se utilizan estas desviaciones, las mitigaciones deben proporcionar un nivel aceptable de seguridad. La
evaluacion de vuelos (simulador y/o aeronave segun sea necesario) debe realizarse para verificar la aceptabilidad
de los estudios de seguridad realizados previamente.

Las desviaciones mas comunes estan relacionadas con los vientos aplicados. Estos vientos se utilizan en varias
férmulas de calculo. A menudo, el impacto es importante, en particular para RNP AR, en el calculo de la distancia
de radio minima para los tramos de RF y los limites de las inclinaciones ‘limited bank angles), cuando, debido a
las restricciones del terreno o del espacio aéreo, estos radios se reduciran tanto como sea posible.

Los vientos de la OACI son muy conservadores para cubrir los peores casos en todo el mundo. Sin embargo,
para las altitudes en las proximidades de la elevacion del aerédromo (por ejemplo, entre 1000 pies y 5000 pies),
se podrian utilizar datos estadisticos locales en lugar de los vientos de la OACI. Por lo general, estos datos no
estan disponibles. Sin embargo, en el caso de este proyecto, ya que la ejecucion probablemente tomara entre
cinco o diez afios, es muy recomendable realizar un estudio climético, durante cinco afios, para recopilar los datos
requeridos. Estos datos seran muy beneficiosos para la optimizacién del disefio final antes de la implementacion.

Nota.- Con la implementacion de varios procedimientos RNP AR en aeropuertos desafiantes de todo el mundo,
con desviaciones en los criterios de disefio de procedimientos, la regulacion de la OACI estd avanzando. Uno de
los cambios esperados mas importantes esta relacionado con la inclinacion aplicada (bank angle,25° en lugar de
18° estandar (20° max.), para todas las fases de vuelo por debajo de FL190, y todos los valores RNP).

1.2 ESPECIFICACIONES DE NAVEGACION




ENTREGABLE No. 6

EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION . . -, PO~
DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREO DEL - T
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA
TERMINAL (TMA) DE BOGOTA o
AUTICA C > JENES
{’.\%i{({rﬂf}%l,&/\%\/ﬂ" RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO

Principio de procedencia:

4100106 Clave: Version: 1.2 Fecha: 29/05/2020 Pagina 3.9

Debido a los problemas descritos anteriormente, se recomiendan las siguientes especificaciones y requisitos de
navegacion:

-EDRII:
Uso exclusivo de los procedimientos RNP AR tanto para aproximaciones como para salidas. Los STAR
estan en RNP 1;
Capacidad de tramos RF; Y
Aviones con actuaciones similares, CAT C y D (tal vez algunos aviones CAT B si son capaces de cumplir
con las prestaciones requeridas.

-EDRIIL:
Uso de RNP 1 STARs y SID (RNP AR SED para RWY 04L); y RNP 1 a ILS, RNP APCH, RNP AR APCH
para usuarios compatibles con PBN; y la vectorizacion de radar a las aproximaciones convencionales
publicadas para usuarios no compatibles con PBN;
Capacidad de tramos RF; Y
Para todas las categorias de aeronaves.

Los tramos RF (solo RNP), debido a pistas repetibles y mejor contencién que los tramos DF, facilitaran la toma
de decisiones al ATC con la ayuda de sistemas ATM modernos. Ademas, cuando la vectorizacion de radar es
necesaria para los usuarios que no son PBN, las aeronaves PBN contenidas en sus vias permitiran mayores
margenes y flexibilidad para dar vectores al trafico. Ademas, el uso de RNP 1 en lugar de RNAV 1 permite una
mejor distancia de separacion lateral (5NM vs 7NM) para rutas paralelas dentro de 15NM ARP.

1.3 MVA ALTITUDES MINIMAS DE VECTORIZACION

El MVA necesita ser redisefiado de una manera mas segura y Util en todo el TMA (no sélo 30NM BOG VOR
DME). Se debe considerar la correccion de la temperatura fria para el calculo de altitud.

2 DISENOS DE ESPACIOS AEREOS

2.1 DISENO DEL ESPACIO AEREO

El Plan Mundial de Navegacion Aérea (GANP) de la OACI explora la necesidad de una planificacion de la aviacion
mas integrada tanto a nivel regional como estatal y aborda las soluciones necesarias mediante la introduccién de
la estrategia de modernizacion de ingenieria de sistemas de actualizaciones de bloques de sistemas de aviacion
(ASBU) impulsado por el consenso.

La construccion basica de los bloques (BBB) describe los cimientos de cualquier sistema de navegacién aérea
robusto.

En referencia a los bloques ASBU, PBN (elementos APTA, FRTO y RESQ) se considera una prioridad de la OACI
para el disefio del espacio aéreo y los procedimientos de vuelo para los préximos afios y cada nuevo proyecto de
desarrollo aeroportuario.

De acuerdo con las recomendaciones de la OACI y del Plan Colombiano de Navegacion Aérea, el disefio del
espacio aéreo para el TMA BOGOTA y el disefio de procedimientos de vuelo relacionados para los aeropuertos
EDR |y EDR I, se basan en el Documento 9992 de la OACI Doc. 9992 "Manual sobre el uso de PBN en el disefio
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del espacio aéreo", Doc. 9613 "Manual DE PBN", Doc. 9905 "Manual de disefio de procedimientos RNP-AR",
Doc. 9643 "Manual sobre operaciones simultdneas en pistas de instrumentos paralelas o de paralelo cercano
(SOIR", Doc. 9931 "Manual CDQO" y 9993 "CCO Manual".

Todos los requisitos y especificaciones de navegacion desarrollados en el escenario 10+ se basan en la
documentacién actual de la OACI, pero, para el proceso de implementacién, algunos disefios dedicados tendran
que estar respaldados por una evaluacidon de la seguridad operacional para las aprobaciones antes de la
implementacion operativa.

Antes de la implementacion operativa, deberé realizarse una evaluacion técnica de la seguridad en relacion con
toda la infraestructura del CNS desarrollada para apoyar la implementacion de los procedimientos disefiados.

2.2 SECTORIZACION

El enfoque utilizado en el estudio actual para crear una nueva sectorizacion para el escenario 10+ se basé en el
equilibrio de los flujos que entran y salen de los sectores futuros. Las formas y rutas de los sectores han sido
cuidadosamente consideradas con el fin de obtener dicho equilibrio. Permite por un lado un equilibrio de carga
de trabajo evitando demasiados flujos en el mismo sector y, por otro lado, una simplificacién de la tarea del
responsable del tratamiento del sector. La interaccion entre el trafico de salida y el trafico de llegada se ha evitado
tan a menudo como sea posible.

Este enfoque también tiende a favorecer las condiciones para el establecimiento de Operaciones de Ascenso
Continua (CCO) y Operaciones de Descenso Continuo (CDO). CDO se optimiza ademas mediante la
configuracion de un sistema de combinacion de puntos para secuencias de llegada.

También se ha empleado el principio de utilizacion dinamica de la sectorizacion para proponer una gestion
permanente y eficiente del trafico de acuerdo con el RWY que se utiliza en el EDR Il. Este principio opera sectores
cuya forma es diferente segin el QFU. Esta caracteristica requiere una atencién especifica por parte del
controlador que podria considerarse mas compleja que los sectores permanentes. Mientras tanto, aporta la
adaptabilidad que va hacia una mejor fluidez.

Sin embargo, la futura implementacion de un nuevo sistema por parte de AEROCIVIL necesitara actividades
adicionales y mas trabajos para completar el estudio actual.

La participacion de pilotos locales y ATCO del TMA BOGOTA, las TMA adyacentes y el ACC, es necesaria para
tener en cuenta las necesidades y limitaciones de cada parte interesada. Por lo que se refiere a la sectorizacion
y las rutas, no podra aplicarse ningin cambio sin una cooperacién y coordinacién plenas con los sectores
adyacentes, desde otras TMAs o ACC. Comunmente se organizaran lluvias de ideas y talleres para validar un
método de trabajo comun al desarrollar el nuevo esquema. Esto significa elegir colegialmente los puntos de
entrada o salida adecuados, moverlos si es necesario, adaptar el limite de los sectores a su lugar adecuado, que
es el lugar mas conveniente para ambos lados, y definir niveles de vuelo de intercambio convenientes.

Las simulaciones en tiempo real vendran ademas de este trabajo de disefio. En algin momento ayudaran a tomar
una decision y, en otro momento, validaran las decisiones. También podrian aportar nuevas soluciones. Son
particularmente esenciales en la tarea de redefinir un sistema complejo como el previsto para el futuro TMA de
Bogota. Las simulaciones en tiempo real no han sido parte del estudio actual, pero su futura elaboracion permitira
evaluar la relevancia de las decisiones tomadas en el estudio actual.
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Paralelamente, para una futura aplicacion, todos los cambios abordados en este producto se validaran mediante
un proceso de gestidn del cambio, incluida una evaluacién completa de la seguridad que necesita la implicacion
de un equipo local, compuesto por, pero no limitado a, controladores de trafico aéreo activos locales, ingenieros
técnicos aeronauticos y pilotos.

3 COMUNICACION, NAVEGACION Y VIGILANCIA (CNS)

3.1 INTRODUCCION

En términos de Comunicacion, Navegacion y Vigilancia, el andlisis de varios escenarios durante el proyecto
condujo a las mismas conclusiones. Lo esencial es hacer un mejor y seguro uso de la capacidad del espacio
aéreo, asi como de la capacidad de la pista. Esto se lograra mediante una reduccion segura de los minimos de
separacion en el TMA, asi como la implementacién de redes de seguridad adecuadas para protegerse de CFIT y
garantizar la precision de la ruta de aproximacion.

Se obtendra una mayor eficiencia mediante el uso eficaz de herramientas de secuenciacion como el AMAN
(Arrival Manager), o Administrador de Llegadas, y el DMAN (Departure Manager), o Administrador de Salidas.
Por ultimo, las operaciones aeroportuarias pueden optimizarse mediante la implementacion de Procesos de
Toma de Decisiones de Colaboracion en el Aeropuerto (Airport Collaborative Decision Making o A-CDM) y
herramientas asociadas.

Para EDR |, las aproximaciones independientes simultdneas en las dos pistas paralelas 13/31 estaran
condicionados por la definicién de una NTZ (No-Transgression Zone) con el nivel adecuado de rendimiento en la
vigilancia. Este también serd el caso de EDR II, cuando alcance un paso de evolucién con aproximaciones
independientes simultdneas en ambas pistas 04/22.

No directamente en relacién con los sistemas terrestres, la precision de la navegacion PBN de la flota en el TMA
de Bogota permitird o dificultard la reduccién de los minimos de separacion, asi como el uso de procedimientos
RNP-AR que estan altamente condicionando el desempefio del espacio aéreo general y el esquema de
trayectoria. El SBAS en la zona ecuatorial y tropical esta actualmente en desarrollo en Africa, y GBAS también se
estudia en la regién tropical SAM. Los algoritmos para mitigar los problemas ionosféricos estan madurando. El
GBAS parece un activo esencial para el concepto de operaciones del TMA de Bogota a pesar de las preguntas
identificadas relacionadas con la ionosfera. Tecnologias como GBAS DFMC (Dual Frequency Multi-Constellation)
también estan madurando. SBAS puede contribuir en gran medida a mejorar la precision de las trayectorias si se
desarrolla algun programa similar en América del Sur, especialmente en Colombia, donde el terreno montafioso
requiere alta precision en la havegacion en casi todas partes del pais.

El ILS tendra que ser implementado, especialmente en condiciones de baja visibilidad, como parece ser el caso
en las proximidades de El Dorado Il. Deberan realizarse estudios minuciosos en el futuro a fin de garantizar que
las sefiales no se veran perturbadas por ningun obstaculo, natural o artificial. El nivel de categoria del ILS se
definiria de acuerdo con los informes/evaluaciones meteoroldgicas en las &reas afectadas.

Por dltimo, cuanto mas denso sea el trafico, mas silenciosa sera la gestion de los vuelos, dejando que los vuelos
sigan sus respectivas trayectorias. El CPDLC sera esencial en este propdsito. Sin embargo, en caso de situacion
incidental, se requiere una comunicacion rapida y eficiente para coordinar la accion entre los diferentes usuarios.
EDR Il y EDR | funcionaran de forma independiente, en la medida de lo posible. En el escenario presentado, las
trayectorias finales de aproximacién no son conflictivas, pero la situacion incidental puede requerir una
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coordinacion urgente y eficiente. Se requerird una buena comunicacién directa y eficiente entre ambas torres y
se desarrollaran herramientas adecuadas.

Del mismo modo, Guaymaral no se ve afectado por el concepto de espacio aéreo propuesto, excepto algunas
rutas VFR. Sin embargo, puede ser necesario un sistema de comunicacion terrestre eficiente.

3.2 LAS NORMAS DE SEPARACION DEBERAN SER A 3 NM EN TODO EL TMA DE BOGOTA

3.2.1 PROCESAMIENTO DE VIGILANCIA DEL TMA

Independientemente de la tecnologia en uso, los estandares de separacién dependen en gran medida hoy de la
evaluacion del rendimiento de los sistemas de vigilancia ATM. Este rendimiento debe medirse de manera rigurosa
y los requisitos de rendimiento y especificaciones deben ser establecidos por el Air Navigation Service Provider
(ANSP) y aprobados por la Autoridad Nacional de Supervisién (NSA).

La situacion de la vigilancia por radar en el TMA de Bogota no permite prever reducir de manera homogénea la
separacion de minimos a 3 NM. La cobertura es correcta, parece ser confiable, pero hay potencialmente agujeros
en la cobertura a bajo nivel y se podria lograr un rendimiento de vigilancia redundante haciendo un uso extensivo
de las capacidades ADS-B.

Por lo tanto, los planes de AEROCIVIL de implementar ADS-B en Bogota TMA son esenciales para reducir la
separacion de minimos a 3 NM en el TMA. La multilateracion de &rea amplia (WAM) también podria contribuir a
alcanzar el nivel adecuado de rendimiento, asi como garantizar un nivel homogéneo en toda el TMA.

Algunos documentos de referencia se adjuntan al analisis actual para garantizar una comprension completa del
rendimiento requerido. Se derivan principalmente de la experiencia operativa y técnica europea.

Sin embargo, el rendimiento real del sistema de vigilancia cuando se trata de la tecnologia ADS-B también
depende de la medicion de muestras de trafico real, registradas en situaciones de alto trafico. Los registros deben
ser representativos de las configuraciones operativas y analizarse rigurosamente.

Este también deberia ser el caso de todo el sistema de procesamiento y visualizacion del radar que debe tener
el nivel adecuado de rendimiento: tasa de actualizacién de la pantalla, varios parametros, etc. También debe
evaluarse la tasa y la probabilidad de deteccion a lo largo de partes de trayectorias, asi como el nivel de deteccion
falsa.
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Garantizar la separacion de 3 NM en el TMA sera esencial para beneficiarse de la mayor capacidad disponible
en el espacio aéreo para que coincida con la capacidad de la pista. Esto normalmente deberia resultar del plan
de implementacion real ADS-B. Ciertamente es necesario comprobar que todas las especificaciones y requisitos
relativos a toda la cadena de procesamiento de datos de vigilancia proporcionaran el rendimiento requerido y
esperado.

El rendimiento de la cadena de procesamiento de datos de vigilancia también est4 condicionando el rendimiento
de los sistemas de seguridad y advertencia que permitirdn o ayudaran a mantener el nivel adecuado de seguridad
en un entorno desafiante, cargado de trafico y montafioso.

3.2.2 VIGILANCIA ASOCIADA A OPERACIONES DE PISTA PARALELAS

El potencial de capacidad de EDR | a corto plazo, estd fuertemente condicionado por la dependencia del
funcionamiento de diferentes pistas y por la capacidad de realizar aproximaciones independientes simultaneas.
La distancia entre las pistas 13R y 13L (1398m) es demasiado pequefia para permitir la implementacion de
aproximaciones independientes simultaneas sin ningln medio técnico adicional.

La utilidad operativa y la ganancia de capacidad que resultarian de las aproximaciones simultaneas del EDR |
s6lo es posible si se establece una vigilancia suficientemente eficiente: velocidad de rotacion suficiente del radar
0 cobertura multilateracion suficientemente precisa o ADS-B (cf. DOC 4444 de la OACI, cuadro 6-1). Algunas
evaluaciones son necesarias:

Menor que 1 525 m (5 000 ft) ). pero no menor | a) un sistema de vigilancia ATS con especificaciones de actuacion
que 1310 m (4 300 ft) diferentes a las anteriores. pero ue sean iguales o mejores que
1) para SSR. una precision minima en azimut de 0,3° (un sigma); o

2}  pam MLAT o ADS-B, pueda demostrarse tna capacidad de
performance equivalente al requusito de SSR o mejor;

b) un periodo de acmalizacion de § segundos 0 menos: y

¢) cuando se determine que la seguridad operacional de Ia aeronave no se
vena afectada negativamente

llustracion 2: Extracto del Documento 4444 de la OACI, cuadro 6-1

Es necesaria alguna evaluacion, pero las presentaciones actuales del radar (frecuencia de escaneo de 4
segundos y azimut de 0,022 grados) parecen suficientes para permitir aproximaciones simultdneas con la
creaciéon de una zona de no transgresion (NTZ).

3.3 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y ADVERTENCIA PARA GARANTIZAR LA MITIGACION DE POSIBLES
CONFLICTOS CON EL TERRENO O CON EL TRAFICO

Tan pronto como se establezcan las condiciones para la reduccion de las normas de separacién y el trafico denso,
se implementara un sistema de gestion de la seguridad adecuado y reforzado para detectar y anticipar posibles
peligros. Por lo tanto, las redes de seguridad son esenciales en este proposito: Alerta de Conflicto a Corto Plazo
(STCA), Advertencia de Altitud Minima Segura (MSAW), Advertencia de Proximidad de Zona (APW) y Monitoreo
de Trayectoria de Aproximacion (APM) estan justificadas en el entorno del TMA de Bogotéa debido al entorno
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montafioso desafiante, la proximidad de la zona SKR10 y la proximidad de los respectivos aeropuertos, El Dorado
| y El Dorado Il especialmente. EI monitoreo de la zona de no transgresion también sera necesario en caso de
operaciones en pista paralela.

Todas estas capacidades siguen siendo altamente dependientes de un sistema de vigilancia preciso que ofrece
un nivel suficiente de precisién 4D. La posicion actual de la aeronave es, de hecho, los datos fundamentales
utilizados para detectar un conflicto. Las redes de seguridad son muy sensibles a la calidad de los datos de
vigilancia. Dependiendo de los sistemas de seguimiento, el sistema de red de seguridad puede producir alertas
molestas. La calidad y el rendimiento de la infraestructura de vigilancia cerca de los aeropuertos son esenciales.
Para reducir los estandares de separacion, es importante una buena infraestructura de vigilancia en toda el TMA
de Bogota.

La cuestién de un valor de altura preciso también es esencial para la advertencia de proximidad del volumen. La
calidad de los datos QNH es primordial ya que MSAW, APW, APM estan tratando con los valores de altitud. Los
valores QNH erréneos pueden producir demasiadas alertas molestas, advertencias insuficientes o ambas.
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llustracion 3: Extracto de la revista Net Alert producida por EUROCONTROL sobre las redes de seguridad
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Sin embargo, estas redes de seguridad son inutiles si se utilizan incorrectamente y si el analisis
sistematico de alertas y la presentacion de informes no estan totalmente integrados en el proceso de
gestion de la seguridad del proveedor de servicios de navegacion aérea. Las redes de seguridad no deben
utilizarse como herramientas para garantizar la seguridad; son la Ultima barrera para prevenir un evento
catastréfico. Cada caso debe ser investigado, y la raiz potencial del incidente eliminado.

Uno de los aspectos desafiantes de la implementacion de redes de seguridad es la puesta a punto de ajustar los
pardmetros con el fin de garantizar un nivel adecuado de advertencia, pero también evitar demasiadas alertas
molestas que con el tiempo alterarian la vigilancia a los controladores de trafico aéreo debido a la falta de
credibilidad.

3.3.1 STCA (ALERTA DE CONFLICTO A CORTO PLAZO)

Short Term Conflict Alert (STCA) es una red de seguridad en tierra destinada a ayudar al controlador a prevenir
la colisién entre aeronaves mediante la generacion, de manera oportuna, de una posible o real infraccién de la
separacion minima. Generalmente, es mas dificil optimizar la Alerta de Conflicto a Corto Plazo (STCA) para las
areas de control de terminales (TMAS) que para el espacio aéreo en ruta. Esto se debe a que la naturaleza de las
operaciones dentro del TMA hace que sea dificil ajustar los parametros de blusqueda anticipada utilizados por
STCA para predecir posibles conflictos. (Fuente: sitio web de Skybrary).

A pesar del desafio de ajustar adecuadamente los pardmetros de bldsqueda anticipada, STCA es esencial para
el enfoque de seguridad. Sin embargo, si el sistema de advertencia se utiliza s6lo para proporcionar alerta a los
controladores sin integracion en el proceso de gestion de la seguridad, la causa raiz permanecera y no se lograra
ningun progreso en la seguridad.

La variedad de rendimiento de la flota que asiste al TMA justifica también la implementacién y procesamiento de
STCA debido a la variedad de casos de conflicto que se pueden encontrar.

3.3.2 MSAW (ADVERTENCIA DE ALTITUD MINIMA SEGURA)

En el entorno especifico de Bogotd, la implementacion de un sistema de Advertencia de Altitud Minima Segura
esta completamente justificada. Debido al terreno, la puesta a punto de este sistema podria ser dificil, pero
teniendo en cuenta el riesgo de CFIT (Vuelo Controlado en Terreno) que es alto, la implementacién de dicho
proceso parece necesaria.
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llustracion 4: Principios MSAW (Advertencia de Altitud Minima Segura)

Asociado con un potente sistema de vigilancia, MSAW debe ayudar a proporcionar la proteccion adaptada a CFIT.
La implementacién debe ser progresiva y la modelizacién de obstaculos naturales y artificiales lo mas preciso
posible para evitar demasiadas falsas alarmas.

3.3.3 APW (ADVERTENCIA DE PROXIMIDAD DE AREA)

En el caso del TMA de Bogotd, el ATC debe examinar varios volumenes de trafico evolucionando al mismo tiempo.
Estos volimenes se componen de zonas restringidas declaradas como SKR10, SKR40, SKR45, SKR9, SKP30,
SKP31, SKP35, SKD36 que deben gestionarse de forma tradicional.

Sin embargo, con la convivencia en el misma TMA de varios aeropuertos significativos: El Dorado |, El Dorado |l
y Guaymaral, y su respectivo CTR o ATZ, seria Util y eficaz para la seguridad de utilizar funciones APW para
evitar la penetracion en los diversos volimenes unidos a los diferentes aeropuertos.

flance . i
Survedlance Flight Data Environment
Data : Data
Processing
Processing Processing
survedllance data flight data rAonmaat date
\ b d and parameters

Area Proxdmity Warmning (APW)

alerts and
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Controfter Supervisor
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Positions Positions

llustracion 5: Principios APW (Advertencia de Proximidad de Area)

Al igual que para MSAW, la afinacion de las funciones APW es un desafio. Sin embargo, un uso 6ptimo de las
capacidades de APW contribuiria en gran medida a la garantia de seguridad. Al igual que para MSAW, combinado
con un procesamiento preciso de datos de vigilancia y bien integrado en el procesamiento general de gestion de
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seguridad del proveedor de servicios de navegacion aérea, APW seria un activo real en el entorno del TMA de
Bogota.

3.3.4 APM (SUPERVISION DE LA RUTA DE APROXIMACION)

El disefio de trayectorias de aproximacion, llegada y salida con el fin de aumentar la capacidad del TMA global
de Bogota es el gran desafio de este proyecto. Esto significara que los vuelos deben, en la medida de lo posible,
permanecer establecidos en el procedimiento para reducir el volumen de incerteza de su posicion para el
responsable del tratamiento y, en consecuencia, reducir el nimero de conflictos a resolver.

Cuando se establece en la ruta de aproximacién, APM debe contribuir en gran medida a la seguridad del vuelo y
la oferta, en complemento de las capacidades de MSAW.

3.4 NAVAIDS CONVENCIONALES Y AVANZADOS PARA GARANTIZAR LA PRECISION DE LA
NAVEGACION EN EL TMA

3.4.1 CAPACIDADES RNP-AR

El uso pleno de las capacidades de RNP es una condicién esencial para resolver los desafios que plantea los
varios aeropuertos y trayectorias asociadas en el futuro TMA de Bogota. Es esencial ofrecer la flexibilidad y
precisiéon requeridas de las trayectorias respectivas y crear sistemas SID y STAR no conflictivos y procedimientos
de aproximacién para los respectivos aeropuertos. El nivel de rendimiento requerido podria subir a RNP 0.1 para
asegurar la separaciéon capacitiva de trayectorias entre El Dorado | y El Dorado Il o mejores minimos
operacionales.

La implementacién de los procedimientos RNP 0.15 combinados con la creacién de una NTZ (Zona de No
Transgresion) en El Dorado |, podria conducir a operaciones paralelas simultdneas en EDR | en el futuro. Este
seria un proceso bastante innovador, pero el estudio de seguridad aparece en linea con el razonamiento que esta
permitiendo aproximaciones paralelas reales impulsadas por ILS con una precisién de la navegacion que se
mejora.

Este punto es naturalmente fundamental en el escenario final optimizado para resolver la cuestiéon de la
interdependencia e interferencia entre EDR | y EDR |l, pero también es esencial crear un sistema capacitivo y
una red de trayectoria manejable en todo el TMA.

Por lo tanto, la cuestion del equipamiento de la flota es esencial. No fue posible obtener datos consolidados sobre
las estrategias de los operadores de aeronaves esenciales para pronosticar el nivel de las aeronaves equipadas
con RNP a medio y largo plazo. Sin embargo, se recopil6 informacion de fabricantes de aviones y cifras en la lista
de documentos de referencia. AEROCIVIL deberia desarrollar una campafia para abordar esta cuestion y para
asegurar el desarrollo futuro del TMA de Bogota. La otra opcion podria ser imponer un mandato para 2030 o
2035. Parece que algunos aeropuertos importantes de América del Sur (Cuzco, Santiago) ya han ido en esta
direccion.

Cualquiera que sea la ayuda de navegacién de aproximacion de precision utilizada para el segmento final, las
aproximaciones RNP AR 0.15 permitirian un valor minimo de OCH de 250 pies.
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3.4.2 AYUDAS A LA NAVEGACION CONVENCIONAL

ILS ya esta equipando el actual aeropuerto El Dorado I. A corto plazo, sigue siendo esencial ofrecer al aeropuerto
un cierto potencial para un mayor desarrollo. Combinado con la precision de vigilancia adecuada y la creacion de
un NTZ, podria ofrecer a corto plazo el potencial para operaciones simultaneas de pista paralela.

A largo plazo, las llegadas GLS serian el estdndar en EDR |. Para casos excepcionales, se podria desarrollar un
procedimiento de contingencia basado en ILS. Se debe realizar un analisis de costo / beneficio considerando el
ndmero de posibles ocurrencias.

Actualmente se realizan varios estudios para abordar el desafio de unirse al segmento final de ILS del
procedimiento de aproximacion RNP-AR y el desafio de mitigar el impacto negativo de la ionosfera para GBAS.
Todavia es dificil anticipar cudl seria el resultado de estos estudios, pero parece razonable que la proxima década
traera soluciones apropiadas. Si se puede interceptar ILS en menos de 3 Nm desde el umbral, entonces una
buena solucién seria mantener ILS en EDR | hasta que los algoritmos GBAS estén totalmente maduros. La Ultima
enmienda PANS-OPS (2020) abrio la puerta a menos de 5 Nm con referencia de altitud barométrica. Las pruebas
adicionales que utilizan la referencia de altitud basada en GNSS prometen ofrecer una solucién para el segmento
final de menos de 3 Nm (ver los estudios EUROCONTROL y SESAR listados en los documentos de referencia).
Un umbral desplazado que deja 3 000 m de longitud de pista para la llegada también ayudaria a ganar algo de
distancia en el segmento final.

RNP AR 0.3 to ILS
(25° bank angle)

)
/

Interception
IAS 100 kt MAX

FAP/FAF

AT 8400f
» 9700t ¥

llustraciéon 6: RNP AR 0.3 to ILS

Alargo plazo, ILS podria seguir siendo Gtil como respaldo y para acoger, segun la politica de AEROCIVIL, aviones
no equipados con RNP a pesar de la interferencia con los procedimientos EDR II. Sin embargo, esto llevara a un
deterioro significativo del funcionamiento del sistema y s6lo puede preverse para situaciones de emergencia o de
contingencia.
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El analisis del escenario final conduce a la conclusion de que, suponiendo que los procedimientos RNP-AR estén
activos para EDR |, es posible mantener los procedimientos convencionales para EDR Il. Debido a las condiciones
frecuentes de baja visibilidad, se requeriria un ILS en QFU 04 en EDR Il. En QFU 22, también seria Util después
de la verificacion del rendimiento de la sefial en el punto de interceptacion (alta y lejana) y un andlisis en sitio
apropiado. Planes de concepcién iniciales para un ILS en la pista 04R (glide path 3 °), un ILS en la pista 04L (glide
path 3,3 °) y un ILS en la pista 22L (glide path 3°).
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llustracién 7: Extracto del Anexo 10 de la OACI sobre la cobertura ILS
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3.4.3 SISTEMAS DE AUMENTO BASADOS EN SATELITES

Los sistemas de aumento basados en satélites son prometedores en términos de rendimiento. SBAS (Satellite
Based Augmentation Systems) permite implementar procedimientos Cat 1 equivalentes en todos los aeropuertos
y GBAS (Ground Based Augmentation Systems) sin duda ofreceré en el futuro la capacidad de ir por Cat 2 o Cat
3 equivalente. Las normas han sido publicadas por la OACI recientemente y son aplicables desde noviembre de
2018.

Sin embargo, actualmente no hay ninguna oportunidad en Colombia para SBAS ya que no se ha lanzado ningun
programa en Sudamérica con este objetivo. Sin embargo, SBAS se esta expandiendo rapidamente en el mundo.
Africa con ASECNA esté trabajando activamente para su implementacion bajo latitudes tropicales y los algoritmos
en desarrollo estan teniendo resultados muy prometedores que ofrecen un gran potencial. La integridad de la
sefial se puede asegurar a pesar de la disponibilidad reducida durante periodos de actividad ionosférica intensa
(reduccidn del 99% a 85% pero mucho mejor que nada).

Es importante que Colombia considere la posible implementacion del SBAS en su territorio ya sea a través de un
programa nacional o un programa regional. Légicamente, esto podria lograrse a través de la extensiéon del
programa WAAS americano como es el caso en Africa por la extension del programa europeo EGNOS.

3.44 GBAS

La reciente publicacion de normas para los sistemas de aterrizaje GBAS (Modificacion 91 del Anexo 10 Vol. 1)
de la OACI que permiten un rendimiento equivalente a ILS Cat Ill, esta abriendo un futuro muy prometedor en el
caso del TMA de Bogota. De hecho, la combinacion de RNP-AR, Radio al punto de referencia (RF),
procedimientos y la instalacion de una estacion GBAS, deberia conducir muy l6gicamente a la implementacion
de aterrizajes simultdneos paralelos curvos en el futuro.

Todavia hay algunos pasos de desarrollo para tener en cuenta en el desarrollo de aterrizajes curvos, pero la
tecnologia GBAS debe estar totalmente adaptada y razonablemente podemos ser optimistas para ver tales
desarrollos en la proxima década. La pregunta también estara relacionada con el equipamiento de la flota.
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GBAS
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llustracién 8: Principios GBAS

Por lo tanto, debe preverse que la instalacion de alguna estacion GBAS en EDR | aproveche al maximo la
capacidad que ofrecen los procedimientos RNP-AR. Debido a la gama de 23 NM, esta capacidad podria incluso
servir a otros aeropuertos en el TMA, especialmente EDR Il. Sin embargo, debido a la posicion de Bogota en la
zona ecuatorial, el desempefio de algun sistema GBAS en Bogoté debe evaluarse debido a una posible alteracion
ionosférica.

Se estan realizando estudios y experimentos en la region SAM. GBAS DFMC (constelacion multiple de doble
frecuencia) también podria considerarse como una perspectiva prometedora para el futuro.

3.5 SISTEMAS IMPLEMENTADOS PARA GARANTIZAR EL PLENO USO DE LA CAPACIDAD
DISPONIBLE

3.5.1 HERRAMIENTAS DE SECUENCIACION

Las herramientas de secuenciacion son esenciales para proteger de forma segura y eficiente los tréficos, salidas
o llegadas, en un flujo fluido y eficiente con el fin de optimizar el uso de la capacidad del aeropuerto considerado.
Todo el proyecto de desarrollo del TMA de Bogota esta dirigido a crear un entorno capacitivo a través del disefio
del espacio aéreo y la estructura de rutas. Las herramientas de secuenciacidon proporcionaran asistencia
electrénica a través de diferentes funcionalidades, para implementar una gestién eficiente de llegadas y salidas.
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llustracion 9: Sistemas de secuenciacion AMAN y DMAN

Los sistemas de secuenciacidn también son esenciales para una coordinacion eficaz y fluida entre en centro en
ruta ACC y la aproximacién ATC para permitir a los primeros preparar una secuencia 6ptima para los segundos
en caso de llegadas y evitar la complejidad improductiva en el TMA. Estos sistemas de secuenciacion, AMAN y
DMAN, ofrecen capacidades adicionales sobre los sistemas ATC tradicionales (RDPS, FDPS), pero se han
convertido en esenciales para los aeropuertos importantes para garantizar un uso completo y seguro de la
capacidad disponible.

3.5.1.1 ADMINISTRACION DE LLEGADAS (AMAN)

Como minimo y a corto plazo, la implementacién y el uso operativo en Bogota de un sistema de Gestion de
Llegadas o Arrival Manager (AMAN) deberia prestar gran asistencia en el aumento de la capacidad operativa y
la eficiencia del TMA de Bogota. Con el desarrollo de EDR Il y Tocancipa, dependiendo del nivel de
interdependencia con EDR |, el sistema de gestion de llegadas debe evolucionar para gestionar mejor las
dependencias existentes.

Una gran ventaja de implementar el uso completo de las herramientas de secuenciacion de llegadas es mejorar
la eficiencia de la coordinacion ACC y APP, permitiendo al centro ACC servir y preparar el trabajo de la unidad
de aproximacion en la pre organizacién de la secuencia.

En un segundo paso, una evolucion hacia la "gestion extendida de llegadas" o Extended Arrival Management
permitiria una mejora en los procesos de secuenciacion de ATC en el centro de Bogota al mejorar la previsibilidad
y suavizar la secuencia de llegada segun Bogota. Esto seria muy eficiente para el trafico de corto y medio alcance
gue esta constituyendo el 75% del tréfico.

Otra evolucion podria ser combinar la estrategia de Gestion de Llegadas con medidas ATFCM a corto plazo.

Por ultimo, el desempefio de todas estas capacidades depende en gran medida de la previsibilidad del plan de
vuelo, que puede estar respaldada por una vigilancia eficaz en todo el espacio aéreo colombiano o el desarrollo
de operaciones de tiempo objetivo donde los vuelos estan integrando restricciones de aeropuerto y en ruta a
través de los horarios objetivo (target times) para la llegada en ruta y la llegada al aeropuerto.
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3.5.1.2 ADMINISTRACION DE SALIDAS (DMAN)

En cuanto al “Departure Manager”, no parece necesario en este momento planificar la implementacién de las
funciones de Gestion de Salidas. Si las llegadas estan bien secuenciadas y la plataforma bien gestionada de
forma colaborativa, la secuencia de salida se optimizard en consecuencia.

A largo plazo, sin embargo, la planificacion de las salidas de varios aeropuertos importantes en el mismo TMA
puede tener que garantizar la coherencia de los flujos en los puntos de salida del TMA. Esto puede necesitar la
implementacion de DMAN para garantizar el maximo uso de la capacidad de pista y la previsibilidad de los vuelos.

3.5.2

COLABORATIVAS EN EL AEROPUERTO)

AIRPORT COLLABORATIVE DECISION MAKING O A-CDM (TOMA DE DECISIONES

No directamente en linea con la organizacion del Espacio Aéreo y la Capacidad en linea con el proyecto, la
gestién del Aeropuerto de Bogota es esencial para entregar el desempefio del sistema general. No hay ningin
beneficio en la optimizacion del espacio aéreo o la red de rutas si el aeropuerto no se gestiona de una manera

Optima.
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llustracion 10: Objetivos A-CDM, extracto del Manual A-CDM de EUROCONTROL
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Los procesos de toma de decisiones de colaboracion en el aeropuerto sin duda beneficiarian al aeropuerto El
Dorado | a corto plazo para ofrecer un mejor rendimiento, garantizar una coordinacion completa entre el ATC y
las operaciones aeroportuarias en operaciones regulares y alin mas en situaciones criticas.

La implementacién de estos procesos suele estar respaldada por sistemas apropiados que estan interconectados
con los sistemas ATC y los sistemas de planificacion aeroportuaria como minimo y también podrian interactuar
con los sistemas de los usuarios del espacio aéreo, especialmente Avianca para Bogota.

Esto también sera util para EDR II.

3.5.3 A-SMGCS (ADVANCED SURFACE MANAGEMENT GUIDANCE AND CONTROL SYSTEM)

Al igual que A-CDM, A-SMGCS no contribuird a aumentar la capacidad del aeropuerto, sino a operarlo de forma
segura y fluida con el fin de densificar y optimizar la capacidad disponible sin poner en peligro la seguridad.

La disposicion del Aeropuerto de Bogota EDR | es relativamente simple y la implementacion de A-SMGCS no
deberia ser un gran desafio. Su necesidad debe estar justificada por las conclusiones de los equipos locales de
encargados de la seguridad de la pista y el analisis de varios casos de seguridad en el aeropuerto.

A pesar de la visibilidad generalmente buena en el aeropuerto y la baja tasa de condiciones de LVP, se
recomienda implementar al menos las funciones basicas de A-SMGCS para evitar incursiones en la pista.

Dependiendo de la evolucién de EDR Il en el futuro, esto también tendra que ser considerado para EDR II.

3.5.4 MONITORIZACION DEL RENDIMIENTO: SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE, EFICIENCIA

La supervision del rendimiento es muy necesaria en un entorno complejo. El proyecto del desarrollo del TMA de
Bogota es un proyecto desafiante y se discuten y analizan criterios de desempefio con el fin de disefiar la mejor
solucién para el desarrollo del TMA. En cada paso de la evolucién, sera necesario medir el rendimiento real del
sistema para garantizar la adaptacion real de los métodos operativos, en la toma de decisiones puntuales para la
evolucidn de la red de rutas y la organizacién del espacio aéreo.

La seguridad y el monitoreo ambiental necesitaran un analisis regular de las trayectorias seguidas por las
aeronaves para garantizar el cumplir los objetivos de seguridad, analizar incidentes y casos de seguridad y
actualizar los indicadores ambientales.

La monitorizacion del trafico también sera Util para analizar la carga de trafico en los diferentes sectores del TMA
y adaptar, si es necesario, la sectorizacion.

Por ultimo, para garantizar el rendimiento del procesamiento de la vigilancia y las operaciones paralelas eficaces
de la pista, debe realizarse un analisis comparativo de los datos de vigilancia con regularidad.

Todo esto se puede lograr con algun sistema ligero analizando el trafico por explotacién de las diferentes pistas
y vuelos grabados. Dicho sistema puede identificar incidencias de seguridad y emitir algunos informes sobre los
diversos indicadores de rendimiento a seguir.
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3.6 GESTION FACIL Y EFICIENTE DE LAS COMUNICACIONES

La implementacion de un trafico denso y complejo en el TMA de Bogota esta creando la necesidad de una
organizacion elaborada del espacio aéreo, una red de rutas bien estructurada, asi como procedimientos
operativos mejorados.

En la mayoria de los casos, la organizacion operativa estratégica y bien preparada sera eficiente y equilibrada en
términos de carga de trabajo del ATC. Sin embargo, en caso de situacién incidental o capacidades reducidas, se
necesitara una reaccion rapida y eficiente para hacer frente a la situacion, garantizar una gestién segura del caso
y no degradar demasiado el rendimiento operativo general.

Cuanto mas silenciosas sean las operaciones, mas rapido sera el proceso reactivo a cualquier variacion de la
operacion estandar. Esto tiene una clara influencia en las comunicaciones y especialmente en las comunicaciones
de voz. Podemos anticipar que la mayoria de las autorizaciones se coordinardn o se daran a través de la
comunicacion digital en el futuro, ya sea Digital Air-Ground Datalink o comunicacion digital de controlador a
controlador a través de diferentes sistemas, comunicacion digital o SWIM. La contraparte es que las situaciones
incidentales o anormales requeriran coordinaciones de voz rapida entre los controladores y un dialogo eficiente
entre piloto y controladores.

Por lo tanto, no se debe descuidar la eficiencia y el rendimiento de los sistemas de comunicacion, ya que entran
claramente en el esquema general de desempefio del desarrollo del TMA capacitivo para Bogota.

3.6.1 COMUNICACIONES TIERRA-TIERRA

En términos de comunicaciones tierra-tierra, el sistema debe funcionar de manera eficiente como para cualquier
sistema ATC. Sin embargo, se deben resaltar dos casos especificos en los escenarios analizados.

En el escenario final optimizado las operaciones RNP-AR son el caso estandar para EDR |, se debe reducir la
necesidad de una coordinacion de voz regular entre EDR | y EDR II, ya que los sistemas ATC deben estar lo
suficientemente sincronizados para ofrecer una buena visién de la situacién tanto en CTR como para evitar
procesos de coordinacion pesados. Esto puede significar la instalacién de alguna pantalla de vigilancia en ambas
torres. En caso de llegada convencional en la pista 13 en EDR | por razones excepcionales, el trafico en EDR Il
para la salida e incluso la llegada tendra que ser coordinado previamente con EDR I.

Sea cual sea su situacidn final, si se construye EDR I, un sistema eficiente, redundante y rapido en tierra, voz y
digital, tendra que ser implementado entre las torres de control EDR |y EDR Il. Su conexion con Guaymaral para
la coordinacion de vuelos VFR también puede ser (til.

3.6.2 COMUNICACIONES AIRE-TIERRA

En cuanto a las comunicaciones aire-tierra, la situacién no debe diferir mucho de la situacion actual, excepto por
la necesidad de nuevas frecuencias resultantes del desarrollo de una nueva sectorizacion.

La implementacion del data link ayudara a limitar la carga de trabajo de los controladores de trafico aéreo y la
tripulacion, pero también permitira mantener la frecuencia disponible para la gestion de situaciones inusuales.
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3.7 CONCLUSION

El analisis del CNS no difiere mucho en funcion de los diferentes escenarios analizados en el WP4. Los
componentes clave del CNS de la estrategia de desarrollo del TMA de Bogot4, residen claramente en:

e El nivel de rendimiento de la vigilancia en todo el TMA para permitir reducir los estandares de separacion
a 3 NM y permitir las operaciones simultaneas de pista paralela en El Dorado |,

e Eluso extensivo de RNP-AR en todo el TMA (llegadas, salidas y aproximaciones),

e La implementacion propuesta de GBAS en El Dorado | con el objetivo de servir a todos los aeropuertos
del TMA seria una solucién ideal a largo plazo.

e Los procedimientos RNP AR a ILS ciertamente ofreceran un camino para las condiciones de LVP en el
mediano plazo.
Las capacidades esenciales, como las comunicaciones tierra-tierra and aire-tierra, por lo tanto, no son realmente

desafiantes en términos de tecnologia y no deben descuidarse en el esquema general de desarrollo.

Con el fin de garantizar la seguridad y evitar cualquier evento catastréfico en un entorno cargado con tréafico y
desafiante, debe preverse la implementacién de diferentes tipos de redes de seguridad.

Por dltimo, la implementacién de herramientas de secuenciacién y A-CDM contribuird en gran medida a
aprovechar al maximo la capacidad disponible.

Un sistema de andlisis de rendimiento para gestionar todos los indicadores de rendimiento, identificar incidencias
de seguridad y supervisar la eficiencia general de la TMA es adecuado.

A pesar de la incertidumbre creada por la perturbacion de la ionosfera en las sefiales de GBAS, existen algunas
perspectivas de solucion, ya sea a través de GBAS DFMC o de PBN a los procedimientos de ILS que se estudian

actualmente. Sin embargo, RNP AR permite un OCH de 250 pies sin ningun medio XLS para aterrizaje de
precision.

4  RECURSOS HUMANOS Y ORGANIZACION

El proyecto de modernizacion del TMA de Bogota es ambicioso y exigente. Uno de los pilares de su cumplimiento
serd la integracion de una politica de recursos humanos adaptada, implementada a través de la gestion del
personal que permita la seguridad, la capacidad y la eficiencia.

Este parrafo presentara dos formas de gestionar el personal en una sala de control:

1. Horario individualizado
2. Horario de los equipos

Cada sistema tiene sus ventajas y desventajas, pero los requisitos son comunes:
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e Para abrir sectores que satisfacen la demanda con controladores cualificados y capaces (ajustar la
presencia de controladores a esta necesidad);

e Para asegurar la presencia de un Supervisor las 24 horas del dia (pensar en reemplazarlo por sus
comidas y descanso);

e Para permitir a todo el mundo:
o Periodos de descanso;
o Vacaciones legales;
o Cursos de formacion (nuevos procedimientos, mantenimiento de habilidades);
o Reuniones de trabajo o de informacion (briefings).

Ademas de los requisitos minimos mencionados anteriormente, es altamente recomendable lo siguiente, ya que
reforzaran los servicios necesarios para el correcto funcionamiento del Centro de Control:

e Permitir (o incluso hacer obligatorios) adscripciones:

o Oficina de disefio: para permitir que los ATCO cualificados trabajen en los estudios y desarrollos
necesarios para la optimizacién constante de las operaciones;

o Oficina de servicio de calidad y seguridad: aprovechar la experiencia de los ATCO cualificados
para fortalecer el equipo que debe analizar incidentes y proponer acciones
correctivas/preventivas;

o ATFM: permitir que los ATCO calificados sean capacitados en servicios y fortalecer el equipo de
ATFM que trabaja mejor con el personal con calificaciones de control actualizadas;

o Unidad de formacién: cada centro tiene su propio centro de_formacién y requiere la presencia de
controladores cualificados para reforzar el equipo.

Los controladores adscritos podran ser secundados por los periodos identificados por el director de operaciones
con el fin de no privar a las operaciones de los recursos necesarios durante los periodos de alta demanda de
capacidad, sino también para garantizar el buen funcionamiento de la entidad y el logro de los objetivos prioritarios
gue pueden cambiar.

Como tendran que permanecer cualificados, los periodos de mantenimiento de la cualificacion se programaran
para este fin, y a menudo permitiran combinar negocios con placer aumentando el numero de controladores
presentes en la sala en ocasiones identificados por la operacion.

En todos los casos, el numero de controladores calificados (TWR, APP y ACC) debe ser aproximadamente el
doble del nimero necesario para la sala de operacion.

Tan pronto como entramos en la espiral de la falta de personal, el circulo vicioso se acelera: el atractivo del centro
disminuye considerablemente (la demanda de traslados y jubilaciones), los servicios esenciales como la calidad
del servicio, los estudios ATFM y la formacién son escasos para proporcionar a todo el personal cualificado en la
sala de control.
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4.1 HORARIOS INDIVIDUALIZADOS

411 VENTAJAS

Permitir que un programa de software gestione la gestion del personal para el mes siguiente en funcién
de la demanda de tréfico, solicitudes de vacaciones, solicitudes de formacién, adscripciones, etc...

Le permite trazar estadisticas y detectar falta de personal (incapacidad para responder a todos los datos
de entrada) o exceso de personal (mucho mas raro).

Ha sido elegido por muchas empresas que lo describen como mas eficiente en términos de rendimiento
y gestién del personal.

4.1.2 DEBILIDADES

Durante los periodos de falta de personal, crea un aumento de la carga de trabajo para la operacién que
tendra que hacer frente a la insatisfaccion de muchos funcionarios operativos que tendrdn que ser
gestionados individualmente.

Deja poco tiempo para que los controladores organicen su vida personal con antelacion, ya que el sistema
propone un horario a finales de mes N para el mes N+1 que resulta en numerosas solicitudes de
"intercambios o reemplazos" que tendran que ser monitoreados ya que pueden conducir a sobrecargas
de las horas de ciertos controladores.

No promueve el espiritu de equipo y no permite una buena gestién de recursos.

4.2 HORARIOS DEL EQUIPO

4.2.1 VENTAJAS

Alivia al departamento de operaciones de una gran parte de la gestion del personal presente, la reunién
de vacantes, capacitacion y adscritos, ya que esto se delega a los lideres del equipo.

Los lideres del equipo son los corresponsales privilegiados del Director de Operaciones, que no tiene que
lidiar con los problemas individuales de antemano.

Al organizar reuniones mensuales con los lideres del equipo, el gerente de operaciones puede
comunicarse (TOP-DOWN) y escuchar (BOTTOM-UP).

El lider del equipo es nombrado por la operacion y es un controlador y supervisor experimentado. Sera
el responsable de la disciplina dentro de su equipo: lista de tareas, respetando los horarios, manteniendo
habilidades, monitoreando la formacion de los controladores estudiantiles en su equipo.

Permite una mejor gestion de vacaciones, formacién, adscripciones, bajas por enfermedad, etc... porque
tener un exceso de personal permite amortizar las variaciones de los picos de las necesidades operativas.
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4.2.2 DESVENTAJAS

e Requiere mas personal que el sistema individualizado.
e La estructura "paternalista" del equipo puede ser inconveniente para algunos controladores.

e Aungue el sistema homogeneiza los métodos de trabajo internos del equipo, es menos probable que
homogeneice los métodos de trabajo a nivel global si no se ha identificado como un objetivo de alto nivel.

5 MODELAMIENTO Y SIMULACION
5.1 CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES

5.1.1 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el céalculo de las huellas de ruido: el software desarrollado por la FAA para modelar el ruido aeronautico
percibido en el suelo, INM version 7d, se utilizé en este estudio. Se consideraron condiciones de temperatura de
150C y 70% de humedad relativa. Durante los célculos también se consider6 un modelo de terreno digital.

Para la extraccion de las huellas de ruido: las curvas de ruido se extraen de INM como un archivo compatible con
el software de trazado curvo NMPlot que permite la generacién de un archivo en formato Shapefile.

Para la representacion de las curvas de ruido en un fondo de mapa geografico y la medicién de la distancia: Se
ha utilizado un software de sistema de informacion geografica de origen abierto- QGIS.

Para el calculo de las superficies de las huellas de ruido : Se utiliz6 el software Global Mapper.

Para el célculo del consumo de combustible y las emisiones de CO2: se utilizé_informacién de la base de datos
BADA desarrollada por EUROCONTROL para determinar el consumo de combustible por NM para un
determinado tipo de aeronave, peso y altitud.

5.1.2 METODOLOGIA APLICADA PARA EL ESTUDIO DEL RUIDO

Paso 1: Definicién de trayectorias en el modelo de ruido INM

La transcripcion de los procedimientos definidos por el equipo del proyecto FRACS en trayectorias interpretadas
por INM se realiz6 mediante entrada manual utilizando las opciones de definicibn de procedimiento vectorial
propuestas por INM. Sobre la base de los puntos de natificacion y el disefio de los procedimientos definidos por
el equipo del proyecto FRACS, las trayectorias se introdujeron manualmente. En el caso del trafico de referencia,
los procedimientos nominales actuales también se introdujeron manualmente.

Paso 2: Definiciéon del trafico aéreo

A partir del trafico de referencia del dia del 6 de diciembre de 2018, y su proyeccién 2029 definida por el equipo
del proyecto FRACS, el trafico se define manualmente en una hoja de célculo y luego se copia en INM.
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La tabla de traduccion de aeronaves (tipo de aeronave de radar / tipo de aeronave INM) también utilizada para
definir los procedimientos de salida/llegada de INM asociados es la utilizada por la DGAC francesa para llevar a
cabo sus estudios ambientales. La lista de aeronaves utilizadas bajo INM se muestra a continuacion.

La distincion entre el trafico de dia/noche se hace teniendo en cuenta la hora universal (UT) indicada en el trafico
de referencia y la hora local. En el tiempo UT, la ranura de la noche corresponde a la ranura [2h01 - 12h00].

La identificacion del vuelo/trayectoria del trafico de referencia se lleva a cabo después de la observacién conjunta
de los datos de radar de los aeropuertos de destino/provincia.

En el caso del tréfico de referencia -dia del 6 de diciembre- se consideré que todos los movimientos se operaban
en las pistas 13L/R.

Paso 3: Definicién de indicadores de ruido

Entre los indicadores disponibles bajo INM, se eligio el indicador LDN para que fuera compatible con la normativa
colombiana. Se seleccionaron los umbrales 55, 60 y 65 dB(A), también utilizados en las regulaciones
colombianas. Se presté especial atencion a la curva LDN 65 para la cual se aplican medidas especiales alrededor
del aeropuerto de Bogota.

Paso 4: Lanzamiento del calculo y extraccion de las huellas de ruido.

Paso 5: Explotacion de las huellas de ruido en QGIS (representacion cartogréfica) y GlobalMapper (célculo
de area).
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A319131n 7378000 7878Rx EMB14SH | W A319-131n 727EM21 DHC6R EMB170u |
A320m 835Mz BE20R 1700 g j A3200 87320 BE3SH E190% %
A320-211n 7378000 DHC6H EMB170s1 | M A320-211n 737N91 DHC6H EMB190n | %
A321p B722n BE3On E150u b | j A321d B8734n BE4OR F28n b
A321-232m 727EM2u DHC61 EMB190n | A321-232u 737400u LEAR3ISH F2BMKan |
A3251 B732n BEAOR £55Pm ~a j A328% 87371 BESLE F2THH %
A320-211n 737N LEAR3SH CLO6OON L] A320-211x1 737700u CNAGALN CL600K L
A332n 87340 BE9LE F2THR x j A3328 87380 C130n 62800 ©
A330-301n 7374000 CNA441In CL6OON )| A330-301n 737800% C130n LEAR3SH | %
A333n 87370 C130m GLFSr n j A333n B8744n C208n GLF5n b |
A330-301n 7377000 C130n GVt u A330-301n 747400 CNA2081 GV T
A34bn B738u Cl7n H258x b - j A346n 8748n C25Cn Gvn %
A340-642n 7378001 707320n LEAR3SH | A340-642n 74780 CNAS525Cn GV 2]
ACS0n 8744n C208a 1S32n o j AT430 8752n CL60n H258n |
CNA441n 7474000 CNA208n LEAR3SH | %W DHCSn 757RRu CL60On LEAR3SH | ™
AT43n B748n C25Cn U60n n j AT45u 87620 CL600a HS748An b ]
DHCBR 74780 CNAS25Cn LEAR3SD | ™ DHCSn 767)T9u CL600n HS748An |
AT45n B752n C56Xa MD11n b j AT76u 8763n DC3Tn JS32n b |
DHC8n 7S7RRn CNAS60XL MD11GEn | HS748An 767300u DHCon LEAR3SH | M
AT75n 87620 DC3TE PC12m b j 8190 8777 DHECn LEAR3Sm k|
HS748An 767179 DHC6n C(NA208H | W DHCHH 7773ERn DHCE30n LEAR3SH |
AT76n 87630 DH8Cn Swién b -] j 83500 B788n DHCén PC12n b -]
H5748A0 7673000 DHC830u DHCHR u DHCHn 7878Rn DHC6n CNA208n |
llustracién 11: Aeronave INM utilizados en el estudio de ruido
5.1.3 LIMITACIONES IDENTIFICADAS Y AREAS DE MEJORA
Objetivos

El enfoque de estudio ambiental consistié en llevar a cabo un ejercicio comparativo para simular el ruido y el
impacto de CO2 del trafico de una jornada de referencia de acuerdo con un escenario determinado. Se afronto
un interés articular como consecuencias en las inmediaciones del aeropuerto de Bogota.

Limitaciones

La consideracion de hip6tesis simplificadas, como el examen de los procedimientos nominales y una tipologia
idéntica de aeronaves en la proyeccion de 2029, que en el marco de un estudio comparativo no constituye un
problema importante, impone, no obstante, algunas precauciones. De hecho, la dispersién de las trayectorias y
la inevitable evolucion de la flota de aeronaves hacia aeronaves mas ambientalmente virtuosas tienden a reducir
las huellas de ruido (y las emisiones de CO2) evaluadas en este estudio. La consideracién de un solo dia de
trafico, sin gran impacto dado nuestro objetivo, también debe ser revisada considerando varios dias para tener
en cuenta la variabilidad en ndmero y tipo de aeronaves que utilizan el aeropuerto de Bogota.
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Teniendo en cuenta el medio ambiente en la definicion del disefio de los procedimientos debe considerarse muy
temprano en el proceso. En este ejercicio, se han favorecido limitaciones distintas de las ambientales en un primer
paso porque son muy fuertes (alturas minimas impuestas por el relieve). Como consecuencia, aqui todavia
puede haber espacio para la mejora en los aspectos ambientales de ciertas trayectorias.

La consideracién de restricciones operativas como las que se aplican actualmente en el aeropuerto de Bogota
(despegues impuestos en la pista 31 de la noche) también tiene un fuerte impacto en los resultados de ruido
expresados con un indicador como el LDN. jMas aun como el trafico nocturno en el Aeropuerto de Bogota no es
insignificante! La implementacion de este Ultimo cambiaria la forma de las huellas sonoras obtenidas.

Por ultimo, no fue posible contar la poblacion afectada por las huellas acusticas. Por lo tanto, estos datos son
importantes para evaluar el impacto de la transferencia de trafico desde el centro actual en Bogota a otro
aeropuerto.

Nota : Segun la reunion con AEROCIVIL del 24 de abril de 2020, esta seccién puede mejorarse con el impacto
de la poblacion, si se pueden importar los datos adecuados.

Comunicacion

Tal evoluciéon del sistema requiere una comunicacion ambiental seria con los funcionarios electos y las
poblaciones que serian sobrevoladas, sin olvidar también a los funcionarios electos y poblaciones que verian
mejorar su situacion.

5.2 SIMULACION ACELERADA

Los simuladores de tiempo acelerado como el AirTOp son herramientas que, como su hombre indica, a diferencia
de los llamados simuladores de tiempo real, simulan el flujo de trafico a través de una infraestructura o un
dispositivo de tréfico aéreo en tiempo acelerado, generalmente a unas pocas docenas de veces la velocidad real.

Para permitir estas altas velocidades de ejecucion, los simuladores de tiempo rapido utilizan una modelizacién
ligeramente simplificada del dispositivo estudiado y sus reglas de funcionamiento y calculan las posiciones de la
aeronave simulada a intervalos de tiempo regulares. En el caso de AirTOp, las posiciones de la aeronave virtual
se actualizan cada segundo.

Para llevar a cabo un experimento por via rapida basado en un simulador sobre un concepto de dispositivo de
trafico aéreo o para evaluar el rendimiento de un sistema planificado o existente, es necesario establecer primero
el alcance y las limitaciones de la modelizacién en relacion con el objeto de estudio. Esto incluye la definicién de
los limites del espacio aéreo o de la infraestructura que se estd modelando y la evaluacion del nivel de
simplificacion pertinente, teniendo en cuenta que cuanto mas simplificada sea la modelizaciéon, més rapida sera
la modelizacion y las simulaciones, pero al mismo tiempo menor seré el nivel de detalle. Por ejemplo, el simulador
permite que un solo controlador sea responsable de todo un aeropuerto y su espacio aéreo cuando no se estudia
la carga de trabajo, pero también puede simular individualmente diferentes controladores, cada uno de los cuales
es responsable de una parte del sistema modelado. A continuacion, es necesario identificar el trafico que se
presentara al simulador de acuerdo con el objetivo deseado y preparar estos datos de manera que puedan ser
comunicados al simulador en forma de un archivo de datos en un formato especifico que pueda asimilar. Por
ultimo, el dispositivo que se va a simular debe ser parametrizado en la herramienta, lo que representa dos tareas
principales: la modelizacién de las caracteristicas fisicas y geométricas del dispositivo, como las altitudes de los
aeropuertos y las trayectorias, las coordenadas de los puntos de navegacion utilizados y las pistas de aterrizaje,
etc.; y la modelizacion de las reglas de funcionamiento, como las dependencias entre las pistas de aterrizaje, las
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separaciones minimas entre dos aeronaves, la eleccion de las rutas en funcion de los origenes, los destinos y las
condiciones del trafico, etc.

Una vez terminada la modelizacion, se pueden realizar simulaciones de escenarios y medir indicadores de
rendimiento como flujos o retrasos a partir de los tiempos de transito y los tiempos de vuelo simulados.

Las herramientas de simulacion de tiempo acelerado son muy utiles en el proceso de disefio de infraestructuras
o dispositivos de trafico aéreo y en la evaluacion de su rendimiento, ya que permiten estimar su respuesta a
determinados escenarios de trafico sin recurrir a soluciones més costosas y que requieren mas tiempo, como las
simulaciones en tiempo real o la experimentacion in situ, que ofrecen un nivel de fidelidad mucho mayor pero
cuya aplicacion es mas compleja.

Nota: El Anexo 6 del Entregable - COMPENDIO SOBRE EL USO DE FTS EN EL PROYECTO detalla la
metodologia de uso de los FTS en el proyecto.

5.3 SIMULACION EN TIEMPO REAL

5.3.1 INTRODUCCION

El disefio y validacion preliminar del concepto de espacio aéreo descrito en el Escenario 10+ se han realizado
después del disefio de trayectorias compatibles con la zona montafiosa y los objetivos de eficiencia operativa.

La experticia, la experiencia, el conocimiento del medio ambiente colombiano y los datos proporcionados por
AEROCIVIL y la comunidad aeronautica permitieron al equipo de consultores establecer numerosos escenarios
que fueron modelados y simulados en AirTOp. El concepto de espacio aéreo ha evolucionado a lo largo del
proyecto y ha alcanzado un alto nivel de madurez al final; esta Ultima versién fue modelada y simulada en AirTOp.
Los resultados se analizaron con el fin de modificar o fortalecer las opciones del concepto de espacio aéreo.

El objetivo de este primer paso era demostrar la viabilidad del concepto basado en los objetivos que se
consideraron al principio:

1. Aumentar la capacidad en términos de nimero de movimientos y pasajeros para alcanzar las cifras
previstas publicadas en el Plan Maestro.

2. Para contener o incluso reducir el impacto ambiental:

o Ruido: eleccién de nuevas pistas de aterrizaje y su ubicacién, control del ruido en las
pistas existentes.

o CO2: reducir el consumo de combustible, con perfiles mejorados (CCO y CDO), tiempos
de espera reducidos en el aire y en el suelo, y disefio de las rutas mas directas posibles.

3. Mejorar la eficiencia operativa: Adicional a los objetivos vinculados a la reduccién de CO2, reduciendo
la complejidad que induce mas capacidad y reduciendo la duracién de la formacion ATCO.

4, Mejorar la seguridad: implementacion de PBN, CPDLC, procedimientos de reduccion de los
intercambios radioeléctricos, evitar/limitacion de situaciones conocidas que causan incidentes.
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5.3.2 VALIDACION RTS

A veces puede ser necesario llegar a un FTS sucesivo: si el concepto del espacio aéreo ha sido profundamente
modificado, o después de resultados de simulacidon decepcionantes, y con el fin de establecer las condiciones
Optimas para la implementacién de actividades de simulacion en tiempo real (RTS) con la participacion de
controladores de trafico aéreo experimentados representativos (ACO) calificados en el area de trafico.

De hecho, las simulaciones en tiempo real (RTS) se juegan con controladores reales y, por lo tanto, representan
un nivel de realismo en linea con el trabajo real de los controladores, que es superior al ofrecido por el FTS. Sin
embargo, si el equipo de controladores involucrados no es lo suficientemente representativo, entonces los
resultados y conclusiones del ejercicio de simulacion pueden ser erréneos. Si la situacion presentada o el
escenario operativo no es lo suficientemente maduro, entonces puede ser rechazado muy rapidamente por los
controladores operativos. Por lo tanto, hay una secuencia natural entre las actividades FTS y RTS: FTS ayuda a
disefiar, desarrollar y madurar el concepto, mientras que RTS permite finalmente validarlo y obtener la aceptacion
final.

El objetivo de la validacion RTS sera verificar y luego validar el concepto de operaciones, métodos de trabajo y
fraseologia.

Un grupo de 4 a 6 ATCO calificados, representativos y voluntarios sera secundado para trabajar con los
procedimientos y disefladores del espacio aéreo, que se encargaran de presentar las nuevas trayectorias, los
limites de los sectores y las operaciones nuevas o modificadas.

También sera necesario presentar a los ATCO los objetivos relacionados con los cambios, asi como las
operaciones modificadas y no modificadas, con el fin de garantizar que los ACO ejecuten la simulacion en fase
con las hipétesis del concepto.

Se jugaran una serie de simulaciones aumentando la cantidad de trafico, con el fin de permitir que los ATCO se
familiaricen con el nuevo sistema operativo.

Dado que el objetivo de estas simulaciones sera validar varias opciones, primero sera necesario escribir la
"estrategia” de validacion que tendra que incluir el enfoque para la medicion de indicadores objetivos, pero
también la medicién de la impresién subjetiva ATCOS y comentarios.

Después de estas primeras series de simulacién, serd posible analizar los resultados de los cuestionarios
rellenados por los ATCO después de cada sesion, y modificar, si es necesario, ciertas opciones del concepto para
reproducir un segundo conjunto de RTS, asegurandose de verificar si se han logrado los resultados esperados.

Estos RTS de validacion son absolutamente necesarios para validar el concepto, y no deben confundirse con
simulaciones de entrenamiento en tiempo real.

5.3.3 ENTRENAMIENTO RTS

La formacion de RTS es un paso clave en la hoja de ruta de implementacion. Su proposito es preparar a los ATCO
para el nuevo concepto y asegurarse, en el momento de la implementacién, de que todos estén preparados para
trabajar a lo largo de los principios comunes y consistentes del nuevo concepto.
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La experiencia demuestra que los ATCO "confiados" aprenden mas rapido y toman la propiedad del concepto
mas rapidamente.

Por lo tanto, uno de los objetivos de los formadores es demostrar que el nuevo concepto es un beneficio para
todos (usuarios del espacio aéreo y ATCO): no trabajar "mas", sino trabajar "mejor".

El concepto y las operaciones del Espacio Aéreo deberan resumirse en un manual para ser distribuido a los
alumnos. A continuacién, se puede establecer la planificacién de sesiones de formacién tetricas y préacticas. De
acuerdo con los ATCO que participaron en la validacion (ver paso anterior), los especialistas en capacitacion
prepararan una agenda de capacitacion para todos los controladores con el fin de implementar de forma segura
el nuevo concepto de espacio aéreo.

En este programa de entrenamiento, sera necesario incluir situaciones estandar con trafico aumentado en al
menos un 20% mas alto que el maximo esperado justo después de la implementacion, pero también situaciones
inusuales y de contingencia con el fin de tranquilizar a los ATCO que siempre estdn pensando en "qué pasaria si
las situaciones" y las acciones a implementar.

Un enfoque de capacitacion en fases sera mas eficaz para permitir que los ATCO asimilaran los nuevos
desarrollos. Cada fase no debe exceder de 3 dias y debe incluir objetivos, cursos tedricos y ejercicios de formacion
practica. Los formadores tendran que ser capaces de detectar si se han cumplido los objetivos de la fase para
pasar a la siguiente fase, que idealmente tendra lugar 2 o 3 semanas mas tarde.

Los ACTO que no hayan adquirido los objetivos de una fase tendrian que unirse a otros grupos de colegas
programados en esa fase, antes de poder pasar a la siguiente fase.

5.4 SIMULACION PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES

Las simulaciones de entrenamiento en tiempo real para el enfoque pedagdgico son la etapa final de una
progresiéon de entrenamiento que debe llevar a todos los controladores (al menos una gran mayoria) desde el
estado de la técnica real hasta el necesario para implementar el nuevo concepto.

Esta progresion del entrenamiento puede referirse a la nueva teoria a aprender, nuevos métodos de trabajo,
nuevas habilidades y procedimientos. Una variedad de herramientas pedagodgicas se puede utilizar con el
propdsito de llevar a todos a un nivel donde el controlador sera capaz de ejercer sus competencias en operaciones
reales. Antes de entrenar para jugar con un buen nivel de rendimiento en el nuevo concepto, que es el propésito
de entrenar RTS (ver seccidén anterior), hay una curva de aprendizaje para construir para asegurar que toda la
teoria sea conocida y las habilidades se consoliden.

Documentacion e-learning, Computer-Based Training (CBT), sesiones informativas y presentaciones tendran que
ser adaptadas para ensefiar la teoria. Los CBT dinamicos y las simulaciones de formacion apoyaran la adquisicion
de nuevas habilidades y métodos de trabajo. Esto se puede lograr en las mismas herramientas y entorno que los
simuladores RTS, pero el objetivo es ligeramente diferente, ya que los CBT dindmicos y las simulaciones de
entrenamiento pueden estar disponibles en un modo de autoservicio o con un instructor. Lo esencial es que los
diversos pasos de la progresién obedezcan a una l6gica pedagdgica definida y que se supervise la progresion.

Ademas de la transformacion de las competencias de los controladores calificados, que resultara del programa
general de capacitacion de la Unidad ATC, es necesario que los nuevos controladores reclutados adquieran todas
las habilidades posibles antes de su integracién, con el fin de limitar la necesidad de adquisicién en la unidad
operativa. Por lo tanto, una buena cooperacion entre la unidad ATC y la academia puede ser un activo para una
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transformacion y un cambio desafiantes. La academia de aviacién civil puede aportar algunos conocimientos y
herramientas pedagoégicos, mientras que la Unidad ATC aportara sus conocimientos operativos y objetivos de
rendimiento. Ambos pueden contribuir a la elaboracién de un programa de formacion de la Unidad ATC de alto
rendimiento en el centro y asegurarse de que la formacién inicial académica para los ATCO esté bien adaptada
a los retos de la futura estructura de empleo.

6 GESTION DEL ESPACIO AEREO (ASM) / GESTION DEL TRAFICO AEREO Y FLUJO (ATFM)

6.1 GESTION DEL ESPACIO AEREO(ASM)

El propésito del AirSpace Management es gestionar el espacio aéreo de la manera mas eficiente posible. Una
forma importante de lograr este objetivo es ajustar finamente el espacio aéreo disponible a sus diferentes
usuarios, civiles y militares.

El escenario 10+ presenta un componente esencial que se refleja en este tema y los puntos principales se
presentan en esta seccion.

6.1.1 ACTIVIDAD MILITAR Y FUA (USO FLEXIBLE DEL ESPACIO AEREO): GENERALIDADES

Como se establece en esta entrega, el escenario 10+ tiene como objetivo aportar mas capacidad para hacer
frente a la creciente demanda. La realidad de esta presién econémica da un papel destacado a una coordinacién
mas estrecha entre las operaciones civiles y militares. Este aspecto se encontrara plenamente realizado en el uso
flexible del espacio aéreo. El documento 4444, apartado 3.1.5, establece que "las autoridades apropiadas deben
prever, mediante el establecimiento de acuerdos y procedimientos, el uso flexible de todo el espacio aéreo con el
fin de aumentar la capacidad del espacio aéreo y mejorar la eficiencia y flexibilidad de las operaciones de las
aeronaves. " (versién en inglés).

Pero antes de desarrollar ese tipo de procedimientos, este proyecto pone de relieve la necesidad de redefinir los
limites de la zona SKR 10. Como se describe en el capitulo 2 parrafo 1.2.1 Descripcion del espacio - Rutas:

e En relacion con el disefio de los procedimientos de vuelo, el PMS NW (Point Merge System NW) para
EDR Il se implementa parcialmente dentro de los limites actuales (lateral y vertical) de SKR 10 para el
escenario 10+.

e Debe tenerse en cuenta que PMS NW esta ubicado en primer lugar por razones de seguridad, para
limitar el impacto de la zona meteoroldgica adversa entre los VOR ZIP y BUV durante largos periodos
de tiempo, y en segundo lugar por razones de disefio, ya que una distancia minima es necesaria para
implementar una eficiente pierna de descenso continuo para EDR 1l RWY 22L.

e Por lo tanto, los STAR del ISVAT y del EDPUL en el lado oeste, ILSEV y (CDR) GRUDE en el lado
norte, y EU990 en el lado este entran en el SKR 10 para unirse a PMS NW.

La siguiente imagen muestra la huella del concepto desarrollado en el escenario 10+ en el Actual SKR 10:
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from EU990

NW PMS

Google Earth

llustracién 12: Huella de SC 10 +: STARs y PMS que entran en el SKR 10 actual
(fuente: Equipo Consultor)

Por esta razon, se proponen dos tipos de modificaciones:

e Permanentemente: parte sur de SKR 10 que se utilizara para los STARs de ISVAT, EDPUL, ILSEV y

EU990 para unirse a PMS NW; y
e Durante los periodos definidos, en el marco de la FUA: parte oriental de SKR 10 que se utilizara para

CDR STAR del GRUDE para unirse a PMS NW.

6.1.2 NUEVA FORMA PARA SKR 10

Las actividades militares y civiles tienen que tener lugar con el menor impacto posible entre si. Las operaciones
civiles previstas en el escenario 10+ en la parte sur del SKR 10 tienen lugar por encima de 16500' para el PMS,
y por encima de FL 215 para los STARs ISVAT y EDPUL. Se propondra un corte para permitir que las Fuerzas
Aéreas operen por debajo de estas altitudes en la parte sur, y hasta ilimitadas (UNL) en el resto de la zona, como
se muestra en la figura siguiente:
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Google Earth

llustracion 13: Propuesta de corte permanente en la parte sur de SKR 10
(fuente: Equipo Consultor)

Sin embargo, como el concepto desarrollado para el escenario 10 + muestra un espacio aéreo disponible hacia
el oeste, una extension del SKR 10 podria proponerse con el fin de equilibrar la pérdida de espacio aéreo en la
parte sur. Las siguientes figuras muestran dos ejemplos de extensién (de terreno a ilimitado) al oeste:
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Google Earth

llustracion 14: Ejemplo 1 de extension al oeste de la actual SKR 10
(fuente: Equipo Consultor)
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Google Earth

llustracion 15: Ejemplo 2 de extension al oeste de la actual SKR 10
(fuente: Equipo Consultor)

Nota: este Ultimo ejemplo muestra una extensién que permite la posibilidad de mantener el punto MUGOP fuera
de la zona, aunque no se ha desarrollado ninguna llegada a través de MUGOP en el escenario 10+. Sin embargo,
el punto MUGOP todavia se puede utilizar en el TMA de Medellin. Ademas, los controladores y empresas del
TMA de Bogoté también podrian apreciar la posibilidad de acortar las llegadas procedentes del norte a través del
ISVAT, ahorrando tiempo y consumo de combustible.

Estos ejemplos muestran diferentes posibilidades que deben ser estudiadas y negociadas entre las autoridades

civiles y militares.

En lo que respecta a la parte oriental, se desarroll6 una STAR CDR a través de GRUDE al PMS. La solucion en

ese caso seria la implementacion de un uso flexible del espacio aéreo descrito en el parrafo siguiente.
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6.1.3 USO FLEXIBLE DEL ESPACIO AEREO (FUA)

6.1.3.1 BLOQUES DE ESPACIO AEREO

El principal objeto de la FUA es la planificacion de actividades, dejando la prioridad a los usuarios militares y
operaciones civiles cuando sea necesario y apropiado. En este estudio, se han identificado dos bloques de SKR
10 que podrian participar en este tipo de proceso.

Situacion No 1:

No hay presion civil para los flujos que llegan a través del GRUDE y se da prioridad a las operaciones militares.
El flujo civil podria continuar a través de ILSEV. La parte oriental completa del SKR 10 est4 totalmente dedicada
a las operaciones militares, como se ilustra en la figura siguiente:

EIUNL

Google Earth

llustracion 16: Parte oriental del SKR 10 totalmente dedicada a las operaciones militares
(fuente : Equipo Consultor)
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La misma situacion se presenta con un ejemplo de extension occidental en la figura siguiente:

Situacién No. 2:

W UNL

16500ift

from EU950

Google Earth

llustracion 17: Parte oriental de SKR 10 totalmente dedicada a operaciones militares
(y ejemplo de extensién en la parte occidental)
(Fuente: Equipo Consultor)

La presién estd aumentando debido a los flujos que llegan desde el norte, pero la actividad militar sigue siendo
significativa. Se podria crear una pista en los niveles de vuelo superiores para permitir que este trafico sobrevuele
EL GRUDE y luego a lo largo del limite oriental del SKR 10 para unirse a la STAR ILSEV. Un bloque en forma de
triangulo podria estar dedicado a operaciones civiles, por encima de un determinado FL (por determinar) como
se muestra en la figura siguiente:
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Google Earth

llustracion 18: Bloque triangular en la parte oriental del SKR 10 dedicado a operaciones civiles
(fuente: Equipo Consultor)

La misma situacién se presenta con un ejemplo de extension occidental en la figura siguiente:

Google Earth

llustracién 19: Bloque triangular en la parte oriental de SKR 10 dedicado a operaciones civiles
(y ejemplo de extensién en la parte occidental)

(fuente: Equipo Consultor)
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Este triangulo permite un atajo para los aviones civiles, ahorrando asi combustible, dejando que las operaciones
militares ocurran en la mayor parte de la zona.

Situacién No. 3:

La alta presion viene del norte, instando al ATS a abrir STAR GRUDE. Un bloque rectangular en la parte oriental

de SKR 10 podria entonces ser dedicado a las operaciones civiles, mientras que los militares operan en el resto
de la zona. La figura siguiente muestra esta situacion:

16500 ft

Google Earth

llustracion 20: Bloque en la parte oriental de SKR 10 por encima de FL 215 dedicado a operaciones civiles a
través de STAR GRUDE
(fuente: Equipo Consultor)

La misma situacion se presenta a continuacién con un ejemplo de extensién occidental.
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16500 ft

go: Google Earth
llustracién 21: Bloque en la parte oriental de SKR 10 por encima de FL 215 dedicado a las operaciones civiles a
través de STAR GRUDE
(y ejemplo de extensién occidental)
(fuente: Equipo Consultor)

Hay que tener en cuenta en estas 3 situaciones que una estrecha coordinacién pre tactica entre las partes
militares y civiles permite una programacion de la actividad, permitiendo la prioridad a lo civil o a los militares
CoOmo Mas conveniente.

El siguiente parrafo presentara en términos generales el concepto de FUA.

6.1.3.2 FUA

El principio basico de la FUA es permitir que la posibilidad a cada parte de las partes, civiles y militares, opere
sus actividades y realice sus funciones. Sin embargo, una coordinacién fina permite a cada lado desarrollar sus
operaciones mientras tiene un impacto reducido en el otro.
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El primer paso es, por lo tanto, el resultado de una decision politica: como preservar por un lado las habilidades
operativas y las actividades de la Fuerza Aérea, mientras que por otro lado apoya el crecimiento comercial
provocado por el aumento del trafico aéreo. Ademas, el impacto ambiental también desempefa un papel en la
implementacion de la FUA al permitir atajos de una manera mas regular y de una manera predecible.

La posibilidad de entrar en una zona militar sobre la base de una coordinacion tactica es una gran mejora. Puede
ir més alla permitiendo la presentacion de planes de vuelo a través de la zona, gracias a las coordinaciones
estratégicas y pretacticas.

El personal decisorio de ambas partes debe definir un marco estratégico para sus actividades.
En un segundo nivel, una fase pretactica permite al personal operativo coordinar sus requisitos y preparar una
tabla de asignacion del espacio aéreo. Esta fase puede tener lugar el dia antes de las actividades, presentando
un cronograma en el que las operaciones se apoyaran.

En cuanto al SKR 10, un ejemplo podria ser el siguiente:

wugor

EDPUL

NW PM

‘ < ILSEV
s\

SKR 10 / nsey

Situacion No. 1

Zona completa (con ejemplo de extensién)
dedicada a operaciones militares.

NW
jk\l Googie Earth

Situacion No 2

Zona completa (con ejemplo de extension)
dedicada a operaciones militares excepto
BLOQUE A, permitiendo que los aviones
civiles sobrevuelen esta area.
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Situacién No 3

Zona completa (con ejemplo de extension)
dedicada a operaciones militares

permitiendo que los aviones
civiles sobrevuelen esta area.

Google Earth
llustracion 22: Ejemplo de bloques y extensiones para la aplicacion FUA

Dia xx/xx/202x (ejemplo)

Prioridad

00h00-05h00 (ejemplo)

05h00-08h30

08h30-10h00

10h00-13h00

etcétera

Tablal: Ejemplo de horario presentando en D dia-1 las necesidades para el Dia D

En el ejemplo anterior, publicado el dia anterior a las operaciones, el SKR 10 completo estd dedicado a
operaciones militares de 10h00 a 13h00. Los aviones civiles tienen que pasar por alto la zona. De 05h00 a 08h30,
el avion civil puede utilizar STAR GRUDE. Pero lo mas importante, las compafiias pueden planificar este STAR:
de 05h00 a 08h30, los planes de vuelo a través de la llegada de GRUDE pueden ser presentados y aceptados.

En el Dia D, las ranuras tienen que ser respetadas. Sin embargo, en cualquier momento, si la actividad militar es
menor de lo esperado, los bloques pueden ser permeables al trafico civil gracias a una coordinacion tactica.

Los beneficios son multiples con la posibilidad de presentar planes de vuelo por adelantado a través de GRUDE
y entre ellos una mejor previsibilidad de la capacidad del espacio aéreo y la carga de trabajo del controlador y
una mejor previsibilidad del consumo de combustible, sin obstaculizar las actividades militares.
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6.2 GESTION DE FLUJO DE TRAFICO AEREO (ATFM)

6.2.1 CAPACIDAD

El Anexo 11 (OACI) - Servicios de Transito Aéreo define la "capacidad declarada” como "la medida de la
capacidad del sistema ATC o cualquiera de sus subsistemas o0 posiciones de operacion para prestar servicio a
las aeronaves durante las actividades normales. Se expresa como el nimero de aeronaves que entran en una
porcién especifica del espacio aéreo en un periodo de tiempo determinado, teniendo debidamente en cuenta el
clima, la configuracién de la unidad ATC, el personal y el equipo disponibles, y cualquier otro factor que pueda
afectar a la carga de trabajo del controlador responsable del espacio aéreo."

El Documento 4444 3.1.4 (OACI) - Gestién del transito aéreo establece que "la autoridad ATS apropiada debe
revisar periédicamente las capacidades de ATS en relacion con la demanda de trafico" y "en caso de que (...) se
hace evidente que la demanda de trafico prevista excedera los valores de capacidad, la autoridad ATS apropiada
debe, en la medida de lo posible:

a) implementar medidas destinadas a maximizar el uso de la capacidad del sistema existente; y

b) elaborar planes para aumentar la capacidad de satisfacer la demanda real o prevista.”

El objetivo del estudio actual es evaluar escenarios en diferentes criterios y analizar su viabilidad en el marco del
programa global de modernizacién del TMA de Bogota, apoyando el crecimiento esperado del trafico. Uno de los
desafios a enfrentar es la capacidad de los escenarios, y, en este caso, del escenario 10+ en particular, para
absorber el crecimiento del tréfico, y asi traer un aumento de la capacidad en el sistema ATC.

Con respecto a este aspecto y apoyandose en los reglamentos de la OACI, se llama la atencion sobre la
necesidad de establecer y declarar capacidades de aer6dromo y espacio aéreo, y de revisarlas tantas veces
COmo sea necesario.

Para evaluar un aer6dromo o una capacidad de espacio aéreo, la experiencia de los controladores activos locales
es un valor adicional. Como el Documento 4444, apartado 3.1. puntos destacados: la autoridad ATS apropiada
debe evaluar la capacidad para definir el nimero maximo de vuelos que pueden acomodarse de forma segura.
Los controladores en Bogota se utilizan para trabajar con una cierta carga de trabajo que conocen bien. Una
primera sesion de talleres podria permitir a expertos del ATC expresar sus sentimientos sobre esta carga de
trabajo y deducir el nimero de vuelos por hora que responden a las recomendaciones de la OACI sobre la
capacidad. Por segunda vez, varios meses de practica podrian conducir a la evaluacion de la capacidad
previamente establecida durante los talleres. Si fuera necesario, las cifras podrian incrementarse, mantenerse o
disminuirse y evaluarse de nuevo, hasta su validacién. La capacidad podria ser declarada.

6.2.2 DEMANDA

La capacidad es mas relevante en comparacion con la demanda.

El documento 4444, apartado 3.2, estipula que “el servicio de gestion del flujo de trafico aéreo (ATFM) se
implementara para el espacio aéreo en el que la demanda de trafico a veces supere la capacidad de ATC
definida.”

Por lo tanto, la unidad ATFM debe tener la posibilidad de recibir, registrar y estudiar la demanda que corresponde
a la planificacion de los operadores de aeronaves. Estos datos deben ser estudiados para evaluar la capacidad
del ATC para hacer frente a la demanda. Se establecera una estrecha coordinacion entre la Unidad ATFM y la
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sala de operaciones. A tal efecto, un lugar en la sala de operaciones junto al Supervisor podria estar dedicado a
un gerente tactico de la ATFM de tal manera que las operaciones se pueden seguir frontalmente y las decisiones
se toman de manera colegiada.

Cuando, por alguna razén, el ATS no puede hacer frente a una sobrecarga de trafico o tiene que cadenciar la
aeronave para absorber esta sobrecarga, tiene que informar a la unidad ATFM que implementara medidas.

6.2.3 MEDIDAS DEL ATFM

Las medidas ATFM deben llevarse a cabo en tres fases (doc. 4444, apartado 3.2.2):

e planificacion estratégica (mas de un dia antes del dia considerado, por lo general varios meses)
e planificacion pretactica (un dia antes)
e operaciones tacticas (Dia D).

El nivel estratégico (de varios meses a un afo antes) permite planificar y tomar medidas para eventos repetitivos
gue ocurren cada mafiana o cada afo, por ejemplo, o0 un evento especifico conocido de antemano.

El nivel pretactico permite refinar la planificacion estratégica y planificar las medidas el dia antes del evento.
También se utiliza para eventos especificos que no ocurren de manera regular, como el mantenimiento de un
equipo, por ejemplo.

Las operaciones tacticas ejecutan y supervisan las estrategias establecidas en los niveles anteriores e
implementan medidas que no necesitan 0 no se pueden planificar con antelacion. Las malas condiciones
climaticas son un ejemplo de situaciones que no se pueden predecir con precision el dia anterior: las medidas
tienen que adaptarse el dia en que se producen.

Las medidas se aplican para que la demanda se apegue a la capacidad. Las ranuras se pueden asignar a las
aeronaves: al imponer un retraso a la salida, evitan que la aeronave sobrevuele un espacio aéreo sobrecargado
o aterrizar en un aeropuerto sobrecargado. Las ranuras deben ser respetadas para que el trafico sea suavizado
a una curva regular. Estas medidas podrian tocar aeronaves que salen de otras regiones o paises. Los acuerdos
regionales o multilaterales deben apoyar el servicio ATFM.

La herramienta administradora de llegadas como AMAN y XMAN (AMAN extendido) se utilizan hoy en dia con el
fin de proporcionar un servicio mas fino. El objetivo es involucrar a diferentes partes interesadas. Mediante la
implementacion del uso de AMAN, se pueden realizar algunas acciones en vuelos que suavizaran el pico de
tréfico de llegada y aliviaran la carga de trabajo de los controladores en el TMA. EI AMAN define el tiempo de
llegada (TTA) una vez que la TWR ha establecido los diferentes valores en la herramienta, como la tasa de
secuenciacion, por ejemplo. El tiempo de llegada se transmite a través de la herramienta al ACC, dando el tiempo
(en minutos) que la aeronave tiene que perder o mantener para llegar sobre un punto especifico. El controlador
en el ACC puede tener en cuenta esta informacion y asigna, si es necesario, una reduccion de velocidad a la
aeronave para mantenerse al dia con el TTA.

Esta medida, considerada como una medida ATFM fina, es particularmente pertinente en el caso de las
aeronaves que llegan de otros paises o incluso de otros continentes. La acciéon recomendada por el AMAN se
puede tener en cuenta en Bogota ACC (o incluso mas lejos con el XMAN) y con un ajuste de la velocidad en el
primer contacto en el ACC, el impacto es visible en la secuencia a la llegada.
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AMAN y XMAN son herramientas de mejoras y estan sujetas a mejoras en un futuro préximo. Por ejemplo, se
han llevado a cabo experimentos en Europe para proporcionar la informacion XMAN hasta 350 Nm desde el
destino.

Como resumen, para aplicar el escenario 10+, se cumpliran los siguientes requisitos o indicaciones:

e evaluacién de las capacidades del aerddromo y del espacio aéreo (esta evaluacién sera completada por
un equipo técnico local, incluidos los controladores locales calificados en la actividad);

e notificaciéon de las capacidades declaradas a las unidades pertinentes (FMU y otras dependencias de
ATS, por ejemplo);

e establecimiento de procedimientos operativos para la FMU (y descripcién en un manual operativo; estos
procedimientos incluiran el valor de las capacidades, cémo supervisarlas, el tipo de medidas que deben
adoptarse y los acuerdos regionales o multilaterales); y

e equipo de la FMU con suficiente personal (incluidos los controladores de trafico aéreo).

Ademas, se establecera una estrecha coordinacién entre el ATS y la FMU a fin de proporcionar operaciones
eficientes y seguras.

7 SEGURIDAD OPERACIONAL

Las siguientes recomendaciones se basan en las recomendaciones de los documentos de referencia OACI sobre
la gestion de la seguridad (DOC AN 19: Gestion de la seguridad Operacional, y 9859: Manual de Gestion de la
seguridad Operacional), y en las observaciones in situ realizadas por el Consorcio entre mayo y noviembre de
2019.

Objetivos de seguridad
Es muy importante que la administracion establezca objetivos de seguridad y rendimiento para fijar la direccion y
las prioridades.

Oficina dedicada a la gestion de la sequridad, el rendimiento v la calidad
Esta oficina establece indicadores y los instrumentos necesarios, a fin de hacer un seguimiento de la vigilancia
de los indicadores clave y el logro de los objetivos de seguridad.

La oficina dispondra de instrumentos para facilitar la gestion de las estadisticas y propondra medidas correctivas
y preventivas para los incidentes mas graves.

La oficina deber& celebrar reuniones peridédicas con los usuarios del espacio aéreo y los gestores de los
aeropuertos para comunicar y compartir los resultados.

La oficina debera publicar informes mensuales de seguridad y rendimiento.

Recursos humanos

La AEROCIVIL debera asignar recursos humanos calificados suficientes a la oficina de calidad de servicio para
gestionar la cantidad de trabajo necesaria para recoger, analizar, clasificar, proponer medidas correctivas y
preventivas, y luego hacer un seguimiento de esas medidas y alcanzar los objetivos de seguridad y de rendimiento
de alto nivel del Centro.
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Informes de incidentes

Para mejorar la cultura de seguridad entre el personal para poder recoger todos los incidentes significativos, sera

necesario:

o Explicar claramente al personal por qué es esencial informar de cualquier incidente que implique un riesgo

para la seguridad.

o Insistir en laimportancia de detallar en el informe un maximo de elementos precisos y verificables que faciliten

y optimicen la tarea de los colegas encargados del tratamiento y analisis del incidente.

o Invitar a los redactores del informe a que proporcionen sus nombres para que el equipo de analisis pueda
ponerse en contacto con ellos si se necesitan méas detalles y enviarles una respuesta personalizada.

o Recordar que el supervisor de la sala de control debe estar siempre informado de los incidentes que ocurran,
ya que puede tomar medidas inmediatas. El supervisor debe firmar el informe y puede afiadir comentarios.
El supervisor debe rellenar el libro de registro de la sala de control con el incidente y la hora en que se

presento el informe.

Es necesario, para cualquier implementacién de un nuevo sistema operacional, que el proveedor de servicios
demuestre su capacidad para gestionar la garantia de seguridad: comparacion entre los objetivos de seguridad y
rendimiento y la realidad de la experiencia operacional.

También, empezar inmediatamente a trazar un mapa del estado del actual concepto de espacio con elementos
estadisticos y analiticos ayudara al futuro equipo de seguridad local encargado del estudio del nuevo concepto

de espacio que incluye el EDR II.

El establecimiento de esta oficina y el hecho de compartir sus actividades con la Autoridad Supervisora SSA
facilitara la aplicacion de procedimientos personalizados.

8 REGULACION

En relacion con las normativas aeronauticas vigentes publicadas para la gestion del espacio aéreo y aerédromos
colombianos, asi como las actividades aeronauticas, habra que modificar diversas regulaciones y publicaciones
o editar otras nuevas para cumplir con los requisitos detallados en el Escenario 10+.

8.1 ADAPTACIONES DEL MARCO REGULATORIO COLOMBIANO PARA ASEGURAR NUEVO
CONCEPTO DE ESPACIO AEREO

8.1.1 RNPARO0.15

El desafio esencial para implementar el nuevo concepto de espacio aéreo es pasar a una situacién en la que la
gran mayoria de los aviones que vuelan en Bogota TMA estan equipados y estan utilizando procedimientos RNP
AR. Esto deberia ser el resultado de una buena comunicacion y promocion al comienzo del periodo de transicion,
seguido de un cambio claro en el marco reglamentario que exige a RNP 0,15 acceso al EDR I.
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Por lo tanto, las acciones de comunicacion y promocion solas no pueden ser suficientes para empujar a los
operadores de aeronaves a equipar su flota de manera homogénea a un nivel 0,15. RNP AR 0.3 es relativamente
habitual en América del Sur, pero s6lo unos pocos aeropuertos exigen su uso.

En el caso de la TMA de Bogota, seria apropiada una estrategia que combinara una fase de comunicacion y
sensibilizacion seguida de algin mandato. Esta fase debe involucrar a todas las partes interesadas de esta
evolucidn, incluidos los ATCO vy el regulador, para garantizar la adhesion total a los nuevos principios y generar
beneficios operativos e incentivadores sobre los procedimientos RNP AR existentes.

La emisién de un mandato en una fecha determinada no deberia ser un secreto, pero esta fase permitiria
identificar posibles escenarios de aplicacién y posibles obstaculos a los que tratar. El objetivo del mandato seria
crear certidumbre sobre la transicién a la RNP AR.

El mandato correspondiente debe centrarse en el acceso a EDR I, que requiere RNP AR 0.15 nivel de rendimiento.

8.1.2 ADS-B

El equipamiento ADS-B no debe ser un tema dificil: cuando se abra EDR II, Europa y Estados Unidos tendran
durante mucho tiempo ADS-B en sus respectivos espacios aéreos y todas las aeronaves deben estar equipadas.
Sin embargo, puede ser apropiado un marco regulatorio claro que ordene a ADS-B en el espacio aéreo de Bogota
o Colombia.

8.2 CONTRIBUCION A LOS DESARROLLOS REGULATORIOS DE LA OACI

La reciente publicacion de normas para los sistemas de aterrizaje GBAS (Modificacién 91 del Anexo 10 Vol. 1)
de la OACI que permiten un rendimiento equivalente a ILS Cat Ill esta abriendo un futuro muy prometedor en el
caso de la TMA de Bogotéa. De hecho, la combinacion de RNP-AR, Radius Fixed, procedimientos y la instalacion
de una estacion GBAS deberia conducir l6gicamente progresivamente a la implementacion de aterrizajes
simultaneos paralelos curvos en el futuro.

Al mismo tiempo, también se estan desarrollando estandares RNP a XLS. En términos mas generales, todos los
progresos regulatorios en el dominio PBN, RNP beneficiaran en gran medida el desafio de actualizacion de la
TMA de Bogota.

AEROCIVIL tendra que seguir y apoyar los desarrollos regulatorios de la OACI para aprovechar al maximo el

beneficio de ellos. Es posible que el marco regulatorio colombiano deba evolucionar a lo largo de las nuevas
normas para garantizar la participacion operativa de las nuevas normas de la OACI.

8.3 MANUALES

Los manuales operativos, de formacion y técnicos deberan actualizarse al nuevo espacio aéreo, la red de rutas y
los procedimientos de vuelo disefiados en los aeropuertos BOGOTA TMA y PARA las pistas EDR |y EDR |I.

La actualizacion de los manuales operativos debera corresponder a las dos fases de implementacion de los
procedimientos de vuelo de llegadas y salidas en EDR |y EDR II.
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La actualizacion detallara la gestion operativa diaria del nuevo espacio aéreo, La red de rutas y los procedimientos
de vuelo, los cambios en las Cartas de acuerdos, los cambios en los Procedimientos Operativos Estandar y se
desarrollaran de manera coordinada entre las multiples entidades interesadas que son 1) AEC, 2) BOGOTA ACC,
3) CENTRO de Control BOGOTA gestionando llegadas y salidas hacia/desde EDR |y EDR II, 4) EDR | y EDR I
Centros de Control de Aerédromos, 5) EDR | y EDR Il Autoridades Militares y 6). La gestion de las principales
compafiias aéreas que sirven a EDR | y EDR Il puede participar en el proceso coordinado.

La actualizacion de los manuales técnicos incluira la descripcion de todos los cambios y la implementacion de
medios técnicos en apoyo de la gestion operativa diaria del ATC.

La actualizacion de los manuales de capacitacion incluira todos los cambios en los cambios operativos y técnicos
detallados en los Manuales Operativos y Técnicos.

Todos los ATCO y ATSEP calificados en las entidades ATC interesadas (ACC/TMA/TOR) tendran que ser
capacitados para todos los cambios detallados en los Manuales Operativos y Técnicos, respectivamente.

Todos los manuales deben ser aprobados por las autoridades aeronauticas interesadas.

8.4 CARTAS DE ACUERDO

Se promulgaran LOAs (Cartas de Acuerdo) actualizados o nuevos con el fin de instituir los métodos comunes de
coordinacion operativa entre:

1) Los sectores dentro de la BOGOTA TMA,

2) EIBOGOTA TMA Yy el TMA adyacente, 3) el Control del Aerédromo BOGOTA TMAy EDR |,

3) El Control del Aerédromo BOGOTAATM Y EDR I, y

4) EIBOGOTA TMAy el BOGOTA ACC
tendran que ser promulgados y disponibles en el de la TMA y del ACC de BOGOTA.

Las fases de implementacidn tendran que ser consideradas para los cambios y la actualizacion.

8.5 PROCEDIMIENTOS DE OPERACIONES ESTANDAR

Los nuevos SOPs (Procedimientos Operativos Estandar), deben ser aprobados por el Jefe de Operaciones para
ser la regla en términos de operaciones en el Centro de Control BOGOTA y todas las entidades relacionadas
(ACC/ITMA/TBR).

8.6 AIP

El AIP (Publicacion de Informacion Aeronautica) colombiano debe actualizarse teniendo en cuenta las dos fases
de implementacién para la gestion del espacio aéreo BOGOTA TMAYy las operaciones EDR |y EDR Il. El sistema
AIC y NOTAM se utilizara para la informacion de los usuarios.




