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ROL DEL MANTENIMIENTO EN LA NAVEGACION AEREA
TEMA: MODERNA

ROL DEL MANTENIMIENTO EN LA ANTECEDENTES

NAVEGACION AEREA MODERNA

La navegacion aérea actual depende de sistemas avanzados que permiten volar con
mayor precision y seguridad. Entre ellos estdn GNSS (Sistema Satelital de Navegacion
global), FMS (Sistemas de gestion de vuelo) y ADS-B (Vigilancia dependiente
DESTINATARIO: automatica-Difusion), junto con normas y conceptos como RVSM, PBN y FANS, que

regulan como se navega y se comunica en el espacio aéreo.
TODO EL PERSONAL DE TALLERES,

TECNICOS, INSPECTORES,
CERTIFICADORES, ALMACEN
AERONAUTICO Y PERSONAL CLAVE DE LA
OMA HTC.

Para que todo funcione correctamente, estos sistemas deben estar bien configurados
e integrados. Si hay errores en mantenimiento, las consecuencias pueden ser graves.

Un ejemplo real ocurrié en 2019, Cuando un Boeing 737 en Estados Unidos tuvo
problemas con su sistema GNSS por una configuracién incorrecta durante
mantenimiento. Esto genero alertas en vuelo y obligo a cambiar la ruta, afectando la
operacion y aumentando costos.

Ademas, auditorias recientes han mostrado que parte del personal de mantenimiento
tiene dificultades para responder preguntas sobre estos sistemas, Esto puede deberse
a la falta de dominio en la terminologia y conceptos, lo que afecta la confianza en los
procesos y la percepcidon de competencia profesional.

LINK DE VALIDACION DE LECTURA

(Favor ingresar y diligenciar el link)

Cdédigo SMS: GSMS-F-007

Version: No.: 07

Vigencia: Diciembre 2025
OBIJETIVOS

Fecha: 05/12/2025

* Reforzar el conocimiento sobre sistemas de navegacién y su impacto en la
seguridad operacional.

* Explicar cdmo las tareas de mantenimiento influyen en la funcionalidad de estos

sistemas.
u * Promover la familiarizacion con la terminologia técnica y procedimientos para
%Ilaar evitar errores.
e LAl L L * Generar conciencia sobre la relacién entre mantenimiento adecuado, cumplimiento

normativo y auditorias regulatorias.


https://forms.office.com/r/nSqKW3AD4Q
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SIGLAS
PBN Performance Based Navigation ADS-C Automatic Dependent Surveillance -
Navegacidn Basada en el Rendimiento. Contract
Vigilancia Automdtica Dependiente — Contrato.
RNP Requiered Navigation ADS-B Automatic Dependent Surveillance -
Performance Broadcast
Rendimiento de Navegacion Requerido. Vigilancia Automdtica Dependiente —Difusion.
RNAV Area Navigation GNSS Global Navigation Satellite System
Navegacion de Area Sistema Satelital de Navegacion Global.
RVSM Reduced Vertical Separation CPDLC Controller Pilot Data Link
Minimum Comunications
Separacion Vertical Minima Reducida Comunicaciones de enlace de datos entre el
controlador y el piloto.
FANS Future Air Navigation System ETOPS/EDTO | Extended — Range Twin — engine
Sistema de Navegacidon Aérea del Futuro Operational Performance Standards
Estdndares de Rendimiento Operacional para
Aeronaves Bimotor de Largo Alcance.
CONCEPTOS

FANS: Es un sistema que mejora la comunicacion entre pilotos y controladores de trafico aéreo a través de enlaces de

datos digitales, y se compone principalmente de dos tecnologias: ADS-C (Vigilancia Dependiente Automadtica por

Contrato) y CPDLC (Comunicacién por Enlace de Datos Controlador-Piloto).

Enhanced Automatic Dependent
Surveillance-Contract (ADS-C)

ADS-C message transmits: <= ==p

* Identification

+ Position (alttude, lattude, and longrtude) & time

+ Speed, heading, and rate of chmb or descent

* Next waypoint® with estimated alttude & tme
and waypoint afier that (next + 1) with
estimated alttude & time

Space-Based Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast (ADS-B)

ADS-B message transmits: €= = =

* identification
» Position (alttude, latitude, and longtude)
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CONCEPTOS

PBN: Es un término relativamente nuevo que representa un cambio de la navegacion basada en sensores a la
navegacion (GNSS) basada en la capacidad de la aeronave y no en radioyudas terrestres.

EVOLUCION PBN

Conventional RNAV RNP
Routes Narrow Obstacle

Clearance Areas
) X IWaypoInts
\ ! “curved” )

Y paths. /¢
Limited Increased Airspace -

Design
Flexibility Efficlency Use of Airspace

A Seamless
' Vertical
Path

Current Ground.'l x
NAVAIDs =~

RNAV: Método de navegacidon que permite que una aeronave vuele cualquier trayectoria deseada dentro de la
cobertura de ayudas de navegacidon (GNSS) o dentro de los sensores abordo en lugar de estar obligada a seguir
directamente de una radioayuda a otra en tierra.

RNP: Anteriormente definido como declaracién de precisiéon del performance de navegacion necesaria para operar
dentro de un espacio aéreo definido, este término ha sido retirado y reemplazado por el concepto de PBN.
Especificaciones de navegacién que requieren control y alerta del performance a bordo.

RVSM: Son las siglas de Minimos de Separacién Vertical Reducida. Se refiere a una normativa de aviaciéon que reduce
la distancia vertical entre aeronaves de 2000 a 1000 pies (aproximadamente 300 metros) para optimizar el uso del
espacio aéreo entre los niveles de vuelo FL290 y FL 410 (entre 29,000 y 41,000 pies de altitud). Esta reduccidn
permite que mas aviones compartan el mismo espacio aéreo, lo que aumenta la eficiencia de los vuelos y reduce el
consumo de combustible.

RVSM Concept

RVSM = Reduced Vertical Separation Minima

RVSM FL290 to FL410

Altitude Band
FL290 - FL410
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CONCEPTOS

GNSS: son las siglas de Sistema Global de Navegacién por Satélite (Global Navigation Satellite System). Es un término
genérico que engloba todas las constelaciones de satélites de navegacion, como el GPS (Estados Unidos), GLONASS
(Rusia), Galileo (Europa) y BeiDou (China), que transmiten sefiales para determinar la posicién, velocidad y tiempo
con precision en cualquier parte del mundo. Estos sistemas son esenciales para la navegacion, el transporte, la
topografia y muchas otras aplicaciones.

4 GNSS CONSTELLATIONS

% % SRy

GPS Galileo GLONASS BeiDou
6 Orbital planes 3 Orbital planes 3 Orbital planes 6 Orbital planes
24 Satellite 27 Satellite 21 Satellite 30 Satellite
55%Inclination Angle 56° Inclination Angle 64.8° Inclination Angle 55° Inclination Angle
Altitude 20,200 km Altitude 23,616 km Altitude 19,100 km Altitude 38,300 km, 21.500 km

ADS-B : Significa "Vigilancia Dependiente Automatica - Transmisién" (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast) y
es una tecnologia de vigilancia aérea que permite a los aviones transmitir automaticamente su posicién, altitud,
velocidad y otros datos a estaciones terrestres y otras aeronaves. Este sistema determina la posicién a través de la
navegacion por satélite y luego emite esa informacion periddicamente. Se utiliza para el control de trafico aéreo, la
seguridad y el conocimiento de la situacidon por parte de otras aeronaves, y puede complementar o reemplazar el
radar tradicional.

ADS-C: Significa “Vigilancia Dependiente Automatica por Contrato” (Automatic Dependent Surveillance-Contract) y es
un sistema de aviacién que permite a las aeronaves transmitir automaticamente datos de vuelo a los controladores
de tréafico aéreo a través de contratos preestablecidos. Este sistema mejora la seguridad y eficiencia de la aviacién,
especialmente en zonas con baja densidad de trafico como las rutas oceanicas. Los contratos pueden ser periddicos,
de evento, a demanda o de emergencia, y determinan la frecuencia y el tipo de informacién que se envia desde la
aeronave.

ADS-C ADS-B

» Uses transponder * Uses on-board
and GPS data data link system

» Real-time position * Periodic position

reporting VS reporting



https://www.google.com/search?q=Automatic+Dependent+Surveillance-Broadcast&oq=ADS-&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyDQgBEC4YxwEY0QMYgAQyBggCEEUYOTIHCAMQABiABDIHCAQQABiABDIHCAUQABiABDIHCAYQABiABDIHCAcQABiABDIHCAgQABiABDIHCAkQABiABNIBCTUzNDRqMGoxNagCDLACAfEFQHJ0s1I0pDQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjxnq7Wz5yRAxXKRjABHXkyATsQgK4QegYIAAgAEAQ
https://www.google.com/search?q=Automatic+Dependent+Surveillance-Broadcast&oq=ADS-&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyDQgBEC4YxwEY0QMYgAQyBggCEEUYOTIHCAMQABiABDIHCAQQABiABDIHCAUQABiABDIHCAYQABiABDIHCAcQABiABDIHCAgQABiABDIHCAkQABiABNIBCTUzNDRqMGoxNagCDLACAfEFQHJ0s1I0pDQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjxnq7Wz5yRAxXKRjABHXkyATsQgK4QegYIAAgAEAQ
https://www.google.com/search?q=Automatic+Dependent+Surveillance-Broadcast&oq=ADS-&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyDQgBEC4YxwEY0QMYgAQyBggCEEUYOTIHCAMQABiABDIHCAQQABiABDIHCAUQABiABDIHCAYQABiABDIHCAcQABiABDIHCAgQABiABDIHCAkQABiABNIBCTUzNDRqMGoxNagCDLACAfEFQHJ0s1I0pDQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjxnq7Wz5yRAxXKRjABHXkyATsQgK4QegYIAAgAEAQ
https://www.google.com/search?q=Automatic+Dependent+Surveillance-Broadcast&oq=ADS-&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyDQgBEC4YxwEY0QMYgAQyBggCEEUYOTIHCAMQABiABDIHCAQQABiABDIHCAUQABiABDIHCAYQABiABDIHCAcQABiABDIHCAgQABiABDIHCAkQABiABNIBCTUzNDRqMGoxNagCDLACAfEFQHJ0s1I0pDQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjxnq7Wz5yRAxXKRjABHXkyATsQgK4QegYIAAgAEAQ
https://www.google.com/search?q=Automatic+Dependent+Surveillance-Broadcast&oq=ADS-&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqBwgAEAAYgAQyBwgAEAAYgAQyDQgBEC4YxwEY0QMYgAQyBggCEEUYOTIHCAMQABiABDIHCAQQABiABDIHCAUQABiABDIHCAYQABiABDIHCAcQABiABDIHCAgQABiABDIHCAkQABiABNIBCTUzNDRqMGoxNagCDLACAfEFQHJ0s1I0pDQ&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjxnq7Wz5yRAxXKRjABHXkyATsQgK4QegYIAAgAEAQ
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CONCEPTOS

ADS-B OUT

Funcidn: Transmite automaticamente la informacion de la aeronave, como su posicion, velocidad, rumbo vy altitud,
utilizando sistemas de navegacion por satélite como el GPS.

Uso: Permite a los controladores de trafico aéreo rastrear aeronaves con mayor precision que con radares
tradicionales y gestionar mejor el espacio aéreo.

Transmision: Envia datos a las estaciones terrestres ADS-B y a otras aeronaves equipadas con la tecnologia ADS-B IN.

ADS-B IN

Funcidon: Recibe las transmisiones de ADS-B OUT de otras aeronaves y estaciones terrestres, proporcionando
informacion en tiempo real.

Uso: Permite a los pilotos visualizar la informacion del trafico aéreo y meteorolégica directamente en la cabina,
mejorando el conocimiento de la situacion y la prevencion de colisiones.

Recepcion: El sistema puede recibir datos de otras aeronaves, informacion del clima y avisos (como Notices to

A|rmen). ADS-B OUT : ADS-B IN
Sl m
ETOPS/EDTO

Son estandares de seguridad que permiten a los aviones con dos o mas motores volar en rutas de largo alcance, hasta
ahora reservada para aviones con mas motores. Estas reglas, establecidas por la OACI, garantizan que, en caso de fallo
de un motor, la aeronave pueda volar con el otro motor operativo hasta un aeropuerto alternativo adecuado en un
tiempo especifico. Originalmente se refiere a “Extended - range Twin — Engine Operation Performance Standars”
(Estandares de rendimiento para operaciones de alcance extendido con dos motores), pero ahora se utiliza el
termino mas amplio <Extended Operations> (Operaciones Extendidas) o EDTO (Extended Diversion Time

Operations).

%

ki

EDTO/ETOPS
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REQUISISTOS Y RELACION ENTRE EL SISTEMA DE NAVEGACION

REQUISITO DESCRIPCION

navegacion y vigilancia y estandares

Tecnologias de Procedimientos ’

1. Precision

Mantener posicion dentro del error
permitido (95%)

2. Integridad

Alertar cuando el sistema no es seguro.

3. Continuidad

Servicio sin interrupcion durante
operacion.

4. Disponibilidad

Funcionalidad al inicio de la operacion.

5. Funcionalidad

Base de datos actualizada, indicacion
continua de posicién, distancia a

base para vigilancia
@ dependiente | RVSM

GNSS
o ———{ron
¢ }

comunicacion

y gestion en

espacio aéreo
remoto

requsisito para
separacién
vertical

ETOPS/EDTO

operaciones
extendidas

comunicacion
y gestion
en espacio aéreo

remoto 3
Sistemas de
comunicacion y gestién

waypoints.

TAREAS DE MANTENIMIENTO RELEVANTES

ITEM TAREAS DE MANTENIMIENTO RELEVANTES
* Pruebas de Altimetro y pitot-estatico (RAC 43)

* Calibracion Periodica y verificacion sistema pitot-
estatico

RVSM — REDUCED VERTICAL SEPARATION MINIMUM ., . L .
* Comparacioén altitude indicada vs. altitude reportada
* Verificacidn de drift de altitude.

* Registros documentos en hojas de vida de avionica
* Verificacion de Antenas GNSS

* Integridad del sistema GPS
PBN — PERFORMANCE BASED NAVIGATION
* Vigencia de base de datos de navegacion

* Software del FMS actualizado
* Pruebas de potencia de transmisién (transponder)

* Revision de parametros NIC/NAC/SIL

* Verificacion de integridad de fuente GPS
ADS - B OUT
* |Inspeccion de cables, conectores y antenas

* Documentacion segun RAC 43 — Registros

permanentes
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IMPORTANCIA DEL ENTRENAMIENTO TECNICO EN SISTEMAS DE NAVEGACION AEREA

1) El personal de mantenimiento debe estar entrenado en los sistemas de navegacion moderna (GNSS, FMS, ADS-B,
PBN, FANS, RVSM, entre otros segun aplique), debido a que su configuracion, integracién y verificacién dependen
directamente del correcto desempefio de las tareas de mantenimiento.

2) Estos sistemas operan de manera interdependiente y requieren una comprension técnica especializada para
garantizar que los parametros operacionales, bases de datos, mddulos de comunicacion y equipos de vigilancia
cumplan con las especificaciones del fabricante y la normativa aerondutica vigente.

3) Impacto directo en la seguridad del vuelo: Sistemas como FMS, GNSS, ADS-B y PBN determinan la posicion,
trayectoria y separacidén entre aeronaves. Un error en instalacién, calibracion o actualizacion puede generar
desviaciones de ruta, pérdida de separacion o riesgo de colision.

4) La falta de dominio técnico puede ocasionar configuraciones incorrectas, pruebas funcionales incompletas o
interpretacion deficiente de alertas, generando condiciones latentes que afectan la navegacién, la vigilancia y la
comunicacion con el control de transito aéreo.

5) Cumplimiento normativo internacional: OACI (Doc 9613), FAA y EASA establecen que el mantenimiento de
sistemas de navegacion debe ser realizado por personal calificado y entrenado. El cumplimiento estricto de estos
estandares es verificado durante auditorias internas y externas.

6) Prevencion de fallas criticas en operaciones extendidas (ETOPS/EDTO): En rutas remotas, la redundancia y
confiabilidad de los sistemas es esencial. Un error de mantenimiento puede comprometer la capacidad de
navegacion segura durante periodos prolongados.

7) Integracion tecnoldgica compleja: Tecnologias como FANS, ADS-B, CPDLC y ADS-C interactian con redes globales y
software aerondutico; cualquier incompatibilidad o configuraciéon incorrecta puede degradar la comunicacion,
vigilancia o gestion del trafico aéreo.

8) Existen casos documentados donde configuraciones incorrectas del GNSS generaron alertas en vuelo, desvios
operacionales, aumento de la carga de trabajo de la tripulacion y riesgos asociados, evidenciando la relevancia del
mantenimiento especializado.

9) Reduccién de riesgos humanos y financieros: Errores en estos sistemas pueden generar incidentes, hallazgos
regulatorios, sanciones econdmicas y costos operacionales elevados. El entrenamiento adecuado disminuye la
probabilidad de errores humanos y mejora la calidad técnica.

10) El entrenamiento garantiza que técnicos, inspectores y certificadores ejecuten procedimientos con precision,
identifiquen desviaciones oportunamente y aseguren que la aeronave cumple los requisitos operacionales,
fortaleciendo la gestién del riesgo y el desempefio del SMS.
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