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1 Antecedentes
1.1 En cumplimiento de las Conclusiones, recomendaciones y asignaciones de tareas

establecidas por el Grupo de Implantaciéon de la Region SAM (SAM-IG), y en consecuencia a la
ejecucion de las mismas establecidas de comin acuerdo y plasmadas en el plan de accién PBN tanto
nacionales de cada estado y de la Regién SAM, en consecuencia a lo expuesto se presenta a la SAM-IG 8
la Version 1.0 del Manual de Instruccion PBN para ATCOs desarrollado de acuerdo a lo estipulado en las
documentaciones y Reuniones de referencia.

2 Analisis

2.1 La Conclusion SAM/IG/5-1 y la Tarea N° 3-15 "Programa de capacitacion y
documentacién para controladores de transito aéreo y operadores AIS”, instaba a que los Estados de la
Regién SAM utilicen como guia de orientacién para la instruccién de los controladores de transito aéreo y
operadores AIS el material que figura en el Apéndice A del parte del Informe de la reunién. Donde se
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disponia de un Programa bdsico de capacitacidon para controladores de transito aéreo en materia de la
navegacion basada en la performance (PBN), con estas directrices la Administracién Paraguaya ha
concluido el desarrollo del material de instrucciéon PBN para ATCOs.

2.2 Del mismo modo en el Documento 9613 “Manual sobre la navegacién basada en la
performance” expresa que la introduccion de la PBN puede involucrar considerable cantidad de inversién
en términos de entrenamiento, educacién y material para pilotos y controladores de transito aéreo.
También se puede encontrar en el Doc. 9613 que en cada una de las especificaciones de navegacion, se
incluyen los aspectos mas relevantes que debe ser proporcionado a los pilotos y controladores, los cuales
fueron evaluados y tomados como referencias vdlidas para soportar la elaboracién del material que se
presenta como Apéndice A de esta nota informativa, atendiendo que el objetivo declarado en el mismo
es: Suministrar a los controladores de transito aéreo suficiente conocimiento y familiarizacién con el
concepto PBN lo que permitird una implantacion segura de la navegacién basada en performance.

3. Accién Sugerida
3.1 Se invita a la reunién a tomar conocimiento del contenido de la presente Nota

Informativa y del Apéndice A que la acompafia, esperando comentarios o recomendaciones de los
participantes.
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NAVEGACION BASADA EN LA PERFORMANCE (PBN)
PROGRAMA BASICO DE CAPACITACION PARA
CONTROLADORES DE TRANSITO AEREO

1 PREFACIO

1.1 El Documento 9613 “Manual sobre la navegacion basada en la performance” expresa que la
introduccién de la PBN puede involucrar considerable cantidad de inversién en términos de
entrenamiento, educacién y material para pilotos y controladores de trdnsito aéreo.

1.2 En algunos Estados han sido efectivamente utilizados paquetes de instruccién y
entrenamiento basado en computadores. Por su lado, la OACI adicionalmente ha
suministrado capacitacion y seminarios en materia PBN. Asimismo, en el Doc. 9613 en cada
una de las especificaciones de navegacidn, se incluyen los aspectos mds relevantes que debe
ser proporcionado a los pilotos y controladores.

1.3 Utilizando las gufas y recomendaciones elaboradas por el Grupo de Implantacién de la
Regiéon SAM (SAM/IG), hemos obtenido el siguiente material que, ante todo persigue la
simplicidad en la transmisidn de las ideas, conceptos y aplicaciones de la PBN en la Regién
SAM.

2 OBJETIVO DEL CURSO

2.1 El objetivo del Curso PBN es suministrar a los controladores de transito aéreo suficiente
conocimiento y familiarizacién con el concepto PBN lo que permitird una implantacién
segura de la navegacion basada en performance.

3 APLICACION

3.1 El presente material puede ser adoptado por los proveedores de servicio de navegacion aérea
(ANSP), con miras a proveer capacitacion y nociones generales del Concepto de la
Navegacién Basada en Performance (PBN) y sus diferentes usos y aplicaciones en las
distintas fases de vuelo y acorde a la regién de informacién de vuelo en cuestion.

3.2 El contenido del Manual PBN, puede y deberia ser aplicado en el entrenamiento de los
Controladores de Trédnsito Aéreo, con miras a lograr una capacitacion homogénea en la
regién. En el mismo contexto y a criterio de los expertos y especialistas de cada estado,
puede ser modificado, aumentando el alcance del contenido, de acuerdo a las necesidades de
cada proveedor ANSP.
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1 CONCEPTO DE NAVEGACION BASADA EN LA PERFORMANCE (PBN)

Capitulo 1. Descripcidn de la navegacion basada en la performance

1.1
1.1.1

1.1.1.1

1.1.1.2

Introduccién

Generalidades

El concepto de navegacidon basada en la performance (PBN) especifica que los requisitos de
performance del sistema RNAV de la aecronave se definen en funcién de la precisién, integridad,
disponibilidad, continuidad y funcionalidad necesarias para las operaciones propuestas en el
contexto de un concepto de espacio aéreo particular, con el apoyo de la infraestructura de
navegacién apropiada. En ese contexto, el concepto de PBN representa un cambio de navegacién
basada en sensores a navegaciéon basada en la performance. Los requisitos de performance se
expresan en especificaciones para la navegacion, que también identifican la eleccién de los sensores
y del equipo de navegacion que pueden usarse para satisfacer los requisitos de performance. Estas
especificaciones para la navegacion proporcionan a los Estados y a los explotadores orientacién
especifica para la implantacién a fin de facilitar la armonizacién mundial.

En el marco de la PBN, los requisitos de navegacién genéricos se definen principalmente en funcién
de los requisitos operacionales. Por consiguiente, los explotadores evalian las opciones con respecto
a la tecnologia y los servicios de navegacion disponibles. La solucién escogida deberia ser la mas
eficaz con relacién al costo para el explotador, en vez de ser una solucién establecida como parte de
los requisitos operacionales. La tecnologia puede evolucionar con el tiempo sin que sea necesario
revisar las operaciones propiamente dichas, siempre que el sistema RNAV satisfaga el requisito de
performance.

1.1.2 Contexto de la PBN

1.1.2.1

La PBN es uno de los elementos habilitantes de un concepto de espacio aéreo. Comunicaciones,
vigilancia ATS y ATM también son elementos esenciales de un concepto de espacio aéreo. Esto se
demuestra en la Figura I-A-1-1. El concepto de navegacion basada en la performance (PBN) se
funda en el uso de un sistema de navegacion de drea (RNAV). Los componentes de informacién
bésicos para la aplicacién de la PBN son dos:

1) lainfraestructura de ayudas para la navegacion; y
2) laespecificacion para la navegacion.

e La aplicacién de los componentes mencionados antes a rutas ATS y procedimientos por
instrumentos en el contexto del concepto de espacio aéreo resulta en un tercer componente:

3) la aplicacion de navegacion.
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CONCEPTO DE ESPACIO AEREO
COM NAVEGACION VIG ATM
CONCEPTO BASADO EN LA PERFORMANCE
APLICACION DE
NAVEGACION
ESPECIFICACION PARA INFRAESTRUCTURA DE
LA NAVEGACION AYUDAS PARA LA
NAVEGACION AEREA
Figura I-A-1-1. Concepto de navegacion basada en la performance
1.1.3  Alcance de la navegacion basada en la performance
1.1.3.1 Performance lateral
1.1.3.1.1 Por razones preexistentes relacionadas con el concepto RNP, la PBN actualmente estd

limitada a operaciones con requisitos de performance lateral lineal y limitaciones de tiempo. Por
esta razon, las operaciones con requisitos de performance lateral angular (es decir, operaciones de
aproximacién y aterrizaje con guia vertical para los niveles de performance del GNSS APV-I y
APV-II, asi como operaciones de aproximacién y aterrizaje de precision ILS/MLS/GLS) no se

consideran en este manual.

Nota. Si bien este manual no proporciona ninguna especificacion para la navegacién que defina el FTE
longitudinal (hora de llegada o control 4D), el requisito de precision de las especificaciones RNAV
y RNP estd definido por las dimensiones lateral y longitudinal, lo que posibilita futuras
especificaciones para la navegacion que definen el FTE. (Véase en el Doc. 9613, Volumen II, Parte
A, Capitulo 2, 2.2.2 un examen detallado de la performance longitudinal y también la Figura [-A-1-

2).
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a) PBN: requisitos de performance b) No-PBN: requisitos de
lateral lineal, p. €j., performance lateral angular, p.
especificaciones RNP y RNAV ej., APV Iy APV I

Figura I-A-1-2. Requisitos de performance lateral para la PBN

1.1.3.2 Performance vertical

1.1.3.2.1 A diferencia de la vigilancia lateral y del margen de franqueamiento de obsticulos, para los
sistemas VNAV barométricos no hay una alerta de error de la posicién vertical ni una relacion del
doble entre un 95% de precision del sistema total requerida y el limite de performance. Por lo tanto,
la VNAYV barométrica no se considera RNP vertical.

1.2 Especificacion para la navegacion

1.2.1 Los Estados usan las especificaciones para la navegacién como base para la elaboracién del
material para la aprobacién de aeronavegabilidad y operacional. Una especificacién para la
navegacion expresa en detalle la performance requerida del sistema RNAV en cuanto a precision,
integridad, disponibilidad y continuidad; las funcionalidades de navegacion que el sistema RNAV
debe tener; los sensores de navegacion que deben estar integrados en el sistema RNAV; y los
requisitos impuestos a la tripulacion de vuelo. Las especificaciones OACI para la navegacién
figuran en el Volumen II del Doc. 9613.

1.2.2  Una especificacion para la navegacion es una especificacion RNP o bien una especificacion RNAV.
Una especificaciéon RNP incluye el requisito de vigilancia y alerta auténomas de la performance de
a bordo, mientras que la especificacion RNAV no incluye este requisito.

1.2.3  Vigilancia y alerta de la performance de a bordo

1.2.3.1 La vigilancia y alerta de la performance de a bordo es el principal elemento que determina si el
sistema de navegacidn alcanza el nivel de seguridad operacional necesario para una aplicacion
RNP; este requisito se relaciona con la performance de navegacién lateral y con la longitudinal; y
permite a la tripulacién de vuelo detectar si el sistema de navegaciéon no logra, o no puede

garantizar con una integridad de 10— , la performance de navegacion requerida para la operacion
que realiza. En la Parte A del Volumen II del Doc. 9613, se presenta una descripcion detallada de la
vigilancia y alerta de la performance de a bordo y de los errores de navegacion.
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1.2.3.2 Los sistemas RNP ofrecen mejoras respecto a la integridad de las operaciones; esto quizd permita
un espaciado menor entre rutas y puede proporcionar suficiente integridad para que en un espacio
aéreo especifico se usen Unicamente sistemas RNAV. Por consiguiente, el uso de los sistemas RNP
puede ofrecer beneficios considerables en cuanto a seguridad operacional, operaciones y eficiencia.

1.2.4  Requisitos funcionales de navegacion

1.2.4.1 Tanto las especificaciones RNAV como las especificaciones RNP incluyen requisitos respecto a
ciertas funcionalidades para la navegacion. En un nivel bésico, entre estos requisitos funcionales
pueden incluirse:

a) indicacion continua de la posicién de la aeronave con relacién a la derrota presentada al piloto a
los mandos en una pantalla de navegacion situada en su principal campo de vision,

b) presentacién de distancia y rumbo al punto de recorrido activo (To),

c) presentacion de velocidad respecto al suelo o tiempo al punto de recorrido activo (To),
d) funcién de almacenamiento de datos de navegacion; y

e) indicacién adecuada de fallas del sistema RNAYV, incluidos los sensores

1.2.4.2 Entre las especificaciones de navegacién mds perfeccionadas se incluyen el requisito de bases de
datos de navegacion y la capacidad de ejecutar procedimientos de base de datos

1.2.4.3 Significado de Ias designaciones RNAV y RNP

1.2.4.3.1 Cabe senalar que, en los casos en que la precision de navegacién se usa como parte de la
designacion de una especificacion para la navegacién, la precision de navegacién es Unicamente
uno de los muchos requisitos de performance incluidos en la especificacién para la navegacién —
véase el Ejemplo 1.

1.2.4.3.2 Dado que para cada especificacion para la navegacion se definen requisitos de performance
especificos, una aeronave aprobada para una especificacion RNP no estd automaticamente aprobada
para todas las especificaciones RNAV. Del mismo modo, una aeronave aprobada para una
especificacion RNP o RNAV que tiene un requisito de precision estricto (p. €j., especificacion RNP
0.3) no estd automaticamente aprobada para una especificaciéon para la navegacién que tenga un
requisito de precisiéon menos estricto (p. €j., RNP 4).

1.2.4.3.3 Por ejemplo, pareceria 16gico que una aeronave aprobada para RNP 1 bésica esté automaticamente
aprobada para RNP 4; sin embargo, no es asi. Las aeronaves aprobadas para los requisitos de
precisién mds estrictos quizd no satisfagan necesariamente algunos de los requisitos funcionales de
la especificacion para la navegacion que tiene un requisito de precisiéon menos estricto.
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Ejemplo 1

Una designacion RNAV 1 se refiere a una especificacion RNAV que incluye un requisito de
precision de la navegacion de 1 NM entre muchos otros requisitos de performance. Si bien la
designacion RNAV 1 puede sugerir que 1 NM (lateral) es el dnico criterio de performance
requerido, no es asi. Como todas las especificaciones para la navegacion, la especificacién
RNAYV 1 que figura en el Volumen II del Doc. 9613 incluye todos los requisitos respecto a la
tripulacion y al sistema de navegacion de a bordo.

Nota: Las designaciones de las especificaciones para la navegacién son un nombre
abreviado de todos los requisitos de performance y funcionalidad.

1.3 Infraestructura de ayudas para la navegacién aérea

1.3.1 La infraestructura de ayudas para la navegacion aérea se refiere a ayudas para la navegacién basadas
en tierra o en el espacio. Las ayudas basadas en tierra incluyen equipo DME y VOR. Las ayudas
basadas en el espacio incluyen elementos GNSS definidos en el Anexo 10 — Telecomunicaciones
Aeronduticas

1.4 Aplicaciones de navegacién

1.4.1  Una aplicacién de navegacion es una aplicacion de una especificacion para la navegacion y de la
correspondiente infraestructura de ayudas para la navegacion a rutas ATS, procedimientos de
aproximacién por instrumentos y/o a un volumen de espacio aéreo definido, de conformidad con el
concepto de espacio aéreo. Una aplicacion RNP se apoya en una especificacion RNP; una
aplicacion RNAV se apoya en una especificacion RNAV. Esto se ilustra en el Ejemplo 2.

Ejemplo 2

Los sensores necesarios para satisfacer los requisitos de performance para una especificacion
RNAV 1 en un Estado en particular no dependen solamente de la capacidad de a bordo de la
aeronave. Una infraestructura DME limitada o consideraciones de politicas respecto al GNSS
podrian llevar a que las autoridades impongan requisitos de sensores de navegacién especificos
para una especificacion RNAYV 1 en ese Estado.

Como tal, la AIP del Estado A podria exigir el GNSS como un requisito para su especificacion
RNAV 1 porque el Estado A dispone dnicamente del GNSS en su infraestructura de ayudas
para la navegacién. La AIP del Estado B podria exigir DME/DME/IRU para su especificacién
RNAV 1 (una decisién politica para no permitir el GNSS).

Cada una de estas especificaciones para la navegacidon se implantaria como una aplicacién
RNAV 1. Sin embargo, las aeronaves equipadas con GNSS tunicamente y aprobadas para la
especificacion RNAV 1 en el Estado A no serian aprobadas para operar en el Estado B.
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1.5 Beneficios obtenidos por el uso de la PBN

1.5.1 La navegacion basada en la performance ofrece varias ventajas con respecto al método de sensores
especificos empleados en la elaboracion de criterios para el espacio aéreo y el franqueamiento de
obstaculos. Por ejemplo, la PBN:

a)

b)

c)

d)

e)

Aumento de la seguridad del espacio aéreo; permite un uso mds eficiente del espacio aéreo
(emplazamiento de rutas, rendimiento del combustible, atenuacién del ruido, etc.)

Reducir el tiempo de vuelo de las aeronaves

Aprovechar la capacidad RNAV y/o RNP instaladas a bordo de un porcentaje de la flota de
aeronaves; aclara la forma en que se usan los sistemas RNAV; y facilita el proceso de
aprobacién operacional de los explotadores, proporcionando un conjunto limitado de
especificaciones para la navegacion previstas para uso mundial; evita tener que desarrollar las
operaciones en funcién de sensores especificos cada vez que evolucionan los sistemas de
navegacion, lo que seria de un costo prohibitivo. Se espera que la expansion de los servicios de
navegacion por satélite contribuya a que aumente la diversidad de los sistemas RNAV de las
diferentes aeronaves.

Mejorar las trayectorias de llegada a los aeropuertos y al espacio aéreo en cualquier condicién
meteoroldgica

Permitir la implantacién de trayectorias de aproximacidn, salidas y llegadas mds precisas;
reduce la necesidad de mantener rutas y procedimientos en funcién de sensores especificos y
los costos conexos. Por ejemplo, desplazar una sola instalacion terrestre VOR puede repercutir
en docenas de procedimientos, dado que el VOR puede emplearse en rutas, aproximaciones
VOR, aproximaciones frustradas, etc. Agregar nuevos procedimientos en funcién de los
sensores aumentaria este costo y el rdpido crecimiento de los sistemas de navegacidn
disponibles haria que en poco tiempo las rutas y los procedimientos en funcién de sensores
especificos no sean econdémicamente abordables

Deberiamos considerar 1os beneficios obtenidos en la reduccién de emision de CO2 a la
atmosfera.

1.6 Evolucién futura

1.6.1 Desde una perspectiva de la navegacion basada en la performance, es probable que las aplicaciones
de navegacion progresen de 2D a 3D/4D, aunque es dificil determinar hoy en dia el tiempo necesario
y los requisitos operacionales. Por consiguiente, la vigilancia y alerta de la performance de a bordo
ain debe ser elaborada en el plano vertical (RNP vertical) y la labor en curso estd dirigida a
armonizar los requisitos de performance longitudinal y lineal. También es posible que en el futuro
puedan incluirse en la PBN los requisitos de performance angular relacionados con la aproximacién
y el aterrizaje. Del mismo modo, también podrian incluirse especificaciones en apoyo de
aplicaciones de navegacion especificas para helicopteros y requisitos funcionales de espera.

1.6.2 Dado que se confia mas en el GNSS, la elaboracién de conceptos de espacio aéreo aumentard la
necesidad de asegurar la integracién coherente de elementos habilitantes de navegacion,
comunicaciones y vigilancia ATS.
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Capitulo 2. Conceptos de espacio aéreo
2.1 Introduccién

2.1.1 Este capitulo explica el concepto de espacio aéreo y su relacién con las aplicaciones de navegacion,
que se funda en el concepto de navegacion basada en la performance descrito en el capitulo anterior.

2.2 Concepto de espacio aéreo

2.2.1  Un concepto de espacio aéreo puede considerarse como una visién general o un plan general para un
espacio aéreo en particular. Un concepto de espacio aéreo se basa en principios particulares y
empalma con objetivos especificos. Los conceptos de espacio aéreo deben incluir un cierto nivel de
detalle para que puedan introducirse cambios en un espacio aéreo. Los detalles podrian explicar, por
ejemplo, la organizacién y gestién del espacio aéreo y las funciones que habrdn de desempeiiar las
diversas partes interesadas y los usuarios del espacio aéreo. Los conceptos de espacio aéreo también
pueden describir las diferentes funciones y responsabilidades, los mecanismos empleados y las
relaciones entre personas y maquinas.

2.2.2  Los objetivos estratégicos regulan la vision general del concepto de espacio aéreo (véase la Figura I-
A-2-1). Generalmente, los usuarios del espacio aéreo, la gestiéon del transito aéreo (ATM), los
aeropuertos y también las politicas gubernamentales y sobre el medio ambiente identifican estos
objetivos. El concepto de espacio aéreo y el concepto de operaciones tienen la funcién de responder
a esas necesidades. Los objetivos estratégicos que cominmente regulan los conceptos de espacio
aéreo son seguridad operacional, capacidad, eficiencia, acceso y medio ambiente. Como lo sugieren
mds adelante los Ejemplos 1 y 2, los objetivos estratégicos pueden dar como resultado que se
introduzcan cambios en el concepto de espacio aéreo.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

SEGURIDAD MEDIO
OPERACIONAL CAPACIDAD EFICIENCIA AMBIENTE ACCESO

ool

CONCEPTO DE ESPACIO AEREO

Figura I-A-2-1. Objetivos estratégicos y concepto de espacio aéreo
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Ejemplo 1

Seguridad operacional: El disefio de procedimientos de aproximacidn por instrumentos RNP podria
ser una manera de aumentar la seguridad operacional [disminuyendo el nimero de impactos contra
el suelo sin pérdida de control (CFIT)].

Capacidad: Planificar la adicién de una pista mds en un aeropuerto para aumentar la capacidad
provocard un cambio en el concepto de espacio aéreo (serdn necesarios nuevos enfoques para las
SID y STAR).

Eficiencia: La necesidad de un usuario de optimizar los perfiles de vuelo durante las salidas y
llegadas podria hacer que los vuelos sean mds eficientes en términos de consumo de combustible.

Medio ambiente: La necesidad de reduccién de las emisiones, rutas de ruido minimo o de
llegadas/aproximaciones en descenso continuo (CDA), son razones ambientales que causan
cambios.

Acceso: La necesidad de prever una aproximacién con minimos inferiores a los que prevén los
procedimientos convencionales, a fin de asegurar el acceso continuo al aeropuerto durante periodos
de mal tiempo, puede dar como resultado una aproximacién RNP a esa pista.

Ejemplo 2

Si bien el GNSS estd relacionado fundamentalmente con la navegacién, también es el elemento
principal de las aplicaciones de vigilancia ADS-B. Como tal, las funciones de determinacién de la
posicién y mantenimiento de la derrota del GNSS ya no se limitan a ser un elemento habilitante de
la navegacion para un concepto de espacio aéreo. El GNSS, en este caso, es también un elemento
habilitante de la vigilancia ATS. Lo mismo ocurre con las comunicaciones por enlace de datos: el
sistema de vigilancia ATS también usa los datos (por ejemplo, en ADS-B y navegacion)

2.3

2.3.1

Conceptos de espacio aéreo y aplicaciones de navegacion

El efecto en cascada de los objetivos estratégicos respecto al concepto de espacio aéreo impone
requisitos a los diversos “elementos habilitantes”, tales como comunicaciones, navegacion,
vigilancia ATS, gestion del transito aéreo y operaciones de aeronaves. Los requisitos funcionales de
navegacion, ahora dentro de un contexto de navegacién basada en la performance, deben ser
identificados. Estas funcionalidades de navegacién estdn formalizadas en una especificacién para la
navegacién que, junto con una infraestructura de ayudas para la navegacion aérea, da apoyo a una
aplicacién de navegacién en particular. Como parte de un concepto de espacio aéreo, las
aplicaciones de navegacion también tienen una relacién con comunicaciones, vigilancia ATS, ATM,
herramientas ATC y operaciones de vuelo. El concepto de espacio aéreo une todos los elementos en
un todo integrado.(Véase la Figura [-A-2-2)

Elaboracion: Asesoria ATM - Aeropuerto Internacional Guarani Version 0.0 12-27



OBJETIVOS ESTRATEGICOS

SEGURIDAD CAPACIDAD  EFICIENCIA MEDIO ACCESO
OPERACIONAL AMBIENTE
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CONCEPTO DE ESPACIO AEREO
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2.3.2

233

24

24.1

24.1.1

Figura I-A-2-2. Relacién: Navegacion basada en la
performance y concepto de espacio aéreo

El enfoque anterior es descendente: comienza en el nivel general (;Cudles son los objetivos
estratégicos? ;Qué concepto de espacio aéreo es necesario?) A fin de identificar los requisitos
especificos, es decir, la forma en que los CNS/ATM llenardn los requisitos de este concepto y su
concepto de operaciones.

La funcién que ha de desempenar cada elemento habilitante en el concepto general debe ser
identificada. Ningin “elemento habilitante” puede elaborarse aisladamente, es decir, los elementos
habilitantes de comunicaciones, vigilancia ATS y navegacion deberfan formar un todo integrado.
Conceptos de espacio aéreo por drea de operacién

Ocednico y continental remoto

Dos aplicaciones de navegacion, RNAV 10 y RNP 4, sirven actualmente para los conceptos de

espacio aéreo ocednico y continental remoto. Ambas aplicaciones de navegaciéon usan
principalmente el GNSS para dar apoyo al elemento de navegacién del concepto de espacio aéreo.
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2.4.2

24.1.1

243

2.4.3.1

En el caso de la aplicacion RNAV 10, no es obligatoria ninguna forma de servicio de vigilancia
ATS. En el caso de la aplicacién RNP 4, se usa la ADS contrato (ADS-C).

Nota: La RNAV 10 sigue llevando la designacién RNP 10
En ruta continental

Las aplicaciones RNAV apoyan actualmente los conceptos de espacio aéreo en ruta continental. La
RNAV 5 se usa en las Regiones Oriente Medio (MID) y Europa (EUR), pero a la fecha de
publicacién de este manual se designa como B-RNAV [RNAV biésica en Europa y RNP 5 en el
Oriente Medio]. En los Estados Unidos, una aplicaciéon RNAV 2 da apoyo a un concepto de espacio
aéreo en ruta continental. Actualmente, las aplicaciones RNAV continental dan apoyo a conceptos
de espacio aéreo que incluyen vigilancia radar y comunicaciones directas controlador-piloto (orales).
Considere que a partir del 20 de octubre de 2011 se implantard la RNAVS en el espacio aéreo
superior de la Regién SAM.

Espacio aéreo terminal: llegadas y salidas

Las aplicaciones RNAV dan apoyo a los conceptos de espacio aéreo terminal existentes que incluyen
salidas y llegadas. Estas aplicaciones se usan actualmente en la Regién Europa (EUR) y en los
Estados Unidos. La aplicacion RNAV en el espacio aéreo terminal europeo se conoce como P-
RNAV (RNAV de precisién). Si bien la especificacion RNAV 1 tiene una precisién de navegacion
comun con la P-RNAYV, esta especificacion para la navegacion regional no llena todos los requisitos
de la especificacion RNAV 1, la aplicacién en el espacio aéreo terminal de los Estados Unidos
conocida como US RNAYV tipo B ha sido alineada con el concepto PBN y ahora se llama RNAV 1.
La RNP bésica fue elaborada principalmente para su aplicacion en un espacio aéreo terminal de poca
densidad de transito, sin radar. Se prevé que en el futuro se elaborardn mdas aplicaciones RNP, tanto
para el espacio aéreo en ruta como para el terminal.

2.4.4 Aproximacion

2431

2.1

Los conceptos de aproximacién abarcan todos los segmentos de la aproximacién por instrumentos,
es decir, inicial, intermedio, final y aproximacidén frustrada. Estos necesitarin cada vez mds
especificaciones RNP que requieren una precisiéon de navegacion de 0,3 NM a 0,1 NM o menos.
Tipicamente, tres clases de aplicaciones RNP son caracteristicas de esta fase del vuelo: nuevos
procedimientos para pistas para las que nunca hubo un procedimiento por instrumentos,
procedimientos que reemplazan o sirven como reserva para procedimientos por instrumentos
existentes basados en diferentes tecnologias y procedimientos elaborados para mejorar el acceso al
aeropuerto en entornos muy exigentes.

BENEFICIOS OBTENIDOS POR EL USO DE LA PBN

Ver numeral 1.5 del capitulo 1 de este manual
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Capitulo 3 CONSIDERACIONES SOBRE SEGURIDAD OPERACIONAL
3.1 Implantacién de la PBN y la Seguridad Operacional

3.1.1 A todos los usuarios del concepto PBN les interesa la seguridad operacional. Los planificadores del
espacio aéreo y los disefiadores de procedimientos, asi como los fabricantes de aeronaves y los
proveedores de servicios de navegacion aérea (ANSP), necesitan asegurarse de que su parte del
concepto de espacio aéreo cumpla los requisitos de seguridad operacional pertinentes. Los Estados
del explotador especifican los requisitos para el equipo de a bordo y necesitan estar seguros de que
los fabricantes realmente cumplen estos requisitos. Otras autoridades especifican un requisito para la
seguridad operacional en el plano del concepto de espacio aéreo. Estos requisitos se usan como base
para el espacio aéreo y el disefio de procedimientos y, también en este caso, las autoridades necesitan
estar seguras de que se cumplen sus requisitos

3.1.2  Demostrar que los requisitos de seguridad operacional se cumplen es algo que las diferentes partes
interesadas logran de diversas maneras. El medio que se emplea para demostrar la seguridad
operacional de un concepto de espacio aéreo no es el mismo que se usa para demostrar que las
aeronaves cumplen los requisitos de seguridad operacional. Cuando se han llenado todos los
requisitos de seguridad operacional, los controladores de transito aéreo y los pilotos deben respetar
sus respectivos procedimientos a fin de garantizar la seguridad de las operaciones
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Capitulo 4 RECEPTORES GPS Y CONCEPTOS DE INTEGRIDAD RAIM, ALERTAS RAIM, FDE
4.1 Funciones Bésicas

4.1.1 Receptores GPS

4.1.2 Integridad RAIM, Alertas RAIM

4.1.2.1 Programa de prediccion de la vigilancia de la integridad (RAIM) del GPS (CA 91-002 — SRVSOP)

4.1.2.1.1 Cuando se utilice un programa de prediccién de la vigilancia de la integridad (RAIM) del
GPS para cumplir con las disposiciones de este documento, éste deberd cumplir con los siguientes
criterios:

a)  Proporcionar una prediccion de la disponibilidad de la funcién de vigilancia de la integridad
(RAIM) del equipo GPS, adecuado para llevar a cabo operaciones RNAV 5.

b) Haber sido desarrollado de acuerdo con los criterios del Nivel D de la RTCA DO
178B/EUROCAE 12B, como minimo.

c)  Utilizar un algoritmo RAIM idéntico de aquel que se utiliza en el equipo de a bordo de la
aeronave o un algoritmo basado en hipdtesis para la prediccion RAIM que proporcione un
resultado conservador.

d)  Calcular la disponibilidad RAIM, utilizando un dngulo de enmascaramiento del satélite de no
mis de 5 grados, excepto cuando la AAC autorice la utilizacién de un dngulo de
enmascaramiento menor.

e)  Disponer de la capacidad de deseleccién manual de los satélites GPS que se haya notificado
que estaran fuera de servicio para el vuelo previsto.

f) Permitir al usuario seleccionar:

1)  laruta prevista y los aer6dromos de alternativa seleccionados; y
2)  lahoray duracién del vuelo previsto.

4.1.3 FDE (Deteccién de Fallas y Exclusion)

4.2 Circulares de Asesoramiento para aprobacion de aeronaves y explotadores

4.2.1 En total se presentaron las siguientes 7 CA con sus respectivas ayudas de trabajo en los apéndices
que a continuacidn se detallan:

1. CA 91-001 — Aprobaciéon de aeronaves y explotadores para operaciones RNAV 10
(designada y autorizada como RNP 10)

CA 91-002 - Aprobacién de aeronaves y explotadores para operaciones RNAV 5

CA 91-003 — Aprobacidon de aeronaves y explotadores para operaciones RNAV 1 y RNAV 2
CA 91-006 — Aprobacidn de aeronaves y explotadores para operaciones RNP 1 basica

CA 91-008 — Aprobacién de aeronaves y explotadores para operaciones RNP APCH

CA 91-009 — Aprobacién de aeronaves y explotadores para operaciones RNP AR APCH

CA 91-010 — Aprobacidn de aeronaves y explotadores para operaciones APV/baro-VNAV

Nk wh
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Capitulo 5 REQUERIMIENTOS DE LOS SISTEMAS DE NAVEGACION

5.1 Precision: Durante las operaciones en el espacio aéreo o en rutas designadas como RNAV 5, el
error lateral del sistema total no excederd de 5 NM para, por lo menos, el 95% del tiempo total de
vuelo. El error a lo largo de la derrota tampoco excederd de +5 NM para, por lo menos, el 95% del
tiempo total de vuelo.

5.2 Integridad: El mal funcionamiento del equipo de navegacién de la aeronave se clasifica como una

condicion de falla importante en virtud de los reglamentos de aeronavegabilidad (es decir, 10—
por hora).

54 Continuidad: La pérdida de funcién se clasifica como una condicién de falla de menor importancia
si el explotador puede revertir a un sistema de navegacion diferente y dirigirse a un aeropuerto
adecuado.

5.5 Funcionalidad; Sefal en el espacio: Si se usa GNSS, el equipo de navegacion de la aeronave dara la
alerta si la probabilidad de que los errores de sefial en el espacio que causan un error de posicién

lateral superior a 10 NM excede de 10_7 por hora (Anexo 10, Volumen I, Tabla 3.7.2.4-1).
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Capitulo 6 CONCEPTO BASICO SOBRE APROBACION DE AERONAVEGABILIDAD Y

6.1

6.1.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

6.2.10

OPERACIONES PARA OPERACIONES RNAV Y RNP
Aprobacién de aeronavegabilidad

El proceso de aprobacién de aeronavegabilidad asegura que cada uno de los elementos del equipo
RNAV instalado es de un tipo y un disefio apropiados para la funcién prevista y que la instalacion
funciona adecuadamente en las condiciones de operacién previsibles. Ademds, el proceso de
aprobacion de aeronavegabilidad identifica las limitaciones de instalacién que deben considerarse
para la aprobacién operacional. Esas limitaciones y toda otra informacién pertinente para la
aprobacién de la instalacion del sistema RNAYV estdn documentadas en el manual de vuelo del avién
(AFM) o en el suplemento del mismo, segtin corresponda. La informacién también puede repetirse y
ampliarse en otros documentos, tales como los manuales de operaciones para los pilotos o para la
tripulacién de vuelo. El proceso de aprobacion de aeronavegabilidad esta bien establecido en los
Estados de los explotadores y se refiere a la funcidn prevista de la especificacion para la navegacion
que ha de aplicarse

Aprobacién operacional

Las aeronaves deben estar equipadas con un sistema RNAV que permita a la tripulacién de vuelo
navegar de conformidad con criterios operacionales definidos en la especificaciéon para la
navegacion.

El Estado del explotador es la autoridad responsable de aprobar las operaciones de vuelo.

La autoridad debe estar convencida de que los programas operacionales son adecuados. Deberian
evaluarse los programas de instruccién y los manuales de operaciones.

Proceso de aprobacion RNAV general

El proceso de aprobacién operacional supone en primer lugar que la correspondiente aprobacién de
la instalacién/aeronavegabilidad ha sido otorgada.

Durante las operaciones, la tripulacién deberia respetar toda limitacion establecida en el AFM y sus
suplementos.

Los procedimientos normales estdn indicados en la especificacién para la navegacion, incluidos los
detalles de las medidas que la tripulacién debe tomar durante la planificacién previa al vuelo, antes
de comenzar el procedimiento y durante el procedimiento.

Los procedimientos anormales estdn indicados en la especificacion para la navegacion, incluidos los
detalles de las medidas que la tripulacién debe tomar en caso de falla del sistema RNAV de a bordo
y en caso de que el sistema no pueda mantener la performance prescrita de las funciones de
vigilancia y alerta de a bordo.

El explotador deberia tener un sistema para investigar los sucesos que afecten a la seguridad
operacional a fin de determinar el origen de los mismos (procedimiento codificado, problema de
precision, etc.).

La lista de equipo minimo (MEL) deberia identificar el equipo minimo necesario para satisfacer la
aplicacién de navegacion.
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6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4

6.4.1

6.4.2

Aprobacion de aeronavegabilidad y operaciones para operaciones RNAV-X

El sistema RNAV instalado deberia cumplir un conjunto de requisitos de performance bdésicos
descritos en la especificacion para la navegacion, que define los criterios de precision, integridad y
continuidad. También deberia cumplir un conjunto de requisitos funcionales especificos, tener una
base de datos de navegacion y dar apoyo a cada terminacion de trayectoria especifica que requiera la
especificacion para la navegacion.

Nota: Para ciertas aplicaciones de navegacion, una base de datos de navegacién podria ser opcional.

Para un sistema RNAV multisensor, deberia hacerse una evaluacién a fin de determinar qué sensores
cumplen el requisito de performance descrito en la especificacién para la navegacion.

La especificacién para la navegacién generalmente indica si para cumplir los requisitos de
disponibilidad y/o continuidad es necesaria una instalacién simple o doble. El concepto de espacio
aéreo y la infraestructura de ayudas para la navegacion son elementos clave para decidir si es
necesaria una instalacién simple o doble.

Aprobacién de aeronavegabilidad y operaciones para operaciones RNP-X

El sistema RNP instalado deberia cumplir un conjunto de requisitos de performance RNP bdsicos,
descritos en la especificacion para la navegacién, que deberian incluir una funcién de vigilancia y
alerta de a bordo. También deberia cumplir un conjunto de requisitos funcionales especificos, tener
una base de datos de navegacién y dar apoyo a cada terminacién de trayectoria especifica que
requiera la especificacion para la navegacion.

Para un sistema RNP multisensor, deberia realizarse una evaluacion a fin de determinar qué sensores
cumplen el requisito de performance RNP descrito en la especificacion RNP
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Capitulo 7 REQUERIMIENTOS SOBRE PLANES DE VUELO
7.1 Ver: AIC A12/C13 de 15 SEP 2011

Aplicacién en la FIR ASUNCION de la Enmienda 1 a los PROCEDIMIENTOS PARA LOS
SERVICIOS DE NAVEGACION AEREA GESTION DEL TRAFICO AEREO PANS-ATM (DOC.
4444, 15 * EDICION) DE LA OACI, que complementa los Procedimientos y Contenido del Nuevo
Formato del Plan Vuelo y sus Mensajes ATS, a partir del 15 de noviembre de 2012.
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Capitulo 8 PROCEDIMIENTOS ATS
8.1 Procedimientos Generales

8.1.2  Los procedimientos ATS son necesarios para usarlos en el espacio aéreo que utiliza aplicaciones
RNAYV y RNP. Entre los ejemplos al respecto cabe incluir los procedimientos para poder usar la
funcionalidad de a bordo para desplazamiento paralelo o para que sea posible la transicién entre
espacios aéreos que tienen requisitos de performance y funcionalidad diferentes (es decir, diferentes
especificaciones para la navegacion). A fin de facilitar una transicién de ese tipo es necesaria una
planificacién detallada, a saber:

a-  determinacion de los puntos especificos a los que se dirigird el trdnsito a medida que este pase
de un espacio aéreo que requiere una especificacién para la navegacioén con requisitos de
performance y funcionales menos estrictos a un espacio aéreo que requiere una especificacion
para la navegacion con requisitos de performance y funcionales més estrictos;

b-  coordinacién de las actividades con las partes que corresponda a fin de obtener un acuerdo
regional con los detalles de las responsabilidades.

8.1.3  Los controladores de transito aéreo deberian adoptar las medidas pertinentes para proporcionar mas
separacion y coordinar con otras dependencias ATC segtin corresponda, cuando se les informe que
el vuelo no puede mantener el nivel de performance de navegacidn prescrito

8.2 Procedimientos de Contingencia

A DESARROLLAR
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Capitulo 9 ESPACIAMIENTO DE RUTAS Y SEPARACIONES MINIMAS

9.1 Ver DINAC R 4444
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Capitulo 10 ESPACIOS AEREOS EXCLUYENTES

10.1  No se aplica en la FIR Asuncién
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Capitulo 11

11.1  Ver las siguientes publicaciones:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
2
h)
i)
),

Nota: estas publicaciones se corresponden a las citadas en el Capitulo 4 de este manual.

PROCEDIMIENTOS EN EL AREA TERMINAL

AIC A09-C10 2011;

AIC A10-C11 2011;

AIC A11-C12 2011;

CA N°91.001 RNAV 2011
CA N°91.002 RNAV 2011
CA N°91.003 RNAV 2011
CA N°91.008 RNP 2011
CA N°91.009 RNP 2011
CA N°91.010 APV 2011
CA N°91.006 2011
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Capitulo 12 CARTAS AERONAUTICAS, INTERPRETACION

12.1  Demostraciones précticas y andlisis de documentos AIP Paraguay parte AD
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Capitulo 13 COMPORTAMIENTO DE AERONAVES, FLY OVER, FLY BY

13.1  Seminario Taller sobre usos y aplicacién de la PBN en las diferentes fases del vuelo y espacios
aéreos.
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Capitulo 14 FRASEOLOGIA

14.1  Ver Capitulo 12 del DINAC R4444

sgeskosk
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