
Proceso realizado en el Centro de Desarrollo del 

CICOR Guayaquil 



Antecedentes 

 Realizar un análisis en simulación de las 
trayectorias de llegadas y salidas PBN y 
Mixtas (PBN, Convencionales) para 
verificar el beneficio que representa la 
implantación del modelo PBN en la TMA 
de Guayaquil, con un equipo de 
controladores OJT, ATFM y PANS OPS, 
como parte de la validación en tierra del 
proyecto en la que se prevé abarcar varios 
elementos que servirán para este proceso, 
entre los que se encuentran: 

 



 Validar el Espacio aéreo de Guayaquil 

 Validar el flujo de transito PBN y  Convencional 

 Validación IFSET de las trayectorias 

 Actualizar la Validación SMS con las observaciones 
que se realicen del proyecto 

 Conformar y capacitar a personal  que se encargara 
de realizar la capacitación ATM 

 Crear el Plan de capacitación para ATCOs previa a 
la implantación (ATM) 

 Crear modelo de Manual de operaciones respecto a 
la operación PBN (ATM) 

 Crear modelo de cartas de acuerdo respecto a la 
operación PBN (ATM) 

 



Desarrollo 

 
La Validación se dividió en fases, las cuales 
sirvieron para que el equipo de trabajo se integre 
y conozca los objetivos que persigue el PBN: 

 Capacitación a personal de OJT y ATFM 

 Simulación de Flujos y trayectorias PBN 

 Simulación de Flujos y Trayectorias Mixtas 
(PBN-Convencional) 

 Simulación de Transito de acuerdo a la 
estadística operacional con flujos Mixtos 

 Fase de Observaciones y recomendaciones 

 Preparación y entrega de documentación 
prevista 



Capacitación a personal de OJT y ATFM  

 

 Se realizó un análisis previo en donde se determinó que 
debe ser creado un equipo de trabajo, el cual debe ser 
preparado en varios temas referentes al PBN para que 
comprendan y realicen aportaciones operativas en el 
modelo a ser implantado. 

 Dentro de los requisitos establecidos para integrar el 
equipo de trabajo se solicitó sean considerados el 
personal de base de datos, OJT, ATFM y controladores 
operativos, los cuales analizaran e identificaran los 
diseños presentados, realizando observaciones 
pertinentes desde el punto de vista del control. 

 En esta fase se capacita al personal en desarrollo básico 
de procedimientos  PBN, conceptos de CDO y CCO, 
revisión de superficies limitadoras del anexo 14, 
enmiendas realizadas al Doc. 4444 en relación a 
separaciones y fraseología. Información que permite un 
conocimiento más ampliado del diseño PBN. 

 



Simulación de Flujos y trayectorias PBN  

 
 Dentro de la fase de diseño se utilizaron conceptos 

de los documentos 8168 Vol. II Construcción de 
procedimientos visual y por instrumentos PANS 
OPS, 9613 Manual de la navegación basada en la 
performance, 9931 Manual de operaciones de 
descenso continuo CDO, 9993 Manual de 
operaciones de ascenso continuo CCO, 9906 Vol. 5 
Manual de Garantía de calidad para diseño de 
procedimientos de vuelo (validación de 
procedimientos de vuelo por instrumentos). 

 En esta fase se realizan simulaciones con 2 minutos 
de separación entre los tránsitos de salida y llegada 
para comprobar la separación  entre los flujos que 
vuelan esas rutas.  

 Se realizan los chequeos independientes de cada 
uno de los flujos, los mismos que están divididos en 
5 Flujos de entrada y salida: 

 



RWY21 

 Nor-este  

 

 Norte 

 

 Nor-oeste 

 

 Oeste  

 

 Sur   

FLUJOS PBN 

LLEGADA TEMOX – USIMA – NEVDA   

SALIDA MIMIT – USOGI – PAMIS 

FLUJOS PBN 

LLEGADA UGUPI – LOMES – URONI – NEVDA 

SALIDA CR101 – TOLAV – KIMEG – UGUPI  

FLUJOS PBN 

LLEGADA NUXUR – SIDEV 

SALIDA CR100 – CR102 – GENEB 

FLUJOS PBN 

LLEGADA IROMO – SIDEV 

SALIDA CR100 – CR102 – ASOSI 

FLUJOS PBN 

LLEGADA AKNOG – MIMIT – REGAP 

SALIDA CR100 – ARSOR – PUNAS 





RWY03 

 Nor-este 

 

 Norte 

 

 Nor-oeste 

 

 Oeste 

 

 Sur 

FLUJOS PBN 

LLEGADA TEMOX – USIMA – SIDEV - REKAV 

SALIDA GYV – USOGI – PAMIS 

FLUJOS PBN 

LLEGADA UGUPI–KIMEG-TOLAV–SIDEV-REKAV 

SALIDA GYV – URONI – LOMES - UGUPI 

FLUJOS PBN 

LLEGADA GENEB – REKAV 

SALIDA GYV - NUXUR 

FLUJOS PBN 

LLEGADA ASOSI – REKAV 

SALIDA GYV - IROMO – SIDEV 

FLUJOS PBN 

LLEGADA PUNAS– ARSOR 

SALIDA GYV – MIMIT – AKNOG 





Simulación de Flujos y Trayectorias Mixtas 

(PBN-Convencional) 

 

 Para realizar esta validación se tomaron 

de referencia los flujos PBN diseñados y 

las trayectorias convencionales 

establecidas para Guayaquil, estos 

flujos fueron mesclados para establecer 

el nivel de optimización de espacio 

aéreo y posibles problemas que pueda 

representar el flujo mixto dentro de la 

TMA. 

 



RWY21 

 Nor-este  

 

 Norte 

 

 Nor-oeste 

 

 Oeste  

 

 Sur   

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA TEMOX – USIMA – NEVDA   TEMOX – DAKAB – PAL – ILS 

SALIDA MIMIT – USOGI – PAMIS SID BIVAN 1 – BIVAN – PAMIS 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA UGUPI – LOMES – URONI – NEVDA UGUPI - DALUD – PAL - ILS 

SALIDA CR101 – TOLAV – KIMEG – UGUPI  SID DALUD 1 – DALUD - UGUPI 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA NUXUR – SIDEV RENAR – PAL - ILS 

SALIDA CR100 – CR102 – GENEB SID RENAR 1 – RENAR 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA IROMO – SIDEV ATENO – PAL - ILS 

SALIDA CR100 – CR102 – ASOSI SID ASOSI 1 – ASOSI 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA AKNOG – MIMIT – REGAP AKNOG/PUNAS – PAL - ILS 

SALIDA CR100 – ARSOR – PUNAS VISUAL AKNOG/PUNAS 







RWY03 

 Nor-este 

 

 Norte 

 

 Nor-oeste 

 

 Oeste 

 

 Sur 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA TEMOX – USIMA – SIDEV - REKAV TEMOX – DAKAB – PAL – CIRCLE 

SALIDA GYV – USOGI – PAMIS RWY HDG – BIVAN – PAMIS 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA UGUPI–KIMEG-TOLAV–SIDEV-REKAV UGUPI – DALUD – PAL -CIRCLE 

SALIDA GYV – URONI – LOMES - UGUPI RWY HDG – DALUD – UGUPI 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA GENEB – REKAV RENAR – PAL - CIRCLE 

SALIDA GYV - NUXUR RWY HDG - RENAR 

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA ASOSI – REKAV ATENO – PAL - CIRCLE 

SALIDA GYV - IROMO – SIDEV RWY HDG – ATENO  

FLUJOS PBN CONVENCIONAL 

LLEGADA PUNAS– ARSOR AKNOG/PUNAS – RWY03 

SALIDA GYV – MIMIT – AKNOG RWY HDG – AKNOG/PUNAS 





 



SIMULACION EN TIEMPO REAL 

 

 Se realizó ejercicios con un modelo de 
transito de hora pico en la TMA, con 
flujo PBN y Convencional para 
establecer los posibles problemas que 
puede representar la implantación de 
procedimientos PBN. 

 Para lo cual se tomo como referencia la 
estadística operativa mensual del 
Aeropuerto Internacional Jose Joaquín 
de Olmedo. 

 



Simulación de Transito de acuerdo a la 

estadística operacional con flujos Mixtos. 

 
 



 



 





 



Validación en tiempo real 



Validación IFSET 

 Los cálculos IFSET para el proyecto PBN 
de Guayaquil se los realizaron tomando en 
cuenta cada una de las trayectorias 
diseñadas, número de operaciones, 
distancias de las trayectorias, datos de 
cálculos de CDO y CCO, las cuales fueron 
probadas en simulación de tiempo real; 
También se realizaron comparaciones de 
los recorridos de las trayectorias PBN con 
las convencionales, encontrado como 
resultado que los diseños son más 
eficientes. 

 



Datos para análisis IFSET 

 1.- Número de operaciones de llegada y 
salida de cada uno de los flujos. 

 2.- Distancia en Millas náuticas de los 
Flujos PBN y Convencionales. 

 3.- Definiciones promedio de trayectorias 
convencionales de descenso de cada uno 
de los flujos. 

 4.- Definiciones CDO de trayectorias 
diseñadas. 

 5.- Definiciones de SID convencionales. 

 6.- Definiciones cálculos CCO. 

 



 



 



Validación en Vuelo RWY03 



 



 



 



Productos de Validación 

 Los presentes son producto de la 

validación del modelo PBN que se 

realizo en el Centro de desarrollo de 

Guayaquil, con un grupo de trabajo que 

fue capacitado en el tema PBN con 

objetivos específicos para el proceso de 

validación. 



Productos para Implantación 

 



Modelo Cartas de Acuerdo 

 Establecer  los  procedimientos  

operacionales  relativos  al  

encaminamiento,  coordinación  y 

transferencia  del  tránsito  aéreo  con  

Certificación  PBN  entre  el  Centro  de  

Control  de  Área  de Guayaquil (ACC2) 

y el Control de Aproximación de 

Guayaquil.  

 



Manuales Operacionales 

 Dar a conocer a los Servicios de 

Tránsito Aéreo los procedimientos que 

deben aplicar para la administración del 

tránsito aéreo que opera bajo 

procedimientos instrumentales PBN en 

el área terminal Guayaquil.  



Plan de Capacitación ATCO 

 El  documento  detalla  cada  una  de  

las  diferentes asignaturas  e  incluye  

un  programa  detallado  de  ellas.   

 Establece  los  contenidos  pertinentes  

y  los  objetivos  específicos que  han  

de  alcanzarse  para  el  logro  del  

objetivo  general  del curso.  



Actualización SMS 

 Se realizo la actualización del estudio 

SMS y se cumplieron con ITEMS del 

análisis solicitado. 

 El Documento esta actualizado al 31 de 

Julio del 2015. 

 La siguiente actualización será realizada 

después de finalizar la etapa de 

capacitación. 



Próximos pasos de Implantación 

Realizar valoración final de 
instructores 

 Tiene por objetivo certificar al personal 
de instructores para iniciar la 
capacitación de los ATCOs de 
Guayaquil. 

 Revisar manuales, Cartas de acuerdo 
para su uso en la capacitación. 

 Analizar medidas ATFM. 

 



Próximos pasos de Implantación 

 Carga de base de datos del modelo final 

 En este punto se va ha iniciar la 

modificación de las bases de datos 

operativas del RADAR en una etapa 

inicial en el Simulador para después de 

la capacitación iniciar la carga de datos 

en las pantallas operativas con el 

objetivo de familiarizarse con el nuevo 

entorno. 

 



Próximos pasos de Implantación 

 Iniciar capacitación formal para los 

ATCOs de Guayaquil 

 Iniciar periodos de reuniones con los 

usuarios de la TMA Guayaquil 

 Dar a conocer el modelo inicial de 

cartas a los usuarios 

 Publicación de las cartas con dos 

fechas AIRAC (Marzo 2015) 

 



 



Próximos pasos de Implantación 

 Reuniones con los usuarios y 

prestadores del servicio previa 

implantación 

 

 

IMPLANTACION JUNIO 2016 
 



GRACIAS POR SU 

ATENCION 


