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OBJETIVO DEL CURSO 
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Conocer el Proceso de Validación de 
IFPs (IFPV) de acuerdo a la 
reglamentación vigente. 

Identificar los requerimientos para 
la IFPV – documentación, reportes, 

entrenamiento, etc. 

Entender la diferencia entre los 
conceptos de PBN, RNP, RNAV. 

Identificación de los códigos ARINC 
424 utilizados en la generación de 

IFP basados en GNSS. 

 
FORMACIÓN DE PILOTOS 

VALIDADORES 
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REGLAMENTACION 
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OACI DOC 9906 – Volúmen 1 
Capacitación y evaluación de pilotos de 
validación en pleno vuelo. 

FAA Order 8900.1 
Flight Validation of Instrument Procedures. 

Por qué la INDUSTRIA necesita PILOTOS VALIDADORES ? 



REGLAMENTACION 
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OACI PANS-OPS  -  Volumen 1 
Procedimientos para los servicios de Navegación Aérea 

Describe los procedimientos operacionales 
recomendados para guía del personal de 
operaciones y las tripulaciones de vuelo. Ilustra 
la necesidad de que se respeten estrictamente 
los procedimientos publicados, con el fin de 
lograr y preservar un nivel aceptable de 
seguridad en las operaciones. 



REGLAMENTACION 

Curso Inicial – Pilotos Validadores 

OACI PANS-OPS  -  Volumen 2 
Procedimientos para los servicios de Navegación Aérea 

Tiene por objeto servir de guía a especialistas 
en procedimientos. Describe las áreas 
esenciales y los requisitos en cuanto a 
márgenes de franqueamiento de obstáculos 
necesarios para la regularidad y seguridad de 
vuelos. 
Proporciona orientación básica a los Estados, 
explotadores y organismos que editan cartas 
de vuelo por instrumentos, contribuyendo a 
métodos uniformes en todos los aeródromos.  
 
En el diseño con criterios PANS-OPS se 
suponen operaciones normales. Incumbe al 
explotador el proporcionar procedimientos de 
contingencia para operaciones anormales y de 
emergencia. 



REGLAMENTACION 
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OACI DOC 9613  
Manual de Navegación Basado en la Performance.  

Este manual identifica la relación entre 
aplicaciones RNAV/RNP y las 
ventajas/limitaciones de escoger una u otra 
como requisito de navegación para un 
concepto de espacio aéreo.  
Proporciona orientación practica a los Estados, 
los proveedores de servicios de navegación 
aérea y los usuarios del espacio aéreo sobre 
como implantar aplicaciones RNAV y RNP. 



REGLAMENTACION 
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OACI DOC 9905 
Manual de Diseño de Procedimientos RNP-AR. 

Incluye criterios de diseño para contribuir a 
que los Estados implanten procedimientos  
RNP AR APP. 
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CONCEPTOS 
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• Concepto PBN 
• Transición a PBN 
• RNP 
• Especificaciones 
• Infraestructura 
• Aplicación 
• Monitoreo y Alerta 
• Total System Error 

 
 



CONCEPTO PBN 
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• PBN representa un cambio en la 
Navegación, pasando de una 
Navegación basada en sensores a 
una basada en PERFORMANCE. 

• PBN engloba RNP y RNAV. 
 

PBN 
Performance Based Navigation 



CONCEPTO PBN 
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Existen 2 componentes principales en 
la APLICACIÓN de PBN: 
• La Infraestructura de Navegación. 
• Las Especificaciones de 

Navegación. 
 

Los REQUISITOS DE PERFORMACE se 
indican en las Especificaciones de 
Navegación (NAV-SPECS). 

 
 



CONCEPTO PBN 
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El concepto PBN especifica que la performance del sistema 
RNAV sea definida en términos de: 
 

• INTEGRIDAD (Integrity) 
• EXACTITUD (Accuracy) 
• CONTINUIDAD (Continuity) 
• DISPONIBILIDAD (Availability)  



CONCEPTO PBN 
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Beneficios del PBN  

Modernización Espacio Aéreo 

Optimización de Trayectorias 

Reducción de Emisiones CO2 

Aumento de las Cargas Comerciales 

Incremento en la afluencia de Transito Aéreo 

Mayor Flexibilidad 



TRANSICIÓN A PBN 
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NAVEGACIÓN CONVENCIONAL 
 

• Asociadas a Radioayudas terrestres 
(NAVAIDS). 

• El avión debe sobrevolar la 
radioayuda o el punto de 
intersección. 

• Grandes Áreas de evaluación lo que 
limita su flexibilidad. 
 
 



TRANSICIÓN A PBN 
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RNAV  

Area Navigation 
 
• Rutas más lineales / directas. 
• Áreas de evaluación constantes lo 

que mejora la flexibilidad en el 
diseño. 

• Mejor eficiencia del espacio aéreo. 
• Permite a los aviones volar la ruta 

basados en: 
- Radioayudas. 
- Sistemas autónomos. 
- Combinación de ambos. 

 
 
 



TRANSICIÓN A PBN 
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RNP  

Required Navigation Performance 
 
• RNP es RNAV más un sistema con 

capacidad de monitoreo y alerta a 
bordo. 

• Esto permite a los pilotos aumentar 
su alerta situacional. 

• Permite reducir áreas de 
franqueamiento de obstáculos. 

• No es necesario la intervención del 
ATC mediante el uso de radares de 
vigilancia. 

• Basado en multi-sensores de 
distintas constelaciones (GPS o 
GLONASS). 
 
 



TRANSICIÓN A PBN 
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RNP 
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 COMO FUNCIONA EL RNP? 

BASADO EN UN ÁREA DE CONTENCIÓN 



RNP 
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RNP  vs  ANP 
Precisión Requerida vs Precisión Actual 

1 NM 

0,6 NM 

95% del TRAMO 



CONCEPTO PBN 
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ESPECIFICACIONES 
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INFRAESTRUCTURA 
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Se refiere a las ayudas para la navegación basado en TIERRA o el ESPACIO. 
 



APLICACIÓN 
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RNAV 1 / RNAV 2 
 

• Desarrolladas primariamente para 
entornos con VIGILANCIA RADAR. 
Están concebidas para ser 
conducidas habiendo comunicación 
directa piloto/ATC. 

• Se aplican en TODO tipo de ruta ATS, 
incluyendo ruta, SID, STAR. 

• Sensores:  
 -   DME/DME 

- IRU 
- GNSS 

RNP 1 
 

• Diseñada para conectividad de ruta 
y área terminal donde no se cuenta 
con vigilancia radar. 

• Sensores:  
- GNSS 

• Requiere función de ALERTA y 
MONITOREO a bordo. 
 

AREA TERMINAL 
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APLICACIÓN 
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RNP AR 
 

• Flexibilidad en la construcción de 
los IFP. 

• Criterios de evaluación de 
obstáculos más flexibles y que se 
adaptan a escenarios específicos. 

• Posibilidad de RF. 
• Reducción de las áreas laterales y 

verticales de evaluación de 
obstáculos. 

APROXIMACIÓN 
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MONITOREO Y ALERTA 

Curso Inicial – Pilotos Validadores 

 
 

MONITOREO Y ALERTA DE PERFORMANCE A BORDO 
 
• “MONITOREO” refiere a los Errores del Sistema de Navegación 

(Navigation System Error – NSE). EJ: ANP. 
 

• “ALERTA” se relaciona con el MONITOREO. Se ALERTA a los 
pilotos que el sistema de navegación no cumple con la 
capacidad de performance requerida. EJ: ANP mayor a RNP.  
 

• “A BORDO” refiere a que la capacidad de alerta y monitoreo se 
encuentra en la aeroanve. 

 



MONITOREO Y ALERTA 
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SISTEMA DE MONITOREO DE A BORDO – RAIM 
 
 
 



TOTAL SYSTEM ERROR 
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NAVIGATION SYSTEM ERROR - NSE 
 
 
 

Probabilidad de que el equipamiento de navegación del avión mantenga un 
curso determinado. 

 
  

PATH DEFINITION ERROR - PDE 
 
 
 

Ocurre cuando la trayectoria definida en el sistema RNAV no corresponde a la 
trayectoria deseada, es decir, la trayectoria que se espera seguir proyectada 

en tierra. 
 
  



TOTAL SYSTEM ERROR 
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 FLIGHT TECHNICAL ERROR - FTE 

 
 
 

Habilidad del piloto 
para volar el avión 
exactamente en un 
curso determinado. 
 
  



TOTAL SYSTEM ERROR 
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 TOTAL SYSTEM ERROR - TSE 
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CODIFICACIÓN 
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La CODIFICACIÓN es muy importante dentro del proceso de diseño 
de un procedimiento. 
 
Al entender los códigos, se puede tener un mejor entendimiento 
del proceso de codificación y como se relaciona éste con el proceso 
de VALIDACIÓN. 
 
Una codificación incorrecta puede generar estar fuera del área de 
contención o efectos adversos en la “flyability” de un 
procedimiento. 
 



CODIFICACIÓN 
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 QUE ES EL PROCESO DE CODIFICACIÓN ? 
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 QUE ES EL PROCESO DE CODIFICACIÓN ? 

 

Resumiendo, se debe instruir a la FMS a 
ejecutar y mantener la trayectoria de 

vuelo que fue planeada y evaluada. Todo 
esto se realiza mediante una Navigation 

Database. 
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NAVIGATION DATABASE (NavDB) 
 
CONTAINS: 
• Terminal and route fixes 
• Waypoints and navigation reference system (NRS) grid points 
• Intersection 
• Airways including “jet” and “victor” airways, “T” routes, “Q” routes 

and oceanic routes 
• Navigation aids: DME, VOR, TACAN, ILS 
• Standard terminal arrival routes (STAR) 
• Standard instrument departures (SID) 
• Holding patterns 
• Instrument approaches VOR, non-directional beacon, RNAV, RNP, 

SBAS, GBAS 
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 TIPOS DE FIJOS 

FLY-OVER vs FLY-BY 
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 TERMINACIÓN DE TRAYECTORIA  

(PATH TERMINATORS) 
 
• La especificación ARINC 424 (Base de Datos de Navegación) 
entrega un conjunto de reglas que rigen el uso de los PT 
disponibles a fin de lograr la traducción de la descripción de un 
procedimiento en un código adecuado para los sistemas de 
navegación. 
• Los PT se deben utilizar para definir cada tramo de una 
trayectoria RNAV/RNP, desde el despegue hasta que se 
llega al tramo en ruta y desde el punto en que la 
aeronave deja la ruta hasta el fin de los procedimientos 
RNAV/RNP de terminal. 
• Los PT no se utilizan en la fase en ruta. 
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 TERMINACIÓN DE TRAYECTORIA  

(PATH TERMINATORS) 

TERMINATOR 
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ARINC 424 LEG TYPES 
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ARINC 424 LEGS 
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ARINC 424 - SECUENCIA 



CODIFICACIÓN 

Curso Inicial – Pilotos Validadores 

 
 

PATH TERMINATORS 
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PROCESO DE VALIDACIÓN 

Curso Inicial – Pilotos Validadores 

 
 

	

	

INSTRUMENT FLIGHT PROCEDURE 
PACKAGE 

OACI 9906 



PROCESO DE VALIDACIÓN 
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GROUND VALIDATION – IFP DESIGN 
REVIEW 

OACI 9906 
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PREFLIGHT VALIDATION 

OACI 9906 
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SIMULATOR EVALUATION 

OACI 9906 
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FLIGHT EVALUATION 

OACI 9906 
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FINAL VALIDATION 
DOCUMENTATION 

OACI 9906 
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El propósito de la VALIDACIÓN 
consiste en la verificación de los 

datos de Navegación y Obstáculos, y 
en el análisis de “flyability” del 

procedimiento. 




