Capitulo 1

Introduccién a PBN






Introduccidén

El desarrollo sin precedentes del transporte aéreo, especialmente en
los ultimos afios, exige nuevas medidas para proporcionar una mejor
eficiencia operativa del espacio aéreo disponible. Cuanto mayor sea el
numero de aeronaves, mayor sera la demanda de precision de los sistemas
de navegacion para reducir las separaciones requeridas y proporcionar una
capacidad de espacio aéreo significativamente mejorada, junto a
procedimientos operativos mas eficientes en términos de ahorro de

combustible.

Como primer paso lejos de la navegacion IFR convencional, las
primeras implementaciones de los sistemas de navegacion por area
(RNAV) hicieron posible navegar con precision por rutas complejas sin la

necesidad de volar por encima de cada ayuda terrestre.



El desarrollo continuo de los sistemas RNAV permitio Ila
introducciéon de la supervision a bordo del rendimiento del sistema y la
emision de alertas en caso de que su funcionamiento se vea afectado. Esto
es proporcionado por los sistemas de rendimiento de navegacion requerido

(RNP requirement Navigation Performance).

Es claramente visible que los sistemas RNAV y RNP son vitales
para la optimizacion del uso del espacio aéreo. Sin embargo, durante un
periodo de tiempo significativo, no hubo consistencia en la forma en que se
disefiaron los procedimientos del nuevo tipo. Debido a esto, surgid una
variedad de procedimientos y estandares de RNAV especificos de cada

pais.
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Para poner fin a cualquier posible confusion, la OACI introdujo
una nueva medida, destinada a garantizar la estandarizacion global de las
especificaciones RNAV y RNP - PBN.

Principios de PBN

La OACI define la navegacion basada en el rendimiento, (PBN
Performance Based Navigation), como la navegacion de area basada en los
requisitos de rendimiento para las aeronaves que operan en rutas ATS,
procedimientos de aproximacion por instrumentos o en un espacio aéreo
designado. Esto significa que el sensor basado en el equipo, presente en la
navegacion convencional, ha sido reemplazado por otra perspectiva,

basada en el rendimiento general del sistema.

El uso de los sistemas RNAV y RNP juega un papel clave en el
sistema PBN. Por lo tanto, los pilotos y los controladores de transito aéreo
(ATC) tienen que ser conscientes de las capacidades del sistema a bordo
para determinar si funcionan adecuadamente, cumpliendo con los

estandares requeridos para el espacio aéreo especifico.

PBN constituye una parte de un concepto mas amplio, el Concepto
de Espacio Aéreo, que es una forma esquematica de describir las

caracteristicas de una determinada area en términos de sus operaciones
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aéreas previstas y objetivos estratégicos, como la capacidad, la eficiencia y
el impacto ambiental. El concepto se utiliza para planificar la organizacién
del espacio aéreo y sus posibles operaciones, asi como para determinar los
requisitos de procedimiento y técnicos, e incluye consideraciones en
términos de comunicaciones, navegacion, vigilancia y gestion del trafico

aéreo.

Los requisitos de rendimiento aéreo para los sistemas RNAV y
RNP, a los que se refiere la definicion de PBN de la OACI, se enumeran en
las especificaciones de navegacion en términos de precision, integridad,
continuidad y funcionalidad necesarias
para la operacion en el espacio aéreo en
particular y deben tenerse en cuenta
durante la planificaciéon en el contexto
del concepto de espacio aéreo antes

mencionado.

Precision hace referencia al grado en que se alinean la verdadera
posicion geografica de la aeronave y su posicion requerida. El nivel de
precision estd influenciado, por ejemplo, por la precision de los célculos
del sistema de navegacion. Los requisitos de precision para cada fase de
vuelo son especificados por la OACI en Normas y Practicas
Recomendadas (SARP).
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La medida de confianza que se puede depositar en la correccion de
la informacioén proporcionada en todo el sistema se llama integridad. Este
factor también se refiere a la capacidad del sistema para proporcionar al
usuario alertas vélidas y oportunas. La integridad describe la probabilidad
de que se produzca una condicion de fallo importante durante el vuelo. Alta

integridad significa baja probabilidad de un fallo del sistema.

El alcance de la tolerancia al error
se llama Limite de Alerta (AL) y se designa
en el plano horizontal y vertical. El valor de
AL se determina por separado para cada
especificacion. Las alertas se emiten si los
parametros exceden los limites
predeterminados. Sin embargo, cada
sistema se caracteriza por Time To Alert
(TTA), que muestra cuanto tiempo pasa
desde el momento de la violacion de AL

hasta que se emite la alerta.
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Integrity alerts

Un factor especifico, llamado Nivel de Proteccion (PL), es
calculado en tiempo real por el receptor a bordo para estimar la
probabilidad de que el error de posicion supere AL. El valor de PL es
variable, ya que depende de la geometria del avion, el posicionamiento del

satélite y las correcciones de SBAS.

Siempre que el PL exceda el AL requerido sin tiempo para realizar

ninguna accion correctiva, la tripulacién debe interrumpir la operacion.
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Uno de los requisitos de rendimiento es la continuidad de la
operacion, lo que significa la capacidad del sistema para realizar su funcion
sin interrupciones no programadas durante la operacion prevista. La
continuidad garantiza que una vez que se inicie una operacion, es decir, la
aproximacion final, la precision del sistema no se degradara y, por lo tanto,

el procedimiento no tendra que suspenderse.

El término "funcionalidad" se refiere a las capacidades practicas
del sistema de navegacion, como la capacidad de volar rutas de radio fijo,
anticipar giros de vuelo mientras se realizan transiciones entre dos etapas
de vuelo, permitir trayectorias de vuelo offset paralelas, anticipar tramos de
vuelo mientras se realizan transiciones entre dos etapas de vuelo, etc.
ejecutando patrones de esperas y capacidad para acceder a las bases de

datos de navegacion.
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Durante las operaciones aéreas, las funcionalidades del sistema de
navegacion se pueden emplear siempre que sea aplicable en el contexto de

un espacio aéreo en particular.

Considerando que los sistemas RNAV y RNP utilizan los datos de
la infraestructura externa, es decir, GNSS, DME, VOR para calculos de
navegacion, todas las caracteristicas mencionadas se ven afectadas por un

factor comun de disponibilidad de esas ayudas de navegacion.

La disponibilidad debe interpretarse como el porcentaje de tiempo

durante todo el ano cuando los sistemas estan accesibles para su uso, y
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