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Resumen 

 

La Navegación Basada en Performance (PBN) es un concepto que a 

pesar de no ser nuevo supone una serie de beneficios operacionales para la 

industria de la aviación1. Esta se enfoca a la navegación basada en el 

performance de las aeronaves y sus equipos de aviónica en vez de la navegación 

basada en radio ayudas en tierra, permitiendo por ejemplo: la realización de rutas 

más directas, tener una separación más reducida entre aeronaves y la 

optimización de los perfiles de ascenso y descenso. 

 

La implementación del PBN ha sido una de las prioridades de la 

Organización de Aviación Civil Internacional (OACI), la cual ha logrado 

estandarizar los conceptos y procedimientos propios de este tipo de navegación. 

No es extraño que este sea un punto clave para el rápido crecimiento y desarrollo 

de la industria del transporte aéreo, ya que con su implementación se puede 

mitigar la congestión aeroportuaria, aumentar la capacidad de tráfico en el 

espacio aéreo, disminuir el impacto sobre el medio ambiente, reducir los costos 

operacionales de las aerolíneas, entre otros.    

 

Palabras clave 

 

Navegación Basada en Performance, espacio aéreo, aeropuertos, 

beneficios operacionales, plan de implementación. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Performance Based Navigation es un concepto que nace a partir del Documento 9613 de la OACI en el 
año 2008. 



Abstract 

 

Performance Based Navigation (PBN) is a concept that despite not being 

totally new, it can deliver some operational benefits to the aviation industry 

through its implementation2. This concept focuses on a navigation based on the 

performance of the aircrafts and their avionics systems rather than a ground 

based aids navigation. Thus, allowing for example: flying more direct routes, 

reduce the separation between aircrafts on flight and the optimization of ascent 

and descent profiles. 

 

PBN implementation has been a priority of the International Civil Aviation 

Organization (ICAO), which has managed to standardize the concepts and the 

procedures of this type of navigation. It is not surprising that this is a key area for 

the quick growth and development of the air transport industry because its 

implementation can alleviate airport congestion, increase traffic capacity in the 

airspace, reduce the impact to the environment, and reduce operational costs for 

airlines, among others. 

 

Key words 

 

Performance Based Navigation, airports, operational benefits, 

implementation plan. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 The concept of Performance Based Navigation has its origins with the ICAO 9613 Document in 2008. 
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Performance Based Navigation, solución operacional para mitigar la 
congestión del espacio aéreo de Bogotá y mejorar la eficiencia del 

Aeropuerto Internacional El Dorado 
 

 

El transporte aéreo se ha constituido como una de las actividades más 

influyentes y determinantes en el desarrollo de la economía mundial, aporta más 

de 2,2 billones de dólares del producto interno bruto y genera 56,6 millones de 

empleos de manera directa e indirecta (OACI, 2014). Es su versatilidad, 

capacidad, facilidad, rapidez y seguridad las características que le han permitido 

tomar un alto nivel de importancia. Sin el uso de la aviación, un país estaría 

estancado en su desarrollo social y económico ya que ésta tiene múltiples 

funciones y aplicaciones que son de utilidad para los estados y sus habitantes; 

como lo son, el transporte de personas y carga, la defensa de la soberanía de 

los estados, servicios médicos y de emergencia, fumigación, extinción de 

incendios, fotografía aérea, búsqueda y salvamento, entre otras. Es evidente el 

nivel de importancia del transporte aéreo, por lo tanto no debe ser una actividad 

cuyo crecimiento se dé de manera descontrolada debida a la falta de atención 

por parte de las autoridades aeronáuticas mundiales y nacionales; en el caso de 

Colombia es curioso ver como en algunas ocasiones la falta de previsión y 

proactividad de la Aerocivil en la implementación por ejemplo del PBN 

(Performance Based Navigation) está generando problemas de tráfico en el 

espacio aéreo de Bogotá y la pérdida de competitividad del aeropuerto El 

Dorado. 

 

A pesar de fuertes dificultades como recesiones económicas; atentados 

terroristas, como el recientemente conmemorado 11 de Septiembre; crisis del 

petróleo; accidentes, como los ocurridos en Agosto de 1985 “El mes negro de la 

aviación” que dejó 720 víctimas mortales alrededor del mundo; guerras, entre 

otros acontecimientos, el transporte aéreo ha logrado tener un crecimiento 

considerable y estable. Según la Organización de Aviación Civil Internacional 

(OACI) apoyada en información de Airbus, “El volumen del tráfico aéreo mundial 

se ha venido duplicando una vez cada 15 años desde 1977 y esa tendencia 



2 
 

continuará.” (OACI, 2014, pág. 9). Apoyados en esta tendencia y muchos otros 

estudios a profundidad que realizan anualmente grandes fabricantes como 

Airbus y Boeing en sus publicaciones Global Market Forecast y Current Market 

Outlook respectivamente, brindan sus pronósticos sobre cómo se moverá el 

mercado de la aviación de cara al futuro. En sus proyecciones ambas casas 

fabricantes dan a conocer el importante auge que tendrá la aviación y es 

importante recalcar como se espera que el crecimiento de las economías 

emergentes, como la de Colombia, promueva el crecimiento del tráfico mundial 

(Airbus, 2016). 

 

Si bien este crecimiento es positivo para la industria, también conlleva 

algunas preocupaciones, como la congestión del espacio aéreo, la congestión 

de los aeropuertos y su ineficiencia operativa, riesgos en la seguridad 

operacional, cambios en los itinerarios, sobrecostos para las aerolíneas, 

imposibilidad de operar rutas más directas, mayor impacto sobre el medio 

ambiente entre otros. 

 

Para contrarrestar dichas dificultades originadas por el aumento de 

operaciones y su impacto, el PBN o Navegación Basada en Performance ha sido 

uno de los conceptos que la OACI ha tratado de implementar a nivel mundial; 

pero a pesar de no ser un concepto totalmente nuevo, en Colombia no ha sido 

posible su introducción de manera contundente. Este ensayo tiene como 

finalidad dar a conocer el concepto de PBN, sus generalidades, componentes, 

procedimientos, sus beneficios y demás aspectos relevantes enfocados a su 

implementación en el país y más específicamente al Aeropuerto Internacional El 

Dorado. 

 

Performance Based Navigation 

 

PBN (Performance Based Navigation) o Navegación Basada en 

Performance (o Rendimiento) por su traducción al español es un concepto de 

navegación que se ha venido trabajando desde finales del año 1990 (Timar, 
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Varani, Townsend, & Mackenzie, 2016). Este se enfoca en la navegación basada 

en el performance de las aeronaves y sus equipos de aviónica en vez de la 

navegación basada en radio ayudas en tierra (OACI, 2008), unificando a su vez 

los conceptos de RNAV (Navegación de Área) y RNP (Required Navigation 

Performance). 

 

“RNAV es un sistema de navegación que permite la operación de una 

aeronave en cualquier ruta deseada mientras esté dentro de la cobertura 

de ayudas de navegación o de los límites de la aviónica abordo y sus 

sistemas autónomos, o de una combinación de ambas.” (OACI, 2008, 

págs. I-(xx)) (Traducido al español). 

 

Mientras que el RNP aumenta la precisión del sistema RNAV gracias a 

que incorpora un sistema de monitoreo y alerta a bordo de la aeronave dando 

aviso a la tripulación si los requisitos de precisión, integridad, disponibilidad, 

continuidad y funcionalidad de navegación no pueden ser obtenidos debido a la 

falta de cobertura de las ayudas de navegación. Básicamente el RNP incrementa 

la capacidad de la RNAV y la seguridad ya que permite tomar acciones 

correctivas por parte de la tripulación en caso de ser necesarias. Según la OACI 

“Una especificación de navegación que incluye un requisito para el monitoreo y 

alerta del performance abordo se refiere a una especificación RNP. Una que no 

tiene estos requisitos se refiere a una especificación RNAV.” (OACI, 2008, págs. 

I-(v)) (Traducido al español). 

 

Antes de la creación del concepto de PBN, existía confusión sobre la 

diferencia entre RNAV y RNP, debida principalmente a la similitud y relación que 

guardan entre sí, para Hernández algunas de las discrepancias fueron: 

 

“- No existía unificación de conceptos RNP. 

- Discordancia entre las regionales OACI (B-RNAV, P-RNAV, US-RNAV    

Type A&B, RNP/RNAV, etc). 
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 - Las aeronaves Boeing y Airbus se certificaron “RNP” bajo diferentes 

versiones de requerimientos. 

 - Diferentes estándares de navegación origina confusión y mayores 

costos a los operadores.” (Hernández, s.f). 

  

Como se puede evidenciar la causa principal de esta confusión era la falta 

de unificación y estandarización, algunos países definieron e implementaron sus 

propios estándares RNAV y RNP (CASA, ICAO & COSCAP, 2010) lo cual se 

convirtió en un inconveniente ya que ante la multiplicidad de conceptos no solo 

por parte de los estados sino de los fabricantes, los operadores no sabían que 

estándares adoptar ya que al adoptar alguno, se podrían ver restringidos de 

operar en diferentes países y podrían incurrir en muchos gastos. 

 

Ante esta problemática la OACI creó el RNPSORSG (Required Navigation 

Performance and Special Operational Requirements Study Group) que luego 

pasó a llamarse el PBN Study Group, con el fin de desarrollar un concepto único 

que englobara el RNAV y el RNP, finalmente en el año 2008 se publicó el 

documento 9613 “Performance-based Navigation (PBN) Manual” que da una 

guía a los estados respecto al concepto de PBN, sus generalidades y planes de 

implementación. 

 

De acuerdo a la OACI en su documento 9613, existen tres factores para 

la aplicación del PBN (OACI, 2008), estos son: 

 

1) La infraestructura de ayudas de navegación: Son todas las ayudas de 

las que hace uso una aeronave para viajar de un punto a otro incluyendo ayudas 

en tierra y ayudas basadas en el espacio. 

 

2) Las especificaciones de navegación: Establecen cual es el nivel de 

performance que requiere un sistema, sus funciones de navegación, los 

sensores asociados y los requisitos de la tripulación.  
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3) Las aplicaciones de navegación: Son la aplicación en conjunto de los 

dos conceptos anteriores. 

 

COMPONENETES DE UN SISTEMA PBN 

 

Dentro de los componentes de un sistema PBN están: 

 

a) Global Navigation Satellite System (GNSS): “(…) es el acrónimo que se 

refiere al conjunto de tecnologías de sistemas de navegación por satélite que 

proveen de posicionamiento geo-espacial con cobertura global de manera 

autónoma.” (García Álvarez, 2008, pág. i). 

 

El GNSS hace parte de las ayudas basadas en el espacio brindando a los 

usuarios servicios de posicionamiento y navegación, la OACI destaca el uso de 

los sistemas GPS de Estados Unidos, GLONASS de Rusia y GALILEO de 

Europa (OACI, 2008). 

 

b) Sistemas de aumento de los sistemas GNSS: Son métodos que 

complementan los sistemas satelitales de navegación y ayudan a mejorar la 

precisión, integridad y disponibilidad de la información que estos brindan a los 

usuarios. Estos sistemas pueden estar basados en tierra, en el espacio o en la 

aeronave; los de tierra son conocidos como GBAS (Ground Based Augmentation 

System), WAAS (Wide Area Augmentation System) y GRAS (Ground Based 

Regional Augmentation System), los espaciales SBAS (Satellite Based 

Augmentation System) y los de la aeronave ABAS (Aircraft Based Augmentation 

System). 

 

c) Distance Measuring Equipment (DME): Ayuda basada en tierra que 

sirve para determinar la posición relativa y la distancia de una aeronave con 

respecto a otra radio ayuda, generalmente un VOR. 
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d) Very High Frequency Omnidirectional Range (VOR): Es una radio 

ayuda que a través de diferentes radiales es usado para formar aerovías cuando 

estos se unen con radiales de otra estación VOR y es usado por la tripulación 

para seguir una ruta establecida, al depender de estaciones basadas en tierra y 

contar con un alcance limitado, este tipo de ayuda de navegación está dejando 

de ser usada. 

 

e) Inertial Reference Unit (IRU): Es un sistema a bordo de la aeronave 

que estima la posición de la aeronave a partir de una posición dada mediante 

una serie de medidas acumulativas haciendo uso de acelerómetros y giróscopos.  

 

f) Flight Management System (FMS): Es un sistema de gestión de vuelo 

el cual es capaz de automatizar algunas tareas de vuelo. “Usando ayudas de 

navegación para determinar la posición de la aeronave, el FMS puede guiar la 

aeronave de acuerdo al plan de vuelo” (Timar, Varani, Townsend, & Mackenzie, 

2016, pág. 6) (Traducido al español). 

 

g) Flight Management Computer (FMC): Es la computadora del Sistema 

FMS, se encarga de procesar la información que recibe de los diferentes 

sensores y sistemas de la aeronave para su uso en navegación, control, plan de 

vuelo, entre otras tareas. 

 

 
Figura 1. Sistema PBN en la aeronave 

Fuente: Documento 9613 OACI. Performance-based Navigation (PBN) Manual  
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En la figura anterior se puede observar como los sistemas de aviónica y 

de indicación de la aeronave así como el sistema de monitoreo y alerta son 

alimentados por los sensores VOR y DME, por los sistemas inerciales y por las 

señales de GPS. De esta integración depende que una aeronave cuente o no 

con las capacidades para operar bajo el concepto de PBN. 

 

Especificaciones de navegación 

 

Las especificaciones de navegación son los diferentes procedimientos 

que son posibles de realizar por una aeronave que cumpla con las capacidades 

de operar bajo PBN. Establecen cual es el nivel de performance que requiere un 

sistema, sus funciones de navegación, los sensores asociados y los requisitos 

de entrenamiento y práctica para los controladores y las tripulaciones (Pildo 

Labs, 2012). A continuación se muestra una figura que identifica que 

especificaciones de navegación aplican en cada fase de vuelo. Tanto las 

especificaciones RNAV como RNP tienen aplicación a diferentes fases de vuelo, 

sin embargo las primeras están siendo dejadas a un lado, tanto así que no se 

espera que nuevas especificaciones RNAV sean desarrolladas, de esta manera 

y gracias a que se basan principalmente en el uso de sistemas satelitales, el 

concepto de PBN se enfoca en las especificaciones RNP (EUROCONTROL, 

2013). 

 
Figura 2. Especificaciones de navegación y su aplicación a las fases de vuelo 

Fuente: Pildo Labs, Introduction to the PBN concept. 
URL: http://www.aerocivil.gov.co/Aerocivil/Taller-GNSS/Memorias-del-

Taller/conferencias/Documents/7_Introducci%C3%B3n_al_PBN,_procedimientos_RNP_(Pildo_
Labs).pdf 
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Papel del PBN en el diseño del espacio aéreo 

 

“El concepto de espacio aéreo describe las operaciones previstas dentro 

de un espacio aéreo y la organización de éste para posibilitarlas, (…)” (UAEAC, 

2014, pág. 5). El diseño de un espacio aéreo se realiza bajos los objetivos de 

seguridad, capacidad, eficiencia, medio ambiente y acceso. Además este 

concepto también incluye aspectos como el manejo, organización y las 

responsabilidades o funciones de los usuarios. Al ser un componente clave de la 

navegación, el PBN es uno de los conceptos que permiten la creación y el 

desarrollo del espacio aéreo. Esto sumado a los beneficios y la capacidad de 

simplificar y ordenar de una manera más óptima la operación de aeronaves 

demuestra la importancia de su papel. Dos de los principales elementos de la 

planeación de un espacio aéreo son la separación entre aeronaves y el 

espaciamiento de rutas (OACI, 2008).      

 

 
Figura 3. PBN dentro del concepto de espacio aéreo. 

Fuente: EUROCONTROL, European Aairspace Concept Handbook for PBN Implementation. 
URL: http://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/handbook-pbn-implement-

2013-ed-3a.pdf  
 
  

Beneficios de la implementación de PBN 

 

Ya se han explicado las generalidades y principales características del 

PBN, ahora bien, es importante entender por qué su implementación debe ser 
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un tema de interés tanto para la autoridad aeronáutica colombiana (Unidad 

Administrativa Especial de Aeronáutica Civil (UAEAC)) como para los usuarios 

del espacio aéreo, aeropuertos, controladores, explotadores de aeronaves y 

demás actores directos e indirectos en la industria de la aviación en el país.  

 

Como se ha mencionado anteriormente el concepto de PBN supone una 

mejora frente a los sistemas de navegación convencionales. “Este cambio ofrece 

un numero de beneficios operacionales, incluyendo mejor seguridad, incremento 

en la eficiencia, reducción de la huella de carbono y reducción de costos” 

(Nakamura & Royce, 2008, pág. 13) (Traducido al español). La implementación 

de PBN trae consigo ventajas y beneficios en términos de seguridad, capacidad, 

eficiencia y medio ambiente. A continuación se enlistan algunos de los beneficios 

que la Navegación Basada en Performance puede entregar:  

 

 Capacidad de operar rutas más directas, al no depender 

exclusivamente de ayudas en tierra, sino de integrarlas con otros 

instrumentos abordo y ayudas de navegación satelital, las aeronaves no 

tienen la necesidad de seguir puntos obligatorios proyectados desde una 

ubicación en tierra, por lo que es posible definir rutas más flexibles 

mientras que estas se encuentren en el área de cobertura. 

 

 
Figura 4. Navegación tradicional vs navegación bajo concepto PBN. 

Fuente: FAA, Performance Based Navigation. 
URL: https://www.faa.gov/nextgen/update/progress_and_plans/pbn/ 
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 Optimización del espacio aéreo, ya que las aeronaves no 

necesitan seguir de manera obligatoria las ayudas en tierra, el espacio 

aéreo puede ser utilizado de manera más óptima, aumentando la 

capacidad y permitiendo realizar rutas paralelas, en la  parte izquierda 

de la figura 5 se observa como con la navegación convencional una sola 

aeronave ocupa todo el espacio disponible de una zona geográfica ya 

que debe seguir las radio ayudas. Sin embargo, con la implementación 

de PBN ya no es necesario que las aeronaves transiten rutas estrictas y 

por ello en un espacio determinado se puede tener más de un solo avión 

operando, como se observa en la parte derecha de la figura. Estas rutas 

paralelas aplicadas en las áreas terminales también permiten una 

disminución en la congestión en los aeropuertos permitiendo tener más 

puntos de ingreso y salida del área terminal. 

 

 
Figura 5. Aumento de capacidad del espacio aéreo. 

Fuente: Nakamura y Royce, Operational Benefits of Performance-Based Navigation. 
URL: 

http://www.boeing.com/commercial/aeromagazine/articles/qtr_2_08/AERO_Q208_article3.pdf 
 

 

 Reducción de la separación mínima entre aeronaves de 5 

NM (millas náuticas) a 3 NM, lo cual permitiría tener un mayor número 

de aeronaves dentro de un espacio aéreo determinado sin comprometer 

la seguridad, además con la mejora de fiabilidad frente a navegación 

convencional y la repetividad de las operaciones es posible tener una 
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mayor fluidez de tráfico (Nakamura & Royce, 2008). Lo cual aumenta el 

rendimiento del uso del espacio aéreo. 

 

 Posibilidad para las aeronaves de realizar operaciones de 

ascenso y descenso continuo óptimas, las cuales permiten la 

disminución de consumo de combustible gracias a que las aeronaves 

podrán alcanzar las alturas de ruta más rápido y también por no tener 

que seguir una trayectoria de descenso por etapas con los motores 

ejerciendo potencia, sino de manera directa y con los motores en un 

mínimo de revoluciones. 

 

 
Figura 6. Operación de descenso continuo óptimo. 

Fuente: FAA, Performance Based Navigation. 
URL: https://www.faa.gov/nextgen/library/media/getSmart_PBN.pdf 

 
 

 Gracias a los procedimientos de descenso continuo 

haciendo uso de sistemas PBN, se reduce la necesidad de ejecutar 

procedimientos CFIT (Controlled Flight Into Terrain) aumentando la 

seguridad operacional, según Nakamura y Royce, 60% de los accidentes 

en procedimientos CFIT se producen por aproximaciones de no 
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precisión que hacen uso de ayudas de navegación convencional 

(Nakamura & Royce, 2008). 

 

 Reducción de costos para los operadores de aeronaves, 

gracias a la posibilidad de realizar trayectos más directos y por ende más 

cortos y de realizar operaciones de ascenso y descenso óptimas, el uso 

de combustible de las operaciones disminuirá. Esto en Colombia es de 

bastante relevancia para las aerolíneas, ya que estos costos se dan en 

dólares y con la reciente tendencia a la alza de esta divisa se convierten 

en un factor bastante importante. 

 

 Gracias a la disminución de combustible necesario para 

efectuar las operaciones, el impacto sobre el medio ambiente, resultado 

de la generación de emisiones contaminantes disminuirá de igual 

manera. Esto es importante si se tiene en cuenta que según la OACI 

basada en el reporte del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 

Change), las emisiones de las aeronaves contribuyen con 

aproximadamente 2% de la formación de efecto invernadero y que se 

estima que anualmente estas emisiones crecen un 3 o 4% (OACI, s.f).  

Además las operaciones de ascenso y descenso continuo también 

permitirán que la contaminación auditiva generada por los aviones 

principalmente en zonas aledañas al aeropuerto se reduzca gracias a 

nuevas trayectorias y también a la reducción de potencia (en el caso de 

la aproximación y aterrizaje) necesaria para las operaciones. 
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Figura 7. Manejo de las zonas adyacentes al aeropuerto sensibles al ruido mediante 

procedimientos PBN. 
Fuente: Nakamura y Royce, Operational Benefits of Performance-Based Navigation. 

URL: 
http://www.boeing.com/commercial/aeromagazine/articles/qtr_2_08/AERO_Q208_article3.pdf 

 

 

Bogotá y el Aeropuerto Internacional El Dorado 

 

El Aeropuerto Internacional El Dorado se ha constituido en el aeropuerto 

más importante de Colombia y uno de los más importantes de la región, es de 

relevancia resaltar que este año (2016) el aeropuerto ganó el premio Skytrax al 

mejor aeropuerto de Sur América además de obtener por segundo año 

consecutivo el premio al mejor staff de Sur América, estos premios se definen 

gracias a encuestas realizadas por usuarios alrededor del mundo y a la 

evaluación de dicha organización (Skytrax) a cada aeropuerto (ANI, 2016). Se 

puede evidenciar entonces que la percepción de los pasajeros y visitantes del 

aeropuerto El Dorado es positiva y sería importante que siga proyectando dicha 

imagen. 

 

Como se mencionó anteriormente, el tráfico mundial sigue incrementando 

a través de los años y el caso del aeropuerto de la capital colombiana no es la 

excepción como se puede evidenciar en la gráfica 1. Según Opain en el año 2015 

el movimiento de pasajeros fue de 30 millones de personas y el movimiento de 

carga fue de 769.823 toneladas métricas (OPAIN, 2016).  

 



14 
 

 
Gráfica 1. Número de operaciones anuales del aeropuerto El Dorado de 2000 a 2015. 

Fuente: El autor, datos obtenidos de la Aerocivil. 
 

La gráfica anterior muestra el cambio en el número de operaciones 

anuales del aeropuerto El Dorado entre 2000 y 2015 teniendo en cuenta 

operaciones de despegue y aterrizaje tanto nacionales como internacionales, 

donde desde el año 2005 el incremento ha sido más significativo y en el año 

2015 se realizaron 343.409 operaciones. 

 

Debido al dinamismo de esta actividad comercial y el considerable 

aumento de oferta y demanda, desde hace tiempo atrás se podía prever que el 

crecimiento acelerado de la aviación sería un problema para las autoridades y 

usuarios del servicio de transporte aéreo ya que era evidente que los desarrollos 

en las instalaciones y la infraestructura seguirían quedando pequeños año tras 

año para dar cabida al gran número de operaciones que se presentan en El 

Dorado. Lamentablemente la reacción de las autoridades ante problemas de 

este tipo ha sido reactiva y poco previsiva es decir, se toman medidas para 

solucionar los problemas a corto plazo, pero dichas medidas terminan siendo un 

intento somero para mitigar dichos problemas que con el tiempo simplemente se 

vuelven a acrecentar. 
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En El Dorado, se ha invertido bastante en infraestructura, según la 

Agencia Nacional de Infraestructura, la exministra de transporte Natalia Abello 

Vives destaca que la consecución de los premios Skytrax se debe en gran parte 

a la inversión del gobierno en la modernización y ampliación del aeropuerto, 

inversión que ronda los 2,3 billones de pesos (ANI, 2016). Cantidad a la cual hay 

que adicionarle las inversiones voluntarias y complementarias que realizan 

Opain y CODAD (Compañía de Desarrollo Aeropuerto El Dorado) las cuales 

alcanzan los 425.000 millones de pesos, destinados a la ampliación del muelle 

internacional y el muelle nacional en 17.000 y 31.000 metros cuadrados 

respectivamente; además también se planea otra importante inversión para una 

nueva ampliación del muelle internacional, la construcción de 83.000 metros 

cuadrados en plataformas y la construcción de 13 nuevos puentes de abordaje 

por un valor de 310.000 millones de pesos (ANI, 2016). Según el presidente de 

la ANI, Luis Fernando Andrade Moreno: 

 

“Es impresionante ver cómo avanzan estas obras a un ritmo gigantesco. 

En el 2017 el aeropuerto El Dorado aumentará su capacidad en un 30 por 

ciento. Estará en capacidad de realizar cerca de 400 mil operaciones por 

año y atender un estimado de 40 millones de pasajeros” (ANI, 2016). 

 

Otra de las posibles soluciones que se han generado para mitigar el 

problema de la congestión en el espacio aéreo de Bogotá es la construcción de 

un nuevo aeropuerto (El Dorado II) entre Madrid y Facatativá a 15 kilómetros al 

occidente de la capital, éste contará con tres pistas cada una de cuatro 

kilómetros de longitud las cuales cumplirán los requerimientos técnicos y 

operacionales y operarán simultáneamente con las dos pistas del actual 

aeropuerto (UAEAC, 2016). La intención del desarrollo del nuevo aeropuerto es 

la de atender la demanda de pasajeros proyectada a futuro de la ciudad y del 

país, este iniciaría su operación en el año 2022 (UAEAC, 2016). 

 

Como se puede ver, las estrategias planteadas y llevadas a cabo hasta el 

momento son netamente físicas, si bien de algún modo ayudan a sobrellevar la 
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congestión y el tráfico aéreo de la capital y apuntan a cubrir la demanda a futuro, 

con el constante crecimiento del uso de la aviación como medio de transporte se 

llega a un punto en que el desarrollo de estas estrategias no serán suficientes. 

Por tal motivo una estrategia que ataque el problema desde el lado operacional 

se puede constituir en la mejor opción para contrarrestar dichos inconvenientes. 

 

Debido al crecimiento constante en las operaciones dentro del TMA 

(Terminal Maneuvering Area) de Bogotá, la utilización del espacio aéreo se 

convierte en un factor determinante para lograr dar cabida al tráfico aéreo y el 

PBN puede ser la solución que permita incrementar la eficiencia operacional 

(Caballero, s.f). No quiere decir esto que al adoptar un plan para la 

implementación de PBN se deje a un lado el desarrollo de la infraestructura 

aeroportuaria, sino que más bien se deben tomar una como complemento de la 

otra, para así lograr un sistema eficiente tanto desde el punto físico como el 

operacional y que a su vez logre la interoperabilidad de los dos aeropuertos. 

 

PBN en Colombia 

 

Como se ha mencionado anteriormente, en Colombia la implementación 

de PBN aún no ha sido posible pese a que desde hace ya varios años se vienen 

formulando, redactando y revisando planes con el fin de realizar dicha 

implementación3. 

 

Este documento (Plan de Implementación PBN Navegación Basada en la 

Performance Colombia) del año 2009 destaca la recomendación de la IATA 

(Asociación de Transporte Aéreo Internacional) en la implementación de 

procedimientos PBN dentro de la TMA de Bogotá con el fin de lograr la operación 

de aeronaves dentro de la misma, con altos niveles de seguridad y eficiencia 

(UAEAC, 2009). El plan reconoce algunas de las ventajas operacionales que el 

PBN logra entregar a un espacio aéreo que incorpora este concepto y que 

                                                           
3 En la investigación realizada para este ensayo se encontró un plan de implementación de PBN para 
Colombia del año 2009. 
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anteriormente han sido señaladas en este documento, haciendo particular 

énfasis por ejemplo en el aumento de seguridad gracias a la disminución de 

procedimientos CFIT, establecimiento de rutas más directas y de rutas paralelas 

que permitan un mejor aprovechamiento del espacio aéreo, reducción de la 

separación de aeronaves entre otras. 

 

A pesar del reconocimiento de los beneficios del PBN y de la 

recomendación inicial de la IATA en su implementación, este plan no parece 

haber sido desarrollado a conciencia por parte de las autoridades colombianas, 

más específicamente por parte de la Aerocivil. Además en varios apartados el 

documento parece quedarse corto y contar con poca especificidad, necesaria 

para formular un plan de implementación de este tipo.   

 

Si bien pudo haber servido para sentar las bases de planes posteriores, 

existían muchos vacíos y no logró dar a entender la gran importancia que la 

temprana implementación de PBN hubiese significado. Por lo que con el paso 

del tiempo no se tomó ninguna acción determinante para adoptar dicho plan. 

 

Pero fue hasta el año 2015 que un plan bien desarrollado y con 

fundamentos es presentado por la IATA en asociación con Airbus (ProSky). Este 

plan presenta a la Aerocivil colombiana el diseño conceptual de operaciones 

RNAV y RNP para su aplicación en el aeropuerto El Dorado, dichas operaciones 

son mostrados en la siguiente figura. 
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Figura 8. Procedimientos PBN a ser implementados en el Aeropuerto El Dorado. 

Fuente: International cooperation agreement to redesign the airspace and optimize airside 
capacity at Bogotá El Dorado Airport. Airbus PorSky & IATA. 

 

Este plan tiene como objetivo la implementación de procedimientos RNAV 

y RNP para mejorar la seguridad y capacidad del aeropuerto, optimizar el uso de 

espacio aéreo, reducir el consumo de  combustible requerido para las 

operaciones, de tal forma que puedan ser aplicados sin abandonar los 

procedimientos de la navegación convencional (Airbus ProSky & IATA, 2015), ya 

que debido a los costos de la actualización de su flota, algunos operadores no 

podrán realizar los cambios necesarios para operar bajo estos procedimientos. 

 

Básicamente el plan busca el aumento del rendimiento y de la capacidad 

a través de la implementación de procedimientos PBN, la reducción de 

complejidad de las operaciones, la reducción de la separación mínima entre 

aeronaves, la realización de perfiles de ascenso y descenso óptimos, la 

implementación de trayectorias STAR`s (Standard Arrival Routes) y SID`s 

(Stadard Instrument Departures) más óptimas y la estandarización de rutas 

dentro del TMA (Airbus Prosky & IATA, 2016). 

 

El modelamiento de las rutas SID`s y STAR`s implementadas hasta el 

momento en El Dorado no es el mejor, presenta varios puntos de convergencia 

que dificultan las labores de los controladores aéreos, aumentando la necesidad 

de comunicación con las tripulaciones y el seguimiento por radar de las 
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aeronaves de manera continua lo que genera mayor carga de trabajo y crean 

conflictos entre rutas de llegada y salida desde y hacia la TMA y las pistas, lo 

cual compromete la eficiencia del aeropuerto como se puede ver en la figura 9, 

esta figura muestra los procedimientos implementados y usados en una de las 

pistas del aeropuerto y demuestra el nivel de complejidad que representa el 

modelo actual. 

 

 
Figura 9. Procedimientos actuales de salida llegada a una de las pistas de El Dorado. 

Fuente: International cooperation agreement to redesign the airspace and optimize airside 
capacity at Bogotá El Dorado Airport. Airbus PorSky & IATA. 

 
 

Es por ello que la redefinición de procedimientos es uno de los puntos 

claves para reorganizar el tráfico aéreo, permitiendo tener rutas organizadas 

simplificadas y más predecibles que permitan aumentar la capacidad y el 

rendimiento del aeropuerto de la capital. En la siguiente figura, se muestra el 

rediseño de operaciones SID`s y STAR`s para las dos pistas del aeropuerto El 

Dorado. 
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Figura 10. Integración de nuevos procedimientos SID`s y STAR`s – pista 31 L/R (izquierda) – 

pista 13 L/R (derecha). 
Fuente: International cooperation agreement to redesign the airspace and optimize airside 

capacity at Bogotá El Dorado Airport. Airbus PorSky & IATA. 

 
 

Este plan está siendo ejecutado actualmente y se espera que su 

implementación inicial se de en Enero de 2017 (Airbus Prosky & IATA, 2016). 

 

Casos de éxito de la implementación de PBN 

 

Como se ha dicho anteriormente, la implementación de PBN ha sido una 

de las prioridades de la OACI y debido a ello, varios han sido los países y sus 

autoridades de aviación civil que han reconocido su importancia, adhiriéndose a 

dicha iniciativa y tomando las medidas necesarias para dicha implementación. A 

continuación se enuncian algunos casos de éxito y las ventajas operacionales 

que el PBN ha aportado en diferentes escenarios dentro del territorio de Estados 

Unidos, uno de los países que más flujo de tráfico maneja, registrando en el año 

2015, 8`061.158 vuelos domésticos y 1`472.281 vuelos internacionales, para un 

total de 9`533.439 vuelos regulares (BTS, 2016). 

 

 Aeropuerto Internacional Hartsfield – Jackson de Atlanta: El aeropuerto 

de Atlanta es uno de los aeropuertos más importantes y año tras año es 

el que generalmente más actividad registra en el mundo. En el año 2015 

un total de 882.497 operaciones fueron realizadas en las cinco pistas del 
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aeropuerto, operaciones en la cuales se movilizaron 101`491.106 

pasajeros (ACI, 2016). Desde el año 2007 se inició el plan de 

implementación de procedimientos PBN para este aeropuerto, el proyecto 

consistió en la implementación de 16 operaciones SID`s, gracias a esta 

implementación el rendimiento del aeropuerto aumentó, permitiendo 

realizar de 8 a 12 operaciones de despegue adicionales (Timar, Varani, 

Townsend, & Mackenzie, 2016). También se implementaron tres 

procedimientos STAR`s y para el año 2007, las autoridades del 

aeropuerto comunicaron que se esperaba un ahorro de combustible para 

las aerolíneas de unos 34 millones de dólares (Nakamura & Royce, 2008). 

 

 Aeropuerto Internacional Dallas – Fort Worth: Ocupó la tercera posición 

en el ranking mundial de aeropuertos con la mayor cantidad de 

operaciones en 2015 con 681.244 y el décimo lugar en cuanto a pasajeros 

transportados, 64`072.468 (ACI, 2016). La implementación de 

procedimientos de despegue RNAV permiten que se hagan de 11 a 20 

operaciones adicionales por hora (Nakamura & Royce, 2008). 

 

 Aeropuerto Internacional de Denver: Es el aeropuerto más grande de los 

Estados Unidos y opera con seis pistas, cuenta con 16 SID`s, 16 STAR`s 

y 12 procedimientos de aproximación RNP los cuales fueron 

implementados en dos fases en los años 2012 y 2013, el proyecto también 

incluye procedimientos para el Centennial Airport y el Aeropuerto 

Metropolitano Rocky Mountain (Timar, Varani, Townsend, & Mackenzie, 

2016). Gracias a la implementación, se ha reducido el uso de combustible 

y la contaminación, según la FAA, se han logrado ahorrar 0.6 millones de 

galones de combustible estimados en un valor de 1.8 millones de dólares 

y por ende se han reducido las emisiones de carbono en 5400 toneladas 

métricas (FAA, 2016). Además también se ha logrado reducir la cantidad 

de dinero por multas generadas por contaminación auditiva en 1.5 

millones de dólares y la distancia que las aeronaves deben recorrer, 

gracias el establecimiento de rutas más directas (Timar, Varani, 
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Townsend, & Mackenzie, 2016). En 2015 movilizó 54`014.502 pasajeros 

y realizó 541.213 operaciones (ACI, 2016). 

 

 Houston Metroplex: El termino Metroplex es usado para describir “áreas 

metropolitanas con múltiples aeropuertos y flujos de tráfico complejos.” 

(FAA, 2016) (Traducido al español). Este proyecto inicio en el año 2011 y 

finalizo en el 2014 y contó con cinco fases, en las cuales se desarrollaron 

20 procedimientos STAR`s – RNAV, 5 STAR`s no RNAV, 20 SID`s y 4 

aproximaciones RNP y el rediseño de procedimientos existentes en el 

Aeropuerto Intercontinental George Bush, el David Wayne Memorial 

Airport, el Aeropuerto William P. Hobby y el Aeropuerto Regional Sugar 

Land; dentro de los beneficios obtenidos están la implementación de rutas 

de salida y llegada al aeropuerto más cortas que aumentan su eficiencia, 

la reducción de contaminación auditiva en zonas sensibles y la capacidad 

de mayor automatización de vuelo en cabina  (Timar, Varani, Townsend, 

& Mackenzie, 2016). Además del impacto ambiental reducido debido al 

ruido, también se disminuye el impacto generado por las emisiones de los 

motores gracias al menor uso de combustible lo cual termina siendo un 

alto beneficio para las aerolíneas. Según la FAA algunos beneficios a 

corto plazo en este escenario representarían un ahorro de 1.8 millones de 

galones de combustible por un valor de 5.3 millones de dólares y con ello 

la disminución de emisiones de carbono por 15.700 toneladas métricas 

(FAA, 2016). 

 

 Aeropuerto Internacional de Minneapolis  - Saint Paul: El proyecto de 

implementación de 4 SID`s, 6 STAR`s y 5 procedimientos de 

aproximación RNP en este aeropuerto finalizó en 2015 (Timar, Varani, 

Townsend, & Mackenzie, 2016). Uno de los beneficios más notorios de 

esta implementación es la posibilidad de realizar perfiles de descenso 

óptimos, los cuales permiten aproximaciones más suaves y más eficientes 

en cuanto al consumo de combustible; además de reducir las 

comunicaciones entre tripulaciones y controladores; y mayor 
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automatización en cabina, gracias al FMS de la aeronave, el cual calcula 

el ángulo y la tasa de descenso necesaria para la operación en una pista 

determinada, mientras que la tripulación monitorea las diferentes 

variables  (FAA, 2016). 

 

Conclusión 

 

Falta de previsión, desconocimiento de nuevas formas de navegación 

más innovadoras y eficientes, desidia por parte de las autoridades pertinentes o 

conflicto de intereses. Lo cierto es que no se puede establecer cuál fue la razón 

concreta por la cual el PBN no fue implementado por la Aeronáutica Civil de 

manera prioritaria, más aun teniendo en cuenta el flujo de pasajeros y número 

de operaciones del aeropuerto El Dorado las cuales van en aumento año tras 

año. 

 

A través de este documento se ha dado claridad del gran número de 

beneficios operacionales, económicos y ambientales que trae consigo la 

implementación de PBN en un espacio aéreo determinado. Si un país con el 

volumen de tráfico nacional e internacional como el que maneja Estados Unidos 

y sus aeropuertos y “metroplexes” logra percibir una mejora en el rendimiento de 

los mismos. Es evidente que en un aeropuerto como El Dorado los beneficios 

tanto a corto como a largo plazo serán notables. 

 

Debido a dichos beneficios, no es de extrañar entonces que para la OACI, 

la implementación de PBN sea una prioridad mundial. Prioridad que también 

debería concernir a las autoridades del país, ya que si finalmente se quiere tener 

un sistema operacional eficiente dentro del territorio colombiano, también sería 

interesante estudiar la implementación de estas “nuevas tecnologías” en otros 

aeropuertos y áreas terminales. 

 

El PBN promete ser entonces la respuesta para mitigar la congestión y 

aumentar la eficiencia del Aeropuerto Internacional El Dorado. Sus múltiples 
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beneficios sumados a factores como las constantes ampliaciones en la 

infraestructura del aeropuerto, la construcción de El Dorado II y la posibilidad de 

contar con el puente aéreo por parte de Opain, debido a que Avianca deja de 

operar allí; representan la posibilidad para Bogotá y el país de contar con un 

aeropuerto que pueda atender la demanda del transporte aéreo de cara al futuro 

de manera eficiente. 

 

Por aproximadamente siete años han venido circulando planes para la 

implementación de PBN en el país pero solo hasta el año pasado (2015) fue 

posible que finalmente un plan fuera aprobado y puesto en marcha. Con la 

culminación de este proyecto en 2017 se espera que los beneficios sean 

bastante significativos, no solo para las aerolíneas, los aeropuertos o los 

controladores, sino también para el usuario final, el pasajero ya que es quien se 

constituye en el core bussiness de la industria de la aviación. 

 

Es evidente como año tras año el número de operaciones y la cantidad de 

tráfico aéreo va en aumento en Colombia y en el mundo. Si bien la 

implementación del PBN representa una estrategia operacional para mitigar 

dicho crecimiento, resulta inevitable no pensar que a largo plazo este problema 

puede llegar a ser caótico. Preocupación que puede llegar a suscitar dudas 

como: ¿Será posible la implementación de PBN de manera global para crear un 

sistema único de aviación eficiente y sustentable tanto del punto de vista 

operacional como del ambiental?, ¿Es la implementación de procedimientos 

PBN en el Aeropuerto Internacional El Dorado suficiente para que el tráfico aéreo 

y la congestión no sean un escenario común en Colombia?, ¿Qué estrategia se 

puede llegar a formular para que los costos de la implementación de PBN no 

logren cohibir a compañías aéreas sin un importante músculo financiero de 

operar bajo estos nuevos estándares?, ¿Si no todas las compañías pueden o 

quieren adoptar PBN como un nuevo método de navegación, que medidas 

deberá tomar la Aerocivil para no permitir que esto entorpezca la eficiencia del 

sistema?, ¿Qué otros aeropuertos o áreas terminales en Colombia muestran la 
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necesidad del inicio de estudios para la implementación de PBN a mediano y 

largo plazo?, entre otras. 
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Anexos 
 

 Anexo 1: Autorización de uso de información por parte de Pildo Labs. 
 

 

 
 

 

 

 

 


