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PREFACIO

Este Manual de garantia de calidad para el disefio de procedimientos de vuelo (Doc 9906) comprende cuatro
volumenes:

Volumen 1 — Sistema de garantia de calidad del disefio de procedimientos de vuelo;
Volumen 2 — Capacitacion de disefiadores de procedimientos de vuelo;

Volumen 3 — Validacion del soporte Idgico para el disefio de procedimientos de vuelo; y
Volumen 4 — Construccion del disefio de procedimientos de vuelo.

Los procedimientos de vuelo por instrumentos que se valen de las ayudas para la navegacion convencionales en tierra
han exigido siempre un alto grado de atencion al control de la calidad. Sin embargo, con la introduccion de la
navegacion de area y sus sistemas de navegacion con bases de datos de a bordo, incluso el error mas insignificante en
los datos puede tener resultados catastroficos. Un tal aumento de las exigencias de calidad de los datos (tanto en
términos de precision como de resolucion e integridad) plante6 la necesidad de contar con un proceso sistémico para
garantizar la calidad. En el volumen |l de los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacion de
aeronaves (PANS-OPS, Doc 8168), el capitulo que trata de la garantia de la calidad (Parte |, Seccion 2, Capitulo 4)
hace referencia a este manual al disponer que los Estados adopten medidas para “controlar” la calidad de los procesos
vinculados con la construccion de procedimientos de vuelo por instrumentos. Para ello, la orientacién de este manual
esta dirigida a alcanzar un nivel mas alto de garantia de la calidad en el proceso de disefio de los procedimientos. Los
cuatro volimenes que lo componen abordan cuestiones de vital importancia para alcanzar, mantener y elevar
continuamente la calidad del disefio de procedimientos. La gestién de la calidad de los datos, la capacitacion de los
disefiadores de procedimientos y la validacién de los soportes l6gicos son elementos esenciales de todo programa de
garantia de la calidad.

El Volumen 1 — Sistema de garantia de calidad del disefio de procedimientos de vuelo ofrece orientacién para la
garantia de la calidad de los elementos que intervienen en el disefio de procedimientos, como la documentacién del
disefio de procedimientos, los métodos de verificacion y validacion y las directrices sobre adquisicion/tratamiento de
informacién/datos de origen. También presenta un diagrama genérico de flujo de procesos para el disefio e
implantacion de procedimientos de vuelo.

El Volumen 2 — Capacitacion de disefadores de procedimientos de vuelo se ocupa de la instruccion de los
disefiadores de procedimientos de vuelo. La capacitaciéon es el punto de partida de todo programa de garantia de la
calidad. En este volumen se brinda orientacion para el establecimiento de programas de capacitacion.

El Volumen 3 — Validacion del soporte I6gico para el disefio de procedimientos de vuelo contiene orientacion para la
validacién (que no ha de confundirse con la certificacion) de las herramientas de disefio de procedimientos,
particularmente en relacién con los criterios.

El Volumen 4 — Construccion del disefio de procedimientos de vuelo se publicard mas adelante.
Nota. — Toda vez que en los distintos volumenes se aluda al “manual” sin otras precisiones, se entendera

que se hace referencia al presente volumen del Manual de garantia de calidad para el disefio de procedimientos de
vuelo.
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DEFINICIONES

Aceptacion. El acto por el cual se acepta y aprueba algo oficialmente (recepcion favorable).
Automatizacion. Funcionamiento o control automatico de equipo, procesos o sistemas.

Caracterizacion de criterios. Descripcién esquematica de los criterios donde se exponen sus propiedades y que
puede usarse para estudiar o aplicar sus caracteristicas.

Elemento basico. Objeto de nivel mas bajo dentro de una funcién particular.
Ensayo. Fundamento para la evaluacion critica.

Funcion de diseno de procedimientos. Elemento de un soporte logico para disefio de procedimientos que ejecuta
una tarea predefinida y genera un resultado para uso del disefiador de procedimientos.

Nota.—La descripcion de las funciones de disefio de procedimiento debe especificar todos los datos de entrada
necesarios (valores, formato, etc.) y describir en forma completa los datos de salida previstos. Por ejemplo:

» el resultado de la verificacion de los datos ingresados para confirmar que corresponden con el
reglamento pertinente

. los resultados de distintos calculos (anchura de area, MOCA, etc.)

» trazado del area de proteccion

Herramienta de disefio de procedimientos. Sistema automatizado que ejecuta célculos y/o disefios y esquemas de
procedimientos.

Parametro bdsico. Parametro o valor constante de referencia definido en los criterios a utilizar en los calculos de
disefio de procedimientos.

Soporte informatico. Plataforma informatica necesaria para el funcionamiento de la herramienta automatizada (p. €j.
un sistema operativo o sistema de gestién de bases de datos)

Validacion. Confirmacién, sobre la base de pruebas concretas, de que se cumplen los requisitos para un determinado
uso o aplicacion (véase el Anexo 15 — Servicios de informacién aerondutica). Actividad por la cual se verifica que
el valor de un determinado tipo de datos se corresponda totalmente con la identidad asignada a ese tipo de datos,
0 que un conjunto de tipos de datos sea aceptable para el uso previsto.

Validacion del soporte I6gico. Confirmacion, a partir de una serie de ensayos, de que el sistema automatizado
responde a las normas prescritas.

Validacion funcional. Confirmacion de que las funciones automatizadas estan correctamente instaladas y de que la
interfaz hombre-maquina responde a las necesidades del usuario.

Validacion respecto a los criterios. Confirmacion, a partir de una serie de ensayos, de que los resultados se ajustan
a los criterios definidos.

Verificacion. Confirmacién, sobre la base de pruebas concretas, de que se cumplen los requisitos establecidos (véase
el Anexo 15). Actividad por la cual se coteja el valor actual de un determinado tipo de datos con el valor
originalmente introducido.
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PROLOGO

En el preambulo del volumen 1l de los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacion de
aeronaves (PANS-OPS, Doc 8168) se sefala que “incumbe a los Estados contratantes la implantaciéon de los
procedimientos”, lo que supone que, en Ultima instancia, la responsabilidad por los procedimientos publicados dentro
del territorio de un Estado recae en sus autoridades nacionales.

Los Estados pueden emprender por si el proceso de disefiar los procedimientos o delegarlo en terceros, tales como
proveedores de servicios de transito aéreo (ATS), empresas privadas u otros Estados.

Si en el disefio de procedimientos se usan procesos automatizados, el Estado debera asegurarse de que se hayan
validado las funciones automatizadas para que los resultados finales se ajusten a los criterios establecidos.

La validacion puede ser realizada por el Estado o delegarse en un tercero reconocido (otro Estado, un proveedor de
ATS, una empresa privada)

Este manual es un texto de orientacion que propone un medio entre distintos medios posibles para validar las funciones
de las herramientas de disefio de procedimientos. Esta validacion también podria realizarse integrando en el sistema de
gestion de la seguridad operacional un mecanismo de garantia de la seguridad del soporte l6gico (que defina el nivel
necesario de calidad del soporte légico y las garantias de verificacion, de gestiéon de configuracion, de control y
documentacién de requisitos y de validez de los requisitos)

Nota.— Este manual también puede resultar util para las empresas dedicadas al desarrollo de programas
informaticos que deseen demostrar la conformidad de sus productos con los criterios correspondientes, y en general
para todos aquellos que se desemperien en el campo del diserio de procedimientos.

En la elaboracion de este manual se cont6 con la activa participacién de representantes de la industria de soportes
l6gicos para el disefio de procedimientos. Se reconoce que existen otros documentos sobre la validacion de soportes
l6gicos que no se aplican especificamente al disefio de procedimientos de vuelo, tales como los publicados por la IEEE,
CMMI, EUROCONTROL y RTCA.

Se agradeceran los comentarios de los Estados y de las misiones de cooperacion técnica de la OACI, en particular
respecto a la aplicacién, utilidad y alcance de los contenidos de este manual. Todos los comentarios se tendran en
cuenta en las actualizaciones posteriores. Se ruega dirigir los comentarios sobre este manual a:

El Secretario General

Organizacion de Aviacion Civil Internacional
999 University Street

Montreal, Quebec, Canada

H3C 5H7

(xiii)






ESTRUCTURA DEL MANUAL

Este manual se divide en las siguientes partes:

Capitulo 1 — Introduccion, donde se describe el proceso de automatizacién en el disefio de procedimientos y la
necesidad de validar las herramientas que se utilizan en dicha tarea, y se exponen los principios basicos que rigen la
aplicacion de este manual.

Capitulo 2 — Alcance, en el que se define el objetivo de este manual y se enumeran los distintos tipos de validacion y
su aplicacién a las herramientas de disefio de procedimientos. Se tratan alli los requisitos de documentacion de la
validacién y el proceso de validacion iterativo, y se incluye orientaciéon sobre la notificacion de ambigliedades en los
PANS-OPS.

Capitulo 3 — Introduccion a las herramientas de disefio de procedimientos, que brinda informacién general sobre estas
herramientas y sus funciones mas importantes, y presenta los principales tipos de herramientas que existen en la

actualidad.

Capitulo 4 — Ejecucion del programa de validacion, que contiene orientacion practica para disefiar y llevar a la practica
un programa de validacion para herramientas de disefio de procedimientos.

Capitulo 5 — Plataforma de disefio de procedimientos, donde se establecen los requisitos generales relativos a la
documentacion de las herramientas, la gestion de la informacion geogréfica y los célculos en el WGS-84.

Capitulo 6 — Datos de entrada, que se ocupa de los requisitos para el ingreso y la actualizacion de los datos
aeronauticos y sobre el terreno.

Capitulo 7 — Funciones de disefio de procedimientos, la parte principal del manual, que se divide a su vez en cuatro
partes: consideraciones relativas a las unidades de medida y el redondeo de valores, validacion de parametros basicos,
validacién de elementos basicos y validacién de la caracterizacion de criterios.

Convenciones de redaccion

En este manual se usan las siguientes convenciones de redaccion:

+ el verbo “deber’ denota que lo que se indica es un requisito necesario para que pueda cumplirse la
especificacion;

+ el mismo verbo en su forma potencial “deberia” denota que lo indicado es una recomendacion o mejor practica;
y

+ el verbo “poder” denota que lo indicado es un elemento optativo.

22/2/11
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1 AUTOMATIZACION EN EL DISENO DE PROCEDIMIENTOS

1.1.1 Gracias a los Ultimos adelantos tecnologicos en el campo de la informatica, los disefiadores se valen cada
vez mas de herramientas de disefio de procedimientos para controlar la calidad y reforzar la integridad de sus procesos
de disefio.

1.1.2 Una “herramienta de disefio de procedimientos” es todo sistema numérico automatizado que ejecuta
célculos y/o disefios y esquemas de procedimientos, desde una férmula automatizada dentro de una planilla de calculo
hasta un paquete integrado de programas informaticos disefiados especificamente para esa tarea.

1.1.3 Con sus funciones especificas integradas, las herramientas de disefio de procedimiento ayudan en el
disefio de procedimientos de navegacion —convencional y de area (RNAV)- para las fases de salida, en ruta, llegada,
terminal y aproximacion. Su cometido es facilitar la labor de disefio aportando un cierto grado de automatizacion en los
célculos y la generacion de esquemas de procedimientos que respondan a los criterios definidos. La automatizacion de
los calculos contribuye también a aumentar la integridad de los datos.

1.1.4 Las herramientas de disefio de procedimientos incluyen dispositivos que facilitan la tarea del disefiador a
lo largo de todo el proceso de disefio, desde la gestion de los datos hasta el resultado final (preparacién de la

publicacion).

1.1.5 La automatizacién no puede, sin embargo, sustituir la pericia del disefiador.

1.2 REQUISITO DE VALIDACION DE LAS HERRAMIENTAS DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

1.2.1 Aun cuando las herramientas de disefio son cada vez mas accesibles y capaces de acortar sensiblemente
los tiempos de diserfio y facilitar la colaboracion, también pueden generar confusién si contienen errores o si no todas
sus funciones garantizan el cumplimiento de los criterios de disefio establecidos. Esta incertidumbre plantea la
necesidad de definir un proceso de validacion de las herramientas de disefio de procedimiento. Como ventaja adicional,
la validacion ayuda a que el usuario se familiarice con la herramienta.

1.2.2 Se recomienda que tanto la entidad disefiadora de procedimientos que utiliza la herramienta como su
autor o proveedor participen en su validacion.

1.3 UTILIZACION DEL MANUAL

1.3.1 Este manual se basa en los criterios definidos por la OACI, particularmente los que figuran en los
Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS, Doc 8168).

Nota.— Las referencias a los PANS-OPS incluidas en este manual corresponden a la quinta edicion de los
Volumenes 1 y Il.

1-1



1-2 Manual de garantia de calidad para el disefio de procedimientos de vuelo — Volumen 3

1.3.2 Las enmiendas de los criterios de referencia deberan reflejarse tan pronto como sea posible en las
herramientas informaticas.

1.3.3 Las directrices que se presentan aqui constituyen un marco general adaptable para acoger otros criterios
(criterios nacionales, por ejemplo) segun corresponda.




Capitulo 2

ALCANCE

2.1 OBJETIVO DEL MANUAL

211 Este manual ofrece directrices para la validacion de herramientas de disefio de procedimiento en funcién
de los criterios que se definan.

Nota.— La validacion es el reconocimiento de que se cumplen determinados parametros derivados de una
serie de ensayos y no supone el otorgamiento de certificado alguno. Que una herramienta de disefio de procedimientos
ha sido validada significa que cumple los parametros definidos para sus principales usos. La validacion presupone la
existencia de parametros aplicables y una metodologia dada (orientacion y ensayos preestablecidos). La validacion
puede tener lugar con posterioridad al desarrollo, utilizando programas comerciales.

21.2 El alcance de este manual no incluye la certificacién de herramientas de disefio de procedimiento.

Nota.— Se define como certificacion el reconocimiento oficial de que se cumplen los parametros
derivados de un procedimiento dado (procedimiento de certificacion) y el consiguiente otorgamiento de un certificado de
conformidad. En este sentido, la certificacion de una herramienta de disefio de procedimientos supone la conformidad
con los parametros previstos en todos los estudios que puedan realizarse con dicha herramienta. La certificacion
presupone la existencia de parametros aplicables y un procedimiento de certificacion. La certificacion debe ademas
abarcar todos los aspectos de la herramienta, incluida la fase de desarrollo informatico (siguiendo un proceso similar al
descrito en DO-278B), e instrumentarse desde el inicio mismo del desarrollo de la herramienta (elaboracion del
algoritmo).

2.2 VALIDACION FUNCIONAL

2.2.1 La validacion funcional es la confirmacién de que se han instalado correctamente las funciones
automatizadas de la herramienta (p. €j., que al seleccionar un elemento en un mend, este elemento aparece) y que la
interfaz hombre-maquina responde a las necesidades del usuario. Este tipo de validacion dependera entonces de las
necesidades del usuario y podra efectuarse en la fase de aceptacién de parte del usuario final. También cabe senalar
que la validacion funcional no se interesa en los criterios de disefio de procedimiento sino en las especificaciones
generales (interfaz y ergonomia, especificaciones genéricas de las herramientas informaticas, etc.).

222 Si bien la validacion funcional queda fuera del alcance de este manual, no estard de mas que se la
considere junto con las demas directrices que se proponen aqui.

2.3 VALIDACION EN FUNCION DE LOS CRITERIOS

2.3.1 La validacién en funcién de los criterios consiste en verificar que los resultados obtenidos en una serie de
ensayos de la herramienta se correspondan con los criterios definidos. Los ensayos deben comprender todas las
funciones pertinentes de la herramienta (incluidas las funciones generales y algunas funciones de entrada/salida).
Como parte de los ensayos, deberian compararse los resultados generados por la herramienta con los resultados
obtenidos en forma manual o con una herramienta distinta y previamente validada. Los ensayos se realizaran siguiendo
una lista y directrices predefinidas.
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2.3.2 Las series de ensayos que se recomiendan en este manual deberian tomarse como requisito minimo,
pudiendo requerirse ensayos adicionales segun la validacion a efectuar.

2.4 DATOS AERONAUTICOS Y GEOGRAFICOS
UTILIZADOS EN LAS HERRAMIENTAS DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

2.4.1 La calidad del trabajo del disefiador de procedimientos depende en gran medida de la calidad de la
informacién que utiliza. Gracias a la automatizacion, en la actualidad casi toda la informacién se almacena en bases de
datos, tanto de datos aeronauticos como geograficos.

242 Mas alla de la calidad de los datos (lo que excede el alcance de este manual), los métodos que se sigan
para incorporarlos en la herramienta y actualizarlos pueden determinar que los cémputos automatizados arrojen o no el
resultado correcto. Es por ello que se incluye aqui orientacién para la validacion del ingreso y la actualizacion de los
datos.

243 El tratamiento de datos aeronauticos (p. €j., calculos geodésicos en el WGS-84, conversion entre sistemas
de referencia y sistemas de proyecciéon) puede adquirir una importancia vital para la validez del disefio de
procedimientos. En este manual se proporciona orientaciéon sobre estos procesos.

244 Algunas herramientas de disefio de procedimientos usan datos del terreno (modelos digitales, tramas
triangulares irregulares, etc.) para representarlos graficamente, mientras que otras los usan como parte de los célculos
internos y para generar esquemas de procedimientos. La validacion del uso de datos sobre el terreno se aplica
Unicamente a las herramientas que los usan en sus procesos de calculo. La validacion del uso de datos geograficos
estrictamente para fines de representacion grafica excede el objeto de este manual.

245 Se ha demostrado que algunas diferencias en el ingreso de datos sobre el terreno (por falta de
uniformidad en las referencias geograficas) pueden pasar inadvertidas por los disefiadores de procedimientos, pero de
hecho se producen y pueden provocar grandes discrepancias en los resultados finales si se usan esos datos en los
célculos. Por las posibles consecuencias de tales errores y la dificultad para detectarlos, es necesario proceder con
gran cuidado en la validacion del ingreso en las herramientas de disefio de procedimientos de los datos sobre el terreno
que se utilicen en los calculos.

2.5 NECESIDAD DE VALIDACION DE HERRAMIENTAS DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

2.5.1 Este manual de validacién puede aplicarse a algunas funciones especificas o a la totalidad de una
herramienta en particular. Huelga decir que no todas las herramientas contienen todas las funciones necesarias para el
disefio de procedimientos, por lo que algunos elementos del proceso de validacion se aplicaran a unas y no a otras. Se
entiende también que la utilidad de las distintas funciones de una herramienta dependera de las necesidades del
usuario. Por todo ello, la decisién de cuéles elementos de validacién aplicar de los aqui descritos deberia tomarse al
momento de realizar la validacién.

25.2 Si bien la validacién deberia abarcar todas las funciones criticas del proceso de disefio de procedimientos,
por lo menos en una primera etapa pueden tomarse por validos algunos elementos de otros campos (p. €j., la calidad
de los datos aeronauticos que provienen de los servicios de informacion aeronautica).

253 Las herramientas deberian validarse para un soporte informatico especifico [un sistema operativo, una
plataforma para un sistema de informacion geografica (SIG) o programa de disefio asistido por computadora (CAD), un
sistema de gestion de bases de datos, etc.]. Si se cambia posteriormente el soporte informatico, puede ser necesario
volver a validar la herramienta (véase el parrafo 2.7.3).
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2.6 INFORME DE LA VALIDACION EN FUNCION DE LOS CRITERIOS

2.6.1 Debera redactarse un informe del proceso de validacién donde se indiquen claramente los criterios que se
hayan usado como referencia (con indicacion de fechas y mencién de la Gltima enmienda considerada) y el grado de
conformidad de la herramienta con estos criterios.

2.6.2 El informe individualizara con precisién todos los elementos que se hayan ensayado (con el detalle de los
resultados obtenidos) y los que se hubieran excluido del proceso de validacion. Se consignara toda limitacion de una
funcion dada (p. €j., restricciones de altitud para los circuitos de espera).

2.6.3 El informe de validacién incluira informacion sobre los ensayos (fechas, nombre de las personas que los
realizaron, etc.). También se indicard la versién de la herramienta ensayada, del soporte informatico (SIG, CAD,
sistema de gestion de bases de datos, etc.) y del sistema operativo utilizado.

2.6.4 Finalmente, el informe deberia incluir las notas y comentarios de los usuarios finales respecto a la
conformidad de la herramienta con los criterios definidos.

2.6.5 En el Apéndice E figura un modelo de informe de validacién.

2.7 NECESIDAD DE REVALIDACION

2.71 Al actualizarse los criterios que se aplican al disefio de procedimientos, el autor o proveedor del soporte
l6gico de disefio de procedimientos debera evaluar en qué medida el cambio afecta a la herramienta de disefo. Si se
determina que los cambios afectan a las funciones de disefio de procedimientos, las mismas deberan ser objeto de
revalidacion.

2.7.2 Ante el lanzamiento de una nueva versiéon del soporte légico de disefio, deberan individualizarse y
evaluarse las consecuencias de los cambios respecto a la version anterior. Si la nueva version incorpora nuevas
funciones o modifica las existentes, sera preciso revalidar la herramienta.

2.7.3 A medida que vaya evolucionando el soporte informatico (sistema operativo, plataforma de SIG o CAD,
sistema de gestion de bases de datos, etc.), se deberan en lo posible(*) individualizar y evaluar las consecuencias.

Cuando se considere necesario, se efectuara una revalidacion parcial o total.

(*) Existe la posibilidad de que algunas actualizaciones no se documenten o notifiquen. En tales casos, tal
vez no sea posible detectar y evaluar sus consecuencias.

2.8 AMBIGUEDADES EN LOS DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.8.1 Se reconoce que el proceso de validacion puede dejar en evidencia ambigiiedades en los PANS-OPS
vigentes.
2.8.2 Todo problema surgido en el proceso de validacion que se presuma es consecuencia de ambigliedades

en los PANS-OPS deberia notificarse a la OACI para su consideracion por los canales apropiados.







Capitulo 3

INTRODUCCION A LAS HERRAMIENTAS DE DISENO
DE PROCEDIMIENTOS

3.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE LAS HERRAMIENTAS DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

Introduccioén
3.1.1 Las herramientas de disefio de procedimientos ofrecen al usuario una serie de funciones que pueden

agruparse en tres grandes categorias: plataforma de disefio, entradas y salidas, y disefio de procedimientos
propiamente dicho.

Plataforma de diseiio

3.1.2 La “plataforma de disefio” comprende todos los aspectos generales que el disefiador de procedimientos
debe tener en cuenta en su labor pero que no se relacionan especificamente con los criterios normales.

3.1.3 Incluye los siguientes aspectos:

+ informacion geograéfica: integracion del sistema referencial de coordenadas, célculos del WGS-84,
conversioén entre distintos sistemas de referencia, proyecciones cartograficas, etc.;

+ herramientas graficas: creaciéon y gestion de objetos graficos (segmentos, curvas, texto, etc.),
representacion bidimensional o tridimensional de informacion geografica;

. referencias: acceso directo a los criterios y documentacion de referencia utilizados en el diseno;
» grabacion y archivo del trabajo del disefiador para estudios posteriores; y
» informes de los estudios vinculados con el disefio de procedimientos.

3.1.4 La correcta instalacion de estas funciones contribuye al buen funcionamiento de las herramientas. Esto
justifica la necesidad de validar dichas funciones y la inclusién de dicha validacién en este manual.

3.15 Conviene tener presente que estas funciones provienen en general de otros sistemas validados, como los
SIG para la informacion geografica, los sistemas tipo CAD para las herramientas gréaficas, los archivos digitales de
referencias originalmente impresos en papel y las funciones generales de automatizacion para la grabacion y el archivo.

Entradas y salidas

3.1.6 Se entiende por entradas y salidas la informacion y los datos digitales que se ingresan en la herramienta y
los que se extraen posteriormente de ella. Las funciones correspondientes abarcan el manejo de los formatos de datos
de entrada y salida de algunos de los datos aeronauticos y sobre el terreno que usan los disefiadores [obstaculos
identificados en el modelo de riesgos de colisién (CRM), AIXM, ARINC, 424, DAFIF].
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3.1.7 La funciéon de entrada es lo que permite integrar datos e informacién de utilidad para el disefio de
procedimientos. Abarca la adquisicion original de informacién o datos y los procesos de actualizacién.

3.1.8 Esto incluye los siguientes aspectos:

* incorporacién de datos en formato raster: graficos en mapa de bits, imagenes, modelos digitales del
terreno (DTM), etc.;

* incorporacién de archivos en formato vectorial: DTM vectoriales, datos topograficos, etc.; y

* integracion, gestion y actualizacion de informacion aeronautica: ayudas para la navegacion,
aerodromos, obstaculos, espacio aéreo, etc.

3.1.9 El ingreso de datos en una herramienta de disefio de procedimientos puede hacerse mediante la carga
automatica a partir de una base de datos o por adquisicién manual. En ambos casos, resulta de vital importancia que la
integridad de los datos que se importan a la herramienta satisfaga los requisitos fijados para los datos en las Normas
pertinentes de la OACI (Anexo 11 — Servicios de transito aéreo y Anexo 14 — Aerddromos).

3.1.10 Las funciones de entrada son fundamentales para el buen funcionamiento de las herramientas
informaticas. Por ejemplo, un tratamiento incorrecto de las actualizaciones de las bases de datos aeronauticos puede
provocar resultados equivocados al permitir el uso de informacién de origen desactualizada. Es por este motivo que el
manual de validacién se ocupa de las funciones de entrada.

3.1.11 Las funciones de salida le permiten al disefador de procedimientos obtener algunos resultados del disefio
(esquemas o archivos), representaciones graficas de los esquemas, archivos con resultados de cémputos, o la
codificacién de los procedimientos de disefio segun distintos formatos (por ejemplo, ARINC 424). Entre estas funciones
se incluyen:

* larepresentacion bidimensional o tridimensional del esquema de disefio del procedimiento;

+ la generacion de archivos con los resultados de todos los computos;

* larepresentacion grafica de los procedimientos (desde el modo de disefio a la carta aeronautica); y

+ la codificacién del procedimiento (ARINC 424, AIXM, etc.).
3.1.12 En el manual de validacion las salidas se consideran parte de los resultados que generan las
herramientas de disefio de procedimientos. Debe aclararse que la conformidad de la representacion grafica de los
procedimientos con las normas aplicables (definidas en el Anexo 4 — Cartas aeronduticas) esta fuera del alcance del
manual.

Disefio de procedimientos

3.1.13 El “disefio de procedimientos” es el proceso de disefio como tal: comprende el cumplimiento de los
criterios de referencia, el trazado de los esquemas de los procedimientos (con plantillas de areas de proteccién) y los
célculos correspondientes. Las funciones de que se disponga dependeran de la herramienta utilizada (véase el articulo
3.2).

3.1.14 Esto incluye los siguientes aspectos:

+ integracion de los parametros de la OACI para la realizacion de los célculos;
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« caracterizacion de los criterios considerados (segun corresponda): ejecucién de los algoritmos de
aplicacion de criterios, verificaciones de conformidad, notificacién al usuario en caso de inconformidad
(mensajes de alerta y error). Algunas herramientas pueden no incluir la caracterizacién de los criterios
o incluirla sélo parcialmente, y en tal caso en lugar de algoritmos habra herramientas de dibujo con
verificaciones de coherencia;

+ generacibn de esquemas de procedimientos en ruta/en darea terminal/de aproximacion
RNAV/convencionales, con areas de proteccion, para todos los tipos de procedimiento:

—  circuitos de espera

— inversiones

— llegada y salida

— tramo inicial, intermedio y final

— aproximacion de precision

— aproximacién frustrada

— enlaces entre tramos

— aproximacién en circuito

— rutas asistidas por radiofaro omnidireccional VHF/radiofaro no direccional (rutas VOR/NDB);

e célculos para los procedimientos en ruta/en area terminal/de aproximacién tipo
RNAV/convencionales:

— altitud/altura de franqueamiento de obstaculos (OCA/H)

— pendientes de disefio de procedimientos

— inclinacién de la pendiente o velocidad de descenso

— altitudes minimas de seguridad — altitud de procedimiento

— otros parametros tales como la velocidad indicada (IAS), inicio y fin de la altitud del tramo, angulo
de inclinacion lateral, etc.;

*  célculos de CRM;y

+ computo y trazado de las superficies previstas en el Anexo 14 (superficies limitadoras de obstaculos)
y su evaluacion en términos de obstrucciones y terreno.

3.1.15 El objetivo esencial del proceso de validacion es verificar la correcta instalacion de las funciones de
disefio. La dificultad reside en que el grado de automatizaciéon de este tipo de funcién puede variar mucho entre una
herramienta y otra.

3.2 LOS DOS TIPOS PRINCIPALES DE HERRAMIENTA DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

3.2.1 Mas allda de las distintas funciones que puedan incluir las herramientas de disefio de procedimientos
(véase la seccion 3.1), se las puede clasificar en dos grandes tipos: las herramientas de ayuda y las herramientas
especializadas.

Herramientas de ayuda
3.2.2 Las herramientas de esta categoria no presentan un alto grado de automatizacién y cuentan con un

numero limitado de restricciones respecto a los criterios aplicables, pero ofrecen funciones de ayuda que un usuario con
suficientes conocimientos y pericia podra utilizar para trabajar con mayor velocidad y calidad.
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3.23 Aln asi, en general incluyen algunas pruebas de verificacién de que se cumplen las normas generales
(longitud maxima de los tramos, alineacion del tramo de aproximacién final con la pista, etc.).

3.24 Puesto que al trabajar con las herramientas de disefio que pertenecen a esta categoria lo que cuenta es la
pericia del disefiador, es posible utilizar parametros menos exhaustivos para el proceso de validaciéon. Sin embargo, no
deja de ser necesaria la validacion para garantizar que los disefios no se aparten de los criterios a causa de un reglaje
incorrecto de las normas generales (como se indica mas arriba) o por problemas relativos a la plataforma que sirve de
base a la herramienta o a las funciones de entrada/salida (gestion de la informacién geografica, integracion de datos
aeronauticos y geograficos, etc.).

Herramientas especializadas

3.25 En esta categoria se observa un alto grado de automatizaciéon. Lo que se persigue es optimizar el
cumplimiento de los criterios considerados y que estén incorporados en el soporte l6gico mediante su caracterizacion y
la posterior generacién de los algoritmos correspondientes.

3.2.6 Las herramientas incluyen un amplio ment de pruebas de verificacién que le permiten al usuario
asegurarse de que se cumplan estrictamente los criterios, pero también le permiten pasar por alto algunos criterios (a
través de dispensas).

3.2.7 Puesto que las herramientas que pertenecen a esta categoria incluyen la caracterizacién exhaustiva de
algunos criterios, su proceso de validacion adquiere vital importancia para evitar que se deslicen errores que pudieran
pasar inadvertidos incluso por un disefiador experto.
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EJECUCION DEL PROGRAMA DE VALIDACION

En este capitulo se ofrece orientacion practica para elaborar y llevar a cabo un programa de validacion para
herramientas de disefio de procedimientos, ya se trate de la validacién inicial como de la revalidacién de funciones
nuevas o actualizaciones de la herramienta de disefio de procedimientos o el soporte informatico en el que esté
instalada.

4.1 PREPARACION

411 La validacion de herramientas de disefio de procedimientos lleva tiempo y esfuerzo y debe prepararse con
suficiente anticipacion para su correcta ejecucion.

41.2 Para ello, se recomienda disefiar un plan de trabajo donde se definan:
— el alcance de la validacion;
— el cronograma global previsto;
— los recursos disponibles;

— el equipo que trabajara en el proceso de validacién, con indicacion de los conocimientos o
calificaciones que se requieren en funcién del alcance de la validacion;

— las tareas a realizar;
— las funciones y responsabilidades de cada miembro del equipo respecto a cada una de las tareas; y

— un proyecto detallado del programa de trabajo (tareas y plazos).

4.2 ALCANCE DE LA VALIDACION DE SOPORTES LOGICOS
421 El alcance de la validacién de un soporte l6gico corresponde al contenido del programa de validacion, que
a su vez dependera de las funciones que contenga la herramienta de disefio de procedimientos que se pretende validar
(véase el parrafo 2.5.1)
422 Asi pues, el alcance habra de definirse para adaptar la validacién a la herramienta de disefio especifica
que se desea validar.

4.3 ENSAYOS

4.3.1 En el proceso de validacién intervienen diversos ensayos cuyo contenido dependera del alcance de la
validacién.
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43.2 Antes de emprender las tareas de validacion es preciso que el autor del soporte l6gico de disefio de
procedimientos confirme que tanto el equipo como los soportes logicos estan instalados y configurados de conformidad
con sus respectivas especificaciones.

4.3.3 En la validacion deberian tenerse en cuenta los ensayos que haya efectuado el autor de la herramienta de
disefio de procedimientos. Siempre que sea posible, deberian repetirse en la terminal del usuario todas las
evaluaciones que hubiera realizado previamente el autor de la herramienta. Para facilitar la tarea, es probable que el
autor pueda proporcionar al usuario los conjuntos de datos utilizados en las evaluaciones.

434 La herramienta deberia ensayarse siguiendo un plan concebido de antemano y puesto por escrito, y se
deberia conservar un resumen de los ensayos y constancia de la aceptacién oficial. Los ensayos deberian abarcar
todas las condiciones de operacién para poder examinar el sistema ante un amplio espectro de situaciones y supuestos
y poder asi detectar los errores latentes que no se observarian en condiciones normales de actividad.

4.3.5 La herramienta deberia ensayarse en el lugar de trabajo del usuario, como minimo durante parte del
programa de validacion, utilizando el ambiente de trabajo real que formara parte de la configuracién del sistema una vez
instalado. La herramienta deberia someterse a ensayo en el contexto donde se prevé su utilizacién. Durante los
ensayos en el lugar de trabajo del usuario se llevara un registro del funcionamiento normal del sistema y de todas las
fallas que pudieran producirse. La revision del sistema para corregir las fallas que se detecten en los ensayos en el
lugar de trabajo del usuario se realizara siguiendo iguales procedimientos y controles a los utilizados para toda otra
modificacion de herramientas de disefio de procedimientos.

4.3.6 Para esta tarea se debe contar con conocimientos en la planificacion de ensayos, la definicion de los
resultados que se prevé obtener y el registro de los resultados obtenidos. La asistencia del autor o proveedor del
soporte légico de disefio de procedimientos en estos aspectos sera de gran ayuda.

4.4 METODOLOGIA DE VALIDACION

La metodologia para la validacion se presenta en el Capitulo 7. Incluye la validacion de los parametros y elementos
basicos y también de la caracterizacion de los criterios, mediante la evaluacion de los métodos y conceptos y los datos
de entrada y salida y las verificaciones graficas.

4.5 DOCUMENTACION DE LA VALIDACION

451 Conforme avanza el proceso de validacién, deberian documentarse en detalle los ensayos que se llevan a
cabo. La documentacién deberia incluir una narracién histérica de los ensayos, con indicacion de los datos de entrada y
los resultados de las pruebas. En el Apéndice E se incluye un ejemplo de documentacién del proceso de validacién.

45.2 En aras de la mejora continua del soporte légico, se aconseja que el usuario facilite la documentacion del
proceso de validacién al autor o proveedor del programa de disefio de procedimientos.
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PLATAFORMA DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

5.1 DOCUMENTACION DE LA HERRAMIENTA

51.1 La documentacién de la herramienta deberia responder a los criterios y documentos técnicos de
referencia y ajustarse a la funcionalidad que brinda la herramienta.

51.2 La validacion de la documentacién de la herramienta se efectuard mediante un cuidadoso andlisis de los
criterios de referencia.

51.3 El cotejo con los criterios aplicables permitirda comprobar que no existan discrepancias entre dichos
criterios y la documentacion de la herramienta. Si las hubiera, los resultados de la validacién incluiran una descripcién
de tales diferencias y las explicaciones correspondientes, debiendo demostrarse que su incidencia en el disefio de
procedimientos es aceptable.

5.2 INFORMACION GEOGRAFICA

5.2.1 La validacién de la informacion geogréfica sirve para verificar, cuando corresponda, que la herramienta
procesa correctamente los datos geograficos. Segun lo dispuesto por la OACI, todas las coordenadas que se utilizan en
la navegacion aérea deben expresarse en el Sistema Geodésico Mundial WGS-84 [sobre este tema puede obtenerse
mas informacion en el Manual del Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84) de la OACI (Doc 9674)].

522 Los parametros de los sistemas geodésicos de referencia y las proyecciones geograficas deben ajustarse
a las normas de referencias geograficas.

523 También debe verificarse, mediante cotejo con los documentos de referencia, la conformidad de los
parametros de transformacién entre distintos sistemas de referencia o coordenadas derivadas de proyecciones. Otra
forma de verificar la exactitud de las transformaciones consiste en comparar las coordenadas de una serie dada de
puntos conocidos en dos sistemas de referencia o sistemas de proyeccién con las coordenadas que se obtengan al
efectuar su transformaciéon en la herramienta. Este ejercicio deberia llevarse a cabo para todos los sistemas de
referencia y sistemas de proyeccién que se utilicen para el disefio de procedimientos.

5.2.4 El Apéndice A presenta tablas de transformaciones entre los sistemas de referencia geodésicos mas

comunes y tablas de conversion de coordenadas geograficas expresadas en WGS-84 a coordenadas derivadas de
proyecciones comunes.

5.3 CALCULOS EN EL WGS-84

5.3.1 Segun corresponda, debera comprobarse la validez de los célculos geodésicos en WGS-84 que se
computen con la herramienta.
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5.3.2 En la comprobacion deberan incluirse, como minimo, los siguientes calculos geodésicos:

+ las coordenadas de un punto determinado por el azimut y la distancia a partir de un punto conocido;

+ el azimuty la distancia geodésica entre dos puntos conocidos; y

+ las coordenadas de un punto determinado por la interseccién de dos lineas geodésicas.
5.3.3 El proceso principal para validar los resultados de los célculos en WGS-84 consiste en computar una
muestra representativa de cdlculos de distintos tipos (véase el parrafo 5.3.2). Los resultados que se obtengan deberian
compararse con los resultados de levantamientos en el terreno o con informacién validada por un instituto geodésico

oficial, o bien con los resultados de una calculadora geodésica que ya haya sido validada.

534 En el Apéndice B figuran tablas de céalculos geodésicos con los resultados correspondientes a una
muestra de datos de entrada y funciones que pueden ser de utilidad para reforzar los ensayos de validacion.

5.4 DECLINACION MAGNETICA
5.4.1 Segun corresponda, debera comprobarse la validez del modelo magnético que utilice la herramienta.

5.4.2 La validacién del modelo magnético deberia realizarse mediante la evaluacion de los valores magnéticos
de una muestra representativa de sitios especificos (coordenadas) en fechas determinadas. Los resultados que se
obtengan deberian compararse con valores obtenidos de diversas fuentes (p. ej., un modelo nacional o informacion
cartografica) o los resultados de levantamientos en el terreno.




6.1.1

Capitulo 6

DATOS DE ENTRADA

6.1 INTEGRACION Y ACTUALIZACION DE LOS DATOS AERONAUTICOS

La validacion de la integracién de los datos aeronauticos y sus actualizaciones responde a la necesidad

de comprobar que tanto los datos (como sus atributos asociados) provenientes de la base de datos de origen estén
correctamente integrados en la herramienta.

6.1.2

Los datos a integrar en las herramientas de disefio de procedimientos deberian incluir todos los datos que

puedan utilizarse en el proceso de diseno, tales como:

6.1.3

ayudas para la navegacion — los atributos comprenden el tipo y las coordenadas, y pueden incluir la
cobertura operacional declarada si ese dato se usa en la herramienta;

ayudas para la aproximacién — los atributos comprenden el tipo y los elementos [localizador, receptor
de trayectoria de planeo, equipo radiotelemétrico (DME), etc.] con sus respectivas coordenadas, asi

como los atributos adicionales (categoria, angulo, etc.) si la herramienta los utiliza;

aerédromos — los atributos comprenden el nombre y/o el indicador de ubicacién, las coordenadas del
punto de referencia del aerddromo (ARP), la elevacion del aerédromo y los indicadores de pista;

caracteristicas de la pista — umbrales, extremos, etc. con sus respectivas coordenadas;

obstaculos — los atributos comprenden las coordenadas, la elevacion y la altura (segun los casos);
caracteristicas del espacio aéreo — limites de las zonas restringidas, zona de control, area de
terminal, region de informacion aérea y demas, con los atributos pertinentes (descriptores de la

geometria, etc.); y

puntos de recorrido, intersecciones, puntos de referencia, puntos de notificacion — los atributos
comprenden el nombre, el tipo y las coordenadas.

Para asegurar que los datos estén correctamente integrados en la herramienta, se recomienda que la

herramienta tenga habilitado el acceso del usuario a los metadatos (los datos sobre los conjuntos de datos de que se
trate) asociados con la base de datos. Deberian incluirse como minimo los siguientes metadatos:

6.1.4

fuente de los datos;
sistema de referencia horizontal (p. ej., WGS-84);
referencia vertical (p. €j., la media del nivel del mar); y

unidades.

La integracion de los datos debe validarse mediante la integraciéon de un conjunto representativo de datos

iniciales y su comparacion con el conjunto de datos de la herramienta. Los principales factores que pueden generar

6-1
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diferencias importantes entre ambos conjuntos de datos son las diferencias entre sistemas de referencia o coordenadas
derivadas de proyecciones, el redondeo de los valores numéricos y las diferencias en los sistemas de unidades de
medida.

6.1.5 La comparacion de los datos se procesara para cada elemento por separado, en forma integra o por
muestreo aleatorio. La tarea puede verse facilitada utilizando funciones tales como “imprimir archivo” u “hoja de control”
(log sheet).

6.1.6 Para validar el proceso de actualizacion de datos se procedera de manera similar, comparando el
conjunto inicial actualizado con los datos actualizados en la herramienta. Se analizarda cada uno de los elementos.
Ademas, se prestara particular atencion para evitar que el proceso de actualizacion altere los datos iniciales, para lo
cual también se incluird en el proceso de comparacion la verificacién de los datos no actualizados.

6.1.7 Este manual no se ocupa de los efectos que pudiera tener la modificacién de datos aeronauticos en los
resultados finales que se obtengan con las distintas funciones de las herramientas.

6.2 VALIDACION DEL INGRESO DE DATOS SOBRE EL TERRENO

6.2.1 Esta seccion trata sobre la validacion de la integracion de datos sobre el terreno, pero la validacion de los
datos como tal queda fuera del alcance de esta obra.

6.2.2 Unicamente correspondera validar la integracién de datos sobre el terreno en las herramientas que los
utilicen en el proceso de calculo para el disefio de procedimientos (p. €j., para determinar el punto mas critico de una
zona dada). (Véase también el Capitulo 2, apartado 2.4.4).

6.2.3 Siempre que en una herramienta los calculos utilicen datos sobre el terreno, deberan indicarse los
siguientes atributos: sistema de referencias horizontales y verticales, precision horizontal y vertical y resolucion del
conjunto de datos sobre el terreno. Entre los atributos adicionales se incluyen el area de cobertura, la fuente de los
datos y los rétulos fechadores. A continuacion se brinda mas informacion relativa a los atributos de los datos sobre el
terreno:

— el sistema de referencias horizontales o verticales es el datum por referencia al cual se determinan
las posiciones horizontales y elevaciones de los puntos de datos;

— la precisién es el grado de conformidad entre el valor estimado o medido y el valor real;

— la resolucién de los datos sobre el terreno se define como la distancia media angular o lineal entre
dos puntos de elevacion adyacentes;

— el area de cobertura es un descriptor de los limites de los datos sobre el terreno;
— la fuente de los datos es el identificador del originador de los datos; y
— los rétulos fechadores brindan informacién sobre la fecha de origen o modificacién de los datos.

6.2.4 Al validar la integracién de los datos sobre el terreno en la herramienta de disefio de procedimientos se
busca comprobar que los datos sobre el terreno incorporados en la herramienta no difieran de los datos originales. La
validacién deberia realizarse comparando las coordenadas tridimensionales de un conjunto representativo de puntos
incorporados en la herramienta con las que figuran en los datos iniciales sobre el terreno mediante un método
alternativo (por ejemplo, por cotejo de los dos conjuntos de datos en un SIG). Entre las principales causas de
diferencias importantes entre los valores se incluyen los desplazamientos vinculados con los sistemas de referencia o
las proyecciones y las variaciones en la resolucion de los datos sobre el terreno.
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6.2.5 La precisién y la forma en que el soporte l6gico gestiona los datos también pueden verificarse examinando
la representacion grafica que genera la herramienta de los conjuntos de datos sobre el terreno que se han integrado,
por ejemplo, comparandolas con graficos pertinentes.

6.2.6 El capitulo 10 del Anexo 15, titulado “Datos electrénicos sobre el terreno y los obstaculos (eTOD)”,
establece Normas y métodos recomendados en relacién con los datos electrénicos sobre el terreno y los obstaculos y
proporciona orientacién que puede resultar Gtil en el proceso de validacion.

6.2.7 En particular, el Anexo 15 dispone que los conjuntos de datos electrénicos sobre el terreno y los
obstaculos deben recopilarse en bases de datos organizadas segun las siguientes areas de cobertura y reunir los
requisitos numéricos que se indican en las Tablas A8-1 y A8-2 del Apéndice 8 del Anexo 15 para los datos sobre el
terreno y los obstaculos, respectivamente:

« El drea 1 (todo el territorio del Estado) abarcard la totalidad del territorio del Estado, incluidos los
aerédromos/helipuertos.

« El area 2 (area de control terminal) sera la superficie mas pequefa entre el area de control terminal
conforme figure en la publicaciéon de informacién aeronautica (AIP) del Estado y un radio de 45 km a
partir del punto de referencia del aerédromo/helipuerto. En los aerédromos/helipuertos que operen
con reglas de vuelo por instrumentos (IFR) y donde no se hubiera fijado un area de control terminal, el
area 2 serd la superficie dentro de un radio de 45 km del punto de referencia del aeré-
dromo/helipuerto.

+ En los aer6dromos/helipuertos IFR, el drea 3 (drea de aerédromo/helipuerto) abarcara la superficie
que se extiende desde el/los borde/s de la/s pista/s hasta 90 m del eje de la pista, y 50 m de los
bordes del area o las areas definidas para todos los demas sectores del area o las areas de
movimiento del aer6dromo/helipuerto.

» El drea 4 (area de operaciones de Categoria Il o Ill) quedara restringida a las pistas habilitadas para
las operaciones de aproximacion de precision de Categoria Il o Ill y donde los explotadores deben
contar con informacion detallada sobre el terreno para poder evaluar, con ayuda de un radioaltimetro,
la incidencia del terreno en la determinacion de la altura de decision. El area tendra una anchura de
60 m a cada lado de la prolongacion del eje de pista y una longitud de 900 m desde el umbral de la
pista medido a lo largo de la prolongacion del eje de la pista.

Notas:

— Las disposiciones del Capitulo 10 del Anexo 15 estan en vigor desde noviembre de 2008
respecto a las Areas 1y 4 y desde noviembre de 2010 para las Areas 2 y 3.

— Las Directrices para la informacion cartografica electronica sobre el terreno, los obstaculos y los
aerodromos (Doc 9881) proporcionan orientacion detallada en relacion con los datos sobre el
terreno y los obstaculos.







Capitulo 7

FUNCIONES DE DISENO DE PROCEDIMIENTOS

Este capitulo contiene directrices para la validacion de las funciones que integran las herramientas informaticas de
disefio de procedimientos. Se entiende por funciéon de disefio de procedimientos el proceso que sigue la herramienta
para generar un resultado a partir de un conjunto de datos de entrada.

El capitulo se divide en cuatro partes:

«  Aspectos a considerar respecto a las unidades de medida y el redondeo;

»  Validaciéon de los parametros basicos. Esta seccion y sus apéndices se ocupan de los parametros y
constantes de referencia que intervienen en los calculos para el disefio de procedimientos;

. Validacion de los elementos basicos. En esta parte se enumeran los métodos basicos de trazado y
célculo que deben verificarse en forma previa a la validacién del resultado final, los que se ilustran
con ejemplos en apéndice; y

»  Validacién de la caracterizacion de criterios. En esta seccion se propone una metodologia para
validar la caracterizaciéon de criterios mediante la evaluacion de cuatro areas: métodos y conceptos,
datos de entrada, datos de salida y verificaciones graficas. Se examinan los datos de entrada
necesarios y los datos de salida previstos para las distintas funciones de la herramienta de disefio de
procedimientos, con ejemplos de salidas graficas a modo de ilustracién.

7.1 ASPECTOS A CONSIDERAR RESPECTO A LAS UNIDADES DE MEDIDA Y EL REDONDEO

711 La mayoria de las herramientas informaticas son capaces de realizar célculos en cualquier sistema de
unidades; sin embargo, por cuestiones de practicidad muchas herramientas (y usuarios) en todo el mundo utilizan el
sistema internacional de unidades (Sl) para los calculos, y sélo entonces efectian la conversion a un sistema de
unidades distinto para exponer los resultados. Algunas herramientas pueden efectuar los célculos en el sistema de
unidades que seleccione el usuario. También puede haber diferencias de precision y resolucion en el tratamiento de los
datos y diferencias en el redondeo de los valores entre distintas herramientas. Con todo, por lo general las herramientas
de disefio de procedimientos brindan mayor precisién en el tratamiento de los valores y los computos que los calculos
efectuados en forma manual.

71.2 Asi, sera preciso considerar los sistemas de unidades y factores de conversion utilizados, la precision y
resolucion de los datos y las cuestiones de redondeo para planificar la validacion y la forma en que se evaluaran los
resultados.

7.1.3 La conversion entre sistemas de unidades instalados en el soporte l6gico debe ajustarse a lo dispuesto en
el Anexo 5 — Unidades de medida que se emplearan en las operaciones aéreas y terrestres. En la Tabla 7-1 se
presentan los factores de conversion mas comunmente utilizados en el proceso de disefio de procedimientos.
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Tabla 7-1. Factores de conversidn comunes

Factor de conversion Valor Fuente
NM a metros (m) 1 852,0 Tabla 3.3 del Anexo 5
* Pies (ft) a metros (m) 0,3048 Tabla 3.3 del Anexo 5
Metros (m) a pies (ft) =1/0,3048
Nudos (kt) a m/s 0,514444 Tabla 3.3 del Anexo 5

(*) Debe tenerse presente que el factor de conversion de pies a metros fue modificado por la Enmienda 13 del
Volumen Il de los PANS-OPS (Doc 8168).

7.2 VALIDACION DE DATOS Y PARAMETROS BASICOS

7.21 Se proporcionara la lista de datos de origen y parametros que la herramienta utiliza para los calculos. Los
valores de los parametros deberan estar disponibles para su comprobacién.

7.2.2 En la secciéon 1 del Apéndice C figura una muestra representativa de los datos de origen que pueden
utilizar las herramientas de disefio de procedimientos y el valor o rango de valores de referencia (en su caso) con los
que se asocian.

7.2.3 A su vez, en la seccion 2 del mismo apéndice se presentan los valores de los margenes minimos para el
franqueamiento de obstaculos (MOC) que se incluyen en los PANS-OPS.

7.3 VALIDACION DE ELEMENTOS BASICOS

7.3.1 En esta seccién y el Apéndice D se presentan algunas directrices para la validaciéon de los céalculos que
intervienen en la construccion de las areas y la validacion de los conceptos elementales vinculados con el disefio de
procedimientos de vuelo por instrumentos. Algunos de estos elementos pueden estar reunidos en una funcién de la
herramienta.

7.3.2 Las funciones piden que se ingresen valores para los datos de entrada y generan un resultado. La
herramienta deberia comprobar que los valores de estos datos y los resultados generados estén dentro de los limites
especificados en los criterios. Si la funcion permitiera que se ingresen valores fuera de dichos limites, el disefiador de
procedimientos deberia ser advertido de tal circunstancia.

7.3.3 Durante el proceso de validacién deberian comprobarse los siguientes célculos por referencia a los PANS-OPS:
— consideracién de la altitud al efectuar el calculo de la velocidad verdadera;
— conversion de la velocidad indicada en velocidad verdadera;
— calculo del radio de viraje;
— calculo del efecto del viento durante el viraje y su correspondiente trazado;

— calculo de la deriva del viento a lo largo de una trayectoria recta sin guia y su correspondiente
trazado;

— célculo del area de tolerancia del punto de referencia para la guia vectorial y en la interseccion para
todos los puntos de referencia conocidos en la navegacion convencional; y
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— calculo de la tolerancia perpendicular a la derrota (XTT) y la tolerancia paralela a la derrota (ATT)
para todos los tipos de punto de recorrido.

7.3.4 En las secciones 1 a 7 del Apéndice D figuran detalles sobre criterios, valores y férmulas de referencia
para distintas funciones basicas que pueden facilitar la aplicacién de la recomendacién precedente. Por su parte, las
secciones 8 a 10 contienen recomendaciones sobre la determinacion de la aproximacion directa, los ajustes a la OCH y
el computo de la pendiente y la velocidad de descenso.

7.3.5 Durante el proceso de validacion, deberia describirse a solicitud el método empleado para algunos
conceptos elementales toda vez que la caracterizacion de los criterios de referencia resulte particularmente dificil, como
puede ser el caso de la aplicacién de distancias oblicuas (DME, TACAN), el calculo de la velocidad de descenso, la
division del area asociada con un tramo y la gestién de las altitudes.

7.4 VALIDACION DE LA CARACTERIZACION DE CRITERIOS

7.41 La validacién de la caracterizacion de criterios consiste en comprobar que los resultados obtenidos con la
herramienta se ajusten a los criterios. En este manual se ofrecen directrices y ejemplos representativos para dicha
tarea.

7.4.2 Los ejemplos incluidos aqui son representativos pero no deberian considerarse exhaustivos ni
abarcadores de todas las situaciones posibles. Los ejemplos de este manual se basan en un conjunto dado de datos de
origen. Si se modifican los datos de origen, podrian obtenerse resultados diferentes en una validacion posterior.

7.4.3 La validacién de la caracterizacién de criterios se realizara mediante el cotejo de los resultados obtenidos
con la herramienta y los resultados que arroje la aplicacion manual de los criterios (dibujos, calculos, etc.) en ejemplos
tomados de situaciones reales. Las diferencias que se observen en dicho cotejo se analizaran para determinar si
resultan aceptables o deben rechazarse, sobre la base del asesoramiento de expertos en disefio de procedimientos.

7.4.4 En el andlisis de las diferencias se tendran en cuenta las diversas causas conocidas de diferencias que se
indican a continuacion:

e Unidades de medida(*) utilizadas en los calculos. Es sabido que el uso de distintos sistemas de
unidades puede generar leves diferencias en los resultados tras la conversién a un sistema unico.

e Factores de conversion entre unidades. La aplicacién de un factor de conversion rigido, sea
reglamentario o convencional (p. ej., 984,25 ft en lugar de 1 000 ft como equivalente de 300 m) puede
provocar diferencias en los resultados finales.

e Reglas de redondeo. Segun el proceso de redondeo de que se trate (redondeo del resultado final o
multiples redondeos intermedios), los resultados finales pueden variar ligeramente.

e Proyeccion. La proyeccion que se utilice para exhibir los resultados puede generar pequefias
diferencias al compararse los resultados de la herramienta con los resultados manuales.

e Pasos intermedios. En algunas herramientas automatizadas, la plantilla que se visualiza es un
producto matematico computarizado, mientras que el disefio manual por lo comin supone que se
ejecuten pasos obligatorios para generar las graficas (las espirales de viento y la plantilla deben
calcularse antes de que puedan trazarse y emplearse para el disefio de areas especificas), lo que
puede dificultar la comparacion visual directa con un modelo de plantilla.

(*) Se notara que en el Doc 8168 se han deslizado ambigiiedades por no redondearse de manera uniforme las
conversiones de unidades del S| a unidades de otros sistemas y viceversa (p. ej., 300 m = 1 000 ft).
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7.4.5 También pueden producirse diferencias toda vez que los criterios de referencia no son suficientemente
explicitos y dejan margen para distintas interpretaciones(*). Esta situacion reviste particular importancia al introducirse
la automatizacién, dado que los criterios de referencia originalmente concebidos para ser aplicados en forma manual
pueden aplicarse a todo tipo de casos, incluso aquellos que no son realistas.

(*) Por ejemplo, la consideracion de la altitud al calcular la incertidumbre respecto a la vertical de una ayuda para la
navegacion queda librada a la interpretacion y puede llevar a discrepancias en el resultado final.

7.4.6 El analisis de las diferencias en los resultados finales es una tarea que exige un alto grado de prudencia, ya
que no es de esperarse que los resultados que genera una herramienta informatica coincidan exactamente con los
resultados manuales o con los de otro soporte légico independiente. No ha de olvidarse, sin embargo, que el objetivo de la
comparacién es determinar si las diferencias son aceptables o no lo son en atencién a las causas conocidas de posibles
diferencias. Las diferencias se consideraran aceptables cuando pueda demostrarse que los resultados de la herramienta
brindan un grado de proteccion igual o superior al que se obtiene con el disefio manual o con otra herramienta
independiente previamente validada, o bien que las diferencias son insignificantes(*) y por ende aceptables.

(*) Se reconoce que los computos de las herramientas informaticas son mas precisos y pueden, en algunos casos,
arrojar resultados ligeramente mas conservadores que los obtenidos manualmente.

7.4.7 La validacion de la caracterizacion de criterios incluira ensayos (cotejo de resultados) para cada tipo de
disefio, esquema o célculo que efectle la herramienta. Los ensayos consignaran en forma sistematica:

e los criterios de referencia, con indicacion del nimero de version (edicién y nimero de enmienda de
los PANS-OPS);

« el parrafo del documento de referencia que contiene la figura o descripcion;
+ los datos de entrada (datos aeronauticos y geograficos, en su caso);

« todos los parametros de construccion;y

« el dato en particular que deba evaluarse.

Nota.— Cuando se empleen datos sobre el terreno en los ensayos, se marcaran los puntos de los datos
sobre el terreno que intervengan en los computos.

7.4.8 Todos los resultados de los ensayos incluirdn un listado completo de los principales puntos de datos sobre
el terreno o los obstaculos que se hayan utilizado. En la lista se indicaran las coordenadas, la altitud, el MOC necesario
(en su caso) y la penetracién (en su caso). Deberia generarse un archivo de registro histérico para cada ensayo. Para
facilitar la verificacion, las coordenadas y posiciones dentro de la lista de resultados deberian reflejarse en la gréafica.

7.4.9 En las secciones que siguen, el proceso tipo de validacion de la caracterizacion propuesto se examina con
mayor detalle en su aplicacion al disefio y los esquemas (seccion 7.5), a los calculos para los procedimientos
(seccidn 7.6) y a casos puntuales (seccion 7.7). Alli se incluyen baterias de ensayos para un conjunto representativo de
procedimientos en todo el mundo con sus correspondientes datos de entrada (tanto informacion aerondutica como
geogréfica) y resultados detallados.

7.5 APLICACION DEL PROCESO DE VALIDACION DE LA CARACTERIZACION DE CRITERIOS
AL DISENO Y LOS ESQUEMAS (PROCEDIMIENTOS CONVENCIONALES/RNAV)

La correcta aplicacion del proceso de validacion de la caracterizacion de criterios reposa en tres requisitos esenciales:
conocimiento de la reglamentacién aplicable, experiencia en el disefio de procedimientos y practica en el uso de la
herramienta que se deba validar. Aun cuando todo proceso general que relna los tres requisitos podria bastar para
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llevar a buen puerto la validacién, para lograr un proceso mas formal se ha disefiado una metodologia paso por paso.
Se reconoce, sin embargo, que en la practica la validacién bien puede ser una combinacién de ese proceso general y el
proceso formal que se describe a continuacién.

7.5.1 Metodologia
7.5.1.1 Descripcion

7.51.11 La metodologia propuesta no se limita a una comparacion visual entre una muestra validada del area de
proteccion de un tramo y el area de proteccion correspondiente generada por la herramienta informatica, sino que
también propone un proceso paso a paso donde se comprueban los aspectos y elementos especificos que intervienen
en el disefio del area de proteccion. Se busca con esto asignar a cada tema o elemento verificado un nivel de
conformidad o aceptacion (si/no). Dentro de cada uno de estos temas se evaluara o comprobara una lista de
parametros o criterios de acuerdo con un rango de valores de entrada/salida determinado, segun el caso.

7.51.1.2 Esta metodologia puede aplicarse a todas las caracteristicas de la herramienta. Es responsabilidad del
organo de validacién determinar el nivel de detalle que habra de darse a la metodologia.

75113 Para aplicar esta metodologia es preciso utilizar la herramienta que se pretende validar; por este motivo,
sé6lo se ofrecen ejemplos muy generales en este manual.

7.5.1.2 Areas de validacién

7.5.1.21 Existen cuatro areas de validacion, a cada una de las cuales corresponde una pregunta que, a su vez,
determina una calificacion. Hay cuatro calificaciones posibles (y excluyentes entre si):

* si = el elemento/tema es aceptable;
* no = el elemento/tema no es aceptable;
+ desconocido = el elemento/tema no puede evaluarse; y

» fuera del alcance = el elemento/tema no esta incluido en el alcance de la validacién.
75122 La determinacion del umbral entre “si” y “no” es responsabilidad del equipo de validaciéon y deberia
consignarse en el plan de validacién.

7.5.1.23 Las areas que se describen a continuacion constituyen los requisitos minimos, pudiendo el érgano de
validacién ampliarlas cuanto considere pertinente.

Nota.— Segun el tipo de herramienta que se deba validar (especializada o de ayuda), unas u otras areas
pueden no ser pertinentes.

7.5.1.3 Area 1— Métodos o conceptos que utiliza la herramienta informatica

La pregunta es: para un tema dado, ¢se ajusta la caracterizaciéon a los criterios reglamentarios? Para responder la
pregunta, el equipo de validacion investigara la forma en que la herramienta interpreta y usa los criterios reglamentarios
que se vinculan con dicho elemento. Sobre la base de esa investigacién debera determinar si la metodologia que aplica
la herramienta es apropiada para el elemento evaluado (aceptacion = si/no). También evaluara si la herramienta
proporciona informacién satisfactoria suficiente respecto a su método y las posibles diferencias entre tal método y la
reglamentacién. Esta informacién puede estar contenida en un documento electrénico o impreso proveniente del
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autor/proveedor del soporte logico, o bien obtenerse de la herramienta misma a través de interfaces exclusivas (paso a
paso o generales).

7.5.1.4 Area 2 — Datos de entrada
Para un dato dado, ¢los valores que propone la herramienta se corresponden con los que se utilizan normalmente?
Segun el tipo de herramienta de que se trate (especializada o de ayuda), el usuario gozara de mas o menos flexibilidad
respecto a los valores de los datos de entrada, que pueden ser:

+ valores fijos propuestos por la herramienta;

« campos de ingreso de datos controlados, donde los datos que se cargan se someten a verificaciones

de coherencia/plausibilidad; y/o
« campos de ingreso de datos no controlados.

Nota.— En esta area, lo que interesa validar son los valores de entrada y no la interfaz de usuario.

7.5.1.5 Area 3 — Datos de salida

7.5.1.51 ¢ El dato de salida se corresponde con la entrada? ;O no se dispone de un dato de salida (y por lo tanto
no puede evaluarse)?

75152 Para esta area, el equipo de validacion comparara la salida con otros datos que rednan los requisitos de
calidad. Si la herramienta no arroja el resultado para el tema que se evalla, no puede ser valida la calificacion.

Nota.— Las verificaciones que se efectuen respecto a esta drea no deberian impedir que el equipo de
validacion controle el disefio (véase el drea num. 4).
7.5.1.6 Area 4 — Verificacion gréfica

7.5.1.6.1 ¢ El disefio final propuesto es conforme a los criterios de referencia? Si la herramienta lo permite, podra
efectuarse una verificacion grafica donde se comparen valores especificos, tales como:

+ el valor angular de la tolerancia del punto de referencia;
» lalongitud de la tolerancia del punto de referencia;

» el valor del angulo de ensanchamiento del area;y

» la superficie de un area de proteccién dada.

7.5.1.6.2 La comparacion puede efectuarse por distintos métodos, por ejemplo:

» sobre una impresién en papel, utilizando Utiles convencionales de dibujo para las mediciones (regla,
compas, etc.); y

» directamente en pantalla, utilizando una herramienta informatica de mediciéon adecuada.

7.5.1.6.3 Para cada tema, el equipo de validacion deberia crear y guardar registro de un listado minimo de
elementos pertinentes con sus referencias correspondientes.
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7.5.1.7 Ejecucion

En la préctica, la validacién puede llevarse a cabo empleando tablas para la verificacion de los temas, como se ilustra a
continuacion:

A TEMA GENERAL PARA ENSAYO [TITULQ]
A1l Tema [Identificacion] [Descripcion sucinta]
5 L Documentacion de referencia: Version de la documentacion:

A1 Elemento o parametro [Identificacion] b. ej., “Doc 8168 — Capitulo XXX p. &j., “Enmienda XXX”

Calificacion

Areas Detalles Fuera del | Descono- Observaciones
Si No
alcance cido
Método/Concepto
Datos de entrada
Datos de salida
Verificacién gréafica
Puntaje
A12 El ¢ imetro [ldentificacic Documentacidn de referencia: Version de la documentacion:
men rametra ntificacion
emento o parametro [ldentificacion] p. 6., “Doc 8168 — Capitulo XXX’ p. ej., "Enmienda XXX’
Calificacion
Areas Detalles s N Fuera del | Descono- Observaciones
i o
alcance cido

Método/Concepto
Datos de entrada
Datos de salida
Verificacion gréfica
Puntaje

7.5.2 Aplicacion de la metodologia

7.5.21 El listado que sigue es una enumeracion exhaustiva de las funciones que idealmente deberian incluirse en

un programa integral de validacién. Es sabido, sin embargo, que no todas las herramientas incorporan todas las
funciones correspondientes. Lo que es mas, un tal programa integral de validacion supondria un volumen de trabajo
que dificilmente pueda dedicarse al proceso de validacién.

7522 Por estos motivos, la lista deberia tomarse como el contenido maximo de la validacién, quedando a cargo
del usuario de este manual determinar cuales de los elementos enumerados corresponden a la herramienta en cuestion
y elegir los mas pertinentes para la tarea de validacién.

7523 Salvo ofra indicacion, el listado que sigue se aplica tanto a la navegaciéon convencional como la
navegacion basada en la performance:
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« Enruta

+ Llegadas

+  Altitud minima del sector (MSA)

+  TAA (sélo para RNAV)

»  Circuitos de espera

* Inversiones e hipédromos (s6lo para la navegacién convencional)
+  Tramo de aproximacién inicial

+  Tramo de aproximacioén intermedia

+  Tramo de aproximacion final en modo NPA

*  Aproximacion con guia vertical (s6lo para RNAV)

+  Tramo de precisién

*  Aproximacion frustrada

*  Aproximacion en circuito (s6lo para la navegacién convencional)
+ Salidas

+  Conexiones entre tramos

7.5.3 Ejemplos

7.5.3.1 Aproximacion en circuito

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de una aproximacioén en circuito a partir de los datos y
graficos de salida.

a) Metodo/concepto

Se toma nota del método y los conceptos conforme se describen en la documentacion de la
herramienta (u otro documento pertinente) para la funcién de aproximacion en circuito. En este
ejemplo, la documentacién esta disponible y se considera aceptable.

OBJETO APROXIMACION EN CIRCUITO
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 7
Version de la documentacion Enmienda 13

b) Datos de entrada
1) La herramienta pide que se ingresen los siguientes valores:

»  categoria de aeronave

+ elevacion del aerédromo

+  temperatura

» tipo de viento

+ IAS

* coordenadas del umbral (THR)
» angulo de inclinacién lateral



Capitulo 7. Funciones de disefio de procedimientos

2) Los valores solicitados figuran en la siguiente tabla:

Datos de entrada

Coordenadas THR 16

41°55'45”,8883 N

012°25'40",1264 E

Coordenadas THR 34

41°53'44”,6216 N

012°26'177,9834 E

Coordenadas THR 35

41°54'31",7435N

012°24' 40”,2610 E

Coordenadas THR 17

41°56'36”,7320 N

012°24'117,6239 E

Coordenadas THR 09

41°54'58”,2541 N

012°22'35”,0575 E

Coordenadas THR 27

41°54'46”,3514 N

012°25'03",2384 E

Temperatura ISA + 15

IAS (kt) 100 135 180 205 250
ELEV AERODROMO (ft) 313

Angulo inclinacién lateral (2) 19,3 20 20 20 20
CAT aeronave A B C D E

3) Verificacion de la conformidad de la entrada. Verificar que, si el valor de un dato de entrada no
cumple los criterios aplicables, la herramienta lo rechaza o envia una advertencia al usuario. En el
ejemplo anterior, los datos de entrada se ajustan a los criterios y por ello la herramienta los acepto.

Si

No Desconocido

Fuera del alcance

Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave

Elevacion del aerédromo

Temperatura

Tipo de viento

IAS

Coordenadas de THR

Angulo de inclinacicn lateral

c) Datos de salida

1)

El computo en la herramienta arroja el resultado que se resume en los siguientes datos de salida:

«  TAS (V);

+ Radio de viraje (r);

»  Velocidad del viento (W);
+ Radio desde el umbral.

CAT aeronave A B C D E
Datos de salida

V + W/V (kt) 128 164 210 236 283
R (%s) 3,00 2,42 1,89 1,68 1,41
r (NM) 0,68 1,08 1,77 2,23 3,20
Tramo recto (NM) 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Radio desde el umbral (NM) 1,66 2,56 4,04 5,06 7.1
Radio desde el umbral (km) 3,1 4,7 7,5 9,4 13,1
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Se tomara nota en la verificacién de la falta de uniformidad por el uso de unidades diferentes (NM y km).

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Datos de salida
TAS X
Radio de viraje X
Velocidad del viento X
Radlio desde el umbral X Falta de uniformidad, NM y km

d) Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida grafica, p. €j., la forma del area, la relacion con los umbrales,
el uso del umbral y la medicién de las distancias (véase la Figura 7-1).

Figura 7-1.
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Circuitos de aproximacion A-D

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Verificacion grafica X

e) Conclusion

En la siguiente tabla se resumen los resultados de la validaciéon de la funcién de aproximacion en

circuito.
OBJETO APROXIMACION EN CIRCUITO
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 7
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de entrada
Categoria de aeronave X
Elevacidn del aerédromo X
Temperatura X
Tipo de viento X
IAS X
Coordenadas del THR X
Angulo de inclinacién lateral X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de salida
TAS X
Radio de viraje X
Velocidad del viento X
Radio desde el umbral X Falta de uniformidad, NM y km
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusion Funcion de aproximacion en circuito aceptada.

7.5.3.2 Circuitos de espera

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de la funcidon de generacion de plantillas para
procedimientos de espera comparando la salida gréafica de la funcion con un trazado manual.

a) Meétodo/concepto
Se toma nota del método y los conceptos conforme se describen en la documentacion de la herramienta

(u otro documento pertinente) para la funcién de generacion de plantillas para procedimientos de
espera. En este ejemplo, la documentacién esta disponible y se considera aceptable.
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b)

Datos de entrada
1) La herramienta pide que se ingresen los siguientes valores:

»  categoria de aeronave;

+ IAS;

+  temperatura;

» tipo de viento (OACI, estadistico, etc.);
+ tiempo de alejamiento;y

»  altitud de proteccion para la espera.

2) Verificacion de la conformidad de la entrada. Verificar que si el valor de un dato de entrada no
cumple los criterios aplicables la herramienta lo rechaza o envia una advertencia al usuario.

Datos de salida

El computo en la herramienta arroja el resultado que se resume en los siguientes datos de salida:
«  TAS (V);
+ Radio de viraje (r); y
*  Velocidad del viento (W).

Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida gréafica.

Para ello, utilizando idénticos datos de entrada se construye la grafica en forma manual de acuerdo
con los criterios previstos en los PANS-OPS (véase mas abajo). La comparacion se realiza
superponiendo la grafica generada por el soporte logico a la grafica manual.

Las diferencias importantes que se observen entre la grafica manual y la generada por el soporte
I6gico se investigaran e interpretaran (véase el parrafo 7.4.2).

Para ilustrar el proceso arriba descrito se construyé una grafica manual a partir de los siguientes
datos y célculos.

DATOS
UNIDADES DISTINTAS DEL SI
IAS 230 kt
Altitud 14 000 ft
T 1 min
Temperatura ISA + 15°C
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CALCULOS EN UNIDADES DISTINTAS DEL SI
Linea Pardmetro Férmula Valor

Factor de conversién para 14 000 ft
1 K ?\?galsseAeTASéor?dice 2 del Volumen I, Parte 1,2755

1, Seccién 2, Capitulo 1)
2 Vv V=K x IAS* 293,4 kt

* La velocidad verdadera también puede deducirse de la

Parte Il, Seccion 4, Capitulo 1, Apéndice A.
3 v v=V/3600 0,0815 NM/s
4 R R =509,26 / V, 0 39s, lo que sea menor 1,722%s
5 r r=V/62,83R 2,71 NM
6 h en miles de pies 14
7 w w = 2h + 47 75 kt
8 w' w =w/ 3600 0,0208 NM/s
9 Euss E4s = 45w/ R 0,544 NM
10 t t=60T 60 s
11 L L=vt 4,89 NM
12 ab ab = 5v 0,41 NM
13 ac ac=11v 0,90 NM
14 gi1 =gi3 gil=gi3=(t-5v 4,48 NM
15 gi2 = gi4 gi2=gi4=(t+21)v 6,60 NM
16 Wb Wb = 5w’ 0,10 NM
17 Wec Wc = 11w’ 0,23 NM
18 Wd Wd =Wc + Egs 0,77 NM
19 We We =Wec + 2E45 1,32 NM
20 Wi Wi =Wc + 3Eys 1,86 NM
21 Wg Wg =Wc +4Eys 2,41 NM
22 Wh Wh = Wb + 4E45 2,28 NM
23 Wo Wo = Wb + 5E4s5 2,82 NM
24 Wp Wp = Wb + 6E45 3,36 NM
25 Wit =Wi3 | Wil =Wi3 = (t + 6)W + 4E,s5 3,55 NM
26 Wi2 =Wi4 | Wi2 =Wi4 = Wil + 14w’ 3,84 NM
27 Wj Wj =Wi2 + Egs 4,38 NM
28 Wk = WI Wk = WI =Wi2 + 2E45 4,93 NM
29 Wm Wm = Wi2 + 3E4s 5,47 NM
30 Wn3 Wn3 = Wil + 4E45 5,73 NM
31 Wn4 Wn4 = Wi2 + 4E,5 6,02 NM
o | x| ETEroN
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YE =11 vcos 20° +

r(1 + sin 20°) +
33 YE (t+ 15)v tan 5° + 8,31 NM

(t + 26 + 125/ R)W’

La gréafica resultante que se muestra en la Figura 7-2 podra luego utilizarse como base para la comparacion de las
salidas graficas generadas por el soporte légico utilizando idénticos datos de entrada.

Procedimiento protegido para:

; Altitud: 14 000 ft

; - IAS: 230 kt

'. - N Q Tiempo de alejamiento: 1 min
A Y

Escala

Figura 7-2.
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El ejemplo arroja la siguiente conclusion:

OBJETO Circuito de espera
Documentacion de referencia Doc 8168 (Quinta edicion, 2006) — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 2 y Parte Il — Seccion 4
Version de documentacion Enmienda 1

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave X
IAS X No hay verificacién de conformidad
entre IAS y categoria de aeronave
Altitud de proteccion X
Temperatura X
Tiempo de alejamiento X Se genera una alerta si el tiempo no
esté conforme con la altitud
Tipo de viento X
Derrota de acercamiento X
Sentido de viraje X A considerarse
Tipo de ayuda para navegacion X
Entradas requeridas X
Altitud ayuda para navegacion X
Coordenadas ayuda navegacion X
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

TAS X

Radio de viraje X

Valor de viento X

Plantilla (gréfica) de espera X

Area bésica de espera X

Entradas de espera X

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Verificacion grafica X

Conclusion Funcion aceptada. Se recomienda que se consideren ambos sentidos de viraje.

Nota 1.— Se estima altamente conveniente agregar funciones de drea bdsica de espera y entradas.

Nota 2.— Se estima conveniente agregar una funcién de cémputo de la altitud minima de espera.

7.5.3.3 Inversiones e hipédromos

7.5.3.3.1 Viraje de base. En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un viraje de base a partir de
los resultados de los calculos y la salida grafica.

a) Metodo/concepto
Se toma nota del método y los conceptos conforme se describen en la documentacion de la

herramienta (u otro documento pertinente) para la funcién de viraje de base. En este ejemplo, la
documentacion esta disponible y se considera aceptable.
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b) Datos de entrada
La herramienta pide que se ingresen los siguientes valores:

+ ISAVAR;

+ velocidad indicada y categoria de aeronave;
+ velocidad del viento;

« angulo de inclinacién lateral;

+ tipo de ayuda para la navegacion, coordenadas y elevacion;
+ sentido de viraje;

« altitud inicial del punto de referencia;

«  altitud final del punto de referencia;

« derrota de acercamiento;

+ tiempo de alejamiento;

« angulo de entrada.

Los valores solicitados figuran en la siguiente tabla:

DATOS DE ENTRADA

ISA VAR ISA + 15

VELOCIDAD INDICADA 250 kt

VALOR DE VIENTO 58,826 kt

ANGULO DE INCLINACION LATERAL 25 grados

TIPO DE AYUDA PARA LA NAVEGACION | VOR

ELEVACION AYUDA NAVEGACION 0 ft

COORDENADAS AYUDA NAVEGACION | 41°48'13,751" N 12°14' 15,029" E
SENTIDO DE VIRAJE Derecha

ALTITUD INICIAL PUNTO REFERENCIA 6 000 ft
ALTITUD FINAL PUNTO REFERENCIA 3 000 ft

DERROTA DE ACERCAMIENTO 305,31 grados
TIEMPO DE ALEJAMIENTO 90s
ANGULO DE ENTRADA 30 grados

c) Datos de salida
El computo en la herramienta arroja el resultado que se resume en los siguientes datos de salida:

« distancia de acercamiento;

» derrota de alejamiento;

+ pendientes de descenso para el acercamiento;
+ pendientes de descenso para el alejamiento;

+  altitud de viraje;

* radio de viraje; y

» distancia de alejamiento.
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DATOS DE SALIDA

DISTANCIA DE ACERCAMIENTO 7,01 NM

DERROTA DE ALEJAMIENTO 86,64 grados

PENDIENTE DE DESCENSO (Tramo
de acercamiento)

PENDIENTE DE DESCENSO (Tramo
de alejamiento)

802,49 ft/min

11975 ft/min

ALTITUD DE VIRAJE 4 203,74 ft
RADIO DE VIRAJE 2,462 NM
DISTANCIA DE ALEJAMIENTO 7,01 NM

d) Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida grafica, p. €j., la forma del area, la ubicacion de la ayuda para la
navegacion, la ubicacion y longitud del tramo de alejamiento y el radio de viraje (Véase la Figura 7-3).

4 203,74 (it)

6 000700 (ft) 5 oo NM (7 NM)
L geee (187 —42(%)

4 203,74 (it)

Figura 7-3.
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e) Conclusion

OBJETO Viraje de base VOR (limitado por el tiempo)
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 3
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

ISA VAR X

Velocidad indicada y categoria X

de aeronave

Velocidad del viento X

Angulo de inclinacién lateral X

Tipo de ayuda para la X

navegacion, coordenadas y

elevacion

Sentido de vuelo X

Altitud inicial del punto de X

referencia

Altitud final del punto de X

referencia

Derrota de acercamiento X

Tiempo de alejamiento X

Angulo de entrada X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Distancia de acercamiento X
Derrota de alejamiento X
Pendientes de descenso para el X
acercamiento
Pendientes de descenso para el X
alejamiento
Altitud de viraje X
Radio de viraje X
Distancia de alejamiento X
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusién Funcion de viraje de base VOR (limitado por el tiempo) aceptada.

7.5.3.3.2 Viraje reglamentario. En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un viraje regla-
mentario a partir de los resultados de los célculos y la salida grafica.

a) Metodo/concepto

Se toma nota del método y los conceptos conforme se describen en la documentacion de la
herramienta (u otro documento pertinente) para la funcién de viraje reglamentario. En este ejemplo, la
documentacion esta disponible y se considera aceptable.
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b) Datos de entrada
La herramienta pide que se ingresen los siguientes valores:

+ ISAVAR;

+ velocidad indicada y categoria de aeronave;
+ velocidad del viento;

« angulo de inclinacién lateral;

+  tipo de ayuda para la navegacion, elevacion y coordenadas;
+ sentido de viraje;

«  tipo de viraje reglamentario;

« altitud inicial del punto de referencia;

«  altitud final del punto de referencia;

+ distancia del tramo de alejamiento;

« distancia del eje del procedimiento; y

« angulo del eje del procedimiento.

Los valores solicitados figuran en la siguiente tabla:

DATOS DE ENTRADA

ISA VAR ISA + 15

VELOCIDAD INDICADA 250 kt

VELOCIDAD DEL VIENTO 58 826 kt

ANGULO DE INCLINACION LATERAL 25 grados

TIPO DE AYUDA PARA LA NAVEGACION VOR

ELEVACION DE LA AYUDA PARA LA ot

NAVEGACION

COORDENADAS DE LA AYUDA PARA LA . . ot .
NAVEGACION 43°48'37,503" N 11°12' 5,4128" E
SENTIDO DE VIRAJE Derecha

TIPO 80/260 grados

ALTITUD INICIAL DEL PUNTO DE

REFERENCIA 6000 ft

ALTITUD FINAL DEL PUNTO DE

REFERENCIA 3000 ft

DISTANCIA DEL TRAMO DE ALEJAMIENTO| 6 NM

DISTANCIA DEL EJE DEL
PROCEDIMIENTO

ANGULO DEL EJE DEL PROCEDIMIENTO 45 grados

7 NM

c) Datos de salida

El computo en la herramienta arroja el resultado que se resume en los siguientes datos de salida:

« tiempo del tramo de alejamiento;

« distancia del tramo de acercamiento;

+  altitud de viraje;

+ pendientes de descenso para el alejamiento; y
+ pendientes de descenso para el acercamiento.
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DATOS DE SALIDA

TIEMPO DEL TRAMO DE 76,930 seg
ALEJAMIENTO

DISTANCIA DEL TRAMO DE 12,455 NM
ACERCAMIENTO

ALTITUD DE VIRAJE 4 208,69 ft

PENDIENTE DE DESCENSO PARA EL | 243,45 ft/NM
ALEJAMIENTO
PENDIENTE DE DESCENSO PARA EL | 97,04 ft/NM
ACERCAMIENTO

d) Verificacion grafica

Con este paso se busca evaluar la salida grafica, p. €j., la forma del area, la ubicacion de la ayuda
para la navegacion, la ubicacién y longitud del tramo de alejamiento y el sentido y esquema de viraje
(Véase la Figura 7-4).

4 208,69 (ft)

\ 4208,69

(ft)

3 000 (ft)
A
6 000,00 (ft)

Figura 7-4.
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e) Conclusion

OBJETO Viraje reglamentario VOR/DME (limitado por la distancia)
Documentacion de Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 3
referencia
Version de la Enmienda 13
documentacion
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de entrada
ISA VAR X
Velocidad indicada y categoria X
de aeronave
Velocidad del viento X
Angulo de inclinacién lateral X
Tipo de ayuda para la X
navegacion, coordenadas y
elevacion
Sentido de vuelo X
Tipo de viraje reglamentario X
Altitud inicial del punto de X
referencia
Altitud final del punto de X
referencia
Distancia del tramo de X
alejamiento
Distancia del eje de X
procedimiento
Angulo del eje del X
procedimiento
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de salida
Tiempo del tramo de X
alejamiento
Distancia del tramo de X
acercamiento
Altitud de viraje X
Pendientes de descenso para X
el alejamiento
Pendientes de descenso para X
el acercamiento
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusion Funcion de viraje reglamentario VOR/DME (limitado por la distancia) aceptada.

7.56.3.3.3 Hipddromo

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un procedimiento de hipddromo a partir de los resultados
de los célculos y la salida gréfica.



7-22

Manual de garantia de calidad para el disefio de procedimientos de vuelo — Volumen 3

a) Meétodo/concepto
Se toma nota del método y los conceptos conforme se describen en la documentacion de la
herramienta (u otro documento pertinente) para la funcion de hipdédromo. En este ejemplo, la
documentacion esta disponible y se considera aceptable.
b) Datos de entrada
La herramienta pide que se ingresen los siguientes valores:
+ ISAVAR;
» velocidad indicada y categoria de aeronave;
«  velocidad del viento;
» angulo de inclinacién lateral;
+ tipo de ayuda para la navegacion, elevacion y coordenadas;
« entrada en la instalacion;
« sentido de vuelo;
+  altitud inicial del punto de referencia;
+  altitud final del punto de referencia;
+ tiempo del tramo de alejamiento; y
» angulo del tramo de alejamiento.
Los valores solicitados figuran en la siguiente tabla:
DATOS DE ENTRADA
ISA VAR ISA + 15°
VELOCIDAD INDICADA 240 kt
VELOCIDAD DEL VIENTO 58,826 Kt
ANGULO DE INCLINACION LATERAL 25 grados
TIPO DE AYUDA PARA LA NAVEGACION | NDB
ELEVACION DE LA AYUDA PARA LA 0t
NAVEGACION
COORDENADAS DE LA AYUDA PARA LA o o R o aa ;
NAVEGACION 45°38'21,922" N 08°44' 6,8707" E
ANGULO DE ENTRADA Omnidireccional
SENTIDO DE VUELO Derecha
ALTITUD INICIAL DEL PUNTO DE
REFERENCIA 6000t
ALTITUD FINAL DEL PUNTO DE
REFERENCIA 3 0001t
TIEMPO DEL TRAMO DE ALEJAMIENTO | 120 seg
ANGULO DEL TRAMO DE ALEJAMIENTO | 90 grados
c) Datos de salida

El computo en la herramienta arroja el resultado que se resume en los siguientes datos de salida:

+ distancia del tramo de alejamiento;

« distancia del tramo de acercamiento;

+ altitud de viraje;

+ pendientes de descenso para el alejamiento; y
+ pendientes de descenso para el acercamiento.
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DATOS DE SALIDA

DISTANCIA DEL TRAMO DE 8,956 NM
ALEJAMIENTO

DISTANCIA DEL TRAMO DE 8,953 NM
ACERCAMIENTO

ALTITUD DE VIRAJE 4181,10 ft

PENDIENTE DE DESCENSO PARA EL | 909,448 ft/min
ALEJAMIENTO
PENDIENTE DE DESCENSO PARA EL | 590,551 ft/min
ACERCAMIENTO

d) Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida gréfica, p. €j., la forma del area, la ubicacién de la ayuda para
la navegacion y la ubicacién y longitud del hipédromo. (Véase la Figura 7-5).

El proceso de validacién puede complementarse comparando los resultados con el Manual de
plantillas para procedimientos de espera, inversion e hipédromo (Doc 9371).

6 000,00 (ft) 8,956 NM (9 NM) 4181,10 (ft)

90,02 (T909) 3,3 (%)

8,953 NM (9 NM)

270,22 (T270°) 2,2 (%) 4181,10 (ft)

Figura 7-5.
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e) Conclusion

OBJETO Hipédromo
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 3
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

ISA VAR X

Velocidad indicada y categoria X

de aeronave

Velocidad del viento X

Angulo de inclinacion lateral X

Tipo de ayuda para navegacion, X

coordenadas y elevacion

Entrada en la instalacion X

Sentido de vuelo X

Altitud inicial del punto de X

referencia

Altitud final del punto de X

referencia

Tiempo del tramo de alejamiento X

Angulo del tramo de alejamiento X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Distancia del tramo de X
alejamiento
Distancia del tramo de X
acercamiento
Altitud de viraje X
Pendientes de descenso para el X
alejamiento
Pendientes de descenso para el X
acercamiento
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusion Hipédromo aceptado.
7.5.3.4 TAA

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un diagrama de TAA. El ejemplo incluye Gnicamente la
salida grafica.

a) Metodo/concepto

El texto de referencia para el disefio de TAA se encuentra en los PANS-OPS, Volumen I, Parte I,
Seccion 2, Capitulo 4. En este ejemplo, la documentacion esté disponible y se considera aceptable.
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b) Datos de entrada

+ tipo de aproximacién (en T o en Y);

» coordenadas del IAF (directo, de base derecha y de base izquierda);

« coordenadas del IF;

« coordenadas del FAF;

. marcacién de los tramos iniciales;

. marcacion de los tramos intermedio y final;

+ coordenadas y elevacion de los obstaculos/terreno en el area TAA (o archivo eTOD pertinente);

. radio de cada sector; y

» radio del arco interior del escaldén de descenso (en su caso).

Nota.— Se observara que, segun la herramienta de que se trate, es posible que no se soliciten todos los

datos de entrada indicados arriba.

c) \Verificacion grafica

La verificacion grafica deberia efectuarse comparando el disefio manual (realizado con ayuda de un
programa CAD o similar) con la salida generada por la herramienta de disefio de procedimientos de

vuelo. (Véase la Figura 7-6).

Se presentan a continuacion ejemplos de datos de entrada de TAA con su correspondiente

representacion grafica.

Tipo de TAA

Barra T

Coordenadas del IAF (1) (directo)

41°54'20,1568" N
012°37' 01,8645" E

Coordenadas del IAF (2) (base izquierda)

41°47'55,7210" N
012°33' 03,3757" E

Coordenadas del IAF (3) (base derecha)

41°57'18,8597" N
012°28' 25,2903" E

Coordenadas del IF

41°52'37,3157" N
012°30' 44,5025" E

Coordenadas del FAF

41°50'54,1296" N
012°24'27,4765" E

Marcacién del tramo inicial (directo)

250°

Marcacioén del tramo inicial (base izquierda) 339,82
Marcacién del tramo inicial (base derecha) 159,7°
Marcacién del tramo intermedio-final 250°

Coordenadas y elevacion del obstaculo/terreno en el sector directo

41°57'37,4619" N
012°52' 05,0609" E
3 000 ft

Coordenadas y elevacion del obstaculo/terreno en el sector derecho

42°02'50,1827" N
012°10'57,6461" E
3500 ft

Coordenadas y elevacion del obstaculo/terreno en el sector izquierdo

41°36' 09,7808" N
012°26'22,0812" E
2500 ft

TAA minima para el sector directo 4 000 ft
TAA minima para el sector derecho 5500 ft
TAA minima para el sector izquierdo 3500 ft
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Figura 7-6.
d) Conclusion

OBJETO TAA
Documentacion de Doc 8168 — Volumen Il — Parte Ill — Seccién 2 — Capitulo 4
referencia
Version de la Quinta edicién — 2006
documentacion

Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X

Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de entrada
Tipo de aproximacion X
Coordenadas del IAF X
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Coordenadas del IF X
Coordenadas del FAF X
Radlio del arco de escalén de X
descenso
Marcacion de los tramos X
iniciales
Coordenadas y elevacion de X
obstaculos/terreno
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

TAA minima X
Salida grafica X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusién Disefio de TAA aceptado.

7.5.3.5 Tramo de aproximacion inicial

En el siguiente ejemplo se buscaré evaluar la aceptabilidad de un célculo de area para el tramo de aproximacién inicial.
El ejemplo no incluye salida gréfica.

OBJETO Tramo inicial
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte |ll — Capitulo 4
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave X
Rango de IAS X
Temperatura X
Tipo de viento X
Altitud max. de proteccioén X
IAS X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Velocidad del viento

Alcance de la ayuda para la
navegacion

Tolerancia del punto de refe- X
rencia de aproximacion inicial

Tolerancia del punto de X
referencia final

Aceptabilidad de los puntos de X
referencia

Anchura del drea de comienzo X
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Angulo de ensanchamiento del X
drea
Anchura del area de finalizacién X
Anchura del drea X
primaria/secundaria
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X Se recomienda generar una salida grafica
Conclusion Funcién de tramo inicial aceptada.

7.5.3.6 Tramo de aproximacion intermedio

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un célculo y trazado de é&rea para el tramo de
aproximacién intermedio.

OBJETO Tramo intermedio
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte Il — Capitulo 5
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave X
Rango de IAS X
Tipo de viento X
Altitud max. de proteccioén X
IAS X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Velocidad del viento
Alcance de la ayuda para la

navegacion
Longitud min/méax del tramo X
Tolerancia del punto de X
referencia de aproximacion
intermedio
Tolerancia del punto de X
referencia final
Aceptabilidad de los puntos de X
referencia
Anchura del drea de comienzo X
Angulo de ensanchamiento del
drea
Anchura del drea de finalizacion X
Anchura del drea X
primaria/secundaria
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X Se requiere una salida gréafica

Conclusién No se acepta la funcion de tramo intermedio hasta que se proporcione y examine la salida grafica.
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7.5.3.7 Tramo de aproximacion final en NPA (convencional)

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un calculo de area para el tramo de aproximacion final
en NPA. El ejemplo no incluye salida grafica.

OBJETO Tramo final
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte Il — Capitulo 6
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave X
Rango de IAS X
Tipo de viento X
Altitud max. de proteccion X
IAS X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Velocidad del viento X
Alcance de la ayuda para la X
navegacion
Longitud min/max X
del tramo
Tolerancia del punto de X
referencia de aproximacion final
Tolerancia del MAPt X La tolerancia del MAPt es inferior a la
prevista en los PANS-OPS
Aceptabilidad de los puntos de X
referencia
Anchura del drea de comienzo X
Angulo de ensanchamiento del X
drea
Anchura del area de finalizacién X
Anchura del drea X
primaria/secundaria
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusién No se acepta la funcion hasta que se resuelva el problema de la tolerancia del MAPt.

7.5.3.8 Tramo de aproximacion final en NPA, RNAV con GNSS
a) Metodo/concepto
El texto de referencia para el disefio del procedimiento NPA RNAV con GNSS se encuentra en los

PANS-OPS, Volumen I, Parte Ill, Secciéon 1, Capitulo 2. En este ejemplo, la documentacion esta
disponible y se considera aceptable.
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Datos de entrada

« coordenadas de los umbrales;
» coordenadas del FAF;y
« coordenadas del MAP1.

Ademas, para la construccién del limite posterior se consideraran los siguientes datos de entrada:

«  categoria de aeronave;

* rango de IAS;

+ tipo de viento;y

«  altitud maxima de proteccion.

Datos de salida

« velocidad del viento;

« ATTy XTT del FAF;

« semianchura transversal al FAF;

+ semianchura transversal al MAPY;

« anchura del area primaria/secundaria; y

+ salida grafica de los puntos de recorrido, tramo final, tolerancias de los puntos de referencia
(ATT/XTT) y areas de proteccion.

Verificacion grafica

En este paso se evallan las salidas graficas, la forma de las areas de proteccion, la semianchura de
las areas (2 AW), la ATT/XTT para los FAF y MAPt de cada punto de recorrido (WP) y la longitud
minima/maxima del tramo. (Véase la Figura 7-7).

WP ATT XTT 2 AW
FAF 0,3 NM 0,6 NM 1,2 NM
MAPt 0,3 NM 0,5 NM 1,0 NM

Figura 7-7.
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Idéntico proceso puede aplicarse a cualquier otro tramo de aproximacién RNAV en linea recta, como se ilustra en la
Figura 7-8 para el tramo intermedio.

WP ATT XTT V2 AW
FAF 0,3 NM 0,6 NM 1,2NM
IF 1,0 NM 1,5NM 3,0 N\M

Figura 7-8.
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e) Conclusion

OBJETO Tramo final
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte Il — Seccién 1 — Capitulo 2
Version de la documentacion Quinta edicién — 2006
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave X
Rango de IAS X
Tipo de viento X
Altitud maxima de proteccion X
Coordenadas de los umbrales X
Coordenadas del FAF X
Coordenadas del MAPt X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Velocidad del viento X
ATT y XTT del FAF X
Semianchura transversal al FAF X
Semianchura transversal al X
MAPt
Anchura del drea X
primaria/secundaria
Salida gréfica X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusion Funcién aceptada.

Nota.— La conexion con el tramo anterior y el tramo siguiente no forma parte de esta funcion.

7.5.3.9 Aproximacion con guia vertical (APV)

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un tramo final para APV en navegacién tipo Baro-VNAV.
El ejemplo no incluye salida gréfica.

OBJETO Tramo final (APV)
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte Il — Seccién 3 — Capitulo 4
Version de la documentacion Enmienda 13
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de entrada
Elevacion del umbral X
Elevacion del aerédromo X
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Categoria de aeronave X
IAS X
RDH X
Altura del FAP por encima del X
umbral (altura del tramo

intermedio)

VPA de disefio X
Temperatura minima probable X
MOC para aproximacion X
intermedia

MOC para aproximacion final X
Sensor X

Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Anchura del drea FAS OAS X
(comienzo)
Anchura del drea FAS OAS (fin) X
Ubicacion del FAP/FAF o punto X
donde la FAS cruza el MOC del
tramo precedente
VPA corregido por baja X
temperatura
Coordenadas de la RDH X
Angulo del FAS X
Origen del FAS (X fas) X
Temperatura minima X
promulgada
VPA minimo X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusién No se acepta la funcion hasta que pueda generarse una salida grafica y la misma se verifique.

7.5.3.10 Superficie de tramo visual (VSS)
a) Meétodo/concepto

Con este ensayo se buscara validar la VSS para procedimientos de aproximacién directa que no son
de precisién. El texto de referencia para el disefio de VSS se encuentra en los PANS-OPS,
Volumen II, Parte I, Seccién 4, Capitulo 5. En este ejemplo, la documentacion esta disponible y se
considera aceptable.

b) Datos de entrada

+ tipo de procedimiento;

»  cdbdigo de referencia de la pista;

» anchura de la superficie de aproximacion interna;

« angulo de desplazamiento entre la derrota y el eje de la pista (en su caso);

« distancia de desplazamiento entre la derrota y el eje de la pista (en su caso);
« OCH;

» coordenadas y elevacién del umbral;
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»  definicién del tramo de aproximacion final, incluido el angulo de aproximacion; y
« coordenadas y elevacién de los obstaculos/terreno (o archivo eTOD pertinente).

c) Datos de salida

+ formadelaVSS;y
»  obstaculo/terreno que penetra.

d) Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida grafica. Incluye la verificacion de la VSS como tal, de su
posicion en relaciéon con la pista, y los obstaculos o terreno que la penetran, en su caso. (Véase la
Figura 7-9).

Nota.— La verificacion grafica puede resultar insuficiente para evaluar la validez del terreno o los
obstaculos que penetran en la superficie. Para obtener orientacion adicional sobre la validacion de los datos sobre el
terreno y los obstaculos, véase la seccion 6.2.

A continuacion se presenta un ejemplo de construccién de VSS a partir de una serie especifica de datos de entrada.

Datos de entrada

Tipo de procedimiento NPA directa
Cadigo de referencia de la pista 3064
Angulo de desplazamiento entre la derrota y el 0

eje de la pista

Distancia de desplazamiento entre la derrota y el 0

eje de la pista

Determinacién del tramo de aproximacion final

Pendiente 3¢
Marcacién 267,763°

OCH 350 ft

Coordenadas de THR 41°29'04,9576" N, 010°27' 44,8054" E
Elevacion del THR 0ft

Coordenadas del obstaculo 41°29'07,3272" N, 010°28' 04,4657" E
Elevacion del obstaculo 200 ft

Datos de salida
Altura por encima del umbral 15m
Distancia desde el umbral 60 m

Anchura base

300 m (150 m bordeando la prolongacion de la pista)

Angulo de ensanchamiento

15% (bordeando la prolongacion de la pista)

Inclinacién de la VSS 1,88°
Terminacion de la superficie (distancia horizontal
desde el THR de aproximacion hasta la 3257 m

terminacion de la VSS)

Penetracién del obstaculo

Si
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FAS

e) Conclusion

Elevacion del obstaculo

Figura 7-9.

Elevacion del umbral

OBJETO

VSS

Documentacion de referencia

Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 4 — Capitulo 5

Version de la documentacion

Quinta edicién — 2006

No

Desconocido

Fuera del alcance

Observaciones

Método/concepto

No

Desconocido

Fuera del alcance

Observaciones

Datos de entrada

Tipo de procedimiento

Cddigo de referencia de la pista

Anchura de la superficie de
aproximacion interna

Angulo de desplazamiento
derrota/eje de pista

Distancia de desplazamiento
derrota/eje de pista

OCH

Coordenadas y elevacion del
THR

Tramo de aproximacion final

Datos sobre el obstaculo

No

Desconocido

Fuera del alcance

Observaciones

Datos de salida

Forma de la VSS

La VSS sélo se genera graficamente

Obstaculo/terreno que penetra

Salida grafica
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Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Verificacion grafica

Conclusién

Funcion aceptada.

Nota.— Deberian proporcionarse las coordenadas tridimensionales clave de la VSS.

7.5.3.11 Tramo de aproximacion de precision

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un tramo de aproximacion de precision para aterrizaje
por instrumentos (ILS) a partir del método de superficie de evaluacion de obstaculos (OAS).

Nota.— En el ejemplo que sigue, las OAS se basan en la plantilla de OAS, con la diferencia de que las
superficies se extienden hasta el FAP.

a)

Método/concepto

1)

2)

En el ejemplo, la documentacion de la herramienta describe el método utilizado para computar la
extension de la OAS en el lado final y su limitacion en el lado de la aproximacion frustrada.
También describe los métodos de interpolacion utilizados para computar las ecuaciones de las
superficies planas, de forma de hacerlas coincidir con la distancia exacta entre la antena del
localizador (LOC) y el umbral de la pista.

El método y los conceptos descritos en la documentacion de la herramienta tal como se indica
precedentemente se consideran aceptables.

Datos de entrada

categoria de aeronave;

envergadura;

distancia entre la antena de alineacién de trayectoria de planeo y las ruedas de la aeronave;
orientacion del localizador y pista seleccionada;

coordenadas del umbral;

elevacion del umbral;

categoria de ILS;

coordenadas de la antena del LOC (o distancia entre la antena del LOC y el umbral
seleccionado);

anchura del haz del LOC en el umbral;

LOC desplazado (en su caso);

angulo de la trayectoria de planeo;

altura del datum de referencia (RDH);

inclinacién de la aproximacion frustrada;

altitud del punto de aproximacion final (o distancia entre el FAP y el umbral);

punto de referencia de aproximacion final (en su caso); y

fin del tramo de precision (en su caso).

Nota.— Se observara que, segun la herramienta de que se trate, es posible que no se soliciten todos los
datos de entrada indicados arriba.

c)

Datos de salida

sistema de referencia utilizado para las coordenadas de los puntos que influyen en la OAS;
coordenadas de los puntos especificos denominados C, D, Ey C”, D", E”;
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» ecuaciones de las superficies planas expresadas en un formato especifico (z = Ax + By + C);
+ elevacion de las superficies planas especificas en los puntos solicitados; y
+ salida gréafica de las superficies de evaluacién de obstaculos (OAS).

Nota.— Si se ingresan datos de entrada adicionales (terreno y obstaculos) pueden obtenerse otros datos
de salida, tales como:

d)

*  computo de la OCA/H del tramo de precision para cada categoria de aeronave;
»  obstaculos ignorados por el uso del FAF;

»  obstaculo critico; y

*  ubicacion del comienzo del ascenso (SOC) (x, y, z).

Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida grafica, p. €j., la forma de la OAS, la ubicacién de la antena
del LOC y del FAP, la ubicacion del umbral de la pista y el eje final.

A continuacién se presenta un ejemplo de construccion de la OAS a partir de una serie especifica de
datos de entrada.

+  categoria de aeronave: Cat D;

* envergadura: 32,5 m;

« distancia entre la antena de trayectoria de planeo y las ruedas de la aeronave: 7 m;
+ categoria de ILS: Cat |;

« distancia entre la antena del LOC y el umbral (THR) de aterrizaje: 2 500 m;
» anchura del haz del LOC en el umbral: 210 m;

« angulo de la trayectoria de planeo: 3%;

« altura del datum de referencia (RDH): 15 m;

* inclinacion de la aproximacion frustrada: 2,5%;

+  altitud del punto de aproximacion final: 1 500 ft;

+ fin del tramo de precisién: a 1 000 ft por encima del THR; y

*  punto de referencia de aproximacion final: no se utiliza.

Los datos de salida se indican a continuacion:
+ sistema de coordenadas: sistema regular de coordenadas x, y, z a partir de la ubicaciéon del THR

(en metros); y
* coordenadas de los puntos especificos denominados C, D, Ey C”, D", E”.

X y z
C 281 49 0
D -286 135 0
E -900 205 0
C"| 10807 153 300
D" 5438 967 300
E" | -12900 3058 300
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» ecuaciones de las superficies planas expresadas en un formato especifico (z = Ax + By + C);

Superficie A B C
W 0,0285 0 -9,01
X 0,026747 0,176346 -17,60
Y 0,023023 0,201942 -22,33
z -0 025 0 -22,50

+ elevacion de las superficies planas especificas en los puntos solicitados.

Superficie X y z
w 2000 250 79,98
X 1200 1 000 207,24
Y -1 500 1000 145,08
4 -2 500 500 40
e) Conclusion
OBJETO Tramo de precision
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte Il — Secciéon 1 — Capitulo 1
Version de la documentacion Quinta edicién — 2006
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de entrada
Categoria de aeronave X
Envergadura X
Distancia entre antena de X
trayectoria de planeo y ruedas
Pista seleccionada y orientacion X
del localizador
Coordenadas de THR X
Elevacion de THR X
Categoria de ILS X
Coordenadas de antena LOC X
Anchura del haz de LOC X
LOC desplazado X Verificar la funcién con un ILS desplazado
Angulo de antena de trayectoria X
de planeo
RDH X
Inclinacién de aproximacion X
frustrada
Coordenadas del FAP X
Uso del FAF X
Fin del tramo de precision X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de salida
Sistema de referencia X Verificar coordenadas del THR en este
sistema
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Coordenadas de puntos X
especificos
Ecuacion de superficies planas X
Elevacion de superficies planas X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusion No se acepta la funcion hasta que pueda efectuarse la verificacion grafica.

7.5.3.12 Aproximacion frustrada

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de un calculo de area para el tramo (directo) de
aproximacion frustrada en NPA. El ejemplo no incluye salida grafica.

OBJETO Tramo de aproximacion frustrada que no es de precision (tramo directo)
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte Ill — Capitulo 7
Version de la documentacion Enmienda 13

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X

Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Datos de entrada

Categoria de aeronave X
Rango de IAS X
Tipo de viento X
Altitud max. de proteccion X
IAS X
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones

Datos de salida

Velocidad del viento X
Alcance de la ayuda para la X
navegacion

Tolerancia del MAPt X
Tolerancia del punto de referencia X

de finalizacion

Aceptabilidad de los puntos de X
referencia
Posicion del SOC X
Anchura del drea de comienzo X
Angulo de ensanchamiento del X
drea
Anchura del area de finalizacion X
Anchura del area X
primaria/secundaria
Si No Desconocido Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X
Conclusion No se acepta el tramo de aproximacion frustrada NPA hasta que se ponga a disposicion y se haya

examinado la documentacion sobre método y concepto.
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7.5.3.13 Salidas

En el siguiente ejemplo se buscara evaluar la aceptabilidad de una salida en linea recta con correccién de derrota. El
ejemplo solo incluye salida grafica.

a) Meétodo/concepto

El texto de referencia para este tipo de salidas se encuentra en los PANS-OPS (Doc 8168),
Volumen I, Parte |, Seccién 3, Capitulo 3 con la figura I-3-3-2.

En este ejemplo, la documentacién esta disponible y se considera aceptable.
b) Datos de entrada

*  Ubicacion del DER para poder trazar la salida en la ubicacién correcta;

+  Sentido de direccion de la pista, que se combina con la pendiente de disefio de procedimiento
(PDG) para encontrar el punto posterior de correccién de derrota;

+ PDG, que se combina con el sentido de direccion de la pista para encontrar el punto posterior de
correccion de derrota;

« derrota de salida para poder trazar los bordes exteriores de la salida; y

+ distancia de salida.

c) Verificacion grafica

Este paso consiste en analizar la salida grafica; p. €j. los angulos y las distancias. (Véase la Figura 7-10).

Figura 7-10.
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d) Conclusion

OBJETO Salida en linea recta (con correccion de derrota)
Documentacion de referencia Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 3 — Capitulo 3
Version de la documentacion Quinta edicién — 2006
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Método/concepto X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de entrada
Ubicacion del DER X
Direccién de la pista X
PDG X
Derrota de salida X
Distancia de salida X
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Datos de salida X No se dispone de datos de salida (gréficas
bidimensionales Unicamente)
Si No Desconocido | Fuera del alcance Observaciones
Verificacion grafica X Gréficas bidimensionales Unicamente
Conclusion Salida (bidimensional) aceptada.

7.6 APLICACION A LA VALIDACION DE CARACTERIZACION NORMALIZADA PARA LOS CALCULOS

7.6.1 Los célculos para obtener las altitudes minimas (o las pendientes minimas) suponen varios pasos:

— individualizaciéon de los datos sobre el terreno y los obstaculos que correspondan para el tramo o
procedimiento de que se trate;

— aplicacion del MOC que corresponda a los datos sobre el terreno y los obstaculos seleccionados en el
paso anterior, tomando en cuenta las diferencias por tratarse de area primaria o secundaria; y

— individualizacién del obstaculo (o terreno) determinante y calculo de la MOCA (o la OCA o PDG),
atendiendo a las reglas de redondeo previstas en los PANS-OPS.

7.6.2 Estos pasos deberian ser objeto de validacion tal como se describe en la seccién 7.5, procediendo en su
caso a la evaluaciéon del método/concepto, la verificacion de los datos de entrada y salida y las verificaciones graficas.

7.7 CASOS PUNTUALES

7.71 Se reconoce que la metodologia que propone este manual no es suficiente para aquellas funciones que
no permitan la realizaciéon de ensayos utilizando célculos manuales o verificaciones visuales o el analisis de puntos
clave.

7.7.2 Tal es el caso del CRM y el generador de bloques de datos FAS.

7.7.3 Para estos casos puntuales se requieren procesos de validacién externa, tal como el fundado en el
Sistema de garantia de la seguridad del soporte I6gico.







Apéndice A

TRANSFORMACIONES/CONVERSIONES DE DATOS GEOGRAFICOS

(Referencia: Seccion 5.2)

En este apéndice se presentan tablas de transformaciones entre el WGS-84 y los sistemas geodésicos de referencia
mas comunes y tablas de conversion de coordenadas geograficas expresadas en WGS-84 a coordenadas derivadas de
proyecciones comunes. Las tablas contienen una muestra de datos de entrada que pueden utilizarse como parte del

proceso de validacion.

MODELO DE CONVERSION

DATOS DE ENTRADA (WGS-84) DATOS DE SALIDA (ED50) (Parametros)
Latitud Longitud Latitud Longitud
41°0'0",0 012°0'0",0 41°00'03",6300 12°00' 03",5800 Regresion multiple (Cerdefia)
51°0'0" 0°0'0",0 51°00' 03",1417  0°00' 04",9774 Regresién multiple (ED50 Reino Unido)
40°0'0",0 -5°0'0",0 40°00' 04",3681 -4°59' 55",2049 Regresion mdltiple (ED50 occidental)

Coordenadas proyectadas en WGS-84 a coordenadas WGS-84 en UTM (Grilla transversa universal de Mercator)

DATOS DE ENTRADA WGS-84 ZONA UTM WGS-84 UTM
Latitud Longitud X Y
39°00'00,00" N 008°00'00,00" W 29 586592,678 4317252,165
54°00'00,00" N 012°00'00,00" E 33 303379,102 5987687,71
72°00'00,00" N 031°00'00,00" E 36 431030,463 7990077,472
WGS-84 a Sudamericano 1969, Argentina
Altura
Datum Elipsoide Latitud Longitud elipsoidal (m)
WGS-84 WGS-84 S40 04 46,02 |WO071 09 03,22 0
Sudamericano 1969, Argentina SAD69 S40 04 44,72 |WO071 09 00,73 -32
WGS-84 a Norteamericano 1927, México
Datum Elipsoide Latitud Longitud Altura (m)
WGS-84 WGS-84 N16 45 25,55 W099 45 13,75 0
Norteamericano 1927, México Clarke 1866 N16 45 22,71 WO099 45 12,61 16,3
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Coordenadas proyectadas en WGS-84 a coordenadas Coénicas Conformes de Lambert (SAD69, Argentina)

Proyeccion cartografica Elipsoide Latitud Longitud

WGS-84 WGS-84 S40 04 46,02 W071 09 03,22

Datum Elipsoide Proyeccion Abscisa/Y (m) Ordenada/X (m)
Sudamericano 1969 Sudamericano Cénica conforme

Argentina 1969 de Lambert ~19644582 6594544,1




Apéndice B

CALCULOS EN EL WGS-84

(Referencia: Seccion 5.3)

Este apéndice contiene tablas de célculos y resultados geodésicos WGS-84 de tres funciones y una muestra de datos
de entrada que pueden utilizarse como parte del proceso de validacion. Las tres funciones son:

a) Funcion 1 ("Directa”), que presenta el resultado de los calculos de un punto determinado por el azimut
y la distancia a partir de un punto conocido. La muestra de datos de entrada incluye:

+ las coordenadas del punto conocido (las celdas con la latitud y la longitud que aparecen junto a
los “Datos de entrada”) expresadas en grados sexagesimales(*);

+ los valores de azimut de la muestra (dispuestos en columna), expresados en grados; y
+ las distancias de la muestra (dispuestas en fila), expresadas en millas marinas.
(*) Por grados sexagesimales se entiende la notacién en grados, minutos y segundos.

Los resultados se presentan en las celdas de la tabla; la latitud y longitud del punto resultante estan expresadas en
grados sexagesimales.

Por ejemplo (como se destaca en negrita cursiva en la tabla), las coordenadas del punto ubicado a 30° y 10 NM del
punto determinado por (latitud N45°00'00,00", longitud E45°00700,00™) son:

Latitud: N45°08'39,34" — Longitud 045°07'03,86" E.

b) Funcién 2 (“Inversa’), que presenta el resultado de los céalculos del azimut (directo e inverso) y la
distancia entre dos puntos. La muestra de datos de entrada incluye:

+ las coordenadas del primer punto dado (las celdas con la latitud y longitud que aparecen junto a
los “Datos de entrada”), expresadas en grados sexagesimales;y

+ las coordenadas del segundo punto (dispuestas en columna junto a los puntos denominados P1,
P2, etc.), expresadas en grados sexagesimales.

Los resultados se presentan en las celdas de la tabla; los azimutes directo e inverso estan expresados en grados
decimales y la distancia en millas marinas.

Por ejemplo (como se destaca en negrita cursiva en la tabla), el azimut y la distancia entre el punto determinado por
(latitud N45°00'00,00", longitud E45°00700,00”) y el punto determinado por (latitud S000°01'00,00", longitud
W000°00'01,00”) son:

Azimut directo 234,882 — Azimut inverso 35,402 — Distancia 3598,268 NM

Ap B-1
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c) Funcion 3 (“Interseccion”), que presenta el resultado de los célculos del punto definido como la
interseccion de dos lineas geodésicas (cada una de las cuales esta dada por dos puntos que forman
parte de la linea). La muestra de datos de entrada incluye:

* las coordenadas de los dos puntos que determinan la primera linea geodésica (las celdas con la
latitud y la longitud que aparecen junto a los puntos P1 y P2), expresadas en grados
sexagesimales; y

» las coordenadas de los dos puntos que determinan la segunda linea geodésica (las celdas con la
latitud y la longitud que aparecen junto a los puntos P3 y P4), expresadas en grados
sexagesimales.

Los resultados se presentan en las celdas de la tabla en la columna designada como “interseccion”; la latitud y longitud
del punto de interseccién resultante estan expresadas en grados sexagesimales.

Por ejemplo (como se destaca en negrita cursiva en la tabla), el punto P estd dado por la interseccién de la linea
geodésica formada por los puntos P1 y P2 y la linea geodésica formada por los puntos P3 y P4. Los datos de entrada
son las coordenadas de P1, P2, P3 y P4:

P1: latitud $85°00'00,00", longitud W175°00'00,00"
P2: latitud S80°30'30,00", longitud W170°50'50,00"
P3: latitud S87°50'50,50", longitud W179°59'59,00"
P4: latitud S84 °55'55,55", longitud W172°30'30,30"

Los resultados son las coordenadas P: latitud S69°49'50,99" y longitud W168 °22'36,58"
Azimut directo 234,882 — Azimut inverso 35,402 — Distancia 3598,268 NM

Notas importantes:

Los parametros WGS-84 utilizados son los que se definen en el Manual del Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS-
84) (Doc 9674).

En los ejemplos que se ofrecen en este apéndice, se entiende que las lineas geodésicas se extienden mas alld de sus
puntos de inicio y fin.

A causa de las operaciones de redondeo, pueden deslizarse ligeras diferencias entre los resultados obtenidos con un
sistema automatizado y los que se presentan en las tablas (por lo general, se tratara de diferencias inferiores a una
décima de segundo en las coordenadas). Podran desestimarse los resultados que difieran de la tabla en las unidades
de centésimas de segundo (p. ej., W168°22'36,56" en lugar de W168°22'36,57").

Por sus caracteristicas particulares, los calculos de valores en las latitudes mas altas (>85 grados) pueden requerir mas
atencién y el asesoramiento de expertos en geodesia.
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Funcion 1 (“Directa”)

[INPUT CATITUDE SRS 00 00,00 [inFuT LATITUDE S000 01 00,00
LONGITUDE V/ATS 00 00,00 LONGITUDE /D0 000100
[bzimutniDistance | 10 0f Azimuth!Jistance |1 10 100
q 54 GB00,50" 5 B 5003 04 3 |63 203021 5 © 0 0000,50" N |00 0902 96 N |0173823.60" N
7SO0D0.00" W [175°00°00.00° W | 7500°C0.00" W CO0°D001.00" W |000°00'01.00" W |000°D0°21.007 W
50 84°50'08,28" § B4°512062"S 837307305 S 30 CO0Y0T,78" S [000T4218°N 017260161 N
FASAC853 W 1747043114 W [(B7E81.13" W COUTI0ZE.95" E|000°04'S346" . |000°49'54.24" E
 (sa) L4550 08" S B4°R4'E4 24" & 437EO4LC At s | (=13 C0°02'20 85" S 000401 48" N 0074014 50" M
7ACS0UT.EA W [173°22045.82° W |*61°08'CB.O2" W C00°00°50.87" E|000°08'37.66" € |001°26'26.19" E
W0 B4°50'50.90" 5 E4BYE0 13" 5 |84°435E,35" 5 o0 C0°01D0,00" 5 |00°DI0000°S  |00°00'59,96" 5
TANEISA0W  [ITI0SSIATW | 56737'I5,26" W o0 I05E.8Y E (00070795 E  |0D1°3948.257 E
120 ERO0Z0.7T S BAY04'50 05" 5 4543521 BO" 5 120 CO0'30,15" 5 00°0601 48" 5 00¥s1'14,47" 5
CTACRO05,83" W 17302 W | 555871 W C00T0'50,87" E|000708'37,66" E |001'26'26,23" E
50 55005 67 5 50034445 |85 202602 S 50 (0°015222° 5 |00°094218°S  |01°280160" &
CT4nA 6 O W 174701714, 83" W CH103ET 297 WY CO0°20"25,85" E  [0O0°04'53 46" E 000°49'%4 28" E
195 85°00'57.66' S B5°003594° S |86 21T S 195 C0°0158.24" S 007104242 D138 04.05° 5
TSN2ETAT W [I7S0MAZW | TTATERTYE C00*J0'16,50" W |D00°02'35.01" W |0D0°25'51,55" W
210 By O0h B S UL 445 |86 2UZEUD S 0 52225 |UUU94218°5 U1 280160 S
CTEDEEE 44" W 17576845 18" W “T1E3T 20 E CO0°30°30.96" W |D0DC05'02 46" W 000° 4958
225 B5°0047,16' 8 85°0B'6706"S  |85°50°5(.64" S 225 (00142647 S |00°080G36°S  |01°1203,26" S
STEOE05,43" W [176°22°33,04" W |*67°5717,35" E CO0™043.35" W |000707'04,51" W [001710'36,66" W
[INPUT LATITUDE a5 00 00,00
ED45 00 D0.00

[AzimuthDistancs

LONGITUDE

0

el

0

15°0050 00" N
045700'00,00" E

4570058 03" N
045°00°00,00" E

16 10 EEAD N
045°00°C0,00" E

04470900, 22" E

044 5003 31" E

=0 45°00'5° 85" N 45°08'39.34" N 46°26'12.46" N
045°00'22 23" C 04507'03,8€" E  |045°12'17 43" C
£0 45700'28.99" N 45°04'59 31" N 45"458'52.99" N
04501 3.24"E 0451213 36"E  |047°03'49.61" E
=0 4475 LE YT N 4470WhE 13" N 447" "M
045°01'24, 568" E 045°14°03, 59" E 07°20'E3 52" E
124 44759'30,00" N 44°54'69 38" N 4470856 12" N
045701 °3.22" E 045°1211.24" E  [47°00'7 44" E
150 4475308, 04" M 44°5'20 22" M 4373302, 70" N
457002 27" F 4507 01L74" F |046708'44 93" F
195 44°589'02.05" N 4475020 44" N 43°23MEB2"N
044758'3812" E Q4475521 76" £ [0447°24'20,55" €
210 44°5008,04" N 4475120 22" N 433F0L 70" M
0447587 73" E 044°62'53 26" E  |043"5115 02" E
25 4475917 57" N 44°52'55 34" N 43"48'3505" N

Ud3722°0.80" E
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Funcion 2 (“Inversa”)

[INFUT LATITUDE S35 00 00,00 [wFUT LATITUDE 5000010000
LONGITUCE WTE 00 00,00 LONGITUDE WOO0 00 01,00

Znd POINT Farward Azimuth  Reverse azimuth Cistance Znd FCINT Forward Azimutt  Jeverse azimuth Cistance

P1 575 101000 4247 153.29 645,588 F1 575 10 10,00 188,54 144,64 6134 101
WIS S0 3000 W4 3003000

P2 S50 &0 S50 0,37 18T A3 221,498 P2 SR0 50 50,50 21873 G854 GR11,217%
W00 £5 4500 W00 4545.00

P3 ST 2TET 00 10202 18553 dB16.4°4 P3 827 27 27,00 241.88 #3334 4§35.152
WS 30 0000 WEE 30 00,00

P4 S00C 01 0,00 17458 18044 ATC0.C26 P4 S000 01 00,00 000 180.00 0
W00 00 01,00 W00 00 01,00

Po NOGO 01 08,00 17458 150 44 arie.o v Fo NOAD 01 00,05 086 10,90 1.83
ED0G 07 31,00 EQQ0 0 01,00

P& MEZ0 202020 18585 178.54 BACE 858 P& W20 20 20,20 43,32 22700 1705,7189
EQE0 27 20,20 EQZ0 20 20,20

P7 45 00 (10,00 22353 175,12 a37.a7 P7 M5 0 00,00 35,40 23488 3596.268
E045 07 00,00 EQ4500 00,00

Pi MNE3 30 30,50 31381 727 9121065 F& MNES 30 30,30 19,00 30, 6333765
E 130 5% 550 E 130 58 50,59

Pa NS £9 30,00 010 26581 10495682 Pa MNEg 59 30,00 356.99 91,00 5401516
WA 00 0000 WS 20 00 .00

[NPUT LATITUDE |45 00 00.00 [iwFUT TATITUDE |89 53 20.00
LONGITUCE  |E045 00 00,00 LONGITUDE |29 00 10,00

znd POINT Farward Aziruth  Reverse azimuth Cistance 2nd PCINT Faorward Azimutn  Jeverse azimuth Cistance

P1 ST 101000 17473 184 67 Boes. 81 P1 575 10 10,00 235 48 03 Ba0e 751
WS G0 3000 145 30 30.00

[ S50 50 50050 24325 41,25 356,851 P2 S50 50 50,50 191.76 .00 Bdd2 351
W00 <5 45.00 W00 45 4500

P3 SET2TET 00 26965 52,90 TE10.802 P3 827 27 27.00 186.50 38000 T040.705
WS 30 00,00 TS 300000

P4 S000 01 00,00 23488 35,40 3598, 268 3 S000 ¢ 00,00 91,00 259.99 5401516
WE00 00 01.00 Wa0G 00 01.00

[} MO0 01 02,00 254 90 1542 3686627 P5 WOOD 01 00,00 91,00 35999 5399,526
EUUL O 0,00 ELDU LU U, Ul

PR W20 20 20,20 AATIT a3.04 1818 183 PR W20 20,20 TNRA 35090 41A5 357
ENz0 21 20,20 EDZ020 20,20

F7 45 00 00,00 0,00 180.00 0 P7 M5 0 00,00 4589 354,99 270,324
ED15 07 00,00 EDA5 00 00,00

P& MGG 30 30,30 33,61 28943 2914 428 P& MNES 30 30,30 320.01 om 1476,5395
E 130 5% 54.59 E 130 5859.59

ra NE& 593000 35529 25,599 27CH324 e N8 59 30,00 Q.00 100.00 0
a9 00 0000 Mg 20 00.00
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Funcion 3 ("Interseccion”)

INPUT DATA INPUT DATA
P1 $85 00 00,00 P1 $000 01 00,00

W175 00 00,00 W000 00 01,00
P2 S80 30 30,00 P2 N002 02 02,02

W170 50 50,00 E004 04 04,00
P3 P4 Intersection P3 P4 Intersection
S84 48 48,48 |S87 50 50,50 85°07'31,82" S S05 08 05,05  |NOO 00 00,00 00°0215,57" S
Y175 00 00,C0 |W 179 59 59,00 175°13'35,55" W w005 40 40,40 |EQO QD 00,00 000°02'30,74" W
582 30 30,30 |S895¢ 30,00 83°01'0599" S S030C 40,00 NQO3 03 03,03 00“59'2’/,41" N
YW172 30 30,30 |W170 00 02,00 | 172°30'29,56" W WO000 01 00,0C |EQ03 0202,02 | 001°59'48,48" E
587 50 50,50 |5 84555555 69°49'50,99" S N0O303 03,03 |S050505,05 00°54'11,35" N
W 179 59 59,00\ W172 30 30,30 | 168°22'36,58" W E004 30 30,30 |WO005 40 40,40 | 001°49'21,72"E
S 84 555555 |S85 000000 86°48'14 08" S NO5 05 05,00 |S056 05 05,05 00°54'59,32" N
|E180 00 00,00 |[E180 00 00,00 E180 00 00,00 EOQ0J CO 00,50 |E004 30 30,30 | 001°50'56,85" E
$8959300C |878252525 87°31'31,84" S

W170 00 02,C0

E175 50 50,50

175°53'04,51" E

INPUT DATA

P1 N45 00 00,00

| E045 00 00,00
N36 30 30,30

E046 00 01,01

P2
P3

P4

Intersection

N43 50 40,30
E035 00 00,00

N50 00 01,01
E036 45 45,45

61°28'22,37" N
041°456"17,87" E







Apéndice C

DATOS Y PARAMETROS BASICOS

(Referencia: Seccion 7.2)

C-1. Datos de origen y valores de referencia para los calculos de disefio de procedimientos

Constante Valor
Pl 3,1416
Media del radio de la Tierra
(Manual del WGS-84, Doc 9674) 6378 137 m
Aplastamiento 1
(Manual del WGS-84, Doc 9674) 298,257223563

g 9,80665 m/seg®
Milla marina
(Tabla 3.3 del Anexo 5) 1852,0m
Presion de referencia para determinar
los niveles de vuelo y el QNH 1013,2 hPa

(Doc 4444)

Pendiente de ascenso en la aproximacion frustrada (Z)
(Doc 8168, Volumen I, Parte |, Seccion 4, Capitulo 6)

Valor por omisién 2,5%
Valores adicionales 2%, 3%, 4%, 5%

AT A b:‘%ﬁ%{ﬁm Radi(()ril/tfl’tr)netro
(130) 13 (42)
Pérdida de altura (HL) CATB 3 (142) 18 (59)
CATC (150) 22 (71)
CATD 9 (161) 26 (85)
CATH (1 15) 8 (25)
Altitud de la OIS en el DER (H) 5m (16 ft)
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Los valores de MOC incorporados en el soporte l6gico pueden ser mas altos que los valores que se indican en la tabla

C-2. Valores de MOC

siguiente para los distintos tramos de vuelo:

Tramo de vuelo

Valor de MOC en el area primaria
(para el area secundaria, se lo
reducira en forma lineal desde el valor
entero hasta 0 en el borde exterior del
area secundaria)

Zonas montanosas

Tramo de aproximacion inicial

984 ft (300 m)

A decision del disefiador de
procedimientos

Tramo de aproximacién intermedia

492 ft (150 m)

A decision del diseiador de
procedimientos

Tramo de aproximacién final
que no es de precision

246 ft (75 m) 0 295 ft (90 m)
si no se cuenta con procedimiento

A decision del diseiador de
procedimientos

Tramo de aproximacion frustrada

FAF
98 ft (30 m) o 164 ft (50 m) segln la A decision del disefiador de
ubicacién procedimientos

del obstaculo en el
area de aproximacion frustrada

0.008*D, donde D es
el mayor valor entre la

A decision del disefiador de
procedimientos

Salida distancia desde el obstaculo hasta
el extremo de salida de la pista (DER)
y 295 ft (90 m)

A decision del disefiador de
Llegada 984 ft (300 m) procedimientos

450 m (1 476 ft) entre 900 m

3 000 ft) y 1 500 m (5 000 ft
En ruta 984 ft (300 m) ( )y ( )

600 m (1 969 ft) por encima de
1 500 m (5 000 ft)
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VALIDACION DE ELEMENTOS BASICOS

(Referencia: Seccion 7.3)

D-1. Construccion de puntos de referencia y puntos de recorrido

En la tabla que sigue se describen los parametros para el computo del area de tolerancia del punto de referencia (FTA)

para los puntos de referencia convencionales, como se describe en el Doc 8168 — Volumen Il — Parte | — Seccién 2
— Capitulo 2:
Angulo de
ensanchamiento para
Tipo de ayuda construir el area de FTA en la vertical

para la navegacion proteccion Derrota Interseccion de la antena

VOR 7,8° 5,2° 4,5° 50°

NDB 10,3° 6,9° 6,2° 40°

LOC N/A 2,4° 1,4° N/A

DME N/A 0,46 km (0,25 NM) + 1,25% de la distancia N/A

hasta la antena

Construccion de puntos de referencia convencionales

La siguiente tabla describe la construccion de los WP de conformidad con el Doc 8168, Volumen I, Parte 1, Seccién 1,
Capitulos 2, 3y 4.

En la tabla se utilizan los siguientes valores:

D Distancia desde la instalacion de referencia hasta el WP = (D12+D2%)""2
FTT Tolerancia técnica de vuelo

ST Tolerancia de calculo del sistema

VT D1-Dcos (Q+ a)

DT DTT cos Q

AVT D2- D sin (Q- a)

ADT DTT sin Q

TSE Error total del sistema

Para los parametros correspondientes al GNSS se hara referencia al Doc 8168, Volumen I, Parte Ill, Seccién 1,
Capitulo 2.

Para el DME/DME, los parametros se presentan en el Doc 8168, Volumen Il, Parte 1, Seccion 1, Capitulo 3.

Para los parametros correspondientes al VOR/DME, se hara referencia al Doc 8168, Volumen I, Parte Ill, Seccién 1,
Capitulo 4.
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Tipo de WP XTT (KM/NM) ATT (KM/NM)
VOR/DME +VT24+DT?+FTT24ST?)"? +AVT2+ADT?+ST?)"2
DME/DME +(VT2+DT24+FTT?+ST?)"2 +AVT2+ADT?+ST?)"2
DME/DME

(para las estaciones DME |, (rqpz | 11z, g2y + (TSE2 + ST2)1%

en funcionamiento a partir

del 1 de enero de 1989)

7,41/4,00: IAWP ubicado 4 25 . | AWP ubicado fuera
fuera del circulo de 30 NM del circulo de 30 NM desde el
desde el ARP de

. L ARP de aproximacion
aproximacion

2,78/1,50: IAF ubicado dentro| 1,85/1,00: IAF ubicado dentro
del circulo de 30 NM desde | del circulo de 30 NM desde el

el ARP de aproximacién ARP de aproximacion
Punto de referencia 2,78/1,50| Punto de referencia 1,85/1,00
en el tramo inicial en el tramo inicial
IF 2,78/1,50 IF 1,85/1,00
GNSS FAF 1,11/0,60 FAF 0,56/0,30
MAPt 0,93/0,50 MAPt 0,56/0,30
Punto de referencia en Punto de referencia en
aproximacion frustrada aproximacién frustrada
2,78/1,50 ubicado dentro del | 2,78/1,50 ubicado dentro del
circulo de 30 NM desde el |circulo de 30 NM desde el ARP
ARP de aproximacion de aproximacion
Punto de referencia en Punto de referencia en
aproximacion frustrada aproximacién frustrada
7,41/4,00 ubicado fuera del 7,41/4,00 ubicado fuera del
circulo de 30 NM desde el |circulo de 30 NM desde el ARP
ARP de aproximacion de aproximacion
Valor de RNP Valor de RNP
RNP (de 0,93 km/0,5 NM hasta (de 0,93 km/0,5 NM hasta
0,03 km/0,02 NM) 0,03 km/0,02 NM)

Parametros para la construccion de puntos de recorrido RNAV
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D-2. Muestra de resultados del calculo de la TAS

A continuacion se presentan ejemplos de célculos de la TAS a diversas altitudes.

IAS Altitud ISA + 15 TAS

160 1000 1,0411 166,569460
160 2000 1,0567 169,079422
160 3000 1,0728 171,645361
160 4000 1,0892 174,268937
160 5000 1,1059 176,951871
160 10000 1,1958 191,321781
185 1000 1,0411 192,595939
185 2000 1,0567 195,498081
185 3000 1,0728 198,464949
185 4000 1,0892 201,498459
185 5000 1,1059 204,600601
185 10000 1,1958 221,215810
210 1000 1,0411 218,622417
210 2000 1,0567 221,916741
210 3000 1,0728 225,284536
210 4000 1,0892 228,727980
210 5000 1,1059 232,249331
210 10000 1,1958 251,109838
230 1000 1,0411 239,443599
230 2000 1,0567 243,051669
230 3000 1,0728 246,740206
230 4000 1,0892 250,511597
230 5000 1,1059 254,368314
230 10000 1,1958 275,025061
240 1000 1,0411 249,854190
240 2000 1,0567 253,619133
240 3000 1,0728 257,468042
240 4000 1,0892 261,403406
240 5000 1,1059 265,427806
240 10000 1,1958 286,982672
250 1000 1,0411 260,264782
250 2000 1,0567 264,186596
250 3000 1,0728 268,195877
250 4000 1,0892 272,295214
250 5000 1,1059 276,487298
250 10000 1,1958 298,940283

Nota.— Toda vez que en los PANS-OPS se exija el uso del nimero de Mach en lugar de la TAS para la
construccion del drea de espera (esto es, para el caso puntual de la espera a gran altitud), si el disefio se realiza
utilizando la TAS sin considerar esta parte de los criterios el area de espera resultante tendra un exceso de proteccion;
la funcion podra considerarse aceptable aunque el disefio no se ajuste enteramente a los criterios de los PANS-OPS.



Ap D-4 Manual de garantia de calidad para el disefio de procedimientos de vuelo — Volumen 3

D-3. Construccion de la derrota nominal

En la tabla que sigue se describen las férmulas que se utilizan para computar la derrota nominal (véase el Doc 8168,
Volumen II)

Férmulas para la construccion de la derrota nominal

Tramo Férmula
R 3431tana
mv
Velocidad de viraje R (%/seg)
Donde:
a = Angulo de inclinacién lateral (°)
V = TAS (kt)
W=12h +87
Donde:

W = Velocidad del viento en km

h = Altitud en miles de metros

Férmula para calcular la velocidad del viento 0 bien
W=2h+47

Donde:

W = Velocidad del viento en kt

h = Altitud en miles de pies

w
Incidencia del viento durante el viraje. E=——km (NM)

Para un cambio de rumbo de 90° ) ) 40R
W = Velocidad del viento en km/h o (kt)

9= ? para una TAS inferior o igual a 170 kt

0,215-TAS

Divergencia entre el tramo de acercamiento t
y el tramo de alejamiento de un viraje de base
Donde:

t es el tiempo en minutos definido para el tramo de
alejamiento y TAS es la IAS maxima definida para el
procedimiento

para una TAS superior a 170 kt

Incidencia del viento en la construccion del area w = (2h + 47) kt
para procedimientos de inversion Donde h es |a altitud en miles de pies

Y =rxtan (0,5 x a)

Donde:

Anticipacion del viraje en virajes de paso Y = Distancia de anticipacion del viraje

r = Radio de viraje

a = Cambio del angulo de derrota (en grados) 120°= a

D=L 1.0 t+15M0
60

Radio del area de proteccion para el viraje DF Donde:

t = Tiempo de alejamiento en minutos
V = Velocidad de la aeronave en kt

D = Radio en NM




Apéndice D

Ap D-5

D-4. Evaluacion de obstaculos en los procedimientos de salida

Esta seccién se ocupa de las formulas para computar las obstrucciones en los procedimientos de salida.

Férmulas de evaluacion de obstaculos en los procedimientos de salida

Computo

Formula

Salidas con viraje:
Obstrucciones en el area de viraje

La altura de los obstaculos no debe superar los 90 m (295 ft)

Salidas con viraje:
Franqueamiento de obstaculos en el area
de viraje

PDG (d, + db) + H—MOC

Donde:

a = Distancia mas corta desde el obstaculo hasta
la linea K-K (m o ft)

o = Distancia horizontal desde el DER hasta la linea
K-K (m o ft)

PDG = Pendiente promulgada de disefio de procedimiento

H = Como se indica en el parrafo 6.1.2

MOC = El mayor valor entre 0,008 (d; + db) y 90 m (295 ft)

[CAT H 80 m (265 ft)]

Salidas omnidireccionales

La elevacién/altitud del obstaculo debera ser inferior a:
TNA /H + 0,033dy — MOC

CAT H: 90mt + 0,05 do — MOC

D-5. Construccion de superficies ILS/MLS

Esta seccién presenta las formulas para la construccion de superficies de evaluacion de obstaculos (OAS)

Férmulas para los procedimientos de aproximacion ILS/MLS

Cémputo

Formula

Construccion de superficies

Z=Ax+By+C
Donde:
A, B, C se toman del Doc 8168, Adj. | de la Parte llI

Ajuste de las constantes para
condiciones no normalizadas

Superficie W = Cy, — (t— 6)

Superficie W* = Cy+— (t— 6)

Superficie X = Cx— Bx-P

SuperficieY=C,— B, -P

Donde:

t t-3 : -
P= s or s +B— , la que arroje el valor méximo

X X

Donde:

S = Semienvergadura (m)

t = Distancia vertical entre las trayectorias de la antena de
planeo y la parte mas baja de las ruedas (m)

Ajuste del datum de referencia

Ccorr = C + (RDH - 15)

Donde:

Ccorr = Valor corregido del coeficiente C para la superficie
apropiada

C = Valor tabulado

RDH (m)
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D-6.

Evaluacion de obstaculos en las aproximaciones ILS/MLS

Esta seccién se ocupa de las formulas para evaluar las obstrucciones en las aproximaciones ILS/MLS.

Formulas de evaluacion de obstaculos en las aproximaciones ILS/MLS

Computo

Formula

Altura equivalente de las
obstrucciones en el area de
aproximacién frustrada

ho_ h,,cotZ +(900 + x)
i cotZ +coté

Altura del obstaculo de aproximacién equivalente

hma = Altura del obstaculo en la aproximacion frustrada
6 = Angulo de la trayectoria de planeo

Z = Angulo de la superficie de aproximacion frustrada
X Distancia del obstaculo respecto del THR

Nota:

La féormula que se utiliza para CAT H es:
P h,,cotZ+(700+ x)

a cotZ +cotd

Altitud/altura méaxima del obstéculo
en la aproximacion frustrada en
linea recta en tramo de precisién

Altitud/altura del obstaculo <
(OCA/Hps — HL) + do tan Z

Donde:
OCA/Hps y HL corresponden a lo indicado en el Doc 8168,
Tabla 11-1-3-2 para una misma categoria de aeronave.
db se mide desde el SOC paralelo a la derrota de
aproximacion frustrada en linea recta.
Z es el angulo que forman la superficie de aproximacion
frustrada y el plano horizontal.

D-7.

Evaluacion de obstaculos en las aproximaciones RADAR

En este apartado se tratan las aproximaciones RADAR conforme se las describe en los PANS-OPS.

Férmulas para los procedimientos de aproximacion RADAR

Computo

Formula

Interseccién de la superficie de
franqueamiento del obstaculo con
la superficie horizontal

D- 98 3 H
tan0,66 tané@

Donde:

D = Distancia antes del umbral

H = Altura de la trayectoria nominal de descenso
por encima del umbral (m)

6 = Angulo de la trayectoria nominal de planeo (°)

0,6 6 = Angulo de trayectoria de descenso considerado

mas desfavorable

22/2/11
Corr.
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D-8. Aproximacion directa

Cuando el soporte l6gico brinde ayuda para determinar si el eje final seleccionado es un eje de aproximacion directa,
debera verificarse que el programa utilice los criterios reglamentarios que se describen en el Doc 8168, Volumen I,
Parte |, Seccién 4, Capitulo 5.

D-9. Ajuste de la OCH

Si el soporte logico le ofrece al disefiador informacién suficiente para identificar las aproximaciones directas, se debera
verificar que el programa tome un valor minimo de OCH para cada categoria de aeronave.

En caso afirmativo, se verificara que dicho valor minimo se corresponde con lo prescrito en la tabla incluida en el
Doc 8168, Volumen Il, Parte I, Seccion 4, Capitulo 5.

Si el soporte l6gico cumple las condiciones antedichas y considera en sus cémputos o bien permite que se ingrese la
inclinacién nominal del tramo final, se debera verificar que el programa alerte al disefiador toda vez que la inclinacién
sea muy alta y/o compute un valor de OCH minimo cuando esto ocurra, siguiendo los criterios fijados en el Doc 8168,
Volumen I, Parte |, Seccién 4, Capitulo 5.

El soporte légico cotejara el valor de OCH minimo correcto con la OCH que arroje el examen de los obstaculos en el
tramo final. Se verificara que la OCH resultante que el programa asocie con el tramo sea la mas alta.

D-10. Inclinacion de la pendiente y velocidad de descenso
Cuando el soporte l6gico esté disefiado para computar la inclinacion, se debera verificar que dicha inclinacién se
compute efectivamente entre dos puntos de referencia a lo largo de la trayectoria trazada. La inclinacién se computara

entre cada posicién nominal de los puntos de referencia.

Si el tramo que interviene en los calculos es el tramo final, la inclinacién se computara entre la posicién nominal del FAF
y el umbral de la pista, suponiendo que la trayectoria pasa 15 m (50 ft) por encima de la ubicacién del umbral.

Cuando el programa compute la velocidad de descenso, se la computara a partir del tiempo nominal de vuelo para la
IAS establecida.
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MODELO DE DOCUMENTACION DE LA VALIDACION

(Referencia: Seccion 4.5)

Nombre del soporte
I6gico

Sistema de disefno de procedimientos de vuelo por instrumentos

Version

1.0

Nombre del encargado |John Q. Public

de los ensayos

Organizacion/Estado
de América

Administracién Federal de Aviacion/Estados Unidos

Firma John Q. Public Fecha 16 de mayo de 2007
Ensayo |1 Titulo Aproximacion en circuito | Objetivo Validar la construccion del area de aproximacion en
nam. circuito y la evaluacion de obstaculos

Doc. de referencia

PANS-OPS, Volumen Il (Parte | — Seccién 4 — Capitulo 7)

Ensayo vinculado nim. |Ensayos num. 7y 8

Condiciones iniciales

La aplicacion esta abierta y ya se ha cargado el conjunto de datos “A7” de la base de datos. Se ha creado y guardado el
procedimiento titulado “Ensayo num. 8 de aproximacion directa VOR/DME final”

Paso Accion requerida Resultados previstos Satisf. | Insatisf.
1 Area de CAT A La aplicacion construye correctamente el area X
2 Evaluacién de obstaculos CAT A La aplicacion evalua correctamente los obstaculos X
3 Area de CATB La aplicacion construye correctamente el area X
4 Evaluacién de obstaculos CAT B La aplicacion evalua correctamente los obstaculos X
Observaciones
Ninguna.
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GARANTIA DE LA CALIDAD
Formulario de envio de comentarios

Se le agradecerd que nos envie por escrito sus opiniones, comentarios o0 recomendaciones para mejorar este
documento y nos haga saber sus sugerencias de temas nuevos o adicionales.

Asunto: Manual de garantia de calidad para el disefio de procedimientos de vuelo
Volumen 3 — Validacion del soporte Idgico para el disefio de procedimientos de vuelo

A: OACI
Seccion de Gestion del Transito Aéreo
Direccion de Navegacion Aérea
999 University Street
Montreal, Quebec H3C 5H7
CANADA

Sirvase tildar los casilleros que correspondan y reproducir este formulario si fuera necesario.
O Se ha hallado un error (de fondo o de forma) en el parrafo de la pagina

O Se recomienda modificar de la siguiente forma el parrafo de la pagina :
(agregar paginas si fuera necesario)

] En una enmienda futura de este documento, se agradecera incluir el siguiente tema:
(descripcion sucinta del tema sugerido, incluyendo en lo posible el texto que se recomienda)

O Otros comentarios:
] LISTADO DE ADJUNTOS [se ruega mencionar todos los adjuntos que se agregan a este formulario].
] Me gustaria dialogar sobre lo aqui indicado. Les agradeceré que se pongan en contacto conmigo.

Enviado por (nombre, organizacién y direccién):

Fecha:

NUm. de teléfono:

Direccién electronica:

—FIN—
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