Aprobacion Operacional PBN
Especificacion de Navegacion

RNP AR APCH

) “para la Aprobacion Operacional PBN ~




Introduccion

 Basado en experiencia operacional adquirida en :

v’ Estados Unidos (Alaska Airlines), Canada (West Jet), Nueva
Zelanda, (Qantas, Air NZ) Australia (Qantas), China (Air China South
West)

o Ultiliza la capacidad del FMS/GNSS de la aeronave

 “AR” = “Authorization Required”

v’ Se deriva de unas aprobaciones que inicialmente se llamaban US
RNP SAAAR

v' La OACI la abrevié como AR
v" ldentifica requisitos adicionales para la aprobacién
v Operaciones que permiten tolerancias menores de navegacion

v’ Se requiere una vigilancia adicional por parte de la AAC hacia la
aeronave y el operador
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Usuarios

Todos los elementos DEBEN estar en posicion

Aeropuerto & Trafico Aerolinea Aeronave
Facilidades _Aéreo _ :

= e s e
- — 7 5
P =
P N
< e 0 i

y se debe demostrar una operacion segura
utilizando FOSA (Flight Operations Safety Assesment),

cuando fuera necesario.

Regulador
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Required Navigation Performance

« Caracteristicas del RNP AR APCH e il Das I Masial
v’ Soporta tramos RF
v’ Evite el terreno en lugar de sobrevolar
v' Soporta un RNP < 0.3

v' Libramiento de obstaculos laterales 2 x RNP et ot At gt

v' Libramiento de obstaculos con Baro VNAV usando el Presupuesto
del Error Vertical

v’ Se retiene la capacidad en las aproximaciones fallidas

e Se utiliza como criterio el Manual de Diseno de
Procedimientos de la OACI RNP AR
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Escenario de un
Candidato

-

LOWI — Innsbruck, Austria




PLAN VIEW

Libramiento de Obstaculos

2 RNP 2 RNP
T * ‘‘‘‘‘ Course Centerine - "’*‘ —©
4 RNP

l 2 RNP 2 RNP

CROSS SECTION VIEW

2ZXRNP  2xRNP
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RNP APCH vs RNP AR APCH

RNP APCH LNAV/VNAV

RNP AR APCH

Evaluacion de Obstaculo voc
e L T ]
VNAV Baro Baro
FAS Vertical 75m MOC Presupuesto del Error Vertical
Precision Lateral GNSS GNSS
RNP (Final) 0.3 0.3a0.1
Final XTK 0.15NM 0.15 NM a 0.05
Virajes (Final) Ninguno RF

Aproximacion fallida

Modo Terminal (RNP 1.0); TF/RF

RNP 1.0 o menos; TF/RF

Inicial /Intermedio

Modo Terminal (RNP 1.0); TF/RF

RNP 1.0 hasta 0.3; TF/RF

DH mas bajo 250ft 250ft
Equipo Unico Doble (Tipico)
Evaluacién de Seguridad ]
QA Estandar FOSA

Operacional
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Performance

* Los sistemas de monitoreo y alerta son consistentes con el
libramiento de obstaculos reducido

e Se requiere un monitoreo tanto lateral como vertical

* Precision Lateral:
v' Rango de valores de precisién (0.1 a 1.0 NM)

 Navegacion Vertical :

v El Presupuesto del Error Vertical toma en cuanta todos los factores
contribuyentes
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Elegibilidad de la Aeronave

» Tipicamente establecida por el OEM

 En acuerdo con los requisitos del Estado del Fabricante
v' Documento de Aeronavegabilidad en cumplimiento con el ECAC
v Los requisitos difieren en algunos aspectos
v La capacidad operativa es basicamente o mismo
v Algunos procedimientos operativos pueden diferir

 En algunos casos la elegibilidad podrian ser determinados
por el Estado del Operador
v Basado en la evaluacién de los sistemas de la aeronave
v’ Se debe solicitar asistencia de otros Estados mas experimentados
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Elegibilidad de la Aeronave
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Pantallas

La precision de navegacion necesita ser soportada
por un monitoreo del performance y capacidad de

alerta adecuado

Navegacion Lateral
v' Operaciones normales < %2 RNP

v" Operaciones anormales < 1 RNP

Navegacion Vertical
v' Méaxima deviacion vertical 75ft
v Resolucion 10ft
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Consideraciones de la
Pantalla
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LNAY  |VNAY PTH
VOR/LOC 678

G/S (G/P) Ghost

Nav Source Pointer
Lateral and Vertical
Scale ID VNAYV Deviation
Pointer
Vertical RNP-ANP
Scale
LOC (FAC) Ghost Pointer Lateral RNP-ANP
LNAV Deviation Scale
Pointer
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Pantalla de Navegacion del
Boeing ND con la opcion NPS

Deviacion de XTK
en 1/100th NM

RNP ANP
0.50 0.07
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Pantalla de Navegacion del
Airbus sin escalas de L/DEV

Pantalla estandar en 1/10"" NM
Indicacion inicial 0.2NM at XTK
0.15NM
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Pantalla de Navegacion del
Airbus con opcidon L/DEV

6S 18/ Tas 188 RNAV APP
266 /1
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y-Pantalla Primaria de Vuelo Airbus
con opcion L/DEV

)/DEV Scale 0.2NM
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Evaluacion de la Pantalla

Operaciones normales usualmente se usa el AP (no es

mandatorio)
v' Muy pequefios valores de FTE
v Monitoreo del XTK por excepcion

Eventos de desviacion del XTK
v' Operando fuera de los limites de disefio de los tramos RF
v Fallos para operar la aeronave en el modo correcto
v' Conexién/desconexion del Piloto Automatico
v" Fallo de motor

La pantalla de debe evaluar que sea adecuada para:
v Permitir a la tripulacion identificar rApidamente una desviacion
v" Proveer suficiente tiempo para corregir; y
v" Mantener el vuelo dentro de las tolerancias aceptables
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Consideraciones
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Pantallas B787

/" RNP swath \
with VSD

/
4

4
P
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Guia parala lda al Aire LNAV

 Aeronaves con sistema Legacy configuradas para mantener
una trayectoria en el IRS

v" No compatible con operaciones RNP AR
v Se puede gestionar utilizando los procedimientos de la
tripulacion

« La funcionabilidad preferente retiene la guia de LNAV
durante la aplicacion de TOGA
v' Comunmente se denomina TOGA a LNAV o TOGA a NAV
v Precision continua durante la adherencia a la senda de LNAV
v" LNAV permanece enganchado
v Requisito de PBN < RNP 0.3
v Recomendado para todas las operaciones RNP AR
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Funciones Altimétricas

* Dos fuentes altimétricas independientes en el principal
campo visual del piloto

« La tripulacion comprueba de forma cruzada que los
altimetros esten dentro de 100’

v’ Satisfactoria se confirma la entrada en el FMC que provee la
senda vertical

v' El requisito podria ser cumplido por una funcién de monitoreo
de comparador automatico

* Cuando la tripulacion de vuelo ajusta los altimetros, esto
también deberia ajustar el altimetro al sistema RNP (FMC) a
través de una sola accion
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Aproximaciones con virajes
RF

e Se requiere funcionabilidad RF
e Se requiere mapa electronico

 EI FMC, el Director de Vuelo y el Piloto Automatico deben
ser capaz de comandar 25° de banqueo a o sobre 400’
AGL y 8° de banqueo debajo de 400’ AGL

« Guia de navegacion lateral disponible en la ida al aire. Ej.
TOGA a la funcion NAV

Precaucion. Comunmente la logica del FMC restringe los angulos de

banqueo en bajas altitudes del RADIO ALTIMETRO y esto podria resultar en
deviacion de la senda RF si no se gestiona correctamente
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RNP < 0.3

« Un Unico punto de falla no deberia causar la pérdida de la guia para la
aproximacion. Tipicamente la aeronave se revierte a una navegacion de
IRS, ademas de que debe por lo menos tener el siguiente equipo, dos
sensores GNSS, dos FMS, dos sistemas de air data y un sistema de
referencia inercial (IRU).

e La perdida de guia lateral en la pantalla es peligrosa

* Medios alternos de navegacion para idas al aire debido a la pérdida de
GNSS

« Guia de navegacion lateral esta disponible durante la ida al aire. Ej. La
funcion de TOGA a NAV

Tipicamente, una aeronave capaz de RNP AR esta equipada con sistemas
dobles, IRS y la funcion TOGA a NAV
La mayoria de las operaciones RNP AR requieren esta capacidad para todos los

procedimientos de aproximacion RNP AR (gj. incluyendo RNP 0.3)




Aproximacion Fallida
<RNP 1

Cuando el RNP 1 < 1.0 NM requerido para la aproximacion
fallida:
« El fallo de un punto Unico no debe causar la pérdida de la
guia
« Equipo Doble (igual que RNP AR APCH < 0.3)
 Una vez que se pierde el GNSS, la aeronave debe

revertirse a otro medio de navegacion el cual debe proveer
la precision requerida de navegacion (IRS)

« Guia disponible de navegacion lateral en la ida al aire. Ej.
TOGA a funcion NAV

El RNP < 1 en una aproximacion fallida es tipicamente usada para proveer
minimos mas bajos y libramiento de obstaculos en los segmentos de

aproximaciones fallidas




Pre-Vuelo

» Lista de Equipo Minimo (MEL)
v' Depende de la operacién & de la precision requerida de
navegacion
v Podria requerir equipo dual

v RNP < 0.3 o tramos RF se requiere Director de Vuelo o
Piloto Automatico

* Prediccion RNP
v" El RNP debe estar disponible en el destino a la ETA

v' Tomar en cuenta por cortes conocidos en los servicios
de navegacion

v" Utilice los mismos algoritmos de prediccion que el
sistema.aereo
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Navegacion Base de Datos

* El proceso de gestion de la data debe estar
documentado

e Gerente responsable de la data

« Validacion del ciclo de la data

v Detectar cambios no detectados en la base de datos de
navegacion

Validacion de la data inicial por el operador

v Asegurese que la data es compatible con la aviénica de

la aeronave
v Por cada aeronave/configuracion
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Procedimientos Operativos

Los fabricantes mayores proveen guias
Operadores experimentados podran ser consultados
AP es normalmente mandatorio por los operadores

Se requiere disponibilidad en la prediccion de
servicios

Lista requerida de equipo (para comenzar la
aproximacion )

Monitoreo de la desviacion de la trayectoria

Monitoreo de la desviacion vertical

Efectos de temperatura

Acciones en el evento de una alerta

Adherencia a la trayectoria de la ida al aire
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Entrenamiento

Seleccion del RNP

Briefing de aproximacion

Equipo requerido

Aproximando la intercepcion

Punto de Intercepcion Vertical (VIP)
Deseleccionar la Radio Ayuda
Aproximacion estabilizada
Monitoreo de Aproximacion /Uso de automaticos
Tramos RF /TOGA a NAV

Virajes en el segmento final
Gestion del segmento visual
Limitando la temperatura
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Seleccidon de RNP

El RNP mas alto debe ser seleccionado

Seleccione un RNP mas bajo cuando se requiera un
DA menor

Consideracion de la disponibilidad de prediccion RNP

Compruebe el status actual del performance del RNP
status (ANP - Actual Navigation Performance / EPE —
Estimated Position Error)

Un RNP mas bajo incrementa la probabilidad de alerta
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Briefing de Aproximacion

La confianza se da en procedimientos para la validez
de la base de datos

NO es necesario mencionar todas las
trayectorias/distancias

El resumen debe cubrir los puntos mas significativos
v" El procedimiento correcto
v’ Limitaciones de altitud y velocidad
v RNP/DA/Altimetro

v' Altitud de aproximacion fallida
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Auditoria de Evaluacion de la Seguridad
Operacional de Vuelo (FOSA)

[ ‘
NS “ V
\
bz . 9\/

 La FOSA podria no necesitarse en algunos casos

e Como en todas las evaluaciones de un SMS, el FOSA debe:

v Definicién del sistema v Estimacion de la

v Establecimiento del probabilidad
criterio de seguridad v Analisis de las
operacional consecuencias

v ldentificacion de v ldentificaciéon de la
peligros Mitigacion

v' Andlisis de las causas Evaluacion del riesgo

Reporte final

AN

Curso de la OACI para la Aprobacion Operacional PBN 37



Entradas FOSA

Servicios de
Navegacion

Infra
estructura

Operaciones
ATC

Operativas ‘

Operaciones
Tripulaciones
de Vuelo

Fallas en las
Aeronaves
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Profundidad del analisis FOSA

Dependera de:
— Ambiente operativo
— Equipo de la Aeronave
— Complejidad del procedimiento
— EXperiencia previa del Operador

— Evaluaciones previas de seguridad
operacional
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