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Cuestion 3 del
Orden del Dia: Marco de desempefio para la planificacion y implantacion de la navegacion
aérea a nivel regional

3.1 Actividades a nivel global, inter-regional y intra-regional para los sistemas de
navegacion aérea en las Regiones CAR/SAM

ACTIVIDADES DE INSPECCION EN VUELO EN BRASIL

(Nota presentada por el Brasil)

RESUMEN

Esta nota de estudio tiene por objetivo presentar a los
participantes los métodos de inspeccion en vuelo para los nuevos
procedimientos RNAV y GBAS en implantacion en Brasil.

Referencias:
e Manual Brasilefio de Inspeccion en Vuelo — MANINV-BRASIL
e Anexo 10, Vol. | de la OACI
e Doc 8168-Vol I, de la OACI

1. Introduccion

1.1 En los ultimos afios, Brasil ha estado creando procedimientos RNAV GNSS para que sean
utilizados en la gran mayoria de sus aeropuertos. Tales procedimientos contemplan, ademas de la fase de
aproximacion, las fases de llegada y de salida, constituyéndose en una importante alternativa aquellos
basados en auxilios en tierra.

1.2 Debido a la mayor flexibilidad en el establecimiento de fijos, una aeronave que utiliza los
procedimientos RNAV GNSS acaba por ejecutar trazados optimizados, perfeccionando el estandar de la
navegacion aérea y auxiliando a minimizar el impacto de los constantes aumentos de la afluencia de
transito aéreo nacional.

1.3 Todo ese envolvimiento ha exigido el establecimiento de normas bastante especificas de
inspeccion en vuelo para cada tipo de procedimiento. Esos parametros, basados en la vasta experiencia de
Brasil en inspeccion en vuelo, en el Manual Brasilefio de Inspeccion en Vuelo y en la legislacién
internacional (OACI y FAA), seran abordados a seguir.

2. Analisis
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2.1. Las posibilidades advenidas de los procedimientos RNAYV GNSS son indmeras, inclusive la
guia vertical de la aeronave en las aproximaciones. En esa area, el DECEA esta en proceso de
homologacién de 240 procedimientos APV/Baro-VNAYV, de los cuales ya han sido publicados cerca de
30 procedimientos, en los principales aeropuertos brasilefios. Concomitantemente, se encuentra en fase
final de instalacion una estacion GBAS en el Aeropuerto del Galedo- Rio de Janeiro.

2.2. La implementacion de nuevos tipos de procedimientos, cuya importancia se justifica por
requisitos de seguridad (como es el caso de los procedimientos APV) o, aln, por primacia operacional
(como es el caso de los procedimientos ILS con transicion RNAV y de las SID RNAV), ha llevado el
DECEA a elaborar esos nuevos procedimientos para los cerca de 140 aeropuertos publicos que operan por
instrumentos en Brasil, totalizando 640 nuevas cartas, que se encuentran, actualmente, en un cronograma
de publicacion ordenadas por prioridad, tomandose en consideracion las necesidades de los usuarios y las
metas de la Resolucién A37-1 de la 37% Asamblea de la OACI.

2.3. La inclusion de esos nuevos procedimientos y de nuevos auxilios a la navegacion en el
Programa Anual de Inspeccién en Vuelo (PROINV) ha provocado un aumento significativo en las
actividades del Grupo Especial de Inspeccion en Vuelo (GEIV).

2.4. Los procedimientos basados en Navegacion Basada en Performance y en GBAS han exigido una
reformulacion de los criterios aplicados en la inspeccion en vuelo, cuyo resumen se presenta en el
Apéndice “A” a esta nota de estudio.

3. Accion sugerida
3.1 Se invita a la Reunion a:
a) Tomar nota de la informacion proporcionada en esa nota de estudio.
b) Discutir medios para el intercambio de reglamentacion y metodologia de

inspeccion en vuelo, con miras a garantizar la armonizacién de los
procedimientos de navegacion aérea en las Regiones CAR/SAM.
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Apéndice A

Resumen de los Criterios de Inspeccién en Vuelo aplicados a la PBN y al GBAS

1. Inspeccion en Vuelo de Procedimientos LNAV

1.1 En las inspecciones de procedimientos RNAV de guia solamente lateral (LNAV) son observados
los siguientes items:

a. Precision de “Waypoints” (Punto de Recorrido)

Los “waypoints” establecidos en el procedimiento deben ser verificados cuanto a su correccion y
representacion. Los “waypoints” “fly-by” y “fly-over” deberan ser verificados cuanto a su correcta
representacion y aplicabilidad.

NOTA: Salvo necesidades operacionales especificas, el 1AF, IF y FAF serdn definidos por “fly-by
waypoints” y el MAPt sera definido por “fly-over waypoint”.

b. Precision de Rumbos
Donde aplicable, los rumbos, segin mostrados en los procedimientos de aproximacioén por
instrumentos, deben tener su precision evaluada.

c. Precision de Distancia

Las distancias deben tener su precision verificada por medio de Sistema de Posicionamiento de
Aeronave (SPA). Las informaciones contenidas en la base de datos del sistema deben ser previamente
validadas, de forma a que se garantice la precision de las distancias inseridas en el procedimiento.

d. Verificaciones Anteriores al Despegue

Nuevos procedimientos deben ser evaluados antes de la inspeccion en vuelo, insiriéndose los
“waypoints” en el sistema de bordo y comparando las informaciones de distancias, rumbos y perfiles
verticales entre los “waypoints” con las informaciones contenidas en las cartas.

y. Cobertura de los Auxilios

El especialista en control de transito aéreo debera presentar al equipo de inspeccion en vuelo los
andlisis utilizados en la elaboracion de los procedimientos. El Piloto-Inspector (PI) deber& confirmar la
cobertura de los diversos auxilios e identificar cualquier interferencia o efectos de los multicaminos, en el
caso de navegacion GNSS.

1.2. En el caso de procedimientos basados en informaciones de posicion DME/DME, debe ser
llevada a cabo una evaluacion del impacto en la solucién de navegacion de todas las sefiales DME
recibidas a lo largo del curso establecido. La evaluacion debe establecer:

» Cuales DME proveen cobertura (considerando una potencia adecuada de la sefial) sobre
la ruta propuesta — la finalidad es confirmar la cobertura asumida en la elaboracién del
procedimiento;

» Si la precisién de posicion, utilizandose las estaciones DME disponibles, es adecuada
para todos los puntos a lo largo de la ruta — la finalidad es confirmar que los errores del
sistema de navegacion, asumidos por el especialista en control de transito aéreo, estan
dentro de la faja de tolerancia;

» Sialgln DME es critico para asegurar la cobertura adecuada;
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» Sialgln DME tiene efecto negativo en la precisién de la informacion de posicién;

» Si existe alguna interferencia electromagnética que tenga efecto negativo en la recepcion
de las sefiales; y

» Si existe alguna falsa informacion debido a cualquier razon (ex.: multicaminos).

1.3. En el caso de procedimientos GNSS, la cobertura es monitoreada durante la operacion por medio
del Sistema Auténomo de Monitoreo de la Integridad del Receptor (RAIM). La evaluaciéon debe
establecer si:
» Se alcanza una precision adecuada de posicionamiento horizontal con la disponibilidad
de RAIM;
» Existe alguna interferencia electromagnética que tenga un efecto negativo en la recepcion
de las sefales; y
» Existe algun éangulo minimo de enmascaramiento, debido a aspectos topograficos,
asociados al procedimiento.

2. Procedimientos de Aproximacion APV BARO/VNAV

2.1. El procedimiento APV/Baro-VNAYV afiade la posibilidad de realizacion de aproximaciones con
guia vertical a los procedimientos con guia lateral (RNAV) sin, entretanto, atender a los requisitos
previstos para operaciones de aproximacion de precision.

2.2. Un sistema de navegacién Baro-VNAYV presenta una guia vertical calculada, con un angulo de
trayectoria vertical (VPA), normalmente de 3°. Los pardmetros de una aproximacién con guia vertical
utilizandose el Baroaltimetro son basados en los criterios de performance de las aeronaves, en que son
computados el Error del Sistema de Navegacién (NSE) y el Error de la Tolerancia Técnica de Vuelo
(FTE), siendo el Error Total (TSE) la media cuadratica de esos errores.

2.3. Aunqgue el angulo 6ptimo de descenso para las aproximaciones Baro-VNAYV sea de 3°, cuando,
por razones técnicas y/o operacionales, no sea posible utilizar una rampa 6ptima ese angulo podra ser
elevado hasta el maximo de 3,5°. Una vez determinado el &ngulo vertical de aproximacién, la variacion
méaxima permitida sera de 0,1° para mas o para menos.

2.4. Con la navegacién vertical basada en la presion barométrica, el margen minima de liberacion de
obstaculos (MOC) sufre influencia directa de la temperatura atmosférica, en razon de la aproximacién de
las lineas isobéricas en bajas temperaturas. Delante de temperaturas muy bajas, la rampa nominal de 3°
pode sufrir reduccion, resultando en la diminucién de las alturas minimas. Por esa razon, los equipos de
inspeccion en vuelo deberan observar la temperatura minima para la ejecucion de los procedimientos
Baro-VNAYV, publicada en las IAC correspondientes.

2.5. El vuelo de inspeccion del procedimiento Baro-VNAV esté dividido en 2 (dos) etapas, siendo la
primera referente a la verificacion de la correccion de las informaciones contenidas en la carta y del “fly
ability” del procedimiento y la segunda, cuando sera evaluada la “clearance” del procedimiento.

2.6. En la primera etapa del vuelo de inspeccion del procedimiento Baro-VNAV, deberd ser
considerado lo siguiente:

> el procedimiento de aproximacion debera ser volado, preferencialmente, con sus
informaciones ya inseridas en el banco de datos del sistema de navegaciéon de la
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» caso tales informaciones aun no estén disponibles, los datos deberan ser inseridos
manualmente en el FMS por el Piloto-Inspector;

» debera ser dada preferencia al vuelo utilizandose el piloto automatico, a fin de evaluar la
transicion para el segmento final con guia vertical;

» para la verificacién del procedimiento Baro-VNAV no serd necesario el montaje de
Sistema de Posicionamiento de la Aeronave (SPA) y tampoco de grabacién/impresién de
datos por parte del Operador de Sistema de Inspeccion en Vuelo (OSIV);y

» durante la realizacion del wvuelo, deberd ser verificado también el “RAIM
PREDICTION?”, en la configuracion APPR, y la habilitacién del modo APPROACH del
FMS.

2.7. En la segunda etapa del vuelo de inspeccion del procedimiento Baro-VNAV, para la verificacion
de la “clearance”, solamente el segmento de aproximacion final debera ser evaluado, una vez que los
segmentos inicial e intermediario son comunes a los del procedimiento LNAV (RNAV GNSS). Para
tanto, el P1 debera seguir los pasos descritos a seguir:

> el Pl debera planear en el FMS un vuelo punto a punto, de acuerdo con el formulario de
registro del procedimiento. Este vuelo también deberd ser realizado con la precision de
aproximacién en el FMS de la aeronave;

> se inicia el vuelo, estabilizado en el curso de la aproximacidn final, sobre el FAF (FAP), a
una altitud de 100 ft arriba del FAS (Segmento de Aproximacion Final), que es la
superficie de evaluacion limitadora de los obstaculos del procedimiento Baro-VNAYV,
conforme previsto en el Manual para Elaboracién de Procedimientos VFR y IFR, Doc.
8168-Vol. |1, de la OACI;

» manteniendo una razén de descenso constante para un punto definido en la aproximacion
final del procedimiento, codificado por distancia de la cabecera o coordinadas, que debera
ser blogueado 100 ft abajo de la DA;

> en seguida, la aeronave mantendra el vuelo nivelado (100 ft abajo de la DA) hasta
interceptar la superficie de evaluacion del segmento de aproximacion perdida, que sera
definido por un punto, codificado por distancia de la cabecera o coordinadas;

> sobre el punto descrito en el item anterior, la aeronave deberd iniciar una subida
manteniendo el gradiente estandar de 2,5%, o aquel publicado en el formulario de registro
del procedimiento (figura 2); y

» durante el vuelo del tramo descrito arriba, no debera haber obstaculos en la misma altitud
de la aeronave.

2.8. Ademas de esas caracteristicas inherentes a los procedimientos con guia vertical, todos los
distintos items comunes a un procedimiento de aproximacién RNAV deberédn ser inspeccionados segun
prescrito en la Seccion 214 del MANINV-BRASIL, inclusive en lo que se refiere a las tolerancias.

3. Procedimientos de Aproximacién GLS (GBAS)

3.1. Para atender a los requisitos de las operaciones de aproximacidon de precisién CAT | se ha optado
por la utilizacion del GBAS para mejora de la sefial GNSS.
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3.2. El GBAS es un sistema de seguridad critico compuesto de hardware y software que incrementa
el servicio de posicionamiento estandar (SPS) del GPS y, potencialmente, cualquier constelacion en el
futuro, proveyendo mejoria del nivel de servicio y soportando la aproximacién CAT | dentro del area de
cobertura del sistema. EI GBAS opera en la zona de frecuencia de 108 a 117.95 MHz, posibilitando el
incremento de la
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precision y definiendo los puntos de referencia de la aproximacion de precision, conforme los requisitos
del Anexo 10.

3.3. El GBAS, inicialmente, seré utilizado segun el concepto ILS “look alike™, con el objetivo de
minimizar las diferencias de las aproximaciones de precision para los pilotos, empresas aéreas y
controladores de transito aéreo, ademas de reducir los costes de implantacion, operacion y manutencion.
Con ello, se aprovecha al maximo la actual arquitectura de bordo, como, por ejemplo, hacer con que las
indicaciones generadas por el receptor del GBAS sean las mismas que aquellas generadas por el receptor
del ILS.

3.4. Brasil estd desarrollando los procedimientos de inspeccidn en vuelo para el sistema GBAS.
Para ejecutarlos, se cuenta con aeronaves EMB-110 y H-800XP equipadas con el Sistema de Inspeccién
en Vuelo UNIFIS3000, que utiliza un receptor MMR (Multi Mode Receiver) de la Rockwell Collins.

3.5. En la inspeccion seran verificados, principalmente:

» Interferencia en frecuencia — la inspeccion debe garantizar que la zona de frecuencia del VDL
(VHF Data Link) esté libre de interferencia, asi como que no hay interferencia en la frecuencia
del GPS;

Cobertura del VDB - la inspeccién debe comprobar que el sistema atiende a todo el volumen de
cobertura del procedimiento;

Procedimiento de aproximacion — la inspeccion debe garantizar “flyability” del procedimiento,
“clearance” de obstaculos y coherencia con la carta de aproximacion;

Datos del segmento de aproximacion final (FAS) — la inspeccion debe garantizar que los datos del
bloco de mensajes del FAS estan correctos;

Precision del procedimiento — podra ser verificada la precision del procedimiento utilizandose un
sistema DGPS para comparacién.

vV V VYV V

3.6. Para la verificacion de la Cobertura del VDB (VHF Data Broadcast) deben ser efectuados dos
arcos (35 a 15 NM y 10 a 20 NM), donde sera establecida la altura minima por la intensidad de campo
atingida.
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NOTAS: 1- EI LTP es un punto sobre el cual la trayectoria del FAS pasa a una altura
relativa especificada por la TCH. EI LTP esta, normalmente, localizado en la
interseccion del eje de la pista y la cabecera.

2 - Podréa ser volado un Unico arco de £35° a 20 NM en lugar de dos arcos de
£10°a 20 NM y de £35° a 15 NM.

3- Los arcos para pistas paralelas o multiples pueden ser combinados para que
se minimice el tiempo de vuelo de inspeccion.

4 - Los requisitos minimos de intensidad de campo deberan ser confirmados en
el limite minimo de cobertura vertical (0,9° o 0,3/0,45) del angulo de la
trayectoria de planeo. Si la intensidad de campo no es satisfactoria, las
altitudes deberan ser, gradualmente, elevadas en incrementos de 500 ft hasta
la altitud que coincida con el limite inferior del volumen de cobertura.

3.7. Para la verificacion de la trayectoria final de aproximacién deberan ser confirmados los
requisitos maximo y minimo de intensidad de campo a lo largo de todos los segmentos finales de
aproximacion (FAS) servidos por el subsistema de tierra. Se debe proseguir “inbound” a lo largo del
curso final de aproximacion de acuerdo con el procedimiento, interceptar la trayectoria de planeo, bajando
para 100 ft abajo de la Altitud de Decision (DA) especificada, hasta el Punto de Aproximacion Perdida
(MAPT). Cuando sea necesario se debe extender la cobertura hasta 3,7 m (12 ft) arriba de la superficie de
la pista, debiendo ser confirmadas las intensidades de campo maxima y minima hasta el punto de toque.
Si se encuentra intensidad de sefial insatisfactoria antes de la interceptacion de la trayectoria de planeo,
las altitudes deberan ser aumentadas en incrementos hasta coincidir con el limite inferior del volumen de
cobertura.

-FIN -



