SRVSOP CA-OPS 91-007

CIRCULAR DE ASESORAMIENTO

CA :  OPS 91-007
FECHA : 1/09/2024
EDICION : PRIMERA
ENMIENDA : 1
EMITIDA POR : SRVSOP

ASUNTO: APROBACION OPERACIONAL PARA RNP AVANZADA (A-RNP)
1. PROPOSITO

1.1 Los proveedores de datos de navegacion deben tener una carta de autorizacion (LOA)
para procesar estos datos (p. ej., AC 20-153() de la FAA o Certificacion EASA de proveedor de servicios
de datos de acuerdo con el Reglamento (UE) 2017/373 (Parte DAT)). Una LOA reconoce los datos de
un proveedor como aquellos donde la calidad de la informacién, integridad y las practicas de gestion
de la calidad son consistentes con los criterios del documento DO-200()/ED-76(). El proveedor de una
base de datos de un explotador debe disponer de una LOA Tipo 2 y sus proveedores respectivos deben
tener una LOA Tipo 1 o 2. La AAC podra aceptar una LOA emitida a los proveedores de datos de
navegacion o emitir su propia LOA

1.2 La presente circular de asesoramiento (CA) es un método aceptable de cumplimiento
(MAC) y se establecen los requisitos de autorizacion operacional para RNP Avanzada (A-RNP) para
aeronaves y operaciones destinados a espacio aéreo oceanico/remoto, continental, terminal,
aproximacioén y aproximacion frustrada, excluyendo la aproximacion final.

1.3 Un explotador puede utilizar medios alternos de cumplimiento, siempre y cuando dichos
medios sean aceptables para la Administracion de Aviacion Civil (AAC).

14 La utilizaciéon del futuro del verbo o del término debe, se aplica a un explotador que elige
cumplir los criterios establecidos en esta CA y debe considerarse como un requisito adicional del LAR
91 y 121 o 135 segun sea aplicable, una vez que el explotador haya desarrollado el procedimiento
aplicable y este sea aceptable (aprobado/aceptado) por la AAC.

2. SECCIONES PERTINENTES DE LOS REGLAMENTOS AERONAUTICOS
LATINOAMERICANOS (LAR)

LAR 91: Seccién 91.1015

LAR 121: Seccion 121.995 (b)

LAR 135: Seccién 135.565 (c)

Pagina 1



CA-OPS 91-007 SRVSOP

3. DOCUMENTOS ASOCIADOS
Doc 9613 de la OACI Manual de navegacion basada en la performance (PBN)
Doc 9997 de la OACI Manual de autorizacion operacional de la navegacion basada en la

performance (PBN)'
FAA AC 90-105 Appendix H Advance required navigation performance (A-RNP)

Nota. — La consolidacion de las circulares de asesoramiento (AC) de la FAA o AMC de EASA puede resultar en cambios de la
numeracion de los documentos, p. ej., AC 20-138D sustituye a AC 20-129/AC 20-130A/AC 20-138D change 1/ AC 25-4, AC 90-
45A. Anadlogamente, algunas TSO han sido sustituidas por publicaciones mas recientes, p. ej., FAA TSO-C129() sustituida por TSO-
C196. En estos casos, se ha conservado el numero de documento original disponible en la fecha de publicacion del Doc 9613 -
Manual de navegacion basada en la performance, Quinta edicién, 2024.

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

41 Definiciones

Aplicacion de navegacion. Aplicacion de una especificacion para la navegacion y de la
correspondiente infraestructura NAVAID a rutas y procedimientos, dentro de un volumen de espacio
aéreo definido, de conformidad con el concepto de espacio aéreo previsto.

Nota. — La aplicacién de navegacion es un elemento, junto con los elementos de comunicaciones, vigilancia ATS y
procedimientos ATM, que cumple los objetivos estratégicos de un concepto de espacio aéreo definido.

Concepto de espacio aéreo. Un concepto de espacio aéreo proporciona la descripcion y el marco de
operaciones previsto dentro de un espacio aéreo. Los conceptos de espacio aéreo se elaboran para
satisfacer objetivos estratégicos explicitos tales como mejor seguridad operacional, mas capacidad de
transito aéreo y mitigaciéon de las repercusiones en el medio ambiente, etc. Los conceptos de espacio
aéreo pueden incluir detalles de la organizacion practica del espacio aéreo y sus usuarios basada en
determinadas hipétesis CNS/ATM como, por ejemplo, estructura de rutas ATS, minimas de separacion,
espaciado entre rutas y margen de franqueamiento de obstaculos.

Error de definicion de trayectoria (PDE). Ocurre cuando la trayectoria definida en el sistema de
navegacion de area no corresponde a la trayectoria deseada, es decir, la trayectoria que se espera
seguir proyectada en tierra.

Error del sistema de navegaciéon (NSE). Se refiere a la diferencia entre la posicion estimada de la
aeronave y la posicion real.

Nota. — E/ NSE algunas veces se menciona como error de estimacion de la posiciéon (EPE).

" nombre que correspondera para la Tercera edicion de este documento
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Error técnico de vuelo (FTE). El FTE se relaciona con la capacidad de la tripulacién de vuelo o del
piloto automatico para seguir la ruta o trayectoria definida por el sistema de navegacion de la aeronave,
y este error incluye cualquier error de visualizacién (como un error de centrado del indicador de
desviacion de rumbo (CDI)). La tripulacién de vuelo puede vigilar y controlar el FTE mediante el uso
del sistema de guia de vuelo de la aeronave (como acoplar el piloto automatico a los comandos de
direccion del sistema de navegacion) o mediante procedimientos y capacitacion de la tripulacion de
vuelo que requieran la vigilancia del FTE que se muestra en el sistema de visualizacién de la aeronave.
Cuando se utilicen procedimientos de seguimiento de la tripulacion de vuelo, es posible que se requiera
el apoyo de otros medios de seguimiento y control del FTE, segun la fase del vuelo y el tipo de
operacion PBN. Por ejemplo, muchas especificaciones de navegacion RNP requieren que la aeronave
brinde apoyo a la tripulacion de vuelo al requerir una pantalla de mapa en movimiento que muestre la
ruta o trayectoria deseada y el propio barco de la propia aeronave en relacion con la trayectoria como
una ayuda para el conocimiento de la situacién y la posicion, mientras que también requiriendo una
pantalla de desviacidn en el campo de vision principal de cada piloto.

Nota 1. — El FTE algunas veces se menciona como error de control de la trayectoria (PSE).

Nota 2. — La AC 20-138D de la FAA y la CS-ACNS de EASA proporcionan suposiciones de FTE aceptadas por la industria y el
regulador para especificaciones de navegacion definidas, y estas se basan en las expectativas de que la tripulacién de vuelo
hara todo lo posible para mantener la aeronave en la linea central de la ruta o del procedimiento. Los fabricantes y explotadores
pueden usar los valores de FTE de la DO-208, Apéndice E, para justificar la elegibilidad para casi todas las especificaciones de
navegacion de este manual, siempre que su uso sea consistente con la guia y los estandares de la DO-208.

Error del sistema total (TSE). El error del sistema total (TSE) es una funcién del error de definicion
de trayectoria (PDE), error técnico de vuelo (FTE) y error del sistema de navegacion (NSE).

Trayectoria deseada

Y

b

Error de definicion de la trayectoria (PDE)

! Trayectona definida

e —— ot 4 s S

Error técnico de vuelo (FTE)
i Sl b-)- Posicion estimada

Error del sistema de navegacion (NSE)

Error del sistema total (TSE)

AT === "'}‘ Posicion verdadera

Nota. — La figura pretende ilustrar la relacién de los errores laterales. Al determinar el TSE, se supone que los
errores son independientes y combinados por la raiz cuadrada de la suma.

Especificaciones para la navegacioén. Conjunto de requisitos relativos a la aeronave, a los sistemas
de navegacion y a la tripulacién de vuelo necesarios para dar apoyo a las operaciones de la navegacién
basada en la performance dentro de un espacio aéreo definido. Existen dos clases de especificaciones
para la navegacion:

Especificacion para la performance de navegacién requerida (RNP). Especificacion para la
navegacién basada en la navegacion de area que incluye el requisito de vigilancia y alerta de la
performance a bordo, designada por medio del prefijo RNP, p. ej., RNP 4, RNP APCH.

Especificacion para la navegacion de area (RNAV). Especificacion para la navegacion basada en la
navegacion de area que no incluye el requisito de vigilancia y alerta de la performance a bordo,
designada por medio del prefijo RNAV, p. ej., RNAV 5, RNAV 1.

Nota. — El Manual sobre la navegacién basada en la performance (PBN) (Doc 9613), Volumen I, contiene directrices detalladas
sobre las especificaciones para la navegacion.
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Funcién de navegacion. La capacidad detallada del sistema de navegaciéon (como ejecucién de
tramos de transicion, capacidades de desplazamiento paralelo, circuitos de espera, bases de datos de
navegacion) requerida para satisfacer el concepto de espacio aéreo.

Nota. — Los requisitos funcionales de navegacién son uno de los elementos para la seleccion de una especificacion para la

navegacion en particular. Las funcionalidades de navegacion (requisitos funcionales) de cada especificacion para la navegacion
pueden consultarse en esta circular de asesoramiento.

Llegada normalizada por instrumentos (STAR). Ruta de llegada designada segun reglas de vuelo
por instrumentos (IFR) que une un punto significativo, normalmente en una ruta ATS, con un punto
desde el cual puede comenzarse un procedimiento publicado de aproximacion por instrumentos.

Navegacion basada en la performance (PBN). Navegacion de area basada en requisitos de
performance que se aplican a las aeronaves que realizan operaciones en una ruta ATS, en un
procedimiento de aproximacion por instrumentos o en un espacio aéreo designado.

Nota. — En las especificaciones para la navegacion (especificacién para la navegacion RNAV, especificacion para la navegacion
RNP), los requisitos de performance se expresan en funcion de la precision, integridad, continuidad y funcionalidad necesarias
para la operacién propuesta en el contexto de un concepto de espacio aéreo particular. La disponibilidad de la sefial en el espacio
GNSS o de alguna otra infraestructura NAVAID se considera dentro del concepto de espacio aéreo para habilitar la aplicacion

de navegacion. Dentro del concepto de espacio aéreo, la disponibilidad de la sefal en el espacio GNSS o de alguna otra
infraestructura NAVAID disponible, debe considerarse para habilitar la aplicacién de navegacion.

Navegacion de area. Método de navegacion que permite la operaciéon de aeronaves en cualquier
trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion basadas en
tierra o en el espacio, o dentro de los limites de las capacidades de las ayudas auténomas, o de una
combinacion de éstas.

Operaciones RNAV. Operaciones de aeronaves que utilizan la navegacion de area para las
aplicaciones RNAV. Las operaciones RNAYV incluyen la utilizacion de la navegacion de area para
operaciones que no estan desarrolladas de acuerdo con el Manual sobre la navegacién basada en la
performance (PBN) (Doc 9613).

Operaciones RNP. Operaciones de aeronaves en las que se usa un sistema RNP para aplicaciones
de navegacion RNP.

Procedimiento de aproximacion con guia vertical (APV). Procedimiento por instrumentos en el que
se utiliza guia lateral y vertical, pero que no satisface los requisitos establecidos para las operaciones
de aproximacion y aterrizaje de precision.

Ruta de navegacion de area. Ruta de los servicios de transito aéreo (ATS) establecida para la
utilizacion de aeronaves que tienen la capacidad de emplear la navegacion de area.

Salida normalizada por instrumentos (SID). Ruta de salida designada segun reglas de vuelo por
instrumentos (IFR) que une un aerédromo o una determinada pista del aerédromo, con un determinado
punto significativo, normalmente en una ruta ATS, en el cual comienza la fase en ruta de un vuelo.

Sistema de aumentaciéon basado en la aeronave (ABAS). Sistema de aumentacién por el que la
informacion obtenida a partir de otros elementos del GNSS se afiade o integra a la informacion
disponible a bordo de la aeronave.

Nota. — La forma mas comun de un ABAS es la vigilancia autbnoma de la integridad en el receptor (RAIM).

Sistema de aumentaciéon basado en satélites (SBAS). Sistema de aumentacién de amplia cobertura
por el cual el usuario recibe informacion de aumentacion transmitida por satélite.

Sistema de navegacion de area. Un sistema de navegacion que es un sistema RNP o un sistema
RNAYV dependiendo de sus capacidades de performance.
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Sistema de navegacion inercial. Sistema de navegacion que utiliza acelerémetros y giréscopos para
calcular y seguir continuamente la trayectoria de la aeronave sin la necesidad de referencias externas.
La aeronave puede integrar un sistema de navegacién inercial aprobado para apoyar la elegibilidad
para operaciones RNAV y RNP.

Nota. — En esta CA se utiliza el término genérico “sistema de navegacion inercial”. Sin embargo, algunos fabricantes utilizan
términos o acrénimos diferentes, como IRS para “sistema de referencia inercial” o IRU para “unidad de referencia inercial”.

Independientemente de la nomenclatura, el sistema de navegacion inercial necesita de la aprobacion de aeronavegabilidad
para su aplicacion durante las operaciones RNAV o RNP.

Sistema de vigilancia ATS. Expresion genérica que significa, segun el caso, ADS-B, PSR, SSR o
cualquier sistema basado en tierra comparable que permite la identificacion de aeronaves.
Nota. — Un sistema similar basado en tierra es aquel para el cual se ha comprobado, por evaluaciéon u otra metodologia

comparativa, que los niveles de seguridad operacional y de performance son iguales o mejores que los correspondientes a los
del SSR monoimpulso.

Sistema RNAV. Sistema de navegacion de area el cual permite la operacion de una aeronave sobre
cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion
basadas en tierra o en el espacio o dentro de los limites de capacidad de las ayudas auténomas o de
una combinacién de ambas. Un sistema RNAV puede formar parte de un sistema de gestion de vuelo
(FMS).

Sistema RNP. Sistema de navegacion que permite la operaciéon de aeronaves en cualquier trayectoria
de vuelo deseada, dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion referidas a la estacion o
dentro de los limites de las capacidades de las ayudas auténomas o de una combinaciéon de ambas.
Un sistema RNP requiere de vigilancia de la performance y alerta a bordo. Un sistema RNP puede
formar parte de un sistema de gestion de vuelo (FMS).

Vigilancia auténoma de la integridad en el receptor (RAIM). Técnica utilizada dentro de un
receptor/procesador GPS para determinar la integridad de sus sefiales de navegacion, utilizando
Unicamente sefiales GPS o bien sefiales GPS mejoradas con datos de altitud barométrica. Esta
determinacion se logra a través de una verificacion de coherencia entre medidas de pseudodistancia
redundantes. Al menos se requiere un satélite adicional disponible respecto al niumero de satélites que
se necesitan para obtener la soluciéon de navegacion.

4.2 Abreviaturas

AAC Administracion de Aviacion Civil / Autoridad de Aviacion Civil
ABAS Sistema de aumentacion basado en la aeronave

AC Circular de asesoramiento (FAA)

ADS Vigilancia dependiente automatica

ADS-B Vigilancia dependiente automatica — radiodifusion
ADS-C Vigilancia dependiente automatica — contrato

AFCS Sistema de mando automatico de vuelo

AFM Manual de vuelo de la aeronave

AFMS Suplemento del manual de vuelo del avion

A-RNP RNP avanzada

AIP Publicacién de informacion aerondutica

AIRAC Reglamentacién y control de la informacién aeronautica
AFM Manual de vuelo de la aeronave

AFMS Suplemento del manual de vuelo del avion

AMC Métodos aceptables de cumplimiento
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ANP Performance de navegacion real

ANSP Proveedores de servicios de navegacion aérea
AMM Manual de mantenimiento de la aeronave

AP Piloto automatico

APV Procedimiento de aproximacion con guia vertical

APV/baro-VNAV Procedimiento de aproximaciéon con guia vertical/navegacion vertical barométrica

ARP Punto de referencia de aerédromo

ATC Control de transito aéreo

ATM Gestion del transito aéreo

ATN Red de telecomunicaciones aeronauticas

ATS Servicio de transito aéreo

baro-VNAV Navegacion vertical barométrica

CA Circular de asesoramiento (SRVSOP)

CA Curso hasta una altitud

CDI Indicador de desviacion de rumbo

CDU Pantalla de control

CF Curso hasta un punto de referencia

CFR Cddigo de los Reglamentos Federales

CMM Manual de mantenimiento de componentes
CPDLC Comunicaciones por enlace de datos controlador-piloto
DCPC Comunicaciones directas controlador-piloto

DF Directo a un punto de referencia

DME Equipo radiotelemétrico

DV Despachador de vuelo (SRVSOP)

EHSI Indicador electrénico de situacion vertical

EPE Error con respecto a la posicién calculada

EPU Incertidumbre con respecto a la posicién calculada
FA Rumbo desde un punto de referencia hasta una altitud
FAA Administracion Federal de Aviacion

FAF Punto de referencia de aproximacion final

FAP Punto de aproximacion final

FAS Tramo de aproximacion final

FD Director de vuelo

FM Rumbo desde un punto de referencia hasta una terminacién manual
Fly-by WPT Punto de recorrido de paso

Flyover WPT Punto de recorrido de sobrevuelo

FMS Sistema de gestion de vuelo
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FRT

FTE

GA
GANP
GBAS
GNSS
GLONASS
GPS

GS

HAL

HIL

HM

HPL

HSI

IF

IFP

IFR

IPC
LNAV
LOI
MCDU
MCM
MEL

NM
NAVAID
NDB
NOTAM
NPA
NSE
LNAV
oM
OMA
OEM
OpSpecs
PA
PANS-ATM
PANS-OPS

Transicion de radio fijo

Error técnico de vuelo

Aviacion general

Plan mundial de navegacion aérea

Sistema de aumentacion basado en tierra
Sistema mundial de navegacion por satélite
Sistema orbital mundial de navegacion por satélite
Sistema mundial de determinacioén de la posicién
Velocidad respecto al suelo

Limite de alerta horizontal

Limite de integridad horizontal

Espera hasta una terminacion manual

Nivel de proteccion horizontal

Indicador de situacion horizontal

Punto de referencia inicial

Procedimiento de vuelo por instrumentos
Reglas de vuelo por instrumentos

Catalogo ilustrado de partes

Navegacion lateral

Pérdida de integridad

Unidad de control y visualizacién multifuncional
Manual de control de mantenimiento

Lista de equipo minimo

Milla nautica

Ayuda para la navegacion

Radiofaro no direccional

Aviso a los aviadores

Aproximacion que no es de precision

Error del sistema de navegacién
Navegacion lateral

Manual de operaciones

Organizacion de mantenimiento aprobada
Fabricante del equipo original
Especificaciones relativas a las operaciones

Aproximacion de precision

Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Gestion de transito aéreo

Procedimientos para los servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves
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PDE Error de definicién de la trayectoria

EPE Error de estimacion de la posicion

PF Piloto a los mandos

PM Piloto supervisor

PINS Punto en el espacio

POH Manual de operacioén del piloto

P-RNAV Navegacion de area de precision

PSE Error en la direccion de la trayectoria

RAIM Vigilancia autbnoma de la integridad en el receptor

RF Arco de radio constante hasta un punto de referencia/Radio hasta un punto de
referencia

RNP APCH Aproximacion con performance de navegacion requerida

RNP AR APCH  Aproximacién con performance de navegacion requerida con autorizacion obligatoria

RTCA Comision Técnica de Radio para la Navegacion Aérea
SATDIS Servicio de prediccion de la disponibilidad RAIM para la Region SAM
SBAS Sistema de aumentacion basado en satélites

SID Salida normalizada por instrumentos

SIS Sefal en el espacio

SRM Manual de reparacion estructural

SRVSOP Sistema Regional de Cooperacion para la Vigilancia de la Seguridad Operacional
STAR Llegada normalizada por instrumentos

STC Certificado de tipo suplementario

TF Derrota hasta un punto de referencia

TOAC Control de hora de llegada

TOGA Maniobra de “motor y al aire” en el despegue

TSE Error del sistema total

TSO Disposicién técnica normalizada

VA Rumbo de aeronave hasta una altitud determinada

Vi Rumbo de aeronave hasta una interceptacion

VM Rumbo de aeronave hasta una terminacion manual
VMC Condiciones meteoroldgicas de vuelo visual

VNAV Navegacion vertical

VOR Radiofaro omnidireccional de muy alta frecuencia
WDM Manual de diagramas de cableado

WGS Sistema geodésico mundial

WPT Punto de recorrido
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5. INTRODUCCION

5.1 La RNP avanzada (A-RNP) esta disefiada para operaciones en espacio aéreo
oceanico/remoto, ruta continental, area terminal, aproximacién (excluyendo el segmento de
aproximacion final (FAS)) y aproximacion frustrada.

5.2 Esta CA ofrece criterios especificos relacionados con la aprobacion de aeronaves y
explotadores para operaciones A-RNP en las rutas de los servicios de transito aéreo (ATS), salidas
normalizadas por instrumentos (SID), llegadas normalizadas por instrumentos (STAR), aproximacion
(excluyendo el FAS) y aproximacion frustrada.

5.3 La A-RNP reconoce y aprovecha las multiples capacidades para cada fase de vuelo de los
modernos sistemas de navegacion de aeronaves. La A-RNP puede utilizarse en aplicaciones
asociadas con otras especificaciones de navegacion y tiene sus propias aplicaciones especificas.

54 La A-RNP tiene un doble propdsito. Aunque la A-RNP es en primer lugar una especificacion
de navegacion por derecho propio, permite a los fabricantes agrupar capacidades opcionales junto con
las capacidades requeridas al calificar una aeronave para una variedad de especificaciones y
aplicaciones de navegacion.

5.5 La A-RNP puede utilizarse para la aprobacion de un sistema RNP cuando una aeronave
RNP busca una calificacion multiple que cubra RNP 2, RNP 1 y RNP APCH, asi como para RNAV 5,
RNAV 2, RNAV 1. La especificacion de navegacion A-RNP debe utilizarse para aplicaciones que
requieran un valor RNP de 0.3 NM (fuera del FAS) y capacidades A-RNP exclusivas incluidas en la
aplicacién A-RNP.

5.6 Las aplicaciones A-RNP ofrecen multiples precisiones de navegaciéon para su uso de la
siguiente manera:

Tabla 1. Precisiones de navegacion abarcadas en A-RNP

Valor RNP Fase de vuelo aplicable
2 NM En ruta oceanica/remota y continental
1NM En ruta continental
0.3 NM Llegada, inicial e intermedio de la aproximacion, salida

Nota. — El segmento final de la aproximacion estéa excluido.

Aproximacion frustrada

1 NM Nota. — Para las consideraciones de aproximacion frustrada, incluidas las
excepciones para el uso de un valor RNP de 0.3 NM, ver el Parrafo 6.3.3
de esta seccion.

5.7 Por disefio, la A-RNP contiene caracteristicas y capacidades comunes con otras
especificaciones de navegacion, asi como algunos de sus propios requisitos funcionales y de
desempeno especificos. Cuando estos requisitos funcionales y/o de performance A-RNP exclusivos
sean necesarios para la operacion, el término “RNP avanzada” aparecera en una carta de aproximacion
por instrumentos en la casilla de requisitos PBN o en la publicaciéon aeronautica como la especificacion
de navegacion requerida.
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571 Performance. — Las precisiones de navegacion lateral son de 2 NM, 1 NM o 0.3 NM
dependiendo de la fase de vuelo, con los correspondientes requisitos de integridad y continuidad

Nota 1. — En un procedimiento de aproximacion por instrumentos (IAP), la aplicacién A-RNP solo se utiliza en los tramos inicial
e intermedio y luego en la aproximacion frustrada. El segmento de aproximacion final de un procedimiento de aproximacion por
instrumentos se define utilizando la especificacion RNP APCH. Alternativamente, un tramo de aproximacion final no PBN puede
definirse utilizando un ILS o un GLS. EI IAP contenido en la base de datos de navegacion del sistema RNP y seleccionado por
la tripulacién de vuelo contendréa todos los requisitos de los tramos del procedimiento de la especificacion de navegacion
asociada.

Nota 2. — La A-RNP también puede aplicarse en la fase de salida del vuelo.

5.7.2 Funciones especificas. — Desplazamiento paralelo y espera RNP.

5.8 Esta especificacion de navegacion comparte ciertas funciones con otras especificaciones
de navegacion.

Tabla A3-1. Funcionalidades A-RNP compartidas con otras especificaciones de navegacion

Funcion:_:llidades Para A-RNP Referencia

compartidas

Mayor continuidad Opcional Parrafo 8.2.5.1 c) de esta CA

RF Requerida CA OPS 91-013

FRT Opcional Apéndice 6 de esta CA

Desplazamiento Requerido Apéndice 1 de esta CA, Parrafo 1.2 e), f) y g)
paralelo

Nota. — La funcién de desplazamiento paralelo es una capacidad en servicio preexistente reconocida en RNAV 2, RNAV 1,
RNP 1y RNP 0.3, aunque estas especificaciones de navegacion no la incluyen como una funcién requerida. El desplazamiento
paralelo se requiere para RNP 4, es opcional en RNP 2 y refleja la aceptacién reglamentaria de la capacidad en servicio
preexistente. La funcién de desplazamiento paralelo identificada para la A-RNP se especifica de acuerdo con DO-236()/ED-75().

59 Esta CA no abarca todos los requisitos que pudieran especificarse para la operacion en
una determinada ruta o en una determinada area. Estos requisitos estan especificados en otros
documentos; por ejemplo, en las reglas de operacion, publicaciones de informacidn aeronautica (AIPs)
y en los Procedimientos regionales suplementarios (Doc 7030 de la OACI).

5.10 Si bien la autorizacidon operacional se refiere, principalmente, a los requisitos de
navegacion del espacio aéreo, los explotadores y la tripulacidon de vuelo deben tener en cuenta todos
los documentos operacionales relacionados con el espacio aéreo requeridos por la autoridad
correspondiente del Estado antes de realizar vuelos dentro de ese espacio aéreo.

5.11 Autorizaciones para operaciones PBN:

a) Una autorizacién da derecho a un explotador, propietario o piloto al mando a llevar a cabo
operaciones autorizadas. Las autorizaciones pueden adoptar la forma de aprobaciones,
aprobaciones especificas o aceptaciones; y

b) Las operaciones PBN exigen niveles diferentes de autorizacion, dependiendo de la especificacion
para la navegacion que se utilice: las operaciones RNP AR APCH o RNP AR DP requieren una
aprobacioén especifica, en tanto que gran parte de las otras operaciones PBN requieren una
aprobacion. La expresion de ‘aprobacion operacional’, cuyo uso esta muy extendido, se emplea
mas comunmente al hacer referencia a la expedicion de una aprobacién especifica. Por
consiguiente, en la presente circular de asesoramiento, una referencia al proceso de otorgamiento
de un permiso al explotador para realizar operaciones PBN se referira a una ‘autorizacion
operacional’.
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6. CONSIDERACIONES GENERALES

6.1 Infraestructura de NAVAIDS
a) LaA-RNP se basa en el sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS);

b) No se requiere infraestructura terrestre con multiples equipos radiotelemétrico (DME), pero ésta
puede ser proporcionada sobre la base de requisitos del Estado, requisitos operacionales y
servicios disponibles;

c) Losrequisitos detallados de la operacion se indicaran en la AIP del Estado y, cuando los requisitos
nacionales resulten apropiados, se indicaran en el Doc 7030;

d) Los ANSP deberan asegurar que los explotadores que se basan en GNSS deben contar con los
medios para predecir la disponibilidad de deteccion de fallas del GNSS (tal como, el sistema de
aumentacion basado en la aeronave/vigilancia auténoma de la integridad en el receptor — ABAS
RAIM) para apoyar la precision de navegacion requerida a lo largo de la ruta o del procedimiento
RNP;

e) El sistema RNP de a bordo, la avidnica GNSS, el ANSP u otras entidades, pueden proporcionar
una capacidad de prediccion; y

f)  La AIP debera indicar claramente cuando se requiere la capacidad de prediccion y las medidas
aceptables para satisfacer dicho requisito.

6.2 Comunicaciones y vigilancia ATS

a) La necesidad de comunicaciones VHF de voz directas entre el piloto y el controlador y vigilancia
ATS estara determinada por el concepto del espacio aéreo y el entorno operativo. Las SIDs/
STARs de la A-RNP estan destinadas a realizarse cuando se requieren comunicaciones directas
entre el piloto y el ATC (voz);

b) El servicio de vigilancia ATS puede utilizarse para ayudar en los procedimientos de contingencia,
para mitigar el efecto de los errores graves. El uso de la vigilancia permite la intervencion del
controlador vy, por lo tanto, un espaciado de ruta mas estrecho de lo que seria posible en un
espacio aéreo donde se aplica la separacion por procedimientos. Cuando se confia en los
servicios de vigilancia ATS para estos fines, la performance del sistema debe ser adecuada para
el propdsito, asegurando que las rutas estén dentro de los volumenes de los servicios de vigilancia
y comunicaciones ATS y que los recursos ATS sean suficientes para estas tareas;

c) Cuando se utiliza el GNSS como la Unica base tanto para la vigilancia ATS como para la
navegacion de aeronaves, se deben considerar los riesgos y requisitos de las técnicas de
mitigacion asociados con la pérdida del GNSS, lo que podria resultar en la pérdida de la capacidad
de navegacion vy vigilancia. Por lo general, esto debe abordarse a través del caso de seguridad
operacional estatal, regional o local, preparado en apoyo de la solicitud; y

d) Las disposiciones relativas a las minimas de separacién, incluidas las comunicaciones de voz
directas del controlador/piloto VHF y los requisitos de vigilancia ATS se encuentran en el Anexo
11 — Servicios de transito aéreo y los PANS-ATM (Doc 4444)) para la aplicacion correspondiente.
Las CPDLC (FANS1/A) y ADS-C o ADS-B, o CPDLC (ATN) y ADS-B pueden utilizarse siempre
que soporten la tasa de informes requerida para las aplicaciones.

6.3 Franqueamiento de obstaculos, espaciado entre rutas y minimas de separacién
6.3.1 Consideraciones generales

a) Las aplicaciones A-RNP estan destinadas a procedimientos en los que el entorno de
obstaculos/terreno, la densidad del transito y la separacion de aeronaves, y el acceso a la pista
no requieren RNP AR; y
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b) La seguridad operacional general de la operacién se puede gestionar en el espacio aéreo terminal
a través de una evaluacién de la seguridad de la gestion del transito aéreo (ATM), considerando
el uso de servicios de vigilancia, intervalos de salida, mitigaciones de estela turbulenta, etc. La A-
RNP también se puede aplicar a los procedimientos de llegada y salida que son menos complejos
y en un entorno de seguridad operacional menos exigente que los procedimientos RNP AR y que
utilizan criterios estandar de disefio de procedimientos de vuelo por instrumentos.

6.3.2 Consideraciones para el desplazamiento paralelo

Cuando se aplican desplazamientos paralelos y un cambio de curso supera los 120°, se
puede esperar que el sistema de navegacion finalice el desplazamiento a mas tardar en el punto de
referencia en el que se produce el cambio de curso. El desplazamiento también se puede terminar si
el segmento de la ruta termina en un punto de espera.

Nota. — Los desplazamientos paralelos normalmente se aplican en el espacio aéreo en ruta y no en SIDs/STARs y
aproximaciones. Cuando se aplican desplazamientos paralelos, esto puede afectar el espaciado entre las rutas.

6.3.3 Consideraciones para la aproximacion frustrada

El valor RNP de la aproximacion frustrada A-RNP es normalmente de 1 NM, pero los
Estados pueden autorizar 0.3 NM de manera excepcional, sujeto a una evaluacién de la seguridad
operacional que incluya al menos los siguientes elementos:

a) admisibilidad de la aeronave, como el sistema de navegacion inercial (INS);
b) procedimientos de contingencia, incluidas las consideraciones de extraccion;

c) infraestructura de gestion del transito aéreo (ATM), incluido el entorno disponible de
comunicaciones, navegacion y satelital;

d) diseno de la trayectoria de aproximacion frustrada, incluida la ubicacion del primer punto de viraje
y/o el uso de tramos RF; y

e) publicacion y cartografia, incluida la base de datos de navegacion.
6.4 Publicaciones

6.4.1 La AIP del Estado deberd indicar claramente donde se estd utilizando A-RNP en la
publicaciéon de procedimientos de llegada o aproximacion o salida. Esto se resaltara en el cuadro de
requisitos PBN.

6.4.2 Los datos de navegacién publicados en la AIP del Estado para los procedimientos NAVAID
de apoyo deben satisfacer los requisitos del Anexo 15 — Servicios de informacion aeronautica y del
Anexo 4 — Cartas aeronauticas (segun corresponda).

6.4.3 Los explotadores deberan contar con los datos originales que definen el procedimiento en
una forma adecuada para permitirles verificar sus datos de navegacion.

7. PROCESO DE AUTORIZACION OPERACIONAL PARA A-RNP

7.1 Para que un explotador de servicios aéreos reciba una autorizacion A-RNP, éste debe
cumplir con dos tipos de aprobaciones:

a) la aprobacién de aeronavegabilidad que le incumbe al Estado de matricula; y
b) la autorizacion operacional a cargo del Estado del explotador.

7.2 Los LAR 121.995 (b) y 135.565 (c) exigen que las aeronaves estén autorizadas por el
Estado de matricula y que los explotadores estén autorizados por sus respectivos Estados para llevar
a cabo operaciones en las que se ha prescrito una especificacion para la navegacion basada en la
performance.

7.3 El LAR 91.1015 exige que para que un explotador de la aviacién general pueda operar
conforme a la especificacion de navegacion RNP 4, éste debera cumplir con los criterios de
aeronavegabilidad y operacionales establecidos por el Estado de matricula.
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7.4 El proceso de autorizacion operacional para operaciones A-RNP, sera un proceso de cinco
fases de acuerdo al Apéndice 5 de esta CA.

7.5 Requisitos para obtener la autorizacién operacional

7.5.1 Para obtener la autorizacion A-RNP, el solicitante o explotador cumplira los siguientes

pasos considerando los criterios establecidos en esta seccion y en las Secciones 8 a la 12 de esta CA:

a) Aprobacion de aeronavegabilidad. Las aeronaves deben contar con las correspondientes
aprobaciones de aeronavegabilidad segun lo establecido en la Seccién 8 de esta CA;

b) Solicitud. El explotador presentara a la AAC la siguiente documentacion:
1. La solicitud para la autorizacion operacional A-RNP,

2. Descripcion del equipo de la aeronave. El explotador proveera una lista de configuracion que
detalle los componentes pertinentes y el equipo que va a ser utilizado en las operaciones
A-RNP. La lista debe incluir cada fabricante, modelo y version del equipo GNSS y del software
del FMS instalado,

3. Documentos de aeronavegabilidad relativos a la admisibilidad de las aeronaves. El explotador
presentara documentacion pertinente, aceptable para la AAC, que permita establecer que la
aeronave esta equipada con sistemas RNP que satisfacen los requisitos A-RNP, segun lo
descrito en la Seccién 8 de esta CA. EI OEM o el titular de la aprobacién de la instalacion para
la aeronave, por ejemplo, el titular del STC, demostrara el cumplimiento ante su autoridad
normativa y la aprobaciéon puede consignarse en la documentacion del fabricante (p. €j., en las
cartas de servicio). No se requieren anotaciones en el manual de vuelo del avion (AFM) siempre
que la AAC acepte la documentacion del fabricante.

4. Programas de instruccion para la tripulacion de vuelo y despachadores de vuelo.

» Los explotadores de servicios aéreos presentaran a la AAC los curriculos de instruccion
A-RNP para demostrar que los procedimientos y practicas operacionales y los aspectos
de adiestramiento descritos en la Seccién 10 han sido incorporados en los curriculos de
instruccion inicial, de promocion o periddica para la tripulacion de vuelo y despachadores
de vuelo, y
Nota. — No se requiere establecer un programa de instruccion separado si la instruccion sobre A-RNP basica

identificada en la Seccién 10, ya ha sido integrada en el programa de instruccién del explotador. Sin embargo,
debe ser posible identificar cuales aspectos A-RNP son cubiertos dentro de un programa de instruccion.

» Los explotadores de la aviacion general deben estar familiarizados y demostrar que
operaran utilizando los procedimientos y practicas operacionales y los aspectos de
instruccion de la Seccién 10,

5. Manual de operaciones y listas de verificacion.

» Los explotadores de servicios aéreos deben revisar el manual de operaciones (OM) y las
listas de verificacion para incluir la informacién y guia sobre los procedimientos de
operacion detallados en la Seccion 9 de esta CA. Los manuales apropiados deben
contener las instrucciones de operacion de los equipos de navegacion y los
procedimientos de contingencia. Los manuales y las listas de verificacion deben ser
presentadas para revision como adjuntos de la solicitud formal en la Fase dos del proceso
de autorizacion operacional, y

» Los explotadores de la aviacion general deben establecer instrucciones de operacién
sobre el sistema de navegacion y procedimientos de contingencia de acuerdo a la
Seccién 9 de esta CA. Esta informacion debe estar disponible para las tripulaciones en el
OM o en el manual de operacion del piloto (POH). Estos manuales y las instrucciones del
fabricante para la operacion del equipo de navegacion de la aeronave, como sea
apropiado, deben ser presentadas como adjuntos de la solicitud formal para revision de la
AAC,
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6. Lista de equipo minimo (MEL). El explotador remitira para aprobacion de la AAC, cualquier
revision a la MEL necesaria para la realizacion de las operaciones A-RNP. Si una
autorizacion operacional A-RNP es otorgada en base a un procedimiento operacional
especifico, los explotadores deben modificar la MEL y especificar las condiciones de
despacho requeridas,

7. Mantenimiento de la aeronavegabilidad. El explotador debe presentar las instrucciones de
mantenimiento de la aeronavegabilidad aplicables a la configuraciéon de la aeronave vy la
cualificacion de la aeronave para esta especificacion de navegacion. Ademas, el explotador
debera presentar su programa de mantenimiento, incluido un programa de fiabilidad para
la supervision de los equipos. Ademas, presentara los documentos requeridos en la Seccion
8 de esta CA,

Nota. — El explotador debera confirmar con el OEM, o con el titular de la aprobacién de instalaciéon de la aeronave,
que la aceptacion de cambios posteriores en la configuracion de la aeronave, como los boletines de servicio (SB),
no invalidan la autorizacién operativa actual.

8. Programa de instruccion para el personal de mantenimiento. Los explotadores remitiran los
curriculos de instruccion correspondientes al personal de mantenimiento,

9. Antecedentes de performance (si es aplicable). En la solicitud se incluira los antecedentes
de operacién del explotador. El solicitante incluira los eventos o incidentes relacionados con
errores de navegacion en espacio aéreo oceanico o remoto (p. €j., aquellos reportados en
los formularios de investigacion de errores de navegacion de cada AAC) y los métodos por
los cuales el explotador traté tales eventos o incidentes mediante programas de instruccion
nuevos o revisados, procedimientos, mantenimiento o modificaciones de la aeronave, y

10. Programa de validacion de datos de navegacion. El explotador presentara los detalles del
programa de validacion de los datos de navegacion segun lo descrito en el Apéndice 2 de
esta CA.

c) Imparticién de la instruccién. Una vez aceptadas o aprobadas las enmiendas a los manuales,
programas y documentos remitidos y antes de iniciar las operaciones, el explotador impartira la
instruccion requerida a su personal;

d) Vuelo de validacién. La AAC podra estimar conveniente la realizacion de un vuelo de validacion
antes de conceder la autorizacidon operacional A-RNP. El vuelo de validacion se realizara de
acuerdo con los criterios y procedimientos establecidos en el Capitulo 12 — Pruebas de
validacién del Volumen Il, Parte Il del Manual de inspector de operaciones (MIO) del SRVSOP.
Para determinar si el vuelo de validacion puede llevarse a cabo en operaciones comerciales se
consultara el Capitulo 12 referido; y

e) Emisién de la autorizacién para realizar operaciones A-RNP. Una vez que el explotador ha
finalizado con éxito el proceso de autorizacion operacional, la AAC emitira al explotador la
autorizacion para que realice operaciones A-RNP, mediante la aprobacion y/o aceptacion de
las partes correspondientes de su manual de operaciones o documentos equivalentes.

8. APROBACION DE AERONAVEGABILIDAD

8.1 Admisibilidad de la aeronave

a) La admisibilidad de las aeronaves debe determinarse demostrando el cumplimiento de los
criterios de aeronavegabilidad pertinentes y los requisitos del Parrafo 8.2. El fabricante del
equipo original de la aeronave (OEM) o el titular de la aprobacion de instalacionde la aeronave
(tal como, el titular del certificado de tipo suplementario (STC)), demostrara cumplimiento a la
AAC, y la aprobacion puede estar documentada en la documentacion del fabricante (por
ejemplo, en las cartas de servicio). No es necesario hacer anotaciones en el manual de vuelo
de la aeronave (AFM), siempre y cuando la AAC acepte la documentacién delfabricante; y
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b) EI OEM de la aeronave o el titular de la aprobacién de instalaciéon para la aeronave debe
documentar la demostracién de cumplimiento de la capacidad A-RNP y resaltar cualquier
limitacién en la funcionalidad y la performance.

Nota. — Las solicitudes de aprobacion para el uso de una funcionalidad opcional (por ejemplo, FRT) deben abordar los

requisitos operacionales y de la aeronave, segun lo descrito en los correspondientes parrafos, apéndices y CA incluidos
en la Tabla 2 de esta CA.

8.2 Requisitos de las aeronaves

8.2.1 Esta seccidn describe los criterios funcionales y de performance de la aeronave que deben
cumplir las aeronaves para calificar para aplicaciones que requieren A-RNP. Las aeronaves admisibles
para operaciones A-RNP deben cumplir con todos los requisitos de esta seccion. Los importantes
requisitos funcionales y de performance para A-RNP aqui descritos son para los tramos RF,
desplazamientos paralelos, espera RNP y las opciones de mayorcontinuidad y FRT.

8.2.2 Se considera que los sistemas RNP AR aprobados cumplen con los requisitos de
monitoreo y alerta de la performance del sistema sin que ello requiera un examen ulterior. No obstante,
por la amplia aplicacién de esta especificacion de navegacion, contiene requisitos funcionales
adicionales que no estan incluidos en la especificacion de navegacion RNP AR, tal como, esperas
RNP, desplazamiento paralelo y FRT. Si dichas capacidades han quedado demostradas y estan
contenidas en un sistema RNP AR aprobado, puede que sélo se necesite la documentacién de
cumplimiento. Si dichas capacidades son agregadas a un sistema RNP AR o son parte de un nuevo
sistema RNP, éstas seran objeto de las tipicas revisiones, demostraciones, pruebas y aprobacion
reglamentaria.

8.2.3 El equipo de comunicaciones y de vigilancia ATS debe ser el apropiado para la aplicacion
de navegacion.

8.2.4 Algunos elementos/requisitos pueden ser requeridos en una fase de vuelo y ser opcionales
o innecesarios en otra. No se hace distinciones con respecto a esta asociacion con la fase de vuelo al
establecer un conjunto general de criterios para todas las fases y aplicaciones de navegacion. Si se
considera que dichas diferencias son importantes o si la necesidad operacional se limita a una
aplicacion, se debe utilizar una especificacién de navegacion mas especifica para la aplicacion, tal
como, RNP 1.

8.2.5 Vigilancia y alerta del sistema
8.25.1 Performance del sistema RNP

a) Precision. Durante las operaciones en el espacio aéreo o en rutas o procedimientos designados
como A-RNP, el TSE lateral debe estar dentro de la precision aplicable (£0.3 NM a £2,0 NM)
durante por lo menos el 95% del tiempo total de vuelo. El error a lo largo de la derrota también
debe encontrarse dentro de + la precisidn aplicable durante por lo menos 95% del tiempo total de
vuelo. Para satisfacer el requisito de precision, el 95% del FTE no debe exceder de la mitad de la
precision aplicable;

Nota. — El uso de un indicador de desviacién constituye un medio aceptable de cumplimiento para satisfacer la parte FTE
del TSE lateral con una escala conmensurable por la aplicacién de navegacion.

b) Integridad. El mal funcionamiento del equipo de navegacion de la aeronave se clasifica como una
condicion de falla mayor en virtud de los textos de orientacion sobre aeronavegabilidad (es decir
1 x 1075 por hora de vuelo); y

c) Continuidad: La pérdida de funcién se clasifica como una condicion de falla menor para
aplicaciones basadas en esta especificacion para la navegacion. Cuando un Estado o aplicacion
establece una clasificacion de “mayor”, el requisito de continuidad puede satisfacerse
normalmente mediante el equipamiento de sistemas de navegacion independientes dobles.

8.25.2 Vigilancia y alerta de la performance a bordo

8.253 Se requiere vigilancia y alerta de la performance a bordo. Esta seccién brinda los criterios
para una forma de vigilancia y alerta de la performance del error del sistema total (TSE) que garantice
una evaluacién de cumplimiento consistente que pueda ser aplicada a todas las aplicaciones A-RNP.
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8.254 Se requiere un sistema de navegacion de la aeronave, o un sistema de navegacién de la
aeronave en combinacién con la tripulacién de vuelo, para monitorear el TSE, y para brindar una alerta
si no se cumple con el requisito de precisién o si la probabilidad que el TSE exceda el doble del valor
de la precision sea superior a 10-5. En la medida que se utilicen procedimientos operacionales para
satisfacer este requisito, se debe evaluar la efectividad y equivalencia del procedimiento de la
tripulacién, las caracteristicas del equipo, y la instalacion. Algunos ejemplos de informacion
suministrada a la tripulacién de vuelo para que tome conciencia de la performance del sistema de
navegacion incluyen: “Incertidumbre de la posiciéon estimada - EPU”, “ACTUAL”, “Performance de
navegacion verdadera — ANP”, y “Error de posicion estimada - EPE”. Algunos ejemplos de las
indicaciones y alertas proporcionadas cuando no se cumple o se puede determinar que no se esta
cumpliendo con el requisito operacional incluyen: “UNABLE RNP”, “Nav Accur Downgrad”, alerta
GNSS, pérdida de integridad GNSS, vigilancia TSE [vigilancia en tiempo real del error del sistema de
navegacion (NSE) y error técnico de vuelo (FTE) combinados], etc. No es necesario que el sistema de
navegacion proporcione alertas tanto de performance como basadas en sensores (tal que, si se
proporciona una alerta basada en el TSE, puede que no sea necesaria una alerta del GNSS).

8.3 Criterios para servicios de navegacion especificos

a) Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). — Las operaciones A-RNP se basan en
el posicionamiento GNSS. El sistema RNP de la aeronave puede integrar el posicionamiento
GNSS con datos de posicionamiento de otros tipos de sensores de navegacion durante las
operaciones A-RNP siempre que los datos de posicionamiento de esos otros sensores de
navegaciéon no den como resultado errores de posicion que excedan el TSE supuesto aplicable
para la operacion;

b) Sistema de navegacién inercial (INS). — Un INS debe cumplir con los criterios de US 14 CFR
Part 121, Appendix G, o equivalente (como RTCA DO-384). Si bien el Appendix G define el
requisito de una tasa de deriva de 2 NM por hora (95%) para vuelos de hasta 10 horas, esta tasa
puede no aplicarse a un sistema RNP después de la pérdida de actualizacion de la posicion. Se
puede suponer que los sistemas que han demostrado cumplimiento con el Part 121, Appendix G,
tienen una tasa de deriva inicial de 4 NM/hora durante los primeros 30 minutos (95%) sin mas
justificacion. Los fabricantes de aeronaves y los solicitantes pueden demostrar una performance
mejorada del INS de acuerdo con los métodos descritos en la FAA AC 20-138D o EASA CS ACNS;

Nota. — La integracion del sistema RNP del sensor GNSS de la aeronave con el INS aprobado de la aeronave puede
mejorar la disponibilidad de RNP después de la pérdida de GNSS. Para integraciones GNSS/INS “estrechamente
acopladas”, consulte la RTCA/DO-229(), Appendix R de la RTCA/DO-384. Para otras categorias de integracién de
GNSS/INS, consulte la RTCA/DO-384.

c) Equipo telemétrico (DME). — Para los procedimientos y rutas A-RNP, el sistema RNP sélo puede
utilizar la actualizacion DME si esta autorizado por la AAC. El fabricante debe identificar cualquier
limitaciéon operacional (tal como, inhibicién manual del DME) que pudiera tener unadeterminada
aeronave para el cumplimiento de este requisito;

Nota 1. — Esto es reconociendo que en los Estados donde se cuenta con infraestructura DME y aeronaves debidamente
equipadas, dichos Estados pueden establecer una base para la calificacion y autorizacién operacional de las aeronaves

para el uso del DME. No implica la necesidad de implantar infraestructura DME o la adicién de la capacidad RNP mediante
el uso del DME para operaciones RNP.

Nota 2. — Esto no implica que el equipo tenga que tener la capacidad de brindar un medio directo de inhibir la actualizacion
del DME. Un medio reglamentario que le permita a la tripulacion de vuelo inhibir la actualizacion del DME o ejecutar una
aproximacion frustrada si se revierte a la actualizacion DME puede satisfacer este requisito.

d) Radiofaro omnidireccional VHF (VOR). — Para los procedimientos A-RNP, el sistema RNP no
debe utilizar la actualizacién del VOR. EIl fabricante debe identificar cualquier restricciéon
operacional (por ejemplo, inhibicion manual del VOR) que pudiera tener una determinada
aeronave para el cumplimiento de este requisito; y

Nota. — Esto no implica que el equipo deba tener la capacidad de brindar un medio directo de inhibir la actualizacién del
VOR. Un medio reglamentario que le permita a la tripulacién de vuelo inhibir la actualizacion del VOR puede ser aceptable.
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e) Para sistemas de sensores miiltiples. — Debe haber reversién automatica a un sensor RNAV
alternativo en caso de falla del sensor RNAV primario. No se requiere reversion automatica deun
sistema de sensores multiples a otro sistema de sensores multiples.

8.4 Requisitos funcionales

8.4.1 Los requisitos funcionales de la aeronave y el sistema RNP en este parrafo se basan en
los estandares publicados dentro de RTCA DO-236() y DO-283(), EUROCAE ED-75() y la guia
reglamentaria que incluye FAA AC 20-138() y EASA CS- ACNS.

8.4.2 El Apéndice 1 contiene los requisitos funcionales que cumplen con los criterios de
esta CA.
8.5 Mantenimiento de la aeronavegabilidad

Nota. — Para mayor informacién sobre lo que debe considerarse en el mantenimiento de la aeronavegabilidad refiérase al
Apéndice 4 de esta CA.

a) Los explotadores de aeronaves aprobados para realizar operaciones A-RNP deben garantizar la
continuidad de la capacidad técnica de las mismas, a fin de satisfacer los requisitos técnicos
establecidos en esta CA;

b) Cada explotador que solicita la autorizacion operacional A-RNP debe presentar a la AAC del
Estado de matricula un programa de mantenimiento e inspeccion que incluya todos losrequisitos
de mantenimiento necesarios para garantizar que los sistemas de navegacion siguencumpliendo
con los criterios de aprobacién A-RNP;

c) Se debe revisar los siguientes documentos de mantenimiento, segun corresponda, a fin de
incorporar los aspectos A-RNP:

1. manual de control de mantenimiento (MCM),
2. catalogos ilustrados de partes (IPC), y
3. programa de mantenimiento;

d) El programa de mantenimiento aprobado para las aeronaves afectadas debe incluir los métodos
de mantenimiento que se indican en los manuales de mantenimiento del fabricante de la aeronave
y sus componentes, y debe tomar en cuenta:

1. que el equipo involucrado en la operacion A-RNP debe ser mantenido de acuerdo con las
indicaciones impartidas por el fabricante de los componentes,

2. que cualquier enmienda o cambio al sistema de navegacion que afecte de alguna manerala
aprobacion inicial A-RNP debe ser enviado y revisado por la AAC para su aceptacion o
aprobacion de dichos cambios antes de su implementacion, y

3. que cualquier reparacidn no incluida en la documentacién de mantenimiento
aprobada/aceptada y que pudiera afectar la integridad de la performance de navegacion,debe
ser enviada a la AAC para su aceptacion o aprobacion; y

e) La documentacién de mantenimiento A-RNP debe incluir el programa de instruccién para el
personal de mantenimiento que, entre otras cosas, debe incluir:

1. elconcepto PBN,

2. la aplicacion de la A-RNP,

3. el equipo involucrado en una operacion A-RNP, y
4. elusodela MEL.
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9.1

9.2

a)

c)

PROCEDIMIENTOS DE OPERACIONES

Planificacion de los vuelos

Los explotadores y los pilotos que pretenden realizar operaciones RNP que requieren capacidad
A-RNP deben indicar sufijos apropiados en el plan de vuelo. Debera anotarse en el plan de vuelo
el cédigo “R” en el campo 10 y PBN/TBD en el campo 18;

Los datos de navegaciéon de a bordo deben estar vigentes y ser apropiados para la ruta que se
esta volando y para posibles desviaciones. Se espera que las bases de datos de navegacion estén
vigentes durante la duracién del vuelo. Si el ciclo AIRAC debe cambiar durante el vuelo, los
explotadores y pilotos deberan establecer procedimientos para asegurar la precision de los datos
de navegacion, incluyendo la idoneidad de las instalaciones de navegacion utilizadas para definir
las rutas y procedimientos para el vuelo; y

Los explotadores que utilizan equipo GNSS deberan confirmar la disponibilidad RAIM utilizando
el soporte logico de prediccion de la disponibilidad RAIM, y tomando en cuenta los ultimos NOTAM
GNSS. Los explotadores que utilizan aumentacion SBAS deben también verificar los NOTAM
SBAS pertinentes para determinar la disponibilidad del SBAS. A pesar de los resultados de los
analisis previos al vuelo, debido a la falla imprevista de algunos elementos GNSS o DME (o
interferencia local), los pilotos deben darse cuenta que se puede perder la disponibilidad de la
integridad (o navegaciéon GNSS/DME en su totalidad) mientras estan en vuelo, lo cual puede
requerir la reversion a un medio de navegacion alternativo. Por lo tanto, los pilotos deben evaluar
su capacidad de navegar en caso de falla del sensor principal o del sistema RNP.

Procedimientos de operacion generales

Los explotadores y los pilotos no deberan solicitar o presentar rutas, SIDs, STARs o
aproximaciones RNP a menos que satisfagan todos los criterios contenidos en losdocumentos
pertinentes del Estado. El piloto debera cumplir con cualquier instrucciéon o procedimiento
identificado por el fabricante, segun fuera necesario, a fin de cumplir con los requisitos de
performance contenidos en esta seccion;

Nota. — Se espera que los pilotos cumplan con cualesquiera limitaciones o procedimientos operacionales del AFM
requeridos para mantener la RNP para la operacion.

Al iniciar el sistema, los pilotos deben confirmar que la base de datos de navegacion se encuentra
vigente, y verificar que la posicion de la aeronave ha sido ingresada correctamente. Los pilotos no
deben volar una A-RNP, SID, STAR o aproximacion a menos que ésta pueda ser extraida, por su
nombre, de la base de datos de navegacion de a bordo y coincida con las cartas. No se debe
utilizar una ruta, SID, STAR o aproximacion RNP si existe alguna duda en cuanto a la validez del
procedimiento en la base de datos de navegacion; y

Nota. — La tripulacién de vuelo puede observar una ligera diferencia entre la informacion de navegacion que figura en la
carta y la presentacion de navegacioén primaria. Las diferencias de 3 grados o menos pueden ser el resultado de la aplicacién
de la variacion magnética por parte del fabricante del equipo, y son operacionalmente aceptables.

No se requiere una verificacion cruzada con las ayudas para la navegacion convencionales,
puesto que la ausencia de una alerta de integridad es suficiente para satisfacer los requisitos de
integridad. No obstante, se sugiere monitorear la razonabilidad de la navegacién, y cualquier
pérdida de capacidad RNP debe ser notificada al ATC. Al operar en rutas A-RNP, SIDs, STARs o
aproximaciones, se alienta a los pilotos a que utilicen el director de vuelo y/o el piloto automatico
en modo de navegacion lateral, si los tienen disponibles. La tripulaciéon de vuelo debera estar
consciente de las posibles desviaciones laterales cuando se utiliza datos de guia de trayectoria
sin procesar o una presentacion cartografica de navegacion para fines de guia lateral en vez del
director de vuelo. Cuando el despacho o liberaciéon de un vuelo para operaciones A-RNP se
sustenta en el uso del piloto automatico/director de vuelo en el aeropuerto de destino y/o de
alternativa, el despachador/tripulacion de vuelo debe determinar si el piloto automatico/director de
vuelo esta instalado y funcionando.
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9.3

a)

94

d)

9.5

Ingreso manual de la precisién de navegacién requerida

Si el sistema de navegacion no extrae automaticamente y determina la precisién de navegaciona
partir de la base de datos de navegacién de a bordo para cada tramo de una ruta o procedimiento,
los procedimientos operacionales de la tripulacion de vuelo deben asegurar que se ingrese
manualmente la precision de navegacién mas baja para la ruta o procedimiento en el sistema RNP.

Requisitos especificos de salida

Antes del vuelo, los pilotos deben verificar que su sistema de navegacién de a bordo esté
funcionando correctamente y que la pista y el procedimiento de salida correctos (incluyendo
cualquier transicion en ruta aplicable) estén ingresados y debidamente representados. Los pilotos
a quienes se asigna un procedimiento de salida A-RNP y, posteriormente, reciben un cambio de
pista, procedimiento o transicién deben verificar quelos cambios correspondientes estén ingresados
y disponibles para la navegacién antes deldespegue. Se recomienda que, poco antes del
despegue, se haga una verificacion final del ingreso correcto de la pista y de la representacion
correcta de la ruta;

Altitud de activacion. — El piloto debe ser capaz de utilizar equipo RNP para seguir la guiade vuelo
para navegacion lateral a mas tardar 153 m (500 ft) por encima de la elevacion del aeropuerto.;

Los pilotos deben utilizar un método autorizado (indicador de desviacionlateral/presentacion
cartografica de navegacion/director de vuelo/piloto automatico) para alcanzar un nivel apropiado
de performance, incluyendo la guia adecuada en un viraje RF durante la salida; y

Aeronaves con GNSS. — Cuando se utiliza el GNSS, la sefial debe haber sido adquirida antes de
iniciar el recorrido de despegue. Para las aeronaves que usan equipo TSO-C129a de la FAA, el
aerédromo de salida debe estar cargado de plan de vuelo para lograr la vigilancia del sistema de
navegacion y la sensibilidad apropiadas. Para las aeronaves que utilizan equipo TSO-
C145()/C146() de la FAA, si la salida comienza en una pista como punto de recorrido, no es
necesario que el aerédromo de salida esté en el plan de vuelo para obtener la vigilancia y
sensibilidad apropiadas.

Requisitos especificos de llegada

Antes de la fase de llegada, la tripulacion de vuelo debera verificar que se haya cargado laruta
terminal correcta. El plan de vuelo activo debera ser verificado comparando las cartas con la
presentacion cartografica (de ser aplicable) y la unidad de control y visualizacién multifuncional
(MCDU). Esto incluye confirmacion de la secuencia de puntosde recorrido, la razonabilidad de las
derrotas y las distancias, cualquier restriccion de altitud o velocidad y, donde fuera posible, de
cuales puntos de recorrido son de paso y cuales son de sobrevuelo. En caso de que una ruta lo
requiera, sera necesario hacer una re-verificacion para confirmar que la actualizacion excluya una
determinada ayuda para la navegacion. No se debe utilizar una ruta si existe alguna duda en cuanto
a la validez de laruta en la base de datos de navegacion;

Nota. — Las verificaciones de llegada podrian ser, como minimo, una simple inspeccién de una presentacion cartografica
apropiada que cumple con los objetivos de este parrafo.

La creacién por la tripulacion de vuelo de nuevos puntos de recorrido mediante su ingreso manual
en el sistema RNP invalidaria la ruta y no esta permitido;

Cuando un procedimiento de contingencia requiere reversion a una ruta de llegada convencional,
se debe realizar todos los preparativos necesarios antes de iniciar la ruta RNP;

Las modificaciones de ruta en el area terminal pueden tomar la forma de encabezamientos o
autorizaciones de “directo a”, y la tripulacion de vuelo debe ser capaz de reaccionar en forma
oportuna. Esto puede incluir la insercidon de puntos de recorrido tacticos cargados desde la base
de datos. La tripulaciéon de vuelo no debe hacer ingresos manuales o modificar la ruta cargada
utilizando puntos de recorrido o puntos de referencia provisionales no incluidos en la base de
datos;
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e)

b)

10.

10.1

Los pilotos deben verificar que su sistema de navegacion de a bordo esté funcionando
correctamente, y que el procedimiento de llegada y la pista correctos (incluyendo cualquier
transicion aplicable) hayan sido ingresados y estén debidamente representados; y

Si bien no es obligatorio aplicar un determinado método, se debe cumplir con cualesquiera
restricciones de altitud y velocidad publicadas. No se permite aproximaciones utilizando puntos de
recorrido o puntos de referencia provisionales no incluidos en la base de datos.

Procedimientos de contingencia

El piloto debe notificar al ATC cualquier pérdida de la capacidad RNP (alertas deintegridad o
pérdida de navegacion), junto con el curso de accidn propuesto. En caso deno poder cumplir con
los requisitos de una SID o STAR RNP, los pilotos deben notificar alATS lo mas pronto posible. La
pérdida de capacidad RNP incluye cualquier falla o eventopor el cual la aeronave ya no puede
satisfacer los requisitos A-RNP de laruta; y

En caso de falla en las comunicaciones, la tripulaciéon de vuelo debe continuar con la SID o STAR
A-RNP, de conformidad con el procedimiento de pérdida de comunicacionespublicado.

PROGRAMAS DE INSTRUCCION

El programa de instruccion para las tripulaciones de vuelo y despachadores de vuelo (DV)

debe brindar suficiente instruccion (tal como, utilizando dispositivos de instruccion de vuelo,
simuladores de vuelo o aeronaves) sobre el sistema RNP de la aeronave, en la medida de lo necesario.
El programa de instruccion incluira los siguientes temas:

a)
b)

el significado y uso correcto de los sufijos del equipo/navegacion de la aeronave;

las caracteristicas del procedimiento, a partir de la representacion cartografica y la descripcion
textual:

1. ilustracién de los tipos de puntos de recorrido (de sobrevuelo, de paso, RF y FRT),
restricciones de altitud y velocidad y terminaciones de trayectoria, asi como trayectorias devuelo
relacionadas con la aeronave, y

2. equipo de navegacion requerido para rutas A-RNP, SIDs y STARSs;
Informacién especifica sobre el sistema RNP:

1. niveles de automatizacion, anuncios de modo, cambios, alertas, interacciones, reversiones y
degradacion,

2. integracién funcional con otros sistemas de la aeronave,

significado y pertinencia de las discontinuidades de ruta, asi como procedimientos
relacionados con la tripulacién de vuelo,

4. procedimientos de monitoreo para cada fase de vuelo (por ejemplo, “monitor PROG” o
“LEGS pag’),

5. tipos de sensores de navegacion (GNSS) utilizados por el sistema RNP vy
priorizacién/ponderacién/ldgica del sistema,

6. anticipacion de virajes, tomando en cuenta los efectos de la velocidad y la altitud,
7. interpretacion de las presentaciones electrénicas y simbolos, y
8. regulacion automatica y/o manual de la precision de navegacién requerida;

comprender el requisito de performance de acoplar el piloto automatico/director de vuelo a la guia
lateral de procedimientos RNP del sistema de navegacion, de ser necesario;

el equipo no debe permitir que la tripulacién de vuelo seleccione un procedimiento o ruta que
requiera funciones particulares (tal como, FRTs) que no estén apoyadas por el equipo;
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h)

los procedimientos operacionales del equipo RNP, segun corresponda, incluyendo la forma de
ejecutar las siguientes acciones:

o g bk w =

~

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

verificar la vigencia e integridad de los datos de navegacion de a bordo,

verificar si el sistema RNP ha realizado con éxito las auto-verificaciones,

ingresar la posicion del sistema de navegacion,

extraer y volar una SID o una STAR con la transicién apropiada,

cumplir con las restricciones de velocidad y/o altitud asociadas a una SID o STAR,

seleccionar la STAR o SID apropiada para la pista activa en uso, y estar familiarizado conlos
procedimientos relacionados con un cambio de pista,

verificar los puntos de recorrido y la programacion del plan de vuelo,

realizar una actualizaciéon manual o automatica de la pista (con cambio del punto de
despegue, segun corresponda),

volar directamente a un punto de recorrido,
volar un rumbo/derrota hasta un punto de recorrido,

interceptar un rumbo/derrota (volar vectores, y regresar a una ruta/procedimiento RNP
desde el modo “rumbo”),

determinar el error/desviacion perpendicular a la derrota. Mas especificamente, se debe
comprender y respetar las desviaciones maximas permitidas en apoyo de la A-RNP,

donde corresponda, la importancia de mantener la trayectoria y las velocidades
aerodinamicas maximas publicadas al realizar operaciones RNP con tramos RF o FRT,

insertar y eliminar discontinuidades de ruta,
desactivar y volver a seleccionar los sensores de navegacion,

cuando fuera necesario, confirmar la exclusion de una determinada ayuda para la
navegacion o tipo de ayuda para la navegacion,

cuando fuera requerido por la autoridad aeronautica del Estado, verificar los errores crasosde
navegacion utilizando las ayudas para la navegacion convencionales,

cambiar el aeropuerto de llegada y el aeropuerto de alternativa,

ejecutar la funcién de desplazamiento paralelo: los pilotos deben saber cémo se ejecutan
los desplazamientos, la funcionalidad de su sistema RNP particular y la necesidad de
notificar al ATC si esta funcionalidad no esta disponible,

ejecutar esperas RNP,

procedimientos de contingencia de la tripulacién de vuelo en caso de pérdida de la
capacidad RNP, y

regulacién manual de la precision de navegacion requerida;

Nota. — Se alienta firmemente a los explotadores a que utilicen la instruccién y los procedimientos operacionales
recomendados por el fabricante.

los niveles de automatizacion recomendados por el explotador segun la fase de vuelo y la carga
de trabajo, incluyendo los métodos para reducir al minimo el error perpendicular a la derrota para
mantener el eje de la ruta; y

la fraseologia R/T para aplicaciones RNAV/RNP.
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11.

a)

c)

BASE DE DATOS DE NAVEGACION

La base de datos de navegacion debe obtenerse de un proveedor que cumple las disposiciones
DO 200() de RTCA/documento ED 76() de EUROCAE, Estandares para el procesamiento de datos
aeronauticos. Una carta de autorizacion (LOA) expedida por la autoridad de reglamentacion
competente demuestra el cumplimiento de este requisito (tal como, LOA de la FAA expedida de
conformidad con AC 20-153() o Certificaciéon EASA de proveedor de servicios de datos de acuerdo
con el Reglamento (UE) 2017/373 (Parte DAT));

Las discrepancias que invalidan una ruta A-RNP, SID o STAR deben ser notificadas al proveedor
de la base de datos de navegacion, y la ruta, SID o STAR afectada debe ser prohibida mediante
un aviso del explotador a su tripulacién de vuelo;

Para los procedimientos A-RNP, se desaconseja que el proveedor de la base de datos utilice
terminaciones de trayectoria distintas a las especificadas en los datos originales de la AIP. Cuando
esto fuera necesario, se debe coordinar con el Estado o proveedor de servicios para obtener la
aceptabilidad operacional y la autorizacién para dichas sustituciones; y

Los explotadores de aeronaves deberan considerar la necesidad de efectuar verificaciones
constantes de las bases de datos operacionales de navegacion a fin de cumplir con los requisitos
existentes del sistema de calidad.

PROCESO DE SEGUIMIENTO DE LOS REPORTES DE ERRORES DE NAVEGACION
El explotador establecera un proceso para recibir, analizar y hacer el seguimiento de los informes

de errores de navegacion, a fin de determinar las acciones correctivas apropiadas;

La informacion que indica la posibilidad de errores repetidos puede hacer necesaria la
modificacion del programa de instruccién del explotador;

La informacion que atribuye multiples errores a determinados pilotos puede hacer necesaria una
instruccion correctiva o una revision de las licencias.; y

La reiteracion de errores de navegacion atribuidos a una parte especifica del equipo de
navegacion debe resultar en la cancelacion de la autorizaciéon operacional para el uso de dicho
equipo.
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Apéndice 1

1.1

APENDICE 1

REQUISITOS FUNCIONALES

Presentaciones en pantalla — guia, situacién y estado

Parrafo

Funcién/Caracteristica

Descripcion

a)

Presentacion continua de la
desviacion.

1. El sistema de navegacion debe proporcionar la capacidad de
presentar continuamente al piloto a los mandos, en los
instrumentos de vuelo primarios para la navegaciéon de la
aeronave, la posicion de ésta con relacién a la trayectoria RNP
definida.

2. Para las operaciones en que la tripulacion minima requerida es
de dos pilotos, también deben presentarse los medios para que
el piloto que no estd a los mandos verifique la trayectoria
deseada y la posicion de la aeronave con respecto a la
trayectoria.

3. La visualizacion debe permitir que el piloto distinga facilmente si
la desviacion perpendicular a la derrota excede de la precision
de navegacion (o de un valor mas pequefio).

4. La visualizacion numérica de la desviacion en la presentacion
cartografica con un indicador de desviaciéon de escala apropiada
se considera normalmente aceptable para la vigilancia de la
desviacion.

5. La presentacion de mapa movil sin un indicador de desviacion de
escala apropiada puede ser aceptable dependiendo de la tarea,
la carga de trabajo de la tripulacion de vuelo, las caracteristicas
de la presentacion, los procedimientos de la tripulacion de vuelo
y su instruccion.

Identificacion del punto de
recorrido activo (To).

El sistema de navegacion debe proporcionar una presentacion que
identifique el punto de recorrido activo ya sea en el campo de visién
principal éptimo del piloto o en una presentacién de facil acceso y
visible para la tripulacion de vuelo.

Presentacion de distancia y
marcacion.

El sistema de navegacion debe proporcionar una presentacion de
distancia y marcacién hasta el punto de recorrido activo (To) en el
campo de vision principal optimo del piloto. Cuando esto no sea
posible, los datos podran mostrarse en una pantalla de control de
facil acceso y visible para la tripulacion de vuelo.

Presentacion de velocidad
respecto al suelo y tiempo.

El sistema de navegacién debe proporcionar la presentacion de la
velocidad respecto al suelo y del tiempo hasta el punto de recorrido
activo (To) en el campo de visién principal 6ptimo del piloto. Cuando
esto no sea posible, los datos pueden mostrarse en una pantalla de
control en una pagina facilmente accesible y visible para la
tripulacién de vuelo.

Presentacion de la derrota
deseada.

El sistema de navegacion debe tener la capacidad de presentar
continuamente al piloto a los mandos la derrota deseada de la
aeronave. Esta presentacién debe estar en los instrumentos de
vuelo o primarios para la navegacion de la aeronave.

f)

Presentacion de la derrota
de la aeronave.

El sistema de navegacién debe proporcionar la presentacion de la
derrota real de la aeronave (o el error de angulo de derrota) en el
campo de vision principal 6ptimo del piloto, o en una pantalla
facilmente accesible y visible para la tripulacién de vuelo.
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Parrafo

Funcién/Caracteristica

Descripcion

9)

Anuncios de fallas.

La aeronave debe proporcionar un medio para anunciar fallas de
cualquier componente del sistema RNP de la misma, incluyendo los
sensores de navegacion. Los anuncios deben ser visibles al piloto y
ubicarse en el campo de vision principal 6ptimo de éste.

Selector de
controlado.

curso

El sistema de navegacion debe proporcionar un selector de curso
controlado automaticamente por la trayectoria RNP calculada.

Presentacion de distancia
por recorrer.

El sistema de navegacion debe proporcionar la capacidad para
presentar la distancia hasta cualquier punto de recorrido
seleccionado por la tripulacion de vuelo.

Seleccion RNP.

Como minimo, el sistema RNP debe ser capaz de ingresar y mostrar
manual o automaticamente precisiones de navegaciéon de 0.3 NM,
1NMy 2 NM.

El sistema RNP debe proporcionar pantallas de desviacion lateral y
alertas apropiadas para la aplicacion y precisién de navegacion
seleccionada.

Notas:

1. Un medio aceptable de cumplimiento es implementar la escalabilidad y
visualizacién RNP de acuerdo con los requisitos de visualizacién/salida
no numéricos contenidos en las DO-236(), ED-75() y DO-283().

2. Otro medio de cumplimiento es desarrollar una pantalla de mapa en
movimiento con escalas de mapa apropiadas, y que proporcione una
funcionalidad equivalente a una pantalla de desviacion lateral no
numeérica.

3. Se reconoce que las aeronaves y equipos que se basan en estandares
GNSS como RTCA DO-208() y DO-229() tienen capacidades RNP para
desviacion lateral y alerta que generalmente estan asociadas con
precisiones de navegacion de 0.3 NM, 1.0 NM, y 2.0 NM solamente.
Dicha capacidad existe en una gran parte de la flota de aeronaves, pero
no puede extenderse a otras precisiones de navegacion o los medios de
cumplimiento especificados en este documento.

4. Ademas, parte de esta flota brinda la capacidad de seleccionar otras
precisiones de navegacion. Por lo tanto, antes de que un fabricante
implemente o un explotador aplique esta capacidad funcional, se
recomienda que determinen los efectos de la resolucién de una serie de
problemas que incluyen:

a) como se veran afectados o acomodados operacionalmente sus
aeronaves y sistemas cuando se necesiten diferentes requisitos de
precision de navegacion;

b) existe una base para implementar una funcionalidad o
procedimientos operacionales mejorados; y

c) como dichos sistemas deberan ser calificados, utilizados por la
tripulacion de vuelo y aprobados operacionalmente.

Presentacion de la distancia
entre puntos de recorrido del
plan de vuelo.

El sistema de navegacion debe proporcionar capacidad para
presentar la distancia entre puntos de recorrido del plan de vuelo.

Presentacion de desviacion.

El sistema de navegacion debe proporcionar una presentacion
numérica de la desviacion lateral con una resolucion de 0,1 NM o
menos.

m)

Presentacion de sensores
activos.

La aeronave debe presentar los sensores de navegacion que se
estén utilizando. Se recomienda que esta presentacion se haga en
el campo de visién principal éptimo.

Nota. — Esta presentacion se utiliza para apoyar procedimientos de
contingencia operacional. Si no se proporciona la presentacién en el campo
de vision principal 6ptimo, los procedimientos de la tripulacién pueden
mitigar la necesidad de ello si se considera que la carga de trabajo es
aceptable.
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1.2

Definicién de la trayectoria y planificacién de vuelo

Parrafo

Funcion/Caracteristica

Descripcion

Mantenimiento de las
derrotas y tramos de
transicion.

La aeronave debe tener la capacidad para ejecutar los tramos de
transicion y mantener las derrotas en la forma coherente con las
siguientes terminaciones de trayectoria ARINC 424:

Terminadores de trayectoria ARINC 424

IF

CF

DF

TF

RF, (ver CA OPS 91-013 del SRVSOP)
CA

Curso desde un FA
VA

Curso Desde un FM
VM

VI

HM

Cuando se procure obtener una autorizacion para FRT en relacion con
esta especificacion para la navegacion, el sistema RNP debe tener
capacidad para crear FRT entre tramos de ruta, sobre la base de los
datos que figuran en la base de datos del sistema de navegacién de
la aeronave (véase el Apéndice 4 de esta CA).

Notas.

1. Las terminaciones de trayectoria y la FRT se definen en ARINC 424 y su
aplicacion se describe con mas detalle en los documentos
RTCA/EUROCAE DO-236()/ED-75() y DO-201()/ED-77().

2. La lista de terminaciones de trayectoria comprende un numero que
introduce variabilidad en la trayectoria de vuelo prevista de la aeronave.
Para todas las aplicaciones RNP, las terminaciones de trayectoria
preferidas son IF, DF, TF y RF. Pueden utilizarse otras terminaciones de
trayectoria en el entendido de que introduciran menos posibilidad de
repeticion, prediccion y fiabilidad de la performance de trayectoria lateral
de las aeronaves.

3. Para las terminaciones de trayectoria VA, VM y VI, si la aeronave no
puede ejecutar automaticamente estos tramos de transicioén, estos deben
poder volarse manualmente en un rumbo para interceptar un curso o ir
directamente a otro punto de referencia después de alcanzar una altitud
especificada por procedimientos.

Tramo de transicion.

Puntos de referencia de paso y de sobrevuelo. La aeronave debe
tener capacidad de ejecutar virajes de paso y de sobrevuelo. Para los
virajes de paso, el sistema de navegacién debe limitar la definicion de
la trayectoria dentro del area de transicion de viraje tedrica. El viraje
de paso no es compatible con las derrotas de vuelo RNP y sélo se
utilizara cuando no existe un requisito de trayectorias repetibles.

FRTs: Cuando se procure una autorizacion para FRT, |la aeronave
debe tener capacidad de ejecutar la funcién con arreglo al Apéndice 4
de esta CA.
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Parrafo

Funcion/Caracteristica

Descripcion

c)

Interceptaciones.

El sistema RNP debe proporcionar capacidad de interceptar la
aproximacion final en el FAF o antes del mismo.

Esta capacidad funcional debe permitir al piloto volver a la trayectoria
de aproximacién final publicada después de un periodo en que la
aeronave ha volado por medios manuales, o en un modo de rumbo,
siguiendo vectores ATC para apoyar un secuenciamiento de
aproximacion final.

El método de implantacién y la informacién visual (MCDU) y pantallas
principales (presentacion cartografica/EHSI) deben ser suficientes
para permitir la readquisicidn correcta de la derrota con un minimo de
intervencion manual en la MCDU. Debe tenerse debidamente en
cuenta la carga de trabajo relacionada con la readquisicion y las
consecuencias de los errores en el secuenciamiento de tramos.

Espera RNP.

Con la minima intervencién de la tripulacién, el sistema debe ser
capaz de iniciar, mantener y descontinuar los procedimientos de
espera en cualquier punto y en todas las altitudes.

Normalmente, solo se requerira un procedimiento de espera en puntos
de espera definidos al ingreso al espacio aéreo terminal. No obstante,
el ATC puede requerir la espera en cualquier punto.

Una espera se define mediante un punto, la direccion del viraje, una
derrota de llegada y un tiempo o una distancia de salida. Estos datos
pueden extraerse de la base de datos para esperas publicadas o
pueden ingresarse manualmente para esperas ATC ad hoc.

Notas:

1. Es muy conveniente que el sistema RNP proporcione una funcién de
espera que incluya el célculo de la trayectoria de vuelo en espera, guia o
referencias para el seguimiento del ingreso y trayectoria a la espera.

2.  Un medio aceptable de cumplimiento es implementar la espera de
conformidad con la DO-236(), ED-75() y DO 283().

Con el minimo de intervencién de la tripulacién, el sistema debe ser

capaz de iniciar como mantener y suspender procedimientos de

espera en cualquier punto y a cualquier altitud.

Desplazamiento paralelo.

Los desplazamientos paralelos proporcionan capacidad para volar
desplazamientos a partir de la derrota principal, definida por la serie
de puntos de recorrido.

El viraje definido para la derrota principal (vuelo de paso o FRT) se
aplicara en la derrota desplazada.

Los desplazamientos paralelos se aplican solamente para segmentos
en ruta y no se prevé aplicarlos en SIDs, STARs o procedimientos de
aproximacion.

La activacion de un desplazamiento se presentara claramente a la
tripulacién de vuelo y la indicacién de desviacion perpendicular a la
derrota durante la operacion del desplazamiento se hara con respecto
a la derrota desplazada.
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Parrafo

Funcion/Caracteristica

Descripcion

f)

Ejecucion de
desplazamientos

Los desplazamientos paralelos se pueden realizar a través del
sistema RNP o manualmente, a través de la accién de la tripulacion
de vuelo.

El sistema RNP debe ser capaz de volar derrotas desplazadas en
hasta 20 NM a partir de la derrota principal. La presencia de un
desplazamiento debe indicarse en forma continua; Las derrotas
desplazadas con respecto a la derrota principal seran continuas para
todos los segmentos de ruta ATS y virajes hasta que:

i) la tripulacién las elimine; o
ii) se cancelen automaticamente después de:

» una enmienda del plan de vuelo activo mediante la ejecucion
de una funcion “direct-To”;

> el comienzo de un procedimiento terminal;

» cuando un cambio de curso supere los 120°, el sistema RNP
puede terminar el desplazamiento en el punto de referencia en
que ocurre el cambio de curso. El desplazamiento también
puede terminarse si el tramo de ruta finaliza en un punto de
referencia de espera.

La tripulacion de vuelo debe contar con aviso anticipado de esta
cancelacion.

La distancia de desplazamiento perpendicular a la derrota debe
ingresarse manualmente en el sistema RNP con una resolucion de
hasta 1 NM o mejor.

Cuando se aplican desplazamientos paralelos, el requisito de RNP en
cuanto al mantenimiento de la derrota lateral debe mantenerse con
referencia a la derrota desplazada.

Cuando se apliquen FRT, la derrota desplazada debe volarse con el
mismo radio de viraje que la derrota principal.

Ingreso y recuperacion
desde desplazamientos.

Las transiciones hacia y desde la derrota desplazada deben mantener
un angulo de interceptacion de 30°.

Capacidad para
funcién “direc to”.

una

El sistema de navegacion debe tener una funcién “direct-to” que la
tripulacién de vuelo pueda activar en cualquier momento. Esta funcién
debe estar disponible a cualquier punto de referencia. El sistema de
navegacion también debe ser capaz de generar una trayectoria
geodésica hasta el punto de referencia “To” designado sin “S-turning”
y sin demora indebida.

Altitudes o velocidades
relacionadas con
procedimientos terminales
publicados.

Las altitudes o velocidades relacionadas con procedimientos
terminales publicados deben extraerse de la base de datos de
navegacion

Capacidad para cargar
procedimientos de la base
de datos de navegacion.

El sistema de navegacion debe tener capacidad de cargar en el
sistema RNP todos los procedimientos que han de volarse
tomandolos de la base de datos de navegacion de a bordo.

Medios para recuperar y
presentar los datos de
navegacion.

El sistema de navegacion debe proporcionar la capacidad para que la
tripulacion de vuelo verifique el procedimiento que ha de volarse
mediante examen de los datos almacenados en la base de datos de
navegacion de a bordo. Esto comprende la capacidad de examinar los
datos para cada punto de recorrido y para las NAVAID.

Variacién magnética.

Para las trayectorias definidas por un curso (tal como., terminaciones
de trayectoria CF y FA), el sistema de navegacion debe utilizar el valor
apropiado de variacion magnética en la base de datos de navegacion.
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Parrafo

Funcion/Caracteristica

Descripcion

m)

Cambios en la precision de
navegacion.

El sistema RNP debe recuperar automaticamente y establecer la
precision de navegacién para cada segmento de tramo en una ruta o
procedimiento extrayéndolos de la base de datos de navegacién de a
bordo. Cuando ocurra un cambio a una menor precision de
navegacion, tal como, de RNP 1.0 a RNP 0.3 el cambio debe
completarse a mas tardar en el primer punto de referencia que define
el tramo con el menor requisito de precision de navegacion. El tiempo
de este cambio debe considerar también cualquier latencia que
hubiera en las alertas del sistema RNP. Cuando el sistema RNP no
puede establecer automaticamente la precision de navegacion para
cada segmento de tramo, deben identificarse cualesquiera
procedimientos operacionales necesarios para lograr dicho
establecimiento.

Nota. — Un medio aceptable de satisfacer este requisito puede ser requerir que
la tripulacion de vuelo establezca manualmente la precision de navegacion
menor aplicable a la ruta o procedimiento antes de iniciar la ruta o
procedimiento (es decir antes del IAF).

Si la tripulacién de vuelo ha establecido manualmente la precision de
navegacion para el sistema RNP y después de un cambio del sistema
RNP a la precisién de navegacion requerida (tal como, el segmento
de trayectoria de vuelo siguiente contiene una precision de
navegacion diferente), el sistema RNP debe dar una alerta a la
tripulacién de vuelo

Secuenciamiento
automatico de tramos.

El sistema de navegacién debe proporcionar capacidad de
secuenciamiento automatico al tramo siguiente y mostrar dicho
secuenciamiento a la tripulacién de vuelo en una forma facilmente
visible.
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1.3 Sistema
Parrafo Funcién/Caracteristica Descripcion
a) Garantia de disefio. La garantia de disefio del sistema debe ser coherente con por lo
menos una condicion de falla importante para la presentacion de guia
lateral o vertical engafiosa en las aplicaciones RNP.
b) Base de datos de | El sistema de navegacion de la aeronave debe utilizar una base de

navegacion.

datos de navegacién de a bordo que contenga datos de navegacion
vigentes promulgados oficialmente para la navegacion civil, que
puedan actualizarse con arreglo al ciclo AIRAC; y permitir la
recuperacion y carga de procedimientos en el sistema RNP. La
resolucion almacenada de los datos debe ser suficiente para alcanzar
un PDE insignificante.

La base de datos de navegacion de a bordo debe protegerse contra
eventuales modificaciones de los datos almacenados por parte de la
tripulacién de vuelo.

Cuando un procedimiento se carga a partir de la base de datos, el
sistema RNP debe volar el procedimiento segun sea publicado. Esto
no impide que la tripulacion de vuelo cuente con los medios de
modificar un procedimiento o ruta ya cargados en el sistema RNP. No
obstante, los procedimientos almacenados de la base de datos de
navegacion no deben modificarse y deben permanecer intactos dentro
de ésta para uso y referencia futura.

La aeronave debe proporcionar un medio para presentar a la
tripulacion de vuelo el periodo de validez de la base de datos de
navegacion de a bordo.

El equipo no debe permitir que la tripulacion de vuelo seleccione
manual o automaticamente una ruta que no esta apoyada. Una ruta
no esta apoyada si incorpora un FRT y el equipo no proporciona
capacidad FRT. El sistema RNP también debe limitar el acceso de los
pilotos a rutas que requieren el FRT si el equipo puede apoyar dicha
ruta, pero la aeronave no estd equipada para operaciones conexas
(tal como, la aeronave no tiene instalado el piloto automatico con guia
de balanceo o director de vuelo requeridos).

Nota. — Un medio alternativo de satisfacer este requisito es eliminar dichas
rutas de la base de datos de navegacion.
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APENDICE 2
PROGRAMA DE VALIDACION DE LOS DATOS DE NAVEGACION
1. INTRODUCCION

La informacién almacenada en la base de datos de navegacion define la guia lateral y
longitudinal de la aeronave para operaciones A-RNP. La actualizacion de la base de datos de
navegacion se realiza cada 28 dias. Los datos de navegacion utilizados en cada actualizacion son
criticos para la integridad de cada ruta A-RNP. Este apéndice brinda orientacion acerca de los
procedimientos del explotador para la validacion de los datos de navegacién asociados a las
operaciones A-RNP.

2. PROCESAMIENTO DE DATOS

a) El explotador identificara en sus procedimientos a la persona responsable por el proceso de
actualizacion de los datos de navegacion.

b) El explotador debe documentar un proceso para aceptar, verificar y cargar los datos de
navegacion en la aeronave.

c) El explotador debe poner su proceso de datos documentado bajo control de configuracion.
3. VALIDACION INICIAL DE LOS DATOS

3.1 El explotador debe validar cada ruta A-RNP para garantizar la compatibilidad con la
aeronave y para garantizar que las trayectorias resultantes sean consistentes con las rutas publicadas.
Como minimo, el explotador debe:

a) comparar los datos de navegacion de las rutas A-RNP a ser cargados en el FMS con cartas
ymapas validos que contengan las rutas publicadas; y

b) una vez validadas las rutas A-RNP, se debe mantener una copia de los datos denavegacion
validados a fin de compararlos con posteriores actualizaciones de los datos.

4. ACTUALIZACION DE LOS DATOS

Al recibir una actualizacion de datos de navegacion y antes de utilizar dichos datos en la
aeronave, el explotador debe comparar la actualizacién con las rutas validadas. Esta comparaciéon debe
identificar y resolver cualquier discrepancia en los datos de navegacion. En caso de existir cambios
significativos (cualquier cambio que afecte la trayectoria o la performance de la ruta) en cualquier parte
de la ruta, y si dichos cambios son verificados a través de los datos iniciales, el explotador debe validar
la ruta enmendada de conformidad con los datos de validacion iniciales.

5. PROVEEDORES DE DATOS DE NAVEGACION

Los proveedores de datos de navegaciéon deben tener una carta de autorizacion (LOA)
para poder procesar estos datos (por ejemplo, AC 20-153() de la FAA o Certificacion EASA de
proveedor de servicios de datos de acuerdo con el Reglamento (UE) 2017/373 (Parte DAT)). Una LOA
reconoce al proveedor de datos como aquél cuya calidad, integridad y métodos de gestion de la calidad
de los datos son consistentes con los criterios de la DO-200()/ED-76(). El proveedor de bases de datos
de unexplotador debe tener una LOA Tipo 2, y sus respectivos proveedores deben tener una LOA
Tipo 10 2. La AAC puede aceptar una LOA emitida a los proveedores de datos de navegacion o emitir
su propia LOA.
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6. MODIFICACIONES EN LA AERONAVE (ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS)

Si se modifica un sistema de a bordo necesario para las operaciones A-RNP (por ejemplo,
un cambio de soporte l6gico), el explotador es responsable por validar las rutas A-RNP con la base de
datos de navegacion y el sistema modificado. Esto se puede lograr sin una evaluacién directa si el
comerciante confirma que la modificacion no tiene efecto alguno sobre la base de datos de navegacion
o sobre el calculo de la trayectoria. Si no existe tal confirmacién del fabricante, el explotador debe
realizar una validacion inicial de los datos de navegacion con el sistema modificado.
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APENDICE 3
CONSIDERACIONES PARA LA EVALUACION DE LA ADMISIBILIDAD

1. La evaluacién de admisibilidad considera que la aeronave y la capacidad de instalacion
del sistema de navegacion cumplen con los requisitos de aeronavegabilidad, mas cualquier otro
requisito adicional especificado por la AAC del explotador y de matricula, cuando es diferente a la AAC
del explotador.

2. Aeronavegabilidad

21 La evaluacién de aeronavegabilidad para determinar la admisibilidad A-RNP examinara la
aeronave para verificar el cumplimiento de los requisitos de aeronavegabilidad de las especificaciones
de navegacion RNP. Para aeronaves donde los sistemas de navegacion son instalados por el OEM y
tienen declaraciones de la AAC del Estado disefio en el AFM, el examen de aeronavegabilidad estara
orientado principalmente a garantizar que la instalacion cumpla con los datos de disefio de tipo.

2.2 Para las aeronaves heredadas (legacy) que se han modificado después de la fabricacion,
la examinacién de aeronavegabilidad sera, necesariamente, mucho mas detallada. La experiencia ha
demostrado que cuando las aeronaves han sido modificadas antes de las normas publicadas en el Doc
9613, existe un riesgo razonablemente alto de que estas instalaciones no cumplan plenamente con los
requisitos A-RNP, a pesar de que puede haber suplementos en el AFM que indican cumplimiento. Se
ha encontrado que los suplementos del AFM de las aeronaves heredadas (legacy) son dificiles de
interpretar de forma facil y correctamente.

3. Admisibilidad de aeronave

3.1 La evidencia de la admisibilidad de la aeronave generalmente se proporciona mediante
una declaracion de cumplimiento del manual de vuelo de aeronaves (AFM), un suplemento del AFM o
una carta de servicio del Fabricante de Equipo Original (OEM) de la aeronave u otro documento que
certifique que la aeronave cumple con los requisitos de aeronavegabilidad relevantes para la operacion
prevista.

3.2 Cuando la admisibilidad de la aeronave no esté cubierta por los métodos descritos
anteriormente, el explotador debe demostrar la admisibilidad por otros medios. La evidencia tipica
puede incluir: certificado de tipo suplementario (STC), datos de modificacién (érdenes de ingenieria)
que pueden incluir inspecciones de conformidad, pruebas de cumplimiento y/o certificaciones de
inspeccion y certificaciones de mantenimiento apropiadas. Consulte la Seccion 4.5 para obtener mas
informacion sobre los aspectos de aeronavegabilidad de las aprobaciones de operaciones para
aeronaves heredadas (legacy).

3.3 Las autorizaciones de navegacidon anteriores se pueden usar como evidencia de la
admisibilidad de la aeronave y se deben suministrar cuando estén disponibles. Para establecer la
admisibilidad de la aeronave por similitud, se debe cumplir con la prueba relevante y aplicable. Esto
significa que las aeronaves son de la misma marca/modelo y que la instalacion del equipo es la misma
marca/modelo y la configuraciéon no presenta diferencias significativas.

3.4 El explotador debe proporcionar detalles del equipo que se utilizara para las operaciones
previstas. Esta evidencia tipicamente seria una lista de equipos de la aeronave que incluye la marca
del equipo, modelo, numero de parte del hardware (y niumero de revision o estado de la modificacion)
y el software (niUmero de parte y version) para los principales componentes del sistema de navegacion,
automatizacion y sistemas de radio. La lista suministrada debe ser certificada como correcta por o en
nombre del explotador o por una organizaciéon de mantenimiento aprobada.

3.5 El explotador debe proporcionar evidencia de que los sistemas apropiados y las
verificaciones de calibracion se han realizado y certificado adecuadamente. Esta evidencia
normalmente seria una declaracion de certificacion del explotador u organizacién de mantenimiento
aprobada o un extracto del registro de mantenimiento para el mismo efecto.
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3.6 El explotador debe presentar evidencia de que no hay reparaciones estructurales o dafnos
que puedan afectar las autorizaciones. Esto normalmente seria una declaracion certificada del
explotador u organizacion de mantenimiento aprobada que indique que cualquier reparacién estructural
en areas que podrian afectar las entradas del sensor de navegacion o cualquier dafio en estas areas
ha sido reparado o esta dentro de las tolerancias prescritas en el manual de reparacion estructural
(SRM) o cualquier otro documento de aeronavegabilidad continua aplicable.

3.7 Si existen condiciones o limitaciones en la documentacion de admisibilidad de la aeronave
que puedan afectar las operaciones A-RNP, estas condiciones y limitaciones deben reflejarse en la
Aprobacién de Operaciones A-RNP.

4, Evaluacion de aeronave

4.1 La evaluacién de la aeronave examina la aeronave para verificar el cumplimiento de los
requisitos de aeronavegabilidad aplicables. Para aeronaves con instalaciones del Fabricante del
equipo original (OEM) debe haber pocos problemas encontrados. Sin embargo, las aeronaves
heredadas (legacy) modificadas fuera del entorno del fabricante a menudo tienen deficiencias de
instalaciéon que hacen que no cumplan con los requisitos de la especificacion de navegacion A-RNP.

4.2 Si el explotador no puede proporcionar informacion sobre la instalacion [documentos de
instalacion (6rdenes de ingenieria, dibujos, etc.), informes de prueba y otros documentos] que puedan
demostrar el cumplimiento de los requisitos A-RNP y la admisibilidad para la emisiéon de una aprobacion
de operaciones A-RNP, una evaluacion detallada sera requerida. Si no hay registro de la instalacion
que se inspecciona para verificar su conformidad con los datos de diseio de la instalacién, se requerira
una inspeccion de conformidad.

4.3 Estatus de equipamiento TSO-C129

4.31 El 13 de octubre de 2011, los EE. UU. cancelaron TSO-C129 y TSO-C129a. Dado que
estos TSO han sido cancelados, no habra nuevas aprobaciones bajo TSO-C129 o TSO-C129a.
Aunque estos TSO han sido cancelados, los titulares de la aprobacién TSO adn pueden fabricar
equipos bajo cualquier aprobacion que puedan tener. Del mismo modo, los equipos TSO-C129 y
TSO-C129a aun pueden instalarse en aeronaves y utilizarse. Sin embargo, dado que los equipos
TSO-C145, C146 y C196 incorporan una serie de mejoras significativas a través de la posterior
aprobacion de TSO, se recomienda que los explotadores instalen equipos de (E)TSO-C145, C146 o
C196 GNSS, segun corresponda a la aplicacion prevista.

43.2 El impacto para las aprobaciones de operaciones RNAV es que el equipo TSO-C129 es
admisible para aplicaciones donde se cumplen los requisitos funcionales y de performance de la
especificacion de navegacion PBN.

4.4 Aeronave heredada (legacy)

441 Las instalaciones de navegacion en aviones heredados (legacy) van desde sistemas que
se instalaron al principio de la vida util de la aeronave y tienen un elemento de obsolescencia para los
nuevos sistemas instalados recientemente. Para las aeronaves mas antiguas, los sistemas GNSS a
menudo se instalaban como medios suplementarios de navegacion para las operaciones en ruta. Estas
aeronaves mas antiguas son mas problematicas cuando se evallan para aprobaciones de operaciones
A-RNP.

442 Las deficiencias comunmente encontradas en las instalaciones de aeronaves heredadas
(legacy) son:

a) En aeronaves ligeras con consolas de radio centrales, las luces anunciadoras en equipos GNSS
auténomos estan, en el mejor de los casos, solo en las franjas del campo de visién principal del
piloto. Bajo muchas condiciones de iluminacién, como la luz solar directa, es poco probable que
los pilotos las observen. Estas instalaciones deben incluir luces de anunciador remoto cerca de
la linea de vision del piloto cuando mire hacia adelante. La Figura 3-1 muestra una instalacion
GNSS auténoma tipica;
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b)

Annunciator Panel

Figura 3-1 — Tipica instalaciéon GNSS autéonoma

Algunos sistemas de navegacion, particularmente el GNSS auténomo, tienen la capacidad de
configurar la capacidad de llenar diferentes configuraciones: el restablecimiento automatico de la
funcion de llenado cruzado o el relleno manual son ajustes comunes. El hecho de que todos los
sistemas se llenen automaticamente a los otros sistemas de navegacién plantea el riesgo de que,
si se cambia el plan de vuelo en el sistema que no se utiliza para la navegacion de la aeronave,
el plan de vuelo dafiado se rellene a los demas sistemas. La recuperaciéon del plan de vuelo
requerido puede no ser un ejercicio directo.

La configuracion de rellenado recomendado es para que el sistema N° 1 se use como el sistema
de navegacion principal y para que se llene automaticamente a los otros sistemas de navegacion.
El sistema N° 2 debe configurarse para requerir el inicio manual de la funcion de llenado cruzado;

y

Dos pilotos de aeronaves que tienen un solo sistema de navegacion de area, comiunmente GNSS,
instalado como una modificacién del mercado de accesorios que a menudo han tenido la CDU
instalada en una ubicacion donde no puede ser vista facilmente por ambos pilotos en todas las
condiciones de iluminacién. Ademas, la ubicacién de la CDU a menudo esta en una posicion de
pedestal hacia adelante en la que un piloto solo puede operarla sin una tensién excesiva.

La Figura 3-2 muestra una instalacién unica de GNSS en una cabina de dos pilotos con acceso
deficiente y vista desde el asiento derecho. Esta no es una configuracién aceptable. La Figura 3-3
muestra la misma instalacion y el efecto de la luz directa del sol que hace que la pantalla del
sistema no se pueda leer desde el asiento derecho. La Figura 3-4 muestra otro ejemplo de
instalaciéon de un solo GNSS en una cabina de dos pilotos que no cumple con los requisitos
modernos.

En aeronaves de dos pilotos, ambos pilotos deben ser capaces de operar independientemente
como piloto a los mandos (PF) y piloto supervisor (PM). Esto significa que ambos pilotos deben
poder ver la pantalla de la CDU bajo todas las condiciones de iluminacion y poder alcanzar los
controles de la CDU sin llegar demasiado lejos. Para ser aceptable, cuando el piloto tiene su
asiento ajustado a la posicion de vuelo normal con las correas para los hombros bloqueadas, la
linea inferior de la pantalla de la CDU debe ser visible y deben poder alcanzar los controles sin
forzar.
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Figura 3-2 — Cabina de tripulacion multiple con instalacién unica de GNSS

Figura 3-3 — Efecto de la luz solar directa
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Figura 3-4 — Cabina de tripulacion multiple con instalacion Gnica de GNSS

443 Flota de aeronaves con diferentes configuraciones de instalacion

4431 Las aeronaves que han tenido grandes lineas de produccion han evolucionado a lo largo
de su historia de produccion. Hay aeronaves de la misma marca y modelo, pero con instalaciones de
sistemas muy diferentes, segun el momento en que se construyé el avién en el sistema de produccioén.
La presencia de aeronaves con sistemas de navegacion bastante diferentes en la misma flota del
explotador crea un riesgo significativo de seguridad operacional de los factores humanos para los
pilotos que involuntariamente cometen errores cuando operan los sistemas. Anecdoticamente, hay una
serie de casos donde la intervencién oportuna de ATC ha evitado accidentes debido a este problema.

4432 El riesgo de los factores humanos para los pilotos que operan multiples aeronaves con
instalaciones significativamente diferentes no es facil de mitigar. En los casos en que el piloto esta
operando en circunstancias adversas con una gran carga de trabajo, el riesgo de seguridad operacional
se vuelve aun mas pronunciado. Limitar a los pilotos a volar solamente ciertas aeronaves impone
severas limitaciones a la flexibilidad operativa. Sin embargo, los riesgos de seguridad operacional no
pueden ser ignorados. En los casos en que un explotador tenga una flota de aeronaves con
instalaciones de sistemas significativamente diferentes, se recomienda encarecidamente que se
modifiquen las aeronaves para llevarlas a un estandar comun. Cuando esto no sea factible, el
explotador debe al menos minimizar el nimero de aeronaves con sistemas similares, pero
operacionalmente diferentes.

444 Modificaciones de aeronaves

4441 Cuando las aeronaves son modificadas para instalar sistemas nuevos, los ingenieros de
disefio y certificacion deben conocer los requisitos para cada una de las especificaciones de
navegacién, en particular los requisitos de rendimiento, funcionales y de instalacion del sistema.
Ademas, los disefios de instalacién también deben considerar el complemento minimo de la tripulacion
(piloto Unico, dos pilotos) y los requisitos asociados, incluidos los factores humanos.

4442 La mayoria de las AAC ahora requieren la instalacion de nuevos sistemas de navegacién
para cumplirse bajo los procedimientos para cambios de disefio importantes, las nuevas instalaciones
del sistema de navegacidn generalmente tendran una aprobacién de STC.
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445 Base de certificacion

La base de certificacidon para las actualizaciones de aeronaves debe ser la Ultima version
de la norma de aeronavegabilidad aplicable a la aeronave en virtud de las disposiciones de las normas
de aeronavegabilidad del Estado. Cuando no sea posible utilizar los Ultimos estandares de
aeronavegabilidad, se aceptara una versién anterior siempre que no sea inferior al estandar minimo
especificado en la TCDS.

4.4.6 Consideraciones del diseiio de la instalacion

4.46.1 Cuando los sistemas GNSS se instalan en la aeronave, ademas de los criterios de las
normas de aeronavegabilidad y el material de orientacion del Estado, deben cuando corresponda,
integrarse con los sistemas de guia de vuelo (director de vuelo y piloto automatico). Sin embargo, los
pilotos automaticos deben instalarse y acoplarse a los sistemas de navegacion bajo diversos requisitos,
pero brindan una asistencia valiosa a los pilotos mediante la reduccion del error técnico de vuelo (FTE),
lo que permite un mejor conocimiento situacional y reduce el riesgo de fatiga de la tripulacion. Los
pilotos automaticos proporcionan un beneficio de seguridad significativo, por lo que son una inclusion
recomendada en el paquete de disefo.

446.2 Si se modifican las aeronaves de categoria de transporte, es comun que las salidas del
sistema de las interfaces del sistema de aviacion general no sean compatibles con los sistemas de
guia de vuelo de estas aeronaves. Esta falta de compatibilidad de la interfaz del sistema ha llevado a
instalaciones GNSS auténomas con los sistemas de navegacion originales y los sistemas de guia de
vuelo permanecen instalados y en funcionamiento.

446.3 El uso de sistemas GNSS auténomos junto con los sistemas originales de la aeronave no
es aceptable debido a los efectos de seguridad operacional del sistema, particularmente con respecto
a los factores humanos asociados con la carga de trabajo de la tripulacién, conciencia situacional,
vuelo de piloto y tareas de monitoreo piloto. Al instalar sistemas auténomos sin que se integren en los
sistemas de guia de vuelo de la aeronave (director de vuelo y piloto automatico (FD / AP)) es bastante
probable que los requisitos de 14 CFR / CS Parte 25.1301 (a) (1) y 25.1309 sera contravenido.

4464 Cuando se instalan sistemas duales que usan el mismo equipo, las instalaciones deben
tener la misma configuracién. Las diferencias de instalacién menores son aceptables siempre que no
haya un impacto operacional significativo.

4465 Solicitudes para las autorizaciones operacionales donde los sistemas de navegacién no
se han integrado a los sistemas de guia de vuelo de la aeronave pueden no ser aceptables desde una
perspectiva de aeronavegabilidad, por lo que las solicitudes de autorizacion seran rechazadas o se
aplicaran limitaciones estrictas.

447 Suplementos del manual de vuelo de la aeronave

4471 Cuando las aeronaves tienen nuevos sistemas de navegacion instalados, el Suplemento
del manual de vuelo de la aeronave (AFMS) necesita indicar la capacidad PBN de |la aeronave. En este
sentido, la seccién de limitaciones del AFMS debe identificar cada especificacion de navegacion PBN
para la cual la aeronave tiene una aprobacion de aeronavegabilidad. Estas declaraciones también
deben incluir una declaracién de que la aprobacion no constituye una autorizacién operacional.

4472 En la seccién de operacion normal del AFMS, las instrucciones de operacion deben incluir
las interfaces del sistema de navegacién con los sistemas de la aeronave. No es necesario replicar las
instrucciones de operacién del fabricante del sistema de navegacion siempre que:

a) las instrucciones de operacion (guia del piloto o manual de operaciones del piloto) estan
claramente identificadas con el nimero de documento y el estado de revisién requerido; y

b) el requisito de que el documento debe transportarse en la aeronave y debe ser accesible de
inmediato por la tripulacion (una guia de referencia rapida es una alternativa aceptable).
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448 Instrucciones para el mantenimiento de la aeronavegabilidad (ICA)

4.4.8.1 Cuando los ingenieros de disefio aprueban las instalaciones de aeronaves, son
responsables de garantizar que el paquete de modificacidn incluya instrucciones detalladas para el
mantenimiento de la aeronavegabilidad (ICA) de acuerdo con 14 CFR/CS Parte 25.1529. Estos ICA
deben incluir:

a) enmiendas al programa de mantenimiento;
b) suplemento/revision del manual de mantenimiento de aeronaves que incluye:
i) un adescripcion de la instalacion, particularmente la ubicacion de todos los componentes,

ii) instrucciones de remocion e instalacion. Estas instrucciones deben detallarse en la medida
en que deban proporcionar instrucciones para la remocién de paneles de acceso, etc., para
acceder a los componentes. Cuando el sistema tiene configuraciones de instalacion a las que
se accede a través del sistema, las configuraciones para cada parametro en la configuracion
deben incluirse en las instrucciones,

iii) instrucciones de prueba y ajuste del sistema. Para procedimientos detallados de prueba, es
aceptable consultar el manual de mantenimiento de componentes del sistema en lugar de
replicar el material, pero debe proporcionarse una referencia especifica al material relevante,
las referencias genéricas no son aceptables,

iv) lista de partes aprobadas para su uso en el mantenimiento de la instalacion,

v) diagramas de cableado para la instalacion que muestren todos los componentes en la
instalacion, y

vi) lista de cualquier equipo de prueba o herramienta necesaria para mantener la instalacion;

c) analisis revisado de la carga eléctrica de la aeronave que muestra que las cargas eléctricas
cumplen con los requisitos reglamentarios y cualquier otro limite especificado por el fabricante de
la aeronave; y

d) lista de configuracion de software para la instalacion. La lista de configuracion del software debe
ser especifica para cada aeronave.

4.4.9 Consideraciones de factores humanos

4491 Dentro del manual de PBN que desarrolle el explotador, existen requisitos especificos
para el rendimiento y la funcionalidad del sistema de navegacién de la aeronave, incluidos los requisitos
de visualizacion. Existen pocos casos especificados que requieren que la aeronave esté equipada con
un piloto automéatico o un director de vuelo. Esta falta de requisitos especificos no significa que los
pilotos automaticos y los directores de vuelo no sean necesarios para todas u otras operaciones
especificas. La determinacion de si se requiere o no un piloto automatico o un director de vuelo sera
determinada por las operaciones que realice el explotador.

4492 Se requiere que las aeronaves que operan en el espacio aéreo RVSM tengan un piloto
automatico con una funcién de captura y mantenimiento de altitud. El requisito de que las aeronaves
que no operan en el espacio aéreo RVSM tengan un piloto automatico esta, por lo tanto, determinado
por las operaciones que se llevan a cabo. Los reguladores y los fabricantes de aeronaves recomiendan
el uso de los pilotos automaticos como medio para minimizar los errores de seguimiento, especialmente
cuando el requisito de precisién es mas estricto, los procedimientos son complejos o tienen limitaciones
verticales y/o de velocidad. Las operaciones especificas requieren el uso de pilotos automaticos y/o
directores de vuelo; donde se especifica el uso de un piloto automatico o director de vuelo, los
explotadores deben cumplir con el requisito.
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4493 Las evaluaciones de autorizaciones operacionales deben considerar los factores
humanos y los elementos ergondmicos de la operacion y los equipos instalados en la aeronave. Las
instalaciones de los equipos de aeronaves deben evaluarse en funcién de factores humanos,
particularmente para aeronaves que han sido modificadas mediante la instalacién de nuevos sistemas
de navegacion o visualizacién. Estas evaluaciones deben considerar la tripulacién que usa los sistemas
instalados y la capacidad del piloto a los mandos (PF) y el piloto supervisor (PM) para llevar a cabo
sus tareas de forma independiente y como tripulaciéon. Cuando los evaluadores de autorizaciones
operacionales identifiquen problemas de factores humanos y ergondémicos con una solicitud de
autorizacion, deben buscar el asesoramiento de expertos en la materia.

4494 Si se considera necesaria una nueva evaluacion de los factores humanos, se debe
considerar el impacto en la conciencia situacional de la tripulacion, la gestion de la carga de trabajo y
la fatiga. Aunque la instalacion del sistema de navegacion de la aeronave puede tener aprobacion de
aeronavegabilidad, si existen factores humanos adversos o problemas ergonémicos y el caso de
seguridad operacional presentado en apoyo de la solicitud de aprobacién no es suficiente, entonces
cualquier aprobacion emitida puede estar sujeta a limitaciones operacionales.

4495 Para garantizar la gestiéon adecuada de la carga de trabajo, el mantenimiento del
conocimiento de la situacion, la gestion del riesgo de fatiga y garantizar el cumplimiento de los
requisitos FTE, se debe considerar cuidadosamente la operacion de aeronaves con pilotos automaticos
no operativos y, si es necesario, limitar el tiempo o limitar las operaciones permitidas.

4.4.10 Equipo GNSS con deficiencias PBN conocidas

La FAA AC 90-100A Operaciones de Navegacion Aérea En-Ruta y Terminal (RNAV) de
los EE. UU. tiene una hoja de calculo de Excel que identifica el estado de aprobacion de la aeronave
y el equipo con los requisitos de la circular de asesoramiento. La Tabla 3-1 enumera el equipo que no
cumple con los requisitos de AC 90-100A y una breve explicacion. Los explotadores y evaluadores
deben consultar la hoja de calculo de Excel AC 90-100A para obtener detalles completos.

Tabla 3-1 — Equipo que no cumple con los requisitos de CA 90-100A

Fabricante Equipo Deficiencia
Garmin GPS 155 No se puede ejecutar automaticamente las transiciones de las piernas
GPS 165 y mantener el seguimiento consistente con el Curso hasta el punto de
GNC 300 referencia (CF) y Directo al punto de referencia (DF). No hay planes
para obtener LOA Tipo 2 para la base de datos de navegacion.
GPS 155XL, No se puede ejecutar automaticamente las transiciones de las piernas
GNC 300XL y mantener seguimientos consistentes con el Curso hasta el punto de
referencia (CF) y Directo al punto de referencia (DF). No hay planes
para obtener LOA Tipo 2 para la base de datos de navegacion.
Garmin Apollo 2001 No cumple debido a la limitacién del equipo que impide la seleccién de
Apollo 2101 procedimientos de salida y/o llegada con nombre. No hay planes para
obtener LOA Tipo 2 para la base de datos de navegacion.
Originalmente, 1l | Apollo SL50 No cumple debido a la limitacion del equipo que impide la seleccion de
Morrow/UPSAT Apollo SL60 procedimientos de salida y/o llegada con nombre. No hay planes para
ahora hace Apollo SLE5 obtener LOA Tipo 2 para la base de datos de navegacion.
negocios como poflo
Garmin AT Apollo GX50 No cumple debido a la limitacion del equipo que impide la seleccién de
Apollo GX60 procedimientos de salida y/o llegada con nombre. No hay planes para
obtener LOA Tipo 2 para la base de datos de navegacion.
Apollo GX55 No cumple debido a la limitaciéon del equipo que impide la seleccion de
Apollo GX65 procedimientos de salida y/o llegada con nombre. No hay planes para
obtener LOA Tipo 2 para la base de datos de navegacion.
Honeywell GNS-XES P/No 17450-0101-0X0X; 17450-0203-0X0X: No aprobado para
operaciones RNAV. Rutas "Q" o "T" de EE. UU. O SIDS RNAV, STAR
o salidas.
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Fabricante Equipo Deficiencia

GNS-XES P/No: 17450-0305-0X0X; 17450-0307-0X0X; 17450-0406-0X0X: No
aprobado para RNAV SIDS, STAR o salidas.

GNS-XLS Sistema CDU-XLS: CDU: 18420-0101-XXXX y NMU: 14141-0624-
XXXX: No aprobado para RNAV SIDS, STAR o salidas.

GNS-XLS Sistema CDU-XLS: CDU: 18420-0101-XXXX y NMU: 14141-0624-
XXXX: No aprobado para RNAV SIDS, STAR o salidas.

GNS-XL P/No 18355-0101-XXXX: No aprobado para RNAV SIDS, STAR o
salidas.

KLN-89B Sin aprobacién de integridad de la base de datos. No aprobado para
RNAYV SIDS, STAR o salidas.

KLN-90A Sin aprobacion de integridad de la base de datos. No aprobado para
RNAYV SIDS, STAR o salidas.

KLN90B Sin aprobacion de integridad de la base de datos. No aprobado para
RNAYV SIDS, STAR o salidas.

KLN-94 Sin aprobacién de integridad de la base de datos. No aprobado para
RNAYV SIDS, STAR o salidas.

KLN-900 Sin aprobacion de integridad de la base de datos. No aprobado para
RNAYV SIDS, STAR o salidas.

KNS-660 Sin aprobacion de integridad de la base de datos. No aprobado para

KLS-670 operaciones RNAV Rutas "Q" o "T" de EE. UU. o SIDS RNAV, STAR o
salidas.

GNS-500 Sin aprobacién de integridad de la base de datos. No aprobado para
operaciones RNAV Rutas "Q" o "T" de EE. UU. o SIDS RNAV, STAR o
salidas.

GNS-1000 No TSO; aprobado como parte de un sistema TSO C115 multisensor.

GNS-X No aprobado para operaciones RNAV Rutas "Q" o "T" de EE. UU. o

SIDS RNAV, STAR o salidas.
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APENDICE 4
MANTENIMIENTO DE LA AERONAVEGABILIDAD

1. El explotador debe demostrar su capacidad para mantener la aeronave de conformidad
con su disefio de tipo y cumplir con los requisitos funcionales y de rendimiento para todas las
autorizaciones de navegacion aplicables a cada aeronave.

2. Supervision de la organizacién contratada

21 El explotador de la aeronave es responsable del mantenimiento de la aeronave, aunque la
actividad de mantenimiento haya sido contratada a una organizacion de mantenimiento aprobada
(OMA) u otra organizacion. El explotador debe proporcionar evidencia de que el explotador mantiene
(y continuara manteniendo) la aeronave que cumpla con los requisitos de autorizacién operacional PBN
y de conformidad a su disefio de tipo.

2.2 Cuando las funciones de mantenimiento estan contratadas, el explotador debe identificar
las organizaciones de mantenimiento que seran responsables de llevar a cabo el mantenimiento de la
aeronave y que la(s) organizacién(es) de mantenimiento tienen la capacidad requerida para mantener
la aeronave. Esto normalmente seria un documento de contrato con una organizacion de
mantenimiento aprobada y una copia de la aprobacion de la organizaciéon que incluye (cuando
corresponda) la lista de capacidades. Puede haber varias organizaciones de mantenimiento,
particularmente si una organizacion de avionica proporciona mantenimiento por separado. La evidencia
también debe incluir los procesos del explotador para la supervision de esas organizaciones e incluir
los procedimientos de autorizacion de punto(s) de contacto y trabajo.

2.3 El programa de auditoria del explotador debe incluir a la OMA y demostrar que esas
organizaciones tienen la instruccion y la capacidad para llevar a cabo el trabajo.

3. Programa de mantenimiento de la aeronave

3.1 Un elemento clave en la operacion de una aeronave es que se mantenga para que cumpla

con su disefo de tipo. Cada aeronave debe tener un programa de mantenimiento para las aprobaciones
de operaciones. Los sistemas asociados con los sistemas de navegacién RNP requieren
mantenimiento para mantenerlos en conformidad con las especificaciones de navegacion. Un ejemplo
son los sistemas de altimetria de un avién y una aprobacion RNP asociada.

3.2 La documentacién presentada en una solicitud de aprobacion de operaciones debe
proporcionar evidencia de que los sistemas relacionados con la navegaciéon estan incluidos en el
programa de mantenimiento y de que se incluyen todas las revisiones e inspecciones periddicas.

3.3 Se requiere evidencia de que el programa de mantenimiento cubre el equipo requerido en
los intervalos requeridos y dentro de los parametros de calibracién requeridos. Esto normalmente
serian extractos relevantes del programa de mantenimiento para los equipos/sistemas requeridos y
puede incluir varias tarjetas de tareas y una copia de las secciones relevantes del programa de
mantenimiento.

3.4 Los procesos de gestion de la configuracion de la aeronave (cualquier cambio en la
aeronave) son debidamente considerados, autorizados y gestionados por el explotador. Esto
normalmente incluiria:

a) procesos relevantes para evaluar, registrar e incorporar instrucciones OEM (S/Bs y similares de
la aeronave y fabricantes de componentes relevantes);

b) procesos para asegurar la compatibilidad de los cambios dentro de la aeronave y la flota (que
pueden incluir procedimientos de prueba);

c) procesos para mantener listas de configuracién (que necesariamente incluirian la lista de equipos
de la aeronave);
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d) se revisan los procesos para garantizar que los cambios se combinan de manera singular y en
combinacion para asegurar que la aeronave siga siendo conforme con los criterios de disefio de
tipo;

e) procesos de gestion de la configuracion del software para garantizar que el software de cada
sistema se mantenga en una configuracidon que sea compatible con los sistemas de interfaz y no
tenga diferencias operacionales significativas entre los sistemas en la misma aeronave. Para
obtener mas detalles sobre los requisitos, consulte la Seccién 6; y

f)  procedimientos de gestidon de analisis de carga eléctrica, esto normalmente se evidenciaria
mediante un ELA actual y un extracto del sistema de gestion del mantenimiento de la
aeronavegabilidad (explotador u organizacién de mantenimiento aprobada) en cuanto a los
procesos de revisién y autorizacion del ELA. Se proporciona mas informacioén en la Seccion 8.

3.5 Documentos de mantenimiento de aeronaves que proporcionan instrucciones para el
mantenimiento de la aeronavegabilidad (ICA) de la aeronave y el equipo. Esta evidencia tipicamente
incluiria extractos y/o referencias detalladas al manual de mantenimiento de la aeronave (AMM), IPC,
SRM, manual de diagramas de cableado (WDM) y manual de mantenimiento de componentes (CMM)
que demuestran:

a) tareas de mantenimiento y programacion apropiadas;
b) configuraciones de sistemas;

c) prueba de sistemas;

d) gestion de partes; y

e) gestion de reparacion de componentes para los sistemas afectados. Se proporciona mas
informacion en la Seccion 4.

3.6 Evidencia de que el equipo de prueba requerido esta disponible, calibrado y mantenido.
Esto normalmente incluiria una lista de equipos de prueba (incluidos el nUmero de parte y el estado de
modificaciéon) con el programa y las certificaciones de calibracién asociados, y una copia de los
procedimientos de gestion para el equipo. Esto puede incluir evidencia de contratos con proveedores
externos (organizaciones de avionica, proveedores de mantenimiento especializado, etc.).

3.7 Los procedimientos de gestion de partes deben garantizar que solo las partes aprobadas
para la instalacion en la aeronave se permitan para su mantenimiento. De manera similar, los
procedimientos del explotador deben garantizar que los componentes enviados a las organizaciones
contratadas para su reparacién tienen que realizar el trabajo y especificar la configuraciéon de retorno
requerida. Los contratistas, como las instalaciones de reparacién del fabricante del equipo, no pueden
realizar cambios en los equipos sin la autorizacién del explotador.

3.8 Evidencia de que el personal que mantiene o participa en el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de la aeronave esta debidamente capacitado en el mantenimiento de los sistemas
afectados. Esta capacitacion normalmente supera el tipico entrenamiento de calificacion de tipo. Sin
embargo, la evidencia puede incluir extractos de programas de estudios apropiados para el tipo de
capacitacion. El entrenamiento de mantenimiento debe incluir controladores de mantenimiento,
despachadores y personal de limpieza de aeronaves al grado apropiado. La evidencia generalmente
es provista por:

a) plan de estudios de entrenamiento;

b) programa de entrenamiento (incluida la aceptacién, cuando se requiera);
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c) métodos de prueba. Los métodos de prueba deben establecer los aspectos de conocimiento y
competencia segun corresponda para cada tipo de personal; y

d) registros de entrenamiento y competencia de individuos entrenados. Los registros deben ser
guardados por el explotador. Sin embargo, si el mantenimiento es provisto por un tercero, el
explotador debe ser capaz de demostrar la supervisién apropiada de la (s) organizacion (es) para
asegurar que haya capacitaciéon apropiada de mantenimiento, competencia y registros en su
lugar.

3.9 Procedimientos para gestionar bases de datos de navegacion. Tipicamente, la evidencia
incluiria contratos/suscripciones con proveedores apropiados, una carta de autorizacion (LOA) de una
autoridad reguladora apropiada (EASA o FAA) y detallar su proceso para garantizar su integridad
(incluida la alineacién con el ciclo de Regulacion y Control de la Informacién Aeronautica (AIRAC)). Se
incluye mas informacion en la Seccion 4.

4, Documentacion de mantenimiento

4.1 El conjunto de publicaciones de mantenimiento de aeronaves es un elemento clave para
la aeronavegabilidad continua de la aeronave y sus sistemas. Las aeronaves que se fabrican con los
sistemas de navegacién instalados tendran la informacion del sistema incluida en el conjunto de
publicaciones. Cuando las aeronaves se modifican para instalar el equipo, la informacién de
mantenimiento debe agregarse al conjunto. El 14 CFR/EASA CS Parte 2X.1529 requieren que los
fabricantes y los modificadores/instaladores de aeronaves proporcionen al explotador las instrucciones
para la aeronavegabilidad continua. Los parrafos siguientes describen la informacién que debe
proporcionarse y estar disponible para el personal de mantenimiento de la aeronave:

4.2 Documentos de mantenimiento de aeronaves que proporcionan instrucciones para el
mantenimiento de la aeronavegabilidad de la aeronave y el equipo. Esta evidencia tipicamente incluiria
extractos y/o referencias detalladas al AMM, IPC, SRM, diagramas de cableado y manuales de
mantenimiento de componentes (CMMs) que demuestran:

a) tareas de mantenimiento y programacion apropiadas;

b) configuraciones de sistemas;

c) prueba de sistemas;

d) gestidon de partes; y

e) gestién de reparacion de componentes para los sistemas afectados (tipicamente navegacion,
automatizacion y sistemas de radio).

4.3 Manual de mantenimiento de la aeronave (AMM)

4.31 El manual de mantenimiento de la aeronave (o el manual suplementario) debe contener

las instrucciones para mantener la instalacion de sistemas para el que se solicita una autorizacion de
navegacion. El contenido que se describe a continuacién debe incluirse en la AMM:

a) Descripcion del sistema: Una descripcién de la instalacion del sistema y brevemente como
funciona. Una parte importante de la descripcion del sistema es la ubicacion de los componentes;

b) Instrucciones de actividad de mantenimiento: Debe haber instrucciones para la remocién e
instalacion de los componentes del sistema. Cuando se debe acceder a partes de la aeronave
que de otro modo serian inaccesibles para llegar a los componentes del sistema, las instrucciones
para obtener acceso se deben incluir en los procedimientos. Las instrucciones para el
mantenimiento de sistemas como "... mantener de acuerdo con el manual de mantenimiento de
componentes (CMM) (...)" no son aceptables;

c) Configuracion del sistema: Muchos sistemas modernos estan configurados para cumplir con
los requisitos de interfaz del sistema en la instalacion. Como esta configuracion se define como
parte del disefio del sistema, las instrucciones de instalacién deben definir las configuraciones
que se utilizaran para cada instalacion. Dejar esto para que los ingenieros de mantenimiento
trabajen por si mismos no es aceptable;
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d)

43.2

Prueba del sistema: Se deben proporcionar instrucciones para probar los sistemas instalados a
fin de determinar si funcionan correctamente. Cuando las pruebas requieran una larga
transcripcion de los procedimientos del fabricante del equipo en la AMM (o suplemento), es
aceptable que la AMM incluya instrucciones para realizar las pruebas de acuerdo con el CMM u
otro manual aplicable similar provisto que la referencia sea especifica para el procedimiento que
se utilizara;

Diagramas de cableado: Se requieren diagramas de instalacion de cableado que muestren las
instalaciones reales de la aeronave. Los diagramas de cableado aplicables a multiples aeronaves
son aceptables siempre que estén claramente anotados para mostrar donde difiere la
configuracién entre aeronaves;

Gestion de partes: Solo las partes aprobadas para su uso en la aeronave especifica pueden
utilizarse en el mantenimiento de la aeronave. Para la mayoria de las aeronaves, hay un catalogo
de partes ilustradas (IPC) u otro documento similar. Cuando una aeronave ha sido modificada, el
IPC necesita ser revisado o se debe proporcionar un documento complementario;

Algunas autorizaciones de navegacion requieren que los sistemas tengan partes de hardware o
software especificas instaladas en la aeronave. En estos casos, el explotador debe ser capaz de
demostrar que solo las partes aprobadas para la aeronave en particular seran utilizadas en su
mantenimiento;

Gestion de reparacion de componentes: Cuando los componentes se envian a instalaciones
de reparacion, los procedimientos del explotador deben especificar la configuracién en la que se
debe devolver el componente. No es aceptable que las OMAs decidan incluir modificaciones o
actualizaciones de software sin instrucciones del explotador. El requisito para este protocolo
estricto surge de los sistemas de la aeronave que tienen que estar en estados de configuracion
especificos para una interfaz correcta con otros sistemas. Los procedimientos de administracién
de partes del explotador deben especificar los medios mediante los cuales se especifica la
configuracién de retorno, generalmente las instrucciones de reparacion provistas con la orden de
compra para la reparacion;

Herramientas y equipo de prueba: Se requeriran herramientas y equipos de prueba para
mantener sistemas sujetos a autorizaciones de navegacion. Los explotadores deben poder
demostrar que tienen el equipo requerido, que se mantiene y calibra segun lo exigen los requisitos
reglamentarios; y

Capacitacion y competencia de mantenimiento: El personal que llevara a cabo el
mantenimiento de los sistemas que estan sujetos a autorizaciones de navegacion debe estar
capacitado para mantener la aeronave y estos sistemas de acuerdo con los procedimientos y
requisitos de mantenimiento de la aeronave. El personal encargado del mantenimiento de
sistemas de aeronaves que estan sujetos a autorizaciones de navegacion debe estar certificado
como competente para hacerlo. El explotador debe conservar los registros de la capacitacion y la
evaluacion de la competencia que sera solicitado a la OMA.

Cuando un explotador contrata el mantenimiento a una OMA, es responsabilidad del

explotador asegurarse de que la OMA esté certificada para llevar a cabo el trabajo. Al demostrar el
cumplimiento de los requisitos de mantenimiento de la aeronavegabilidad donde se contratarg el
mantenimiento, el explotador debe ser capaz de demostrar un régimen de supervisién a través de
elementos tales como autoridades definidas para la OMA, lineas de comunicacién entre las partes y
un programa de auditoria.
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5. Gestion de configuracién de la aeronave

5.1 Cada explotador es responsable de la configuracién de su aeronave en servicio. Esto
significa que no se pueden hacer cambios a la aeronave a menos que el explotador haya aceptado el
cambio y haya autorizado su incorporaciéon en la aeronave, que incluye todas las fuentes de
modificacion, incluidos los boletines de servicio OEM de la aeronave y del equipo. El explotador debe
revisar cada documento de modificacidon para determinar su aplicabilidad y determinacion sobre si se
incorporara o no; los detalles de esta revisidon deben documentarse y conservarse en los registros del
explotador.

5.2 Cuando una aeronave esta equipada con instalaciones duales que usan el mismo equipo,
las instalaciones deben tener la misma configuracion. Las diferencias de instalacion menores son
aceptables siempre que no haya un impacto operacional significativo.

6. Gestion de configuracién del software

6.1 El explotador necesita tener procedimientos de gestion de la configuracion de la aeronave
que aseguren que la configuracion del software de la aeronave se administre y cumpla con su disefio
de tipo. Cuando la aeronave esta equipada con multiples instalaciones de un sistema, el software en
cada sistema debe mantenerse en una configuracién que sea compatible y no tenga diferencias
operativas significativas entre los sistemas en la misma aeronave.

6.2 Para la mayoria de los sistemas, una o dos diferencias de versiones menores seran
aceptables, pero las diferencias de versiones principales no seran aceptables. Cuando un fabricante
de aeronaves o0 equipos prescribe una limitacién de configuracion de software, esto debe ser observado
por los explotadores.

6.3 Al evaluar los documentos de modificacion del software de la aeronave, los explotadores
deben asegurarse de que el cambio sea aplicable a su aeronave y que cumplan con los requisitos de
compatibilidad del software para los sistemas instalados en la aeronave. Los sistemas de aeronaves
comunmente tienen una gama de versiones de software entre sistemas de interfaz que son aceptables.
Si se instalan versiones de software incompatibles, las aeronaves que fueron previamente compatibles
pueden no cumplir.

6.4 La configuracion del software de la aeronave tiene tres estados:

a) Configuracién del software de la aeronave aprobada: La configuracién del software de la
aeronave aprobada define el estado de todo el software aprobado para la instalacion en la
aeronave. Este software tiene una aprobacién reglamentaria y generalmente lo emiten los
fabricantes de aeronaves o equipos o un titular de STC. No todo el software aprobado se instalara
en todas las aeronaves, ya que el software a menudo se modifica para un explotador particular
de un tipo de aeronave. La mayoria del software de sistema operativo instalado esta aprobado,
pero los datos operativos a menudo se suministran bajo una autorizacion reglamentaria;

b) Configuracion autorizada del software de la aeronave: La configuracién autorizada del
software de la aeronave define el estado de todo el software aceptado y autorizado por el
explotador para su instalacién en la aeronave. Cada explotador es responsable del mantenimiento
de la configuracion de la aeronave, esta responsabilidad incluye la configuracion del software. Al
igual que con las modificaciones de hardware, especialmente las de los fabricantes, no todos los
cambios son aplicables a todas las aeronaves. Algunos son opcionales, lo que permite al
explotador determinar si realiza el cambio o no.

Para los explotadores que mantienen la configuracion de software de su aeronave, la
configuracion autorizada del software de la aeronave es la configuraciéon que han autorizado para
su instalacion al aceptar o rechazar modificaciones o boletines de servicio.
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La configuraciéon autorizada no refleja necesariamente la ultima configuracion aprobada del
fabricante (debido a la conformidad opcional o las opciones del cliente) pero debe ser una
configuracion aprobada. La configuracion autorizada a menudo permitira que se instalen varias
versiones diferentes de software en un sistema. Con los programas de modificacion, es habitual
que se autorice el pre-modificacion y post-modificacion del software. Una vez que se completa el
programa, el software de pre-modificacion se elimina de la lista autorizada; y

c) Configuracion real del software de la aeronave: La configuracion real del software de la
aeronave es como dice, la configuracion existente. La configuracion real de la aeronave no
necesita tener instalada la ultima version de software autorizada por el fabricante, pero la
configuracién del software instalado debe estar autorizada por la especificacion de configuracién
de software de aeronave autorizada mas reciente del explotador.

6.5 Dado que el software cambia con relativa frecuencia y las aeronaves de la misma
marca/modelo tienen diferentes equipos y software instalados, los explotadores necesitan métodos
robustos para garantizar que el personal de mantenimiento conozca la configuracion de software
aceptable aplicable a cada aeronave. Idealmente, cada aeronave tendra una lista del software que es
aceptable para la instalacion en esa aeronave ya sea llevada a bordo en la aeronave o disponible para
el personal de mantenimiento donde sea que esté la aeronave.

6.6 Como parte de sus procesos generales de gestién de configuracion de software, los
explotadores deben incluir tareas de mantenimiento para auditar todo el software instalado en cada
aeronave al menos una vez al afio. Cualquier discrepancia encontrada debe resolverse antes de
regresar al servicio.

6.7 Si la gestion de configuracién del software de una aeronave esta subcontratada, los
detalles de las disposiciones deben incluirse en la documentacién de gestiéon de la configuracion de la
aeronave.

6.8 La distribucion electrénica de software ARINC 666 y la guia ARINC 667 para la
administracion de software cargable en campo brindan detalles sobre la administracion del software de
la aeronave. La FAA AC 43-2016 Gestion de software durante el mantenimiento de aeronaves, también
proporciona orientacion sobre los medios aceptables para gestionar la configuracion del software de la
aeronave.

7. Gestion de la configuracién del dispositivo de entrenamiento sintético

71 El Manual de PBN de la OACI (Doc. 9613) requiere explicitamente que los dispositivos de
entrenamiento deben replicar con precisién la aeronave real. Dado que las modificaciones
incorporadas en una aeronave cambian su configuracion, el explotador debe tener procedimientos para
asegurar que todos los dispositivos de entrenamiento se mantengan de modo que reproduzcan con
precision la aeronave.

7.2 El personal de la funcién de ingenieria responsable de la gestion de la configuracion de la
aeronave debe tener un enlace directo con el personal funcional que gestiona la configuracién de los
dispositivos de entrenamiento, particularmente los simuladores de vuelo. De manera similar, también
debe existir un vinculo directo con el departamento de operaciones de vuelo ya que los cambios de la
aeronave también pueden afectar los procedimientos operativos y requieren cambios en los programas
y/o procedimientos de instruccion de la tripulacién de vuelo.

8. Andlisis de carga eléctrica

8.1 Cada vez que se modifica una aeronave y se cambia la carga eléctrica, el analisis de carga
eléctrica (ELA) debe revisarse para incluir el cambio de carga y garantizar que se cumplan los requisitos
reglamentarios y los limites OEM para cada aeronave. Desde una perspectiva de seguridad
operacional, el ELA es importante porque una de sus funciones principales es mostrar que el sistema
eléctrico de una aeronave puede funcionar durante al menos 30 minutos (o mas si es requerido por la
reglamentacion) luego del fallo del sistema de generacion de energia eléctrica y la aeronave revierte a
la bateria como la unica fuente de energia eléctrica.
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8.2 Los explotadores necesitan asegurarse de tener un ELA actualizado para cada aeronave
siempre que se haya incorporado una modificacidn con el potencial de afectar la capacidad del sistema
eléctrico. La persona autorizada responsable del disefio de la modificacion debe cumplir con la regla
de disefio pertinente, por ejemplo: el 14 CFR Parte 23.1351, 25.1351 etc. Cuando los cambios son
pequenos (1-2% de la salida de carga maxima de un solo generador), es aceptable que la persona
autorizada registre los cambios de carga en el ELA, pero no completa un analisis completo siempre
que se puede demostrar facilmente que, con el cambio de carga, la aeronave seguira cumpliendo con
las reglas de disefio o cualquier limitacion de aeronavegabilidad detallada por el OEM.

8.3 La guia estandar SAE F2490-05 para carga de la aeronave y el analisis de la capacidad
de la fuente de alimentacion eléctrica y otra informaciéon de asesoramiento reglamentario proporciona
orientacion sobre la finalizacion de los andlisis de carga eléctrica.

8.4 Muchas aeronaves de aviacion general fueron certificadas para disefiar estandares que no
requerian una operacion de solo 30 minutos de bateria en el caso de una falla en el sistema de
generacion de energia eléctrica. Ejemplos son el CAR 3 de Estados Unidos anterior a 1965 y el FAR
23 posterior hasta la Enmienda 49. Bajo estas reglas particulares de disefio, no existe un requisito de
capacidad de potencia eléctrica minima aparte de que debe haber suficiente capacidad para
suministrar las cargas esenciales para la operacion segura de la aeronave. Sin embargo, si estas
aeronaves se modifican para incorporar sistemas de aviénica mas modernos, entonces pueden
aplicarse los estandares de aeronavegabilidad (por ejemplo, 14 CFR Parte 21.101, disposiciones de
"producto modificado") y se requerira entonces que la aeronave cumpla con los requisitos de 14 CFR
Parte 23.1353 (h) o EASA CS 23.1353 (h), 25.1353 (h), etc., como se especifica en la base de
certificacion.

9. Informacion de servicio del fabricante

9.1 Ademas de la documentacién de mantenimiento y modificacion, los fabricantes de equipos
publican regularmente informacion para ayudar a los explotadores y las organizaciones de
mantenimiento. A menudo, cuando se encuentra un problema durante la operacién de la aeronave y/o
el equipo, el fabricante publicara informacion (a menudo en la forma o una Carta de Informacion del
Servicio (SIL)) para que los explotadores conozcan los problemas/cuestiones del sistema y los medios
para gestionar o mitigar los efectos.

9.2 Una parte importante del monitoreo de las fuentes de informacion del OEM es que la
informacion se distribuya dentro de la organizacién del explotador para que el personal técnico y de
operaciones de vuelo conozca los asuntos relevantes para su operacion.

9.3 Por lo tanto, los explotadores necesitan un proceso para monitorear regularmente las
fuentes de informacion del OEM para informacion de soporte aplicable a sus aeronaves/sistemas. Si
el explotador contrata o sub-contrata la gestién de configuracién de su aeronave, este contrato debe
incluir requisitos para que la informacion de servicio del OEM sea monitoreada y distribuida al
explotador.

10. Entrenamiento del personal de mantenimiento

Todo el personal de mantenimiento debe estar capacitado para garantizar que las
aeronaves se mantengan en conformidad con su disefio de tipo para las operaciones PBN. Los
siguientes requisitos de conocimiento son aplicables para PBN:

a) Principios de navegacion de area. La navegacién de area es la base de todas las operaciones
PBN, y el mismo conocimiento general es aplicable a todas las especificaciones de navegacion;

b) Fundamentos PBN. El personal debe tener un conocimiento solido de los fundamentos de la
PBN, incluidas las especificaciones de navegacion y sus aplicaciones previstas, y la diferencia
entre las especificaciones de navegacion RNAV y RNP;

c) Principios del sistema de navegacion. El personal debe tener un conocimiento detallado de los
sistemas de navegacion instalados en la flota del explotador. Esta seccién debe incluir la
operacion de sistemas con GNSS y actualizacion de radio;
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d) Gestiéon de la base de datos de navegacion. Procedimientos, requisitos de verificacion y
actualizacion de bases de datos de navegacion de aeronaves;

e) Practicas de mantenimiento. Esta seccidn necesita abordar las practicas de mantenimiento y la
importancia de la gestion de la configuracién de la aeronave, particularmente en relacion con el
software; y

f)  Disposiciones MEL del explotador. El personal de mantenimiento debe conocer las
disposiciones MEL del explotador relacionadas con las operaciones PBN y su aplicacion.
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f)

APENDICE 5
PROCESO DE AUTORIZACION OPERACIONAL PARA A-RNP

El proceso de autorizacion operacional A-RNP incluye dos tipos de aprobaciones: de
aeronavegabilidad y operacional. Si bien ambos tienen requisitos diferentes, deben ser
considerados en un solo proceso.

Este proceso en un método ordenado utilizado por la AAC para asegurarse que los
solicitantes satisfacen los requisitos establecidos.

El proceso de autorizacion operacional comprende las siguientes fases:

i) Fase 1: Pre-solicitud,

ii) Fase 2: Solicitud formal,

iii) Fase 3: Evaluacion de la documentacion,
iv) Fase 4: Inspeccién y demostracion, y

v) Fase 5: Autorizacion operacional.

En la Fase uno — El explotador o solicitante inicia el proceso de autorizacion revisando los
requisitos, estableciendo que la aeronave, los procedimientos operativos, los procedimientos de
mantenimiento y la capacitacién cumplen con los requisitos, y desarrollando una propuesta por
escrito a la AAC. Varias AAC han publicado "ayudas de trabajo" para ayudar al explotador a
reunir las pruebas necesarias para respaldar la solicitud de autorizacion. En esta Fase, una
reunion previa a la solicitud con la AAC sera muy beneficiosa. Si la aplicacién propuesta es
compleja, es posible que el explotador necesite obtener asesoramiento y asistencia de los
fabricantes de equipos originales u otras organizaciones de disefio, centros de formacion,
proveedores de datos, etc. En esta reunion, la AAC informa al solicitante o al explotador acerca
de todos los requisitos operacionales y de aeronavegabilidad que éste debe cumplir durante el
proceso de autorizacion operacional, incluyendo los siguientes:

i) el contenido de la solicitud formal;

ii) la revision y evaluacion de la solicitud por parte de la AAC;

iii) las limitaciones aplicables a la aprobacién (de haberlas); y

iv) las condiciones bajo las cuales se podria cancelar la autorizacion operacional para A-RNP.

En la Fase dos — Solicitud formal, el solicitante o explotador presenta a la AAC la solicitud
formal y escrita de la autorizacion, acompafiada de toda la documentacion pertinente, segun lo
establecido en el Parrafo 7.6.1 b) de esta CA. La AAC designara a un jefe del equipo de
autorizacion para la autorizacion correspondiente

En la Fase tres — Evaluacién de la documentacion, el jefe del equipo de autorizacion evalla la
solicitud formal y escrita, asi como evalua la solicitud formal y escrita, asi como toda la
documentacion y el sistema de navegacion para determinar su admisibilidad y que método de
aprobacion ha de seguirse con respecto a la aeronave. Si la solicitud propuesta es compleja, es
posible que el jefe del equipo de autorizacion tenga que obtener asesoramiento y asistencia de
otras organizaciones, como organismos regionales o expertos de otras AAC. Como resultado de
este analisis y evaluacién, la AAC puede aceptar o rechazar la solicitud formal junto con la
documentacion.
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g)

En la Fase cuatro — Inspeccién y demostracién, durante una inspeccion formal por parte del jefe
del equipo de autorizacién (asistido seguin sea necesario, por un equipo de la AAC) el explotador
demostrara como se cumplen los requisitos. En esta Fase debe haberse cumplido el programa
de instruccion y el vuelo de validacion, si éste es requerido por la AAC, caso contrario y cuando
todos los requisitos se hayan cumplido el proceso seguira a la siguiente fase.

En la Fase cinco — Autorizacién operacional, una vez que el explotador ha completado los
requisitos de aeronavegabilidad y de operaciones de forma exitosa, la AAC emite la
autorizacion operacional para RNP Avanzada (A-RNP) mediante la aprobacion y/o aceptacion
de las partes correspondientes de su manual de operaciones o documentos equivalentes.

Pagina 52



CA-OPS 91-007 Apéndice 6

APENDICE 6
TRANSICION DE RADIO FIJO (FRT)
1. INTRODUCCION

1.1 La FRT tiene por finalidad definir las transiciones a lo largo de las aerovias en aquellos
casos donde la transicién requiere también separacién entre rutas paralelas, y la transicion de paso no
es compatible con los criterios de separacion.

1.2 La creciente demanda en el uso del espacio aéreo y la necesidad de mejorar la
disponibilidad horizontal del espacio aéreo en areas con una alta densidad de transito exigen el disefio
de nuevas estructuras de espacio aéreo con un menor espaciado entre rutas. En muchos casos, se
requerira virajes en la red de rutas, por ejemplo, para evitar espacios aéreos reservados, pasar de una
estructura de aerovias a otra, o para conectar el espacio aéreo en ruta con el espacio aéreo terminal.
Por lo tanto, un menor espaciado entre rutas sélo sera posible si se puede mantener un espaciado
similar en los virajes. Se anticipa que las aplicaciones iniciales estaran basadas en las convenciones
sobre designadores de ruta establecidas en el Anexo 11.

2. PROPOSITO

El propésito de este apéndice es definir la funcionalidad de navegaciéon FRT, que permite
la aplicacion de un menor espaciado entre rutas en los virajes en la red en ruta. Este apéndice puede
asociarse con las siguientes especificaciones RNP en ruta: RNP 4, RNP 2 y A-RNP.

3. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLANTACION

3.1 Geometria del viraje

La geometria del FRT esta definida por el cambio de derrota, 06 (la diferencia entre la
derrota de salida y de llegada, en grados), y el radio, R (ver la Figura 6-1). Estos dos parametros
definen el centro de viraje, la distancia de avance Y (que es la distancia desde el inicio del viraje hacia
el punto de recorrido de transicion) y la distancia de través X (que es la distancia entre el punto de
recorrido de transicion y el punto donde la aeronave cruza la bisectriz del viraje). Estos dos ultimos
valores estan determinados por las siguientes expresiones:

Y=R tan (6/2)

=R(m‘1)

3.2 Angulo de inclinacién lateral de la aeronave

La FRT resultara en un angulo de inclinacién lateral que depende de la velocidad respecto
al suelo. Por lo tanto, durante el viraje, los cambios en la velocidad aerodinamica y viento resultan en
una variacion del angulo de inclinacién lateral. Se debe seleccionar un radio de viraje que garantice
que el angulo de inclinacién lateral permanecera dentro de limites aceptables para operaciones de
crucero.
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Figura 6-1 — Transicién de radio fijo
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3.3 Aplicacion de la FRT
3.3.1 Se debe utilizar la FRT cuando exista un requerimiento de una determinada trayectoria

curva en ruta de radio fijo. Se calcula el radio y el sistema RNP une la trayectoria en curva en forma
ininterrumpida con los tramos de ruta asociados. Los sistemas RNP que apoyan esta transicion de
trayectoria ofrecen la misma capacidad de precision de mantenimiento de la derrota en el viraje que en
los tramos en linea recta. Se espera que se aplique la FRT cuando se requiere una performance de
navegacién precisa, repetible y predecible para lo que, en realidad, es un viraje de paso de radio
constante.

3.3.2 La FRT puede estar asociada a un requerimiento opcional para rutas definidas en base a
las siguientes especificaciones de navegacion RNP:
e RNP4;
e RNP2;y
e RNP avanzada (A-RNP)
3.4 Consideraciones y supuestos para el disefio de rutas
3.41 El radio de viraje debe ser, ya sea, 22,5 NM para las rutas superiores (por ejemplo, FL 200

y superiores) o 15 NM para las rutas inferiores (por ejemplo, FL190 e inferiores). Se debe publicar el
radio seleccionado para el punto de recorrido o puntos de recorrido correspondientes en la AIP para la
ruta. Se puede considerar otros valores para el radio de viraje, pero éstos deben ser evaluados en
base a los limites de performance de la aeronave.

3.4.2 Los tramos de ruta de llegada y salida seran tangenciales a la FRT, segun lo calculado por
el sistema de navegacion.

3.4.3 El sistema RNP no construira las FRT cuando el cambio en la derrota sea mayor a
90 grados.
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344 Para las FRT en las que el siguiente tramo de la trayectoria de vuelo requiere una precision
de navegacion diferente, la precision de navegacion aplicable a toda la FRT debe ser la mas alta de
ambas. Por ejemplo, cuando se trata de una transicién desde un tramo de trayectoria que requiere una
precision de 1,0 NM a un tramo de trayectoria que requiere una precisién de 2,0 NM, se debe aplicar
una precision de navegaciéon de 2,0 NM en toda la FRT.

345 Cuando la transicion es de una aerovia a otra aerovia, y donde ambas requieren una FRT
en un punto de recorrido de transicién comun, se debe seleccionar el mayor de los dos radios aplicables
al punto de recorrido de transicién comun.

4. REQUISITOS DE LA AERONAVE

41 Requisitos funcionales

El sistema debe ser capaz de definir transiciones entre tramos de trayectoria de vuelo
utilizando un valor numérico de tres digitos para el radio de viraje (hasta un punto decimal), en millas
nauticas; por ejemplo, 15,0, 22,5.

4.2 Vigilancia y alerta de la performance a bordo de la aeronave

El sistema de navegacion debe ser capaz de ejecutar una transicion de trayectoria de vuelo
y mantener una derrota compatible con un radio fijo entre dos tramos de ruta. El TSE lateral no debe
exceder £1 x RNP de la trayectoria definida por el procedimiento publicado, por lo menos el 95 por
ciento del tiempo total de vuelo para cada fase de vuelo y para cualquier modo manual, piloto
automatico y/o director de vuelo. Para las transiciones de trayectoria donde el siguiente tramo de ruta
requiere un TSE diferente y la transicién de trayectoria requerida es una FRT, el sistema de navegacién
puede mantener el valor de precisidon de navegacion del tramo de ruta anterior durante todo el tramo
de la FRT. Por ejemplo, cuando ocurre una transicién de un tramo de ruta que requiere un valor de
precision de 2,0 a un tramo de ruta que requiere un valor de precision de 1,0, el sistema de navegacion
puede utilizar un valor de precisién de 2,0 durante toda la FRT.

Nota. — Los valores por defecto para el FTE se pueden encontrar en RTCA DO-283A. La AC 120-29A, 5.19.2.2 y 5.19.3.1 de la
FAA también provee orientacion sobre el establecimiento de los valores del FTE.

4.3 Requisitos de presentacion

431 El sistema de la aeronave proporcionara los medios para que la tripulacién de vuelo pueda
monitorear el FTE durante la FRT.

4.3.2 Se debe brindar monitoreo del FTE, mediante la presentacion de la trayectoria en curva de
la FRT en una pantalla cartografica en movimiento (presentacion de navegacién), con un alcance
definido por el piloto e indicacion numérica del valor lateral a la derrota.

4.4 Base de datos de navegacion

La base de datos de navegacion especificara el radio asociado a un punto de referencia
especifico a lo largo de una aerovia.
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